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Предисловие

Android NDK позволяет внедрять высокопроизводительный и пере-
носимый код в мобильные приложения, и на все 100% использовать 
вычислительные мощности мобильных устройств. Android NDK по-
зволит вам писать быстрый код для вычислительных задач и пере-
носить код, написанный для Android, на другие платформы. Кроме 
того, если у вас есть приложение на языке C, с помощью NDK вы 
сможете существенно ускорить процесс разработки проекта. Это од-
на из самых эффективных операционных систем для мультимедий-
ных и игровых приложений.

Данное руководство для начинающих покажет вам, как писать 
приложения на C/C++ и интегрировать их с Java. С помощью этого 
практического пошагового руководства, постепенно наращивая на-
выки на учебных примерах, советах и рекомендациях, вы научитесь 
встраивать код на C/C++ в приложения на Java и даже писать ав-
тономные приложения.

Книга начинается с изучения приемов доступа к низкоуров-
невому API и переноса библиотек, используемых в некоторых 
наиболее успешных Android-приложениях. Затем вы приступите 
к созданию действующего проекта приложения, использующего 
низкоуровневый API и существующие сторонние библиотеки. По 
мере продвижения вперед, вы получите полное понимание особен-
ностей отображения графики и проигрывания звука с применени-
ем библиотек OpenGL ES и OpenSL ES, превратившихся в новый 
стандарт в мобильном мире. Затем вы узнаете, как получить доступ 
к клавиатуре и другим устройствам ввода, как читать показания 
акселерометра или датчиков ориентации. В заключение вы погру-
зитесь в изучение более сложных тем, таких как программирование 
на RenderScript.

К концу книги вы достаточно хорошо познакомитесь с ключевы-
ми понятиями, чтобы начать использовать мощь и переносимость 
низкоуровневого кода.
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О чем рассказывается в этой 
книге
Глава 1, «Подготовка окружения», охватывает установку всех не-

обходимых инструментов. В этой главе также рассматривается по-
рядок установки пакета Android Studio, включающего среду разра-
ботки Android Studio IDE и библиотеку Android SDK.

Глава 2, «Создание низкоуровневого проекта для Android», опи-
сывает порядок сборки, упаковки и развертывания проектов для 
Android с помощью инструментов командной строки. Здесь мы соз-
дадим наш первый для платформы Android с применением Android 
Studio и Eclipse.

Глава 3, «Взаимодействие Java и C/C++ посредством JNI», расска-
зывает, как виртуальная машина Java взаимодействует с программ-
ным кодом на C/C++. Здесь мы научимся работать со ссылками на 
Java-объекты в низкоуровневом коде с помощью механизма глобаль-
ных ссылок, и познакомимся с отличительными чертами локальных 
ссылок. В заключение мы научимся возбуждать и перехватывать ис-
ключения Java в низкоуровневом коде.

Глава 4, «Вызов функций на языке Java из низкоуровневого кода», 
описывает возможность вызова функций на языке Java из низкоу-
ровневого кода на языке C с применением JNI Reflection API. Здесь 
мы также научимся обрабатывать графические изображения с по-
мощью JNI и вручную декодировать видео.

Глава 5, «Создание исключительно низкоуровневых приложений», 
описывает создание компонента NativeActivity, который в ответ на 
события запускает или останавливает низкоуровневый код. Здесь 
мы также научимся обращаться к экрану для отображения простой 
графики. В заключение будет показано, как измерять время с ис-
пользованием тактового генератора, чтобы иметь возможность адап-
тировать приложение к скоростным характеристикам устройства.

Глава 6, «Отображение графики средствами OpenGL ES», расска-
зывает, как инициализировать контекст OpenGL ES и как связать 
его с окном Android. Затем мы посмотрим, как превратить libpng 
и с его помощью загружать текстуры из ресурсов в формате PNG.

Глава 7, «Проигрывание звука средствами OpenSL ES», расска-
зывает, как инициализировать OpenSL ES в Android. Затем мы 
научимся проигрывать музыку в фоновом режиме из звукового 
файла и из записи, хранящейся в памяти. Здесь мы также научим-
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ся записывать звук и воспроизводить запись в неблокирующем 
режиме.

Глава 8, «Устройства ввода и датчики», рассматривает особенно-
сти взаимодействия с устройством на платформе Android из низ-
коуровневого кода. Здесь вы узнаете, как связать очередь событий 
ввода с циклом обработки событий Native App Glue.

Глава 9, «Перенос существующих библиотек на платформу 
Android», покажет, как активировать поддержку STL с применением 
простых флагов в NDK. Здесь мы превратим библиотеку Box2D в 
модуль NDK, пригодный для многократного использования в раз-
ных проектах для Android.

Глава 10, «Интенсивные вычисления на RenderScript», знакомит с 
языком RenderScript, передовой  технологией организации парал-
лельных вычислений. Здесь мы также увидим, как пользоваться 
предопределенными функциями, встроенными в RenderScript, по-
давляющее большинство которых в настоящее время предназначено 
для обработки изображений.

Что потребуется для работы 
с книгой
Для опробования примеров в книге понадобится следующее про-

граммное обеспечение:

 � Операционная система: Windows, Linux или Mac OS X.
 � JDK: Java SE Development Kit 7 или 8.
 � Cygwin: только для Windows.

Кому адресована эта книга
Вы пишете программы для Android на языке Java и вам необходи-

мо увеличить производительность своих приложений? Вы пишете 
программы на C/C++ и не хотите утруждать себя изучением всех 
фишек языка Java и его неконтролируемого сборщика мусора? Вы 
желаете писать быстрые мультимедийные и игровые приложения? 
Если хотя бы на один из этих вопросов вы ответите «да» – эта книга 
для вас. Имея лишь общие представления о разработке программ на 
языке C/C++, вы сможете с головой погрузиться в создание низко-
уровневых приложений для Android.
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Разделы
В этой книге вы увидите ряд заголовков, появляющихся особенно 

часто («Время действовать», «Что получилось» и «Вперед, герои!»).
Инструкции по решению той или иной задачи будут оформляться 

так:

Время действовать

1. Инструкция 1
2. Инструкция 2
3. Инструкция 3

Зачастую представленные инструкции будут требовать дополни-
тельных пояснений, чтобы наполнить их смыслом, и эти пояснения 
будут предваряться заголовком:

Что получилось?
За этим заголовком будут следовать пояснения к только что вы-

полненным инструкциям.
Кроме того, в книге вы найдете разделы, оказывающие дополни-

тельную помощь в изучении, например:

Вперед, герои!

За этим заголовком будут следовать практические задания для по-
следующих экспериментов с только что изученными механизмами.

Соглашения
В книге вы также встретитесь с различными стилями оформления 

текста, которые позволят отличать различные виды информации. 
Ниже приводится несколько примеров этих стилей оформления и 
описание их назначения.

Фрагменты кода в тексте, названия таблиц баз данных, имена 
папок, имена файлов, расширения файлов, адреса URL в примерах, 
пользовательский ввод и ссылки в Twitter будут оформляться сле-
дующим образом: «Наконец, создайте новую задачу ndkBuild для 
Gradle, которая вручную будет вызывать команду ndk-build».

Листинги программного кода будут оформляться, как показано 
ниже:

#include <unistd.h>
...
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sleep(3); // в секундах

Когда потребуется привлечь ваше внимание к отдельным 
фрагментам листингов, соответствующие строки будут выделяться 
жирным шрифтом:

if (mGraphicsManager.start() != STATUS_OK) return STATUS_KO;

mAsteroids.initialize();
mShip.initialize();

mTimeManager.reset();
return STATUS_OK;

Текст, который вводится или выводится в командной строке, 
будет оформляться так:

$ make –version

Новые термины и важные определения будут  выделяться 
жирным шрифтом. Текст, который выводится на экране, например 
в меню или в диалогах, будет выделяться в текста следующим 
образом: «Если все получилось, после запуска приложения в Logcat 
появится сообщение Late-enabling – Xcheck:jni».

Примечание. Так будут выделяться предупреждения и советы.

Отзывы и пожелания
Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что 

вы думаете об этой книге – что понравилось или может быть не по-
нравилось. Отзывы важны для нас, чтобы выпускать книги, которые 
будут для вас максимально полезны.

Вы можете написать отзыв прямо на нашем сайте www.dmkpress.
com, зайдя на страницу книги и оставив комментарий в разделе 
«Отзывы и рецензии». Также можно послать письмо главному ре-
дактору по адресу dmkpress@gmail.com, при этом напишите название 
книги в теме письма. 

Если есть тема, в которой вы квалифицированы, и вы заинтере-
сованы в написании новой книги, заполните форму на нашем сайте 
по адресу http://dmkpress.com/authors/publish_book/ или напишите 
в издательство по адресу dmkpress@gmail.com.
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Загрузка исходного кода 
примеров
Загрузить файлы с дополнительной информацией для книг изда-

тельства «ДМК Пресс» можно на сайте www.dmkpress.com или www.
дмк.рф в разделе «Читателям – Файлы к книгам». 

Список опечаток
Хотя мы приняли все возможные меры для того, чтобы удостове-

риться в качестве наших текстов, ошибки всё равно случаются. Если 
вы найдёте ошибку в одной из наших книг – возможно, ошибку в 
тексте или в коде – мы будем очень благодарны, если вы сообщите 
нам о ней. Сделав это, вы избавите других читателей от расстройств 
и поможете нам улучшить последующие версии этой книги. 

Если вы найдёте какие-либо ошибки в коде, пожалуйста, сообщи-
те о них главному редактору по адресу dmkpress@gmail.com, и мы 
исправим это в следующих тиражах.

Нарушение авторских прав
Пиратство в Интернете по-прежнему остается насущной пробле-

мой. Издательство ДМК Пресс и Packt очень серьезно относится к 
вопросам защиты авторских прав и лицензирования. Если вы стол-
кнетесь в Интернете с незаконно выполненной копией любой нашей 
книги, пожалуйста, сообщите нам адрес копии или веб-сайта, чтобы 
мы могли применить санкции.

Пожалуйста, свяжитесь с нами по адресу электронной почты 
dmkpress@gmail.com со ссылкой на подозрительные материалы.

Мы высоко ценим любую помощь по защите наших авторов, и 
помогающую нам предоставлять вам качественные материалы.



Глава 1.  
Подготовка окружения

Вы готовы заняться созданием программ для мобильных 
устройств? Ваш компьютер работает, мышь и клавиатура 
подключены, а монитор освещает рабочий стол? Тогда не бу-
дем ждать ни минуты!

Для разработки приложений для Android нужны определен-
ные инструменты. Возможно вы уже знакомы с комплектом 
Android Software Development Kit для разработки приложений 
на Java. Однако, чтобы получить в свое распоряжение всю вы-
числительную мощь устройств на Android необходимо кое-что 
большее: Android Native Development Kit.

Настройка Android-окружения не особенно сложна, но иногда мо-
жет вызывать затруднения. В действительности платформа Android 
продолжает активно развиваться и недавние нововведения, такие 
как Android Studio или Gradle, еще недостаточно хорошо поддер-
живают разработку с NDK. Но, несмотря на это, любой сможет под-
готовить рабочее окружение за час.

В этой главе мы сделаем следующее:

 � установим необходимые пакеты;
 � настроим среду разработки приложений для Android;
 � запустим эмулятор Android;
 � подключим и подготовим для работы устройство на платфор-

ме Android.

Приступая к разработке программ 
для Android
Человек отличается от животных способностью использовать 

инструменты. Разработчики для Android – особый вид, к которому 
относитесь и вы – ничем не отличаются от людей!
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При разработке приложений для Android можно использовать 
следующие три платформы:

 � Microsoft Windows (XP и выше);
 � Apple Mac OS X (версия 10.4.8 и выше);
 � Linux (любой дистрибутив с библиотекой GLibc версии 2.7 

или выше, как в последних версиях Ubuntu).

Эти системы поддерживают платформы x86 (то есть, персональ-
ные компьютеры, оснащенные процессорами Intel и AMD) и имеют 
32- и 64-разрядные версии, кроме Windows XP (которая существует 
только в 32-разрядной версии).

Все это неплохо, но, если только вы не способны читать и писать 
двоичный код, как текст на русском языке, наличия одной операци-
онной системы будет недостаточно. Нам также потребуется специ-
альное программное обеспечение, предназначенное для разработки 
для платформы Android:

 � инструменты разработки ПО на Java (Java Development Kit, 
JDK);

 � инструменты разработки ПО для Android (Software Develop-
ment Kit, SDK);

 � инструменты разработки низкоуровневого ПО для Android 
(Native Development Kit, NDK);

 � интегрированная среда разработки (Integrated Development 
Environment, IDE): Eclipse или Visual Studio (или vi, для осо-
бо консервативных кодеров). Android Studio и IntelliJ пока не 
очень хорошо подходят для разработки с NDK, однако имеют 
некоторую поддержку низкоуровневого программного кода;

 � старая, добрая командная оболочка для управления всеми эти-
ми инструментами – мы будем использовать Bash.

Теперь, когда известно, какие инструменты потребуются для ра-
боты с Android, приступим к установке и настройке.

Примечание. Следующий раздел описывает процесс установки и 
настройки в Windows. Если вы пользуетесь Mac или Linux, можете 
сразу перейти к разделу «Настройка Mac OS X» или «Настройка 
Linux».

Настройка Windows
Прежде, чем начинать установку инструментов, необходимых при 

разработке для Android, необходимо должным образом подготовить 
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Windows. Несмотря на то, Windows является не самой естественной 
средой разработки для Andriod, тем не менее, она вполне может ис-
пользоваться в этом качестве.

Далее описывается, как установить все необходимые пакеты в 
Windows 7. В Windows XP, Vista и 8 порядок действий тот же самый.

Время действовать – подготовка Windows для разработки на 
платформе Android

Для разработки с Android NDK в Windows необходимо устано-
вить следующие пакеты: Cygwin, JDK и Ant.

1. Откройте страницу http://cygwin.com/install.html и загрузите 
программу установки Cygwin, подходящую для своего окруже-
ния. После загрузки запустите ее.

2. В окне мастера установки щелкните на кнопке Next (Далее) 
и затем выберите пункт Install from Internet (Установить из 
Интернета) (рис. 1.1).

Рис. 1.1. Выбор типа установки

Следуйте указаниям мастера установки. Когда будет пред-
ложено выбрать сайт для загрузки пакетов, выбирайте сервер, 
находящийся в вашей стране.

Когда будет предложено, выберите пакеты Devel, Make, 
Shells и bash, как показано на рис. 1.2.



22 Глава 1. Подготовка окружения 

Рис. 1.2. Выбор пакетов для установки 

Следуйте инструкциям мастера установки до конца. Это мо-
жет потребовать некоторого времени, в зависимости от про-
пускной способности вашего подключения к Интернету.

3. Загрузите Oracle JDK 7 с сайта компании Oracle http://www.
oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html (или 
JDK 8, хотя, на момент написания этих строк даная версия 
JDK еще не поддерживалась официально). Запустите загру-
женную программу и следуйте инструкциям мастера установ-
ки до его завершения.

4. Загрузите пакет Ant на сайте проекта http://ant.apache.org/
bindownload.cgi и распакуйте zip-архив в любой каталог по 
своему выбору (например, C:\Ant).

5. После установки JDK, Cygwin и Ant укажите их местополо-
жения в переменных окружения. Для этого откройте Control 
Panel (Панель управления) и перейдите в панель System (Си-
стема, или щелкните правой кнопкой мыши на пункте Com-
puter (Компьютер) в меню Start (Пуск) и выберите пункт 
Properties (Свойства) контекстного меню).

Затем перейдите в раздел Advanced system settings (Допол-
нительные параметры системы). Появится окно с заголовком 
System Properties (Свойства системы). Наконец, выберите 
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вкладку Advanced (Дополнительно) и щелкните на кнопке 
Environment Variables (Переменные окружения).

6. В окне Environment Variables (Переменные окружения) до-
бавьте в список System Variables (Системные переменные):

 • переменную CYGWIN_HOME с каталогом установки Cygwin 
в качестве значения (например, C:\Cygwin);

 • переменную JAVA_HOME с каталогом установки JDK в ка-
честве значения;

 • переменную ANT_HOME с каталогом установки Ant в каче-
стве значения (например, C:\Ant). 

Добавьте строку %CYGWIN_HOME%\bin;%JAVA_HOME%\bin;%ANT_

HOME%\bin; в начало значения переменной PATH (рис. 1.3). 

Рис. 1.3. Результат изменения переменной окружения PATH

7. Наконец, установки запустите терминал из пакета Cygwin. 
При первом запуске будут созданы файлы  параметров. Вы-
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полните команду make, чтобы убедиться в работоспособности 
Cygwin: 

make –version

Вы должны увидеть вывод, как показано на рис. 1.4.

Рис. 1.4. Результат выполнения команды make -version

8. Убедитесь в правильной установке JDK, внимательно прове-
рив соответствие номера версии, выведенного в терминале и 
номера версии вновь установленного пакета JDK:

java –version

Вы должны увидеть вывод, как показано на рис. 1.5. 

Рис. 1.5. Результат выполнения команды java -version

9. В обычном терминале Windows проверьте версию Ant, чтобы 
убедиться, что она работает, как показано на рис. 1.6:

ant -version

Вы должны увидеть вывод, как показано на рис. 1.6 

Рис. 1.6. Результат проверки версии Ant
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Что получилось?
Мы подготовили Windows и все утилиты, необходимые для уста-

новки инструментов разработки ПО для платформы Android: 

 � Cygwin – пакет открытого программного обеспечения, позво-
ляющего на платформе Windows эмулировать Unix-подобное 
окружение. Его целью является интеграция в Windows про-
граммного обеспечения, следующего стандарту POSIX (для та-
ких ОС, как Unix, Linux и другие). Его можно рассматривать, 
как промежуточный слой между приложениями для Unix/Linux 
(но скомпилированными в Windows) и самой ОС Windows. 
Cygwin включает утилиту Make, которая необходима системе 
компиляции из Android NDK для сборки программного кода.

Совет. Даже при том, что Android NDK, начиная с версии  R7, боль-
ше не нуждается в поддержке пакета Cygwin, я все же рекомендую 
установить его, так как он может пригодиться для отладки.

 � JDK 7 – пакет, содержащий среду выполнения и инструменты, 
необходимые для создания Java-приложений для Android  и за-
пуска интегрированной среды разработки Eclipse, а так же Ant. 
Единственная проблема, с которой можно столкнуться при ис-
пользовании JDK после установки – некоторые конфликты с 
предыдущими версиями, например Java Runtime Environment 
(JRE). Именно поэтому мы определили переменные окруже-
ния JAVA_HOME и PATH.

Совет. Определение переменной окружения JAVA_HOME не является 
обязательным условием. Однако JAVA_HOME считается распростра-
ненным соглашением, которому следуют многие Java-приложения. 
Одним из таких приложений является утилита Ant. Она сначала пы-
тается отыскать команду java в каталоге, описываемом переменной 
JAVA_HOME (если определена), а затем в списке путей PATH. Если 
позднее вы установите более новую версию JDK в другой каталог, 
не забудьте переопределить значение переменной JAVA_HOME.

 � Ant – утилита автоматизации сборки на основе Java. Утилита 
Ant не является обязательной при разработке приложений для 
Android, но она обеспечивает отличную возможность объеди-
нения различных операций в последовательности, как будет 
показано в главе 2, «Создание низкоуровневого проекта для 
Android».
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Следующий шаг – подготовка инструментов разработки прило-
жений для Android.

Установка инструментов 
разработки для Android в Windows
Для разработки Android-приложений необходимы специализи-

рованные наборы инструментов: Android SDK и NDK. К счастью 
компания Google позаботилась о сообществе разработчиков и пред-
лагает все необходимые инструменты бесплатно.

В следующем разделе описывается порядок установки этих на-
боров инструментов в Windows 7.

Время действовать – установка Android SDK и NDK в Windows

Пакет Android Studio уже содержит Android SDK. Установим его.

1. Откройте веб-браузер и перейдите и загрузите Android Studio 
по адресу http://developer.android.com/sdk/index.html. 

Запустите загруженную программу и следуйте инструкциям 
мастера установки. Когда будет предложено, выберите для уста-
новки все компоненты Android Studio, как показано на рис. 1.7.

Рис. 1.7. Выбор компонентов Android Studio для установки
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Затем выберите каталог установки для Android Studio и 
Android SDK (например, C:\Android\android-studio и C:\

Android\sdk).
Запустите Android Studio, чтобы убедиться, что все работает 

правильно. Если Android Studio предложит импортировать на-
стройки из предыдущей установки, выберите желаемый ответ 
и щелкните на кнопке OK, как показано на рис. 1.8.

Рис. 1.8. Импортирование настроек из предыдущей установки

Далее появится окно приветствия Android Studio (рис. 1.9), 
закройте его.

Рис. 1.9. Окно приветствия Android Studio
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Перейдите по адресу http://developer.android.com/tools/sdk/
ndk/index.html и загрузите Android NDK (не SDK!) для своего 
окружения. Распакуйте архив в каталог по своему выбору (на-
пример, C:\Android\ndk).

Чтобы упростить доступ к утилитам Android из командной 
строки, определите соответствующие переменные окружения. 
С данного момента мы будем ссылаться на эти каталоги, как 
$ANDROID_SDK и $ANDROID_NDK.

Откройте окно Environment Variables (Переменные окруже-
ния), как это делалось выше. В список System variables (Си-
стемные переменные) добавьте:

 • переменную окружения ANDROID_SDK с каталогом установ-
ки SDK (например, C:\Android\sdk);

 • переменную окружения ANDROID_NDK, с каталогом уста-
новки NDK (например, C:\Android\ndk).

Добавьте %ANDROID_SDK%\tools;%ANDROID_SDK%\platform-tools; 
%ANDROID_NDK% через точку с запятой в начало переменной окру-
жения PATH, как показано на рис. 1.10

Рис. 1.10. Результат изменения переменной окружения PATH
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2. Все переменные окружения Windows должны автоматически 
импортироваться утилитой Cygwin при запуске. Чтобы убе-
диться в этом, откройте терминал Cygwin и командой adb 
выведите список всех устройств на Android, подключенных к 
компьютеру, как показано на рис. 1.11, даже если таковых нет:  
adb devices

Рис. 1.11. Результат выполнения команды adb devices

3. Проверьте версию ndk-build, чтобы убедиться, что NDK ра-
ботает. Если все в порядке, должна появиться информация о 
версии Make, как показано на рис. 1.12:

ndk-build -version

Рис. 1.12. Результат выполнения команды ndk-build -version

4. Запустите программу Android SDK Manager, находящуюся в 
каталоге пакета ADB.

Рис. 1.13. Внешний вид программы Android SDK Manager


