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Spelutveckling fér handdatorer

Utvardering av spelutveckling till mobila plattformar

Anders Rahm-Nilzon

Department of Applied Information Technology

IT University of Géteborg

Goteborg University and Chalmers University of Technology

SUMMARY

This master thesis aims to provide an understanding of the problems around game development
for mobile devices and all the platforms that exists on mobile devices. To illustrate these
problems I have ported a graphical library from Pocket PC to Palm OS. This master thesis
describes the design, implementation and evaluation for this graphical platform. My main issue
was to examine if it was possible to create mobile game with high graphical performance and
make them run on an arbitrary platform.

To evaluate my work I have made a benchmark to see if the graphical platform was equally fast
on both Pocket PC and Palm OS. I also took the well known computer game XKobo and ported it
from Pocket PC to Palm OS to see if my graphical platform was adequate fast to develop mobile
games. The problems encountered during this process are further discussed and results evaluated
according to performance and the possibility of producing portable games for mobile devices.

Mobile games have become a growing market and many of the large game development
companies have open there eyes for this new market. Nokia, Sony and Nintendo are some of the
companies that have realized the potential of mobile games. There are many different vendors on
the market and all of them have there own platform and there own hardware. To make game
development profitable the major vendors have to unite around a standard or the developers have
to create platform independent games. This thesis will discuss if it is possible to create platform
independent games with a common code base.

The report is written in Swedish.

Keywords: Mobile games, platform independence, graphical library, mobile platforms.
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Spelutveckling for handdatorer

Inledning

I dagens samhille anvénder fler och fler médnniskor sina handdatorer och mobiltelefoner,
inte bara till att ringa med eller att koordinera sina moten utan att skicka bilder, skicka e-
mail, spela nitverksspel o.s.v. Dagens tekniker sa som Bluetooth, GPRS, WLAN och 3G
gor det mojligt att koppla ihop och kommunicera med alla mdjliga tinkbara enheter.
Jonathan P. Allan [1] menar att dagens handdatorer dr underskattade som hjdlpmedel till
dagens stationdra datorer och tror dirfor att handdatormarknaden kommer att oka. I
néringslivet forsoker foretag att fa gemensamma system internt for att kunna kommunicera
med sina servrar, skrivare, PC:s, handdatorer och telefoner. Aven spelindustrin forsoker att
koppla samman spelar att méta varandra over olika LAN eller 6ver Internet. Spelindustrin
vixer och dr idag en miljard industri som idag omsdtter mer dn den gigantiska
filmindustrin. De stora speltitlarna har liknande budgetar som de stora filmtitlarna som
sldpps i Hollywood. Tack vare att Microsoft har sa stor andel av marknaden for PC:s och
har kunnat sitta standarden for applikationer och plattformar sa har PC virlden idag ett
stort forsprang nar det giller utvecklingen gentemot handdatorer och mobila enheter. De
stora operatorerna pa marknaden har nu bdorjat insett att spel till mobila enheter kan bli
riktigt stort och under Cebitmissan 2004 uttalade sig Nokias speldirektor Pasi P6lonen, ”Vi
kan inte ldngre forlita oss pa vara produkter. Vi maste fylla dem med nagot ocksa och det &r
den stora skillnaden jamfort med forra aret.” Spelindustrin haller pa att ta till sig mobilitet
och det ser man inte minst pa att Sony och Nintendo haller pa att ta sig in pa marknaden,
sdger Pasi Polonen [2].

Den mobila marknaden ir 1 dag uppdelad av ett antal olika operatdrer och tillverkare som
alla har sin egen standard. Detta medfor problem nir det giller utveckling av applikationer
till mobila enheter. I PC virlden racker det med att utveckla till en, max tva plattformar och
man har tidckt in i princip hela marknaden men till mobila enheter blir det betydligt fler
plattformar att anpassa sig efter. For att 16sa dessa problem behdver antingen operatdrerna
och tillverkarna anpassa sina plattformar till en gemensam standard eller att utvecklarna
bygger plattformsoberoende applikationer med en i stort sett gemensam kodbas.

Mobila enheter och plattformar

Idag finns det en mingd med olika aktorer pa marknaden nir det giller att ta fram mobila
enheter, bade telefontillverkare sa som Sony-Ericsson, Nokia, Motorola, Siemens och
handdatortillverkare sa som Toshiba, Palm, HP, Sony och Sharp. Alla dessa aktorer foljer
sina egna standarder och har sina egna plattformar eller operativ system t.ex. sa Kor
Microsoft sitt SmartPhone OS och Sony-Ericsson och Nokia har Symbian OS, naturligtvis
anvidnder de sig inte av samma version, och Palm har sitt eget OS. Marknadsandelarna &r
ganska jamt fordelade 6ver de stora aktorerna, d.v.s. att det inte finns nagon av aktorerna
som har monopol som t.ex. 1 PC-virlden didr Microsoft dr den stora aktdren och kan sitta
sin egen standard. I Europa, sista kvartalet av 2003, sag marknaden ut enligt féljande nir
det géller antalet salda handdatorer, enligt IDC Press Center [3].
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HP hade 37 % av marknaden

Palm hade 30 % av marknaden

Medion hade 10 % av marknaden

Sony hade 8 % av marknaden

Dell hade 4 % av marknaden

Ovriga aktorer hade 10 % av marknaden

For telefoner sag marknaden ut sa hir, sista kvartalet 2003 for hela vérlden, enligt IDC
Press Center.

Nokia hade 33 % av marknaden
Motorola hade 13 % av marknaden
Samsung hade 10 % av marknaden
Siemens hade 9 % av marknaden

LG Electronics hade 5 % av marknaden

Ovriga aktorer hade 30 % av marknaden

Spel i ett larande perspektiv

Spel anvinds idag av alla olika typer av manniskor dver alla aldrar. Det kan vara niar man
véntar pa bussen for att ta sig hem som tidsfordriv, eller spela olika sport spel mot kompisar
for att se vem som dr bist, eller vara ett yrke ddr man aker runt i virlden for att tivla mot
andra och vinna prispengar for att ha rad att leva och ta sig till nista tdvling. Det finns
massor av anviandningsomraden for spel, de kan fungera som tidsfoérdriv, ndje och samtidigt
vara vildigt ldrorika. I artikeln ”Eleven, Leken och Spelet”’[4] tar Jonas Linderoth upp sina
funderingar samt forankrar dem i vidare forskning. Han tar upp de olika genrer som finns
inom dataspel och forklara vad man kan ldra sig inom vilken genre. Vidare i artikeln menar
han att spel inte kan ses som en enhetlig aktivitet utan nar man spelar spel sa blandas olika
element pa olika sitt. Ibland 4r slumpen av stor vikt for om du ska lyckas eller inte och
ibland dr det konkurrens som utgor det storsta hotet till att inte lyckas. Vissa spel utgar fran
att man sjilv dr i centrum och den verklighet man befinner sig i byggs upp runt sin
spelkaraktir beroende pa vad man gor for val inom den uppbyggda virlden. Jonas avslutar
artikeln med vad vi kan ldra oss av spel t.ex. kan man med ett simuleringsspel ldra sig hur
man kor en viss typ av fordon, man kan léra sig historia i en virtuell vérld ddr man sjilv kan
vandra om kring bland dinosaurier och andra djur som inte finns i varan virld, eller
utforska rymden genom att sjédlv fa dka runt och se olika galaxer och planeter. Dessutom
belyser han motivationsfaktorn som spel kan ge till att vilja ldra sig nya saker. Jonas far
stod for sina idéer av manga forskare vérlden over bl.a. av Kurt Squire i hans artikel
”Cultural Framing of Computer/Video Games” [5] déar han har undersokt minniskors sétt
att se pa dataspel och dven hur de anvidnds och kan anvéndas. Kurt menar att dataspel kan
vara sa vil socialt som ldrande och tar upp Civilization III dir spelaren maste ldra sig att
analysera terrdngen for att kunna hitta det bista stillet for att sétta upp en stad, eller spel
som Half Life dir militdar kan Ova sig i att utfora vissa stridsovningar och dir de kan 6va
tillsammans med hela gruppen.
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Som jag visade i foregaende stycke dir jag tar upp marknaden och hur stora andelar de
stora aktorerna har pa marknaden sa kan man enkelt se att utvecklare av spelapplikationer
till mobila enheter inte har sa ldtt om de vill na ut till storre delen av marknaden. Nir
marknaden ser ut sa hir och de stora aktorerna végrar att enas om en gemensam plattform
eller ett gemensamt operativsystem sa blir plattformsoberoende nagot vildigt viktigt. Ett
plattformsoberoende spel kan siljas till alla pa marknaden medan man begrinsar sig till
vissa om man gor ett spel for en plattform. Dessutom riskerar man att den plattform som
man sjilv utvecklar till kanske dor ut eller kops upp av en annan aktér och da maste man
borja om fran borjan med sitt utvecklande

Syfte och fragestéllning

Syftet med denna rapport dr att undersoka om det dr mojligt att utveckla
plattformsoberoende spelapplikationer med en gemensam kodbas for mobila enheter med
olika operativsystem. For att undersoka detta skall ett grafikbibliotek portas fran Pocket PC
till Palm OS och en spelapplikation skall portas fran Pocket PC till Palm OS, med hjélp av
detta grafikbibliotek, som skall ga att anvinda pa biagge dessa operativsystem.

Uppsatsen ska svara pa foljande fragor:

- Gar det att utveckla spel med en gemensam kodbas for mobila handhallna
enheter som anvdnder olika operativsystem?

- Omja, krivs det nagra specifika verktyg och
plattformar for att genomfora detta?

- Om ja, hur bor en sadan applikation designas och
implementeras?
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Terminologi
API

ARM
Bakatkompatibelt

Big Endian

Blit
Communities

Event
Freeware

Grafikbibliotek

GNU

Handshake
Little Endian

Motorola 68k
Pixel

Porta
Sprite

SDK

VRAM

Vixlar

Application Programmer Interface, uppsittning funktioner och
parametrar for en programmerare som anvinder sig av till exempel
ett bibliotek eller ett operativsystem.

Advanced RISC Machines, mikroprocessor teknik utvecklad for att
halla lag kostnad, ha en hdg prestanda och vara energisnal.

Att kunna kora samma program pa dldre enheter dn den som
programmet utvecklades for.

Detta gor att en variabel som dr tva byte stor skiftas och sitter den
forsta byten sist ex.

Little Endian: 1110 1111 0111 1011

Big Endian: 0111 1011 1110 1111

Ritar upp nagot pa skirmen eller pa en ritbar yta

Samhillen eller egna grupper med ménniskor som har liknande
intressen.

En hiindelse till exempel en knapptryckning eller en kollision.
Program som #r framtagna for att vara gratis att ladda hem fran
Internet.

En uppsittning funktioner som f6renklar for utvecklaren att fa
tillgang till skdrmen och att kunna rita olika figurer sa som linjer och
rektanglar.

GNU Not Unix, dr ett projekt som har skapat for att producera ett
Oppet operativsystem. GNU ér ett operativsystem som dr vildigt likt
UNIX men som &r gratis for alla att ladda hem och att dndra i1 hur de
vill, men om man gor en dndring far man inte ta betalt for den.

En slags 6verenskommelse mellan tva datorer.

Little Endian dr motsatsen till Big Endian, se Big Endian. Little
Endian dr det vanligaste nér det giller variabler.

En idldre processor som gjordes av Motorola och var vildigt vanlig
forr 1 tiden.

En pixel dr den minsta del av en skidrmyta. Skirmens storlek anges
ofta i antal pixlar.

Overfora ett program och dess funktionalitet till en annan plattform.
En sprite dr en liten bild till exempel en motstandare i ett spel eller
ditt eget skepp.

Software Development Kit, en uppsittning program och verktyg for
att utveckla programvara till exempelvis ett annat program eller
annat operativsystem.

Video RAM, ett video minne for minnet till skdrmen. Vissa enheter
har ett separat VRAM andra har allt minne 1 det dynamiska minnet.
Vixlar till UNIX kommando &r olika val man kan gora beroende pa
vad man vill anvinda den specifika funktionen till. Till exempel gcc
—o sa kompileras objektkoden.
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WAP Wireless Application Protocol, WAP ér ett protokoll for att kunna
visa Internet sidor pa birbara enheter till exempel mobiltelefoner
eller handdatorer.
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Relaterat Arbete

Detta kapitel innehaller en del av den forskning, inom det omrade som dr intressant for
rapporten, for att ge en bild av vad som har gjorts tidigare inom detta omrade. Kapitlet
kommer dven att presentera en del applikationer som har gjorts och dess plattformar.

For att ta reda pa vad som hade gjorts hittills och var marknaden var pa vig liste jag
forskningsartiklar, publicerade rapporter fran olika foretag och statistiksidor pa Internet for
att bilda mig en uppfattning om vad som kan tidnkas hinda inom en snar framtid och
dessutom vad som har gjorts fram tills idag.

Forskning

I borjan nér de forsta handdatorerna slidpptes sa blev det en stor hysteri kring dessa mobila
enheter som skulle konkurrera ut de stationéra datorerna. Enligt manga har just detta synsétt
pa handdatorer bidragit till att handdatorn som enskild pryl har kallats den mest
overskattade IT prylen genom alla tider. Enligt Jonathan P. Allan [1] 1 en artikel om vad
han anser har gatt snett i handdatorutvecklingen &r inte handdatorn sa fruktansvért
Overskattad som analytikerna har forutspatt under de aren handdatorerna har funnits.
Jonathan hdvdar att det finns tre faser i handdatorutvecklingen, den forsta var nér
handdatorerna uppfattades som pennbaserade datorer, den andra som PDA (Personal Digital
Assistant) och den tredje som en “bidrbar kompanjon” (Handheld Companion). Jonathan
haller givetvis med om att nir de forsta handdatorerna kom ut pa marknaden och lanserades
som pennbaserade datorer sa var forvintningarna skyhoga och alldeles tagna ur luften.
Marknaden var inte mogen for dessa enheter och det fanns inget behov av dem. Darfor blev
forvantningarna alldeles for hogt stillda och darfor sa slog inte handdatorerna i den
utstrdickning som var forutspatt. Efterhand utvecklades tekniken och tanken att
handdatorerna skulle ersitta stationidra PC:s forsvann och istéllet ersattes av att handdatorer
skulle bli komplement till de stationdra datorerna. PDA gjorde sitt intride pa
mobilmarknaden. Da menar Jonathan att analytikerna hade blivit lite mer forsiktiga i sina
forvantningar och tonade ner dem lite, men hade fortfarande vildigt hogt stillda
forvintningar nédr det gillde forsdljning och spridning av handdatorer. PDA marknaden
nadde inte riktigt upp till dessa hogt stillda forvéintningar, men var inte langt ifran. Den
tredje och sista fasen, enligt Jonathan dr den som vi ser idag. Den Jonathan kallar for
“barbara kompanjoner”. Nu anser Jonathan att analytikerna &r vildigt forsiktiga och rent av
underskattar marknaden for framtiden. Enligt Jonathan kommer marknaden f6r handdatorer
att 6ka mer dn vad analytikerna forutspatt de narmaste aren.

For att belysa problematiken med plattformsoberoende applikationer har jag valt att titta lite
narmare pa tva forskningsprojekt dir bada har som mal att sétta samman olika system men
har lite olika infallsvinklar vad det géller plattformsoberoende. I artikeln “Mobile access to
Real-Time Information — the case of autonomous stock brokering” [6], berittar Stina
Nylander et. al. om svarigheterna att 6verfora applikationer till mobile enheter. De hdvdar
att de applikationerna som finns idag for handdatorer som har tillgang till realtids
information har en restriktiv funktionalitet och vildigt liten har gjorts for att anpassa
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applikationen till de mobila enheterna, sa som begrinsat dynamiskt minne och mindre
displayer. De menar ocksa att den nuvarande metoden for att skapa applikationer till olika
enheter dr att gora olika versioner och tar upp WAP som exempel. Idag finns mingder av
olika mobila enheter ute pa marknaden och givetvis blir det ett problem om man ska
utveckla en version av sin applikation for varje enhet. Deras losning dr att utforma
funktionaliteten sa att den fran borjan dr anpassad for multipla plattformar och dessutom fa
applikationen att automatiskt anpassa sig till den enheten som den kors pa. De har testat
sina idéer genom att utveckla en tjdnst som de kallar for TapBroker, som &r en tjdnst som
ska ge information och stod for anvdndaren om borsen. TapBroker ar utvecklat med JAVA
och bygger pa PUSH teknologin. Dessutom har de anvint sig av Ubiquitous Interactor
(UBI) som ska gora sa att applikationen ska ga att kora pa vilken enhet som helst. UBI
fungerar sa att utvecklaren utvecklar en tjanst och sen specificerar hur denna tjédnst ska
visas eller se ut pa de olika enheterna. Information om nya enheter kan ldggas till ndr som
helst.

Device-independent Device-specific Device-specific
Service-independent Service-specific
Interaction
- User Interface
- Acts Interaction | ="
ervice Encine
€ v\\%\, Customization
Form

Figur 9. Visar UBIs arkitektur och hur det dr uppbyggt. Dessutom visas vilka av de olika
stegen som dr plattformsoberoende.

I artikeln "The Children’s Machines: Handheld and Wearable Computers Too” talar
Bakhtiar Mikhak et. al. [7] om barn som computer generation och menar att barnen i varat
samhille kommer att drva de datorsystem som vi gor idag och att det kommer att vara dem
som kommer att utveckla datorsamhillet pa grund av att de dr uppvéxta med datorerna och
kommer saledes att ta dessa forgivet. De belyser dven vikten av att fa datorer och olika
typer av enheter att fungera tillsammans sa att médnniskan kan konstruera och designa sitt
eget datorsystem foOr att ticka sina behov. I deras artikel har de tagit fram sensorer som de
kallar for Crickets och programmerbara klossar som de sedan har 1atit barn ’leka med” och
komma fram till designforslag genom att anvinda sensorerna och de programmerbara
klossarna till att gora sin vardag roligare. Barnen kom fram till manga olika omraden som
de kunde tdnka sig att dessa sensorer och klossar kunde vara skoj att ha, t.ex. sa gjorde ett
barn en hastighetsmitare till sina inlines ddr hon satte fast en magnetsensor pa sin
inlineskridsko och fiste en magnet i ena hjulet och varje gang den passerade sensorn sa
genererade sensorn en signal. Hon konstruerade dven en tidtagning sa att hon kunde ta tiden
mellan signalerna och kunde pa sa sitt fa fram en hastighet. Ett annat exempel fran artikeln
ar Musical friendship Ring som togs fram av fem kompisar som anvédnde sensorerna till att
gora ett musikstycke. De utgick fran ett musikstycke med fem instrument som de laddade
varje sensor med, varje sensor kunde bara spela ett instrument vardera. Sensorn utrustades
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med en knapp och tryckte man pa den knappen spelade enheten upp sitt instrument. De
programmerade varje sensor till att skicka ut ett unikt ID for att identifiera sig sjdlv till de
andra sensorerna. Niar man sedan forde dessa fem Crickets tillsammans sa gjorde de
Handshake och synkroniserade sig och sen spelade de upp musikstycket med alla fem
instrumenten.

Som det framgar av dessa tva artiklar sa stéller det hoga krav pa applikationerna och
dessutom pa designen nidr man ska konstruera plattformsoberoende applikationer. I den
forsta artikeln anvédnds en plattform som tar hidnsyn till olika enheter och dess egenskaper
och i den andra artikeln anvénds sensorer som ges olika egenskaper beroende pa vilka
system som ska kopplas ihop och vilka egenskaper som ska framhivas.

Aven Johan Sanneblad och Lars Erik Holmquist tar upp vikten av att ha en bra plattform,
nir man programmerar spel till mobila enheter, 1 sin artikel ”Prototyping Mobile Games”
[8]. De skriver att skillnaden mellan att programmera spel till stationidra datorer och till
mobila enheter #r att till stationdra datorer finns DirectX [9], som gor det mojligt att fa
tillgang till hardvarufunktioner pa stationdra datorer. Dessutom underlittar DirectX nér
man ska programmera grafik till applikationer for den stationéra datorn. Till mobila enheter
finns inte DirectX utan dédr far programmeraren gora allt sjdlv eller forsoka hitta nagot
grafikbibliotek, se rubriken “Plattformar och grafikbibliotek”, som passar for just den
enheten som man vill utveckla till. Johan och Lars Erik har dirfor utvecklat Open Trek,
som dr ett forskningsprojekt under Viktoria Institutet, som ska ge utvecklaren det stod till
mobila enheter som DirectX ger till stationdra datorer. Forfattarna menar att utan en bra
plattform tar det alldeles for lang tid att utveckla grafikapplikationer sa som spel till mobila
enheter. Open Trek dr uppbyggt av tva delar, den ena dr GapiDraw, som jag tar upp mera
under rubriken “Plattformar och grafikbibliotek™, och &r ett grafikbibliotek som underlittar
sjilva grafikprogrammerandet och utformningen av applikationen och den andra dr en
nitverksdel som underlittar utvecklandet av nitverksapplikationer for mobila enheter. Att
kunna utveckla applikationer med nitverksstod gor att det blir mojligt att utveckla
multiplayer spel d.v.s. flera spelare kan spela samtidigt. Forfattarna testade sin plattform i
en klass som ldste sin magisterexamen 1 mobil informatik och samtliga grupper kunde
utveckla ett spel pa projekttiden fem veckor. Alla spelen var multiplayer spel och tva av
spelen hade till och med stod for mer @n tva spelare. Totalt konstruerades 12 spel och
grupperna var indelade i 1, 2 eller 3 personer. Nir det giller amnet spel till mobila enheter
sa kommer det att komma fler spel som kan spelas med flera spelare samtidigt. Denna teori
stdds av bland annat Dan Bendas och Mauri Myllyaho i deras artikel om tradlosa spel [10].
De menare att de absolut vanligaste underhallningsapplikationerna idag for mobila enheter
ar spel som #r inbyggda i enheten. Detta tack vare att en sadan applikation slipper att ta
med en nitverkslosning som kan gora sa att applikationen gar mycket saktare, men dven att
det beror pa att operatorerna inte har samarbetat med utvecklare for att fa fram en bra
nitverksplattform som inte kostar sa mycket att anvdnda och som é&r funktionell och
palitlig. Forfattarna tror att det kommer att ske en stor utveckling pa multiplayer spel for
mobila enheter, men att da maste det komma en standard som bade operatdrer och
utvecklare kan godta. Dan och Mauri menar att multiplayer spel kommer att bli populédra
tack vare att det gynnar bade anvindaren, da det ger en storre utmaning att spela mot en
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annan minniska och operatoren darfor att multiplayer spel hjdlper till att bilda communities
av lojala kunder. De har utvecklat ett klassiskt kortspel som heter "Four Players’ Tuppi”,
som har en liknande spelidé som Bridge eller Whist, for att visa sina teorier. Spelet tror de
har stora mojligheter till att lyckas da de har:

- En oberoende ndtverksdel, det ricker att anvinda sig av nagon av de olika
teknikerna som finns idag t.ex. IR eller Bluetooth bara tekniken kan skicka
och ta emot data.

- Oberoende av vilken enhet som anviinds, sa linge som enheten har nagon
form av programmeringssprak eller att man kan implementera applikationer
pa den.

- Latt att porta till en annan plattform, deras implementation stoder sex olika
plattformar och modellen ar véldefinierad.

Pa Viktoria Institutet i Goteborg bedrivs forskning inom IT omradet och Alexandra
Weilenmann har deltagit 1 ett projekt dir de tillverkade en mobil enhet med en
nitverksapplikation som skulle tala om for anvindare om nagon kompis var i nirheten.
Projektet kallades "HumingBird” for att den mobila enheten hade en vibratorfunktion som
satte igang om nagon av ens kompisar var i narheten och enheten brummade som en humla.
For att utveckla enheten anvinde de sig av Nintendos GameBoy och dven Nintendos
plattform. [11]

Figur 10. En Humming Bird.

Ett nérliggande arbete till det jag har gjort dr Jonas Bylund och Erik Ruisniemis arbete,
GapiDraw for Symbian [12] som tar upp problematik och mojligheter for spelutveckling till
mobiltelefoner. Jonas och Erik har kommit fram till att det dr svart och mycket att tdnka pa
nir man ska skriva plattformsoberoende kod. De kom fram till att det inte gick att lyfta over
ett spel skrivet for Win32 eller SmartPhone direkt till Symbian OS med hjédlp av GapiDraw
utan en del modifikationer. Det som skiljer mitt arbete fran deras dr att jag koncentrerar mig
pa en plattform som &r skriven for handdatorer och handdatorer dr mer lika stationéra
datorer 4n vad mobiltelefoner dr idag. Jonas och Erik har varit till stor hjidlp for mig under
utvecklingsarbetet och de har delat med sig av deras erfarenheter.
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Spelplattformar och grafikbibliotek

For att utveckla grafiska applikationer idag sa underldttar det om man har en
grafikplattform eller ett grafikbibliotek. Idag finns det ett antal olika grafikbibliotek ute pa
marknaden men de mest anviinda dr GapiDraw, MobileCore, Mophun och PocketFrog.

Gapi

Gapi(Game Application Programming Interface) dr en samling funktioner fran Microsoft
som gor att man far en adress till skarmytan pa Pocket PC eller SmartPhone. Det finns
ocksa funktioner for fargdjup, bredd och hojd pa skdrmen och man kan dven lasa knapparna
pa enheterna. Dessutom kan man ta reda pa hur manga steg i minnet man behdver ga for att
fa nidsta pixel i x-led och i y-led. Detta ger programmeraren en ren yta att konstruera sitt
spel pa, vilket underléttar da programmeraren inte behdver ldgga ner tid pa att skapa fonster
och knappar o.s.v. Gapi dr ddaremot inte nagot grafikbibliotek utan #r en samling funktioner
som hjdlper programmeraren att ha kontroll pa hardvaran.[12]

GapiDraw

GapiDraw dr ett grafikbibliotek for utveckling av grafiska applikationer till mobila enheter.
GapiDraw har stod for Microsoft Windows, Microsoft Pocket PC, Microsoft SmartPhone
och Symbian OS. GapiDraw slédpptes den 22 mars 2002, men hade testats tidigare under en
kurs pa IT-Universitetet om mobil spelutveckling. Davarande namnet var GapiTool och
byggde pa Microsofts spel API GAPI, men efter en hel del optimeringar sa bytte GapiTool
namn till GapiDraw. Efter att GapiDraw 1.0 hade slidppts fortsatte arbetet med att optimera
koden och det lades édven till stod for olika skarmupplosningar pa PC versionen och stod for
olika skdrmvarianter. Dessutom optimerades grafikrutinerna genom att ligga in dem i
funktions- och klassmallar och funktionerna anpassades till att bli anvindarvinliga for
utvecklarna. Efter hand tillkom fler funktioner och den 8 Maj 2003 hade det tillkommit sa
manga funktioner och optimeringar att det var dags att slippa GapiDraw 2.0. GapiDraw har
anvands flitigt och over 140 olika speltitlar har utvecklats med GapiDraw och den 26
januari sldpptes GapiDraw 3.0 nu med stdd for Symbian OS. [13]

MobileCore

MobileCore ér ett nytt grafikbibliotek som bara har sldppts i en alpha version &n.
MobileCore ska stodja Pocket PC och Symbian och dr ett GNU projekt vilket innebér att
det dr fritt att ladda hem och utvecklaren sjélv far inte ta betalt for det som han skapar med
MobileCore. Dessutom ir hela killkoden fri att ladda hem fran nitet. [14]

Mophun

Mophun &r en utvecklingsplattform framtagen av fem programmerare som startade
foretaget Synergenix. Mophun anvinder sig av en virtuell maskin som kallas Mophun
RTE(Run Time Engine) som Oversitter koden till bytekod sa att den kan koras pa samtliga
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enheter. De enheter som stods dr de telefoner som anvénder sig an Symbian version 6.1
eller hogre samt nagra Sony Ericsson modeller. Mophun har ett eget API som é&r gjort i C-
kod och har de vanligaste funktionerna nir det giller 2D-grafik sa som blitta till skdrm, rita
rektanglar, sétta ut pixlar och rita linjer, men mophun har dven stod for ljud, tradhantering,
sms och dven 3D-grafik. For att fa ladda hem Mophun SDK masta man registrera sig pa
Mophuns hemsida och for att fa distribuera Mophun Gamelets som Mophun kallar de
applikationer som skapas med Mophun API sa maste detta ske via Synergenix hemsida eller
via ett foretag som har Mophun VST(Mophun Vendor Signing Tool) och rittigheter att
distribuera gamelets fran Mophun. Alla gamelets blir lasta till en enhet.

Mophuns olika paket:

Mophun RTE (Run Time Engine). Detta dr den virtuella maskinen.
Mophun API (Application Program Interface). Ett antal funktioner for att anvinda RTE.
Mophun SDK (Software Development Kit). Funktioner for att kontrollera API:et.

Mophun VST (Vendor Signing Tool). Gor sa att en gamelet gar att kora pa en vald enhet
och lasa gamelet:en till den enheten. [15]

PocketFrog

PocketFrog ir ett grafikbibliotek liknande GapiDraw som ocksa det #r baserat pa GAPL
PocketFrog erbjuder en rad enkla funktioner sa som rita linjer och rita rektanglar men
erbjuder inte ljudbibliotek eller hantering av sprites. PocketFrog &r skrivet i C++ av Thierry
Tremblay som en freeware. Till skillnad fran GapiDraw stodjer PocketFrog bara Pocket PC
och inte stationdra plattformar eller SmartPhone. Thierry Tremblay har ocksa skapat
PocketHAL som sldpptes den 14 mars 2004. PocketHAL é&r pa samma sétt som GAPI ett
bibliotek for att kontrollera hardvaran pa enheterna och PocketHAL ska vara effektivare
och snabbare dn GAPI. [16]

Natverksapplikationer

Internet Processor Chip

Foretaget EG Components har utvecklat ett Internet Processor Chip (iPC) som ska gora det
mojligt att fa alla mojliga enheter att kommunicera med varandra via Internet som t.ex.
Kylskap, tvittmaskiner, luftkonditionering, kameror etc. iPC ir ett chip utrustat med en
ARM processor, ett flash minne, SDRAM och ett litet realtidsoperativsystem vid namn
VxWorks. iPC ir testat pa en liten robot och en karta av lego, dér roboten kunde navigera
sig fram med hjdlp av fargerna pa lego.[17]
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Niringslivet

I den pagaende 6vergangen fran industri- till informationssamhille &r effektiv hantering av
data och information avgorande for konkurrenskraften. Niringslivet har insett att
nétverksapplikationer forbdttrar kommunikationen, savil inom som mellan foretag och
deras partners, underleverantérer och kunder.”, sa skrev VD:n for utvecklingsforetaget
Nocom, Anders Jonson, 1999 i arsredovisningen for 1998[18]. Ar 2004 har fortaget blivit
ett av Sveriges ledande IT-foretag med start position inom flera branscher sa som industri,
handel, media, telekom, offentlig sektor samt bank och finans.

Spel

De absolut mest spelade titlarna nér det géller PC-spel ir de spel som har nitverksstod och
stod for flera spelare. Speltestningssiten 1-UP, har listat top 5 bland PC-spel och samliga
har nétverksstod for multiplayer [19].
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Spelhistorik

Detta kapitel kommer att innefatta spelhistorik fran att det forsta dataspelet, som uppkom
pa ett oscilloskop vid ett museum i USA, till de stora speltitlarna som idag omsditter
miljoner och har en budget storre dn de flesta hollywoodfilmerna

Historia

1889 startade Fusajiro Yamauchi ett foretag som gjorde spelkort. Dessa kort exporterades
till véstvirlden 1907, men det dr inte detta som &r intressant nér det géller detta foretag utan
det som gjorde det intressant for oss 1 dataspelsvirlden var att detta foretag @ndrade namn
till Nintendo Playing Card Co Ltd 1951 och var grunden till de gigantiska spelforetag som
Nintendo dr idag, med speltitlar som Super Mario Bros och Zelda [20]. Men det &r lingre
fram 1 historien och det hinde mycket innan dess. 1891 startar Gerard Philips ett foretag i
Holland som specialiserar sig pa lampor och andra elektroniska produkter. Foretaget heter
idag Phillips Co och &r en av de storsta aktorerna ndr det giller elektroniska komponenter.
1918 skapar Konosuke Matsushita, Matsushita Electric Housewares Manufacturing Works
som under de ndrmaste 70 aren startar upp en méngd olika foretag bl.a. Panasonic Co. Nir
vi kommer till 1947 har tva japaner vid namn Akio Morita och Masaru Ibuka blivit vildigt
intresserade av en amerikansk pryl som vi idag kallar for en bandspelare. Dessa bada herrar
tar med sig radion hem till Japan och konstruerat om bandspelaren till att bli virldens forsta
fickradio och den blir en stor succé i Japan. Nir sen Japanerna vill marknadsfora dess i
USA och Europa sa har engelsminnen svart med foretagsnamnet sa japanerna doper om sig
till Sony. En ny aktor dr fodd som har stor inverkan pa dataspelshistorien. 1951 fa Ralph
Baer i uppdrag att konstruera den bista TV som nagonsin byggts, Ralph vill att Tv:n ska
innehalla interaktiva spel men nekas av ledningen. 1954 skapar David Rosen spelforetaget
SEGA som star for ”SErvice GAmes”. 1958 skapade Willy Higinbotham ett spel som han
kallade for PONG — Tennis for tva, se Figur 1 och 2.
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Higinbotham tyckte att besokarna till Brookhaven National Laboratories sag uttrakade ut
och skulle med hjélpa av detta spel forsoka att forhindra detta. 1961 skapade en student vid
namn Steve Russel pa MIT det forsta interaktiva dataspelet pa en Digital PDP-1 och
anvinde sig av den nya CRT-skdrmen for att visa grafik. Spelet heter SpaceWars och gar ut
pa att skjuta ner ett annat rymdskepp.

Figur 3. SpaceWars

Under 60-talet fortsitter Baer med sina idéer om att bygga in spel i TV och lyckas
tillrackligt bra for att ett foretag som heter Magnavox koper hans idéer, men 1971 kommer
ett annat foretag, Nutting, ut med det forsta arkadspelet med en 13 tums svart/vit TV
inbyggd och med handkontroller som de kallar for Computer Space, Figur 4, men
allménheten tyckte att det var alldeles for svart att spela spelen sa det blev ingen storsiljare.
1972 lanserar Magnavox sin arkadmaskin ddr det ingér ett antal spel bl.a. video tennis.
Nolan Bushnell and Ted Dabney startar Atari och bygger en arkadmaskin med spelet
PONG, spelet blir en stor succé. Strax efterat slapper Magnavox vérldens forsta spelkonsol

och den siljer bra for det dr det nirmaste allmidnheten kan komma en hemmaversion av
PONG.

Figur 4. Computer Space
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Under resten av 70-talet dominerar Atari marknaden och sldpper en del konsoler och en del
nya spel bl.a. ett spel som heter Death Race som efter att ha ansetts for valdsamt dras
tillbaka fran marknaden. 1978 ger sig Nintendo in pa marknaden med en version av spelet
Othello, Atari sldpper ett spel som heter Football och Taito slidpper spelet Space Invaders.
Atari har fatt konkurrens men Football gar vildigt bra och Space Invaders tillsammans med
Football slar alla tidigare forsiljningsrekord. 1980 slipper Namco Pac-Man virldens
populiraste arkadspel. An s linge har Nintendo haft det tungt och deras titlar har inte haft
nagon genomslagskraft pa marknaden, men 1981 slidpper man spelet Donkey Kong, i den sa
kallade "Game&Watch”-serien som dr bédrbara spelenheter med ett spel i, med hjilten
Jumpman som senare dops om till Mario vilket kommer visa sig bli en véldigt
framgangsrik karaktir. Samtidigt nar USA en notering pa 5 miljarder dollar pa inspelade
pengar pa arkadspel och amerikanarna har lagt ner 75000 timmar pa att spela dataspel.
1985 testar Nintendo sitt NES (Nintendo Entertainment System) och samma ar skapar
ryssen Alex Pajitnov, Tetris ett beroendeframkallande pusselspel som kan spelas pa PC
som senare kommer visa sig bli det spel som har sélt bast av alla titlar fram tills idag. 1986
slapper Nintendo sitt NES efter att ha gatt bra pa testmarknaden New York, dessutom
slapper Nintendo Super Mario Bros som blir en super succé. SEGA slidpper sin forsta
konsol, men den blir snabbt utkonkurrerad av NES. 1987 slidpper Nintendo Kid Icarus och
Metroid och far snabbt ett monopol dver konsolmarknaden. 1989 ir ett stort ar for de
mobila enheterna da Nintendo sldpper sitt GameBoy som #r den forsta portabla
spelstationen i vidrlden. Trots en vildigt liten svart/vit skarm sa blir den en jéttesuccé, Figur
5 visar ett GameBoy.

T e
44-\;@;
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Figur 5, GameBoy from Nintendo

SEGA slipper sin spelkonsol SEGA MEGA Drive som har en 16-bit processor. Det stora
aret for Nintendo blir 1990 med Super Mario Bros 3 som blir det mest salda tvspels-
cartridge genom tiderna och samtidigt lanseras Nintendos 16-bitars konsol 1 Japan med
Super Mario Bros 4 (Super Mario World). Samma ar sldpper NEC en handburen variant av
TurboGrafx-16 och det dr forsta gangen som man kan spela arkadspel i en handdator. 1991
slapps SNES (Super Nintendo Entertainment System) i USA som dr Nintendos 16-bitars
spelkonsol. Dessutom kommer spelet StreetFighter II som blir en stor succé och
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arkadspelen far ny luft under vingarna. 1994 slipps strategispelet WarCraft fran Blizzard
Entertainment till PC och 1995 slapps WarCraft II dven det till PC, som bada blir stora
succéer [21, 22]. Resten av 90-talet tillbringar de stora tillverkarna med att skapa en 32
eller 64-bitars spelkonsol som ska kunna ldsa spelen fran en CD-rom skiva. Det sldpps
maskiner som Phillips CD-i, Electronic Arts 3DO, SEGA’s Saturn, Atari’s Jaguar,
Nintendos N64 och kanske den absolut populidraste Sony Playstation. I slutet av 90-talet
borjar det ryktas om konsoler med DVD-ldsare och 1999 sidger Microsoft att de haller pa att
utveckla sin X-Box och Sony annonserar sin Playstation 2 i september med en 250MHz
RISC processor fran Toshiba. 1998 slipps PC-spelet Half-Life som ar 2000 far en
uppdatering som heter Counter-Strike [23, 24]. Spelet &r ett spel ddar man tillsammans i
team utfor krigsuppdrag och har méjlighet att spela mot andra 6ver Internet. Spelet har fatt
mingder av priser och utmirkelser. Samtidigt slipps StarCraft och StarCraft - BroodWar
som dr uppfoljare till WarCraft och har nu stéd for att spela mot varandra over Internet
[25]. Aven StarCraft har fitt mingder av priser och i Kina har StarCraft spelandet egna TV-
kanaler dir det sdnds StarCraft matcher dygnet runt. Playstation 2 sldpps den 4 Mars 2000
och efter tva dagar har den salt 1 million exemplar, Figur 6.

Figur 6, Japansk version av Playstation 2 med harddisk.

Aven detta ar startar SEGA sin Internet service for Dreamcast och Nintendo slipper en
applikation som gor det mojligt att skicka e-mail via sitt GameBoy Color. Nintendo sldpper
ocksa sin Pikachu 2 GS, Figur 7, som kan utbyta data via IR-porten med ett GameBoy
Color.
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Figur 7, Pokémon Pikachu 2 GS

2001 slapper Microsoft sin X-Box som har en 733MHz Pentium III processor och 250Mb
grafikkort och 8Gb harddisk, dessutom stod for Internet sa att man kan spela nitverksspel,
se Figur 8. [26]

Figur 8, Microsofts X-Box med Internetstod

2002 XKobo portas till Pocket PC av Leif Kornstaedt med hjédlp av grafikplattformen
GapiDraw och far namnet PocketKobo, Figur 9.
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Figur 9. PocketKobo pa en Toshiba e740
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Metod

I detta kapitel tar jag upp hur jag gick tillviga for att utfora mitt arbete och for att komma
fram till svar pa den frdaga jag vill undersoka. Hir tas upp lite om olika metoder kring
programvaruutveckling och varfor jag valde den metod som jag valde. Mycket av mitt
arbete har gatt ut pa att hitta losningar pa mina problem via de medier som finns d.v.s.
artiklar, forum, hemsidor och bocker.

Forstudie

For att fa en klar bild av vad som behovdes goras borjade jag lagga upp en grov strategi for
hur arbetet skulle genomforas. Da jag skulle vilja grafikbibliotek for uppgiften stod valet
mellan Mophun och GapiDraw, men eftersom jag inte kunde fa tillgang till kodbasen for
Mophun sa foll valet ganska naturligt pa GapiDraw. De andra biblioteken var antingen for
nya och oprovade eller sa riktade de sig inte till plattformsoberoende utveckling, vilket &r
en forutsittning for detta arbete. Vad det giller plattformen Palm OS sa ir det en av de
storsta i Europa, den storsta i USA och samanlagt sa dr Palm OS storst i vdrlden nir det
giller handdatorer, dven nir det géller telefoner dr Palm OS véldigt stora. Darfor foll mitt
val pa utveckling till plattformen Palm OS.

Litteraturstudie

Efter att jag hade bestdamt mig for grafikbibliotek och for plattform behdvde jag inhdmta en
hel del kunskap om dessa, sa jag liste dokumentationen for GapiDraw och satte mig in i
klasshierarkin for att fa en bra bild av vad som #r nddvéndigt att lyfta ver till Palm OS och
vad som ska portas forst. Jag fick dven sitta mig in i olika utvecklingsmiljéer for Palm OS.
Litteraturstudien fortsatte i att 1isa om andra plattformsoberoende projekt och dven i att ldsa
om grafikprogrammering och spelutveckling i allminhet. Den storsta biten var att sitta sig
in i uppbyggnaden av Palm OS och forsoka skapa sig en uppfattning om vad som gick att
porta till Palm OS och hur man skulle ga tillviga. Mycket av kunskapen himtade jag fran
Palms egen dokumentation och forumet Palm-dev-forum.

Analys

Analysen av detta arbete gick ut pa att fa en bild av vad GapiDraw skulle klara av pa Palm
OS. Till att borja med skulle det vara ett hogpresterande grafikbibliotek for de plattformar
som stdds d.v.s. sa dven for Palm OS. Dessutom ska GapiDraws grinssnitt se likadant ut
for en utvecklare, sa att det med minsta mojliga arbete gar att kompilera om koden for en
annan plattform. Det ska alltsa ga att flytta dver sin applikation till en annan plattform
genom att bara kompilera om sin kod for den téankta plattformen.

Design

Nir det giller designen sa fanns ju redan en design for GapiDraw eftersom att GapiDraw
har funnits till Pocket PC och SmartPhone. For att fa utvecklarna som anvénder detta
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bibliotek att kénna igen sig i nista version av GapiDraw sa var det ett krav att designen
skulle vara intakt i mojligaste man. Om det var tvunget att @ndra i designen sa skulle det
dven fungera pa existerade plattformar sa som Pocket PC och SmartPhone.

Evaluering

For att utvirdera plattformsoberoende applikationsutveckling gjorde jag en benchmark dér
jag testade ett antal funktioner pa Win32, Pocket PC och pa Palm. Dessutom lyfte jag 6ver
en spelapplikation fran Pocket PC till Palm OS for att kunna jamfoéra de olika
plattformarnas prestanda och se om det ens var mojligt att kora en spelapplikation pa Palm
OS utvecklat med ett plattformsoberoende verktyg. Se vidare under rubriken Resultat for
att fa utforligare beskrivning om hur testerna gick till och vad jag kom fram till for resultat.
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Genomforande

Detta kapitel gar igenom hur jag utforde projektet. Det gar igenom utvecklingsmiljoer for
att utveckla applikationer till Palm OS, GapiDraw, portningen av GapiDraw till Palm OS
och dven portningen av PocketKobo, ett Pocket PC spel som jag lyfte over till Palm OS for
att kunna testa prestandan pa GapiDraw for Palm OS.

Projektstart och Utvecklingsmiljoer

For att komma igang med projektet var jag tvungen att sdtta mig in i, for det forsta
Palmplattformen och for det andra grafikbiblioteket GapiDraw. De forsta veckorna gick at
till att studera dessa bada plattformar parallellt. Jag fick dven bekanta mig med de
utvecklingsmiljoer som fanns for Palm OS och det var GCC(GNU C Compiler) och
Metrowerks CodeWarrior. Fran borjan bestimde jag och min handledare oss for att vi
skulle kora pa GCC som ir en textbaserad kompilator och for att stilla in olika funktioner
anvdnder man sig av olika vixlar t.ex. —o for att skapa objektkod. Detta for att GCC idr
freeware och for CodeWarrior behovs en licens som kostar pengar. Tanken var att om det
gick att porta GapiDraw med GCC sa gar det dven att utveckla applikationer med GCC och
da behover inte utvecklarna skaffa dubbla licenser, en for GapiDraw och en for
CodeWarrior, for att utveckla till Palm OS. Tyvirr sa blev det alldeles for krangligt att
utveckla med GCC da det behovs stillas in en mingd instdllningar och vixlar for att kunna
utveckla applikationer till Palm OS och det skulle ta for lang tid att porta GapiDraw med
GCC sa det blev CodeWarrior som jag anviande som utvecklingsmiljo.

GapiDraw

GapiDraw styrs av klassen CGapiApplication. I CGapiApplication finns initieringen for
skdrmen och sjidlva spelloopen, som tas upp av de Sousa i Game Programming All In One
[27]. Det finns dven funktioner som hanterar knapptryckningar och penntryckningar.
CGapiApplication dr den klass som utvecklaren har tillgang till och dven killkoden till och
den styr 1 sin tur en dll(Dynamic Linked Library) som tar hand om de funktionsanrop som
gors 1 CGapiApplication. Figur 10 visar ett klassdiagram for hur GapiDraw ar uppbyggt.

COapiSurface COapiRGBASumace| | CGapiApplication

CGapilnput

CGapilisplay CCapiMaskburface CGapiBitmapFant COapiCursor ClapiTimer

Figur 10. GapiDraws klasshierarki.
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CGapiDisplay

Denna klass styr skdrmhanteringen d.v.s. att det &r CGapiDisplay som har kontroll pa sjdlva
skdrmen, den som visas for anvindaren. CGapiDisplay har d@ven kolla pa om enheten har en
egen skdarmbuffert eller om det behovs skapas en. En skdrmbuffert dr nddvindig da det gar
lite for segt att skriva direkt till skirmen och det skulle uppfattas av en anvédndare av
applikationen att skidrmen flimrar. Att CGapiDisplay &ar en underklass till CGapiSurface
innebér att man kan gora samma operationer pa en instans av CGapiDisplay som pa en
CGapiSurface.

CGapiMaskSurface

CGapiMaskSurface anvinds vid kollisionsdetektering och #r ocksa en underklass till
CGapiSurface.

CGapiBitmapFont
Med hjélp av denna klass dr det mojligt att skapa egna typsnitt. For de som inte kdnner for
att skapa egna typsnitt finns det inbyggt i systemet tva typsnitt som gar att anvanda.

CGapiSurface

CGapiSurface dr den klass som skapar ytor att rita pa. Dessa dr nodvandiga i GapiDraw for
att kunna utféra saker som att infoga bilder eller rita linjer. Niar man har skapat en yta &r det
bara att anvinda de funktioner som finns t.ex. sitta ut pixlar, skapa en bild, rita en linje
eller rita en rektangel. Om man vill sa har dven CGapiSurface stod for att skapa
transparanta objekt, sa som en genomskinlig bild eller rektangel, men kan dven rotera sina
objekt eller zooma dem till en annan storlek. CGapiSurface har dven stod for olika
fargformat. De olika format som finns idag dr 565(65536 farger), 555(32768 firger) och
444(4096 firger). Siffrorna star for hur manga bitar av varje firg som ska representeras och
det dr RGB kodat vilket betyder att den forsta siffran star for hur manga bitar som ska
representera Rott och den andra siffran star for hur manga bitar som ska representera Gron
och den sista siffran star for hur manga bitar som ska representera Blatt. For utvecklaren sa
ar detta inget man behover kunna da man anger en COLORREF som tar ett virde mellan O-
255 for varje fiarg och sedan konverterar CGapiSurface detta till ritt format beroende pa
vilket enhet man anvinder.

CGapiCursor

Denna klass anvinds bara pa stationira datorer och gor det mojligt att rita ut muspekaren pa
skidrmen. Klassen &dr en underklass till CGapiRGBASurface.
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CGapiRGBASurface

Detta dr en speciell typ av yta som stodjer bilder med en speciell alphakanal. Alphakanalen
anger hur genomskinlig varje pixel ska vara i bilden vilket gor att om tva bilder med
alphakanaler ritas ovanpa varandra sa kommer olika delar av bilden att lysa olika mycket.
Varken CGapiRGBASurface eller CGapiCursor bedomde jag som nédvindiga att lyfta over
till GapiDraw for Palm OS.

CGapiTimer

Med hjdlp av denna klass &dr det mojligt att ha kontroll pa systemklockan och pa sa sitt
kontrollera sjédlva spelloopen sa att enheten hinner rita upp allt som den ska under varje
varv i loopen. CGapiTimer jamfor tiden det tog for loopen att bli klar med den avsedda
tiden och om det gick snabbare att genomftra loopen dn avsett sa ser klassen till att
systemet vintar tills det dr dags att exekvera nista cykel i loopen. Denna klass finns bara
for att det inte ska bli nagon skillnad ndr samma applikationer exekveras pa olika snabba
processorer. Aven denna klass har jag valt att inte implementera i GapiDraw for Palm OS
da Palm OS systemklocka inte har den noggrannheten som Pocket PC och det skulle betyda
att man inte kan vara siker pa att den véntar ritt antal millisekunder.

CGapilnput

CGapilnput dr den klass som har kontroll pa hardvaruknapparna. CGapilnput laser de
knappar som inte ska ge ett event, T.ex. sa vill anvindaren inte att kalendern ska komma
fram om anvéndaren sitter och spelar spel och ska hoppa eller skjuta eller vad som kan
tinkas hinda i ett spel. Dessutom har klassen kontroll pa om skidrmen roteras och mappar
om upp-, ner-, vinster- och hogerknapp till de virden som de far nér skdrmen roteras 90,
180 eller 270 grader.

Grafik i Palm OS

Palm OS anvinder sig av nagot de kallar for Form Manager vilket gor att man kan skapa
olika forms, detta dr en motsvarighet till fonster pa Microsofts plattformar. I Form Manager
finns det massor av funktioner sa som Open, Create och Close. Om man vill rita olika
objekt sa anviander man sig av Windows Manager som har kontroll pa fiargen pa pennan,
grafikstatus och olika monster. Windows Manager innehaller manga olika ritfunktioner sa
som WinDrawBitmap, WinDrawLine och WinDrawRectangle. Anledningen till att man
inte vill anvinda dessa &r att de inte har direktaccess till skdarmen och Palm OS i sig
bestimmer nir det finns tid for att utfora dessa operationer och som jag har varit inne pa
tidigare sa ir inte systemklocka tillrackligt precis for att kunna utfora dessa operationer
tillrackligt ofta som det behovs i t.ex. ett spel.
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Datatyper i GapiDraw

I GapiDraw finns det en rad olika datatyper som inte ingar i standard C++ utan &r
windowsspecifika. Detta gjorde att jag fick skapa en headerfil dir jag definierade de olika
datatyperna som ingick i GapiDraw som t.ex. HRESULT, DWORD, RECT, TCHAR med
flera. Dessa typer definierades for att utvecklarna ska behova éndra sa lite som mojligt for
att flytta over sina applikationer till Palm OS.

Palm OS vs Pocket PC

Efter att ha gatt igenom killkoden for GapiDraw och dokumentationen for utveckling till
Palm OS kom jag fram till att det var en del som skulle bli svart att verfora ritt av. For det
forsta har Palm OS har inget eget filsystem och eftersom att GapiDraw ldnkas via en dll sa
kommer detta att utgora ett problem, for det andra sa dr CGapiApplication skriven for att
hantera fonster och tradar vilket dr Microsofts sitt att hantera applikationer. Nir det gillde
dll problemet sa har Palm OS tva olika sitt att hantera detta. Det ena dr shared library och
det andra dr static library. Static library lénkas in i koden direkt vid kompileringen medan
shared library blir en resurs som flera program kan anvédnda. Shared library dr det
alternativet som &r narmast dll 16sningen pa Windows, men da uppstar ett problem med alla
globala variabler som finns i GapiDraw dirfor att shared library stodjer inte globala
variabler. Det andra problemet med CGapiApplication gar inte att komma ifran utan att
skriva om klassen sa att den anpassas till Palm OS. Efter att ha Overlagt det jag hade
kommit fram till om dll:er och CGapiApplication med min handledare sa kom vi Gverens
om att bada dessa problem inte ingick i detta arbete utan jag fick koncentrera mig pa att
porta resten av GapiDraw 1 den ordning som foljer:

CGapiDisplay
CGapiSurface
CGapilnput
CGapiBitmapFont

Porta GapiDraw till Palm OS

Strategin var att arbeta med en liten del av koden och forsoka fa den att fungera och sen
fortsdtta med att ldgga till mer och mer kod. Sa det forsta problemet var att fa tillgang till
skdrmen for att kunna kora funktionen OpenDisplay i klassen CGapiDisplay.

For att rita till skidrmen finns det tva sitt i Palm OS. Det ena, som Palm rekommenderar, #r
att skapa ett fonster 1 det dynamiska minnet med WinCreateBitmapWindow och sen sitta
det nya fonstret som aktivt. Detta tar alldeles for lang tid och utvecklaren vill ha tillgang till
pekaren till forst biten sa att utvecklaren sjédlv kan bestimma var och vad han vill rita. Detta
ar det andra sittet, men det rekommenderas inte av Palm darfor att det ar latt att gora fel,
t.ex. att skriva utanfor minnet. Detta gor man via en funktion som heter WinScreenLock.
Denna funktion “fryser” skdrmen och returnerar pekaren till ett minnesutrymme i VRAM:et
som dr exakt lika stort som det minne som d&r till skidirmen. Ndr man har det
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minnesutrymmet kan man konstruera vad man vill rita till skdrmen och efter det kopierar
man tillbaka det minnesutrymmet till skdirmen med en funktion som heter
WinScreenUnlock. Eftersom att WinScreenLock skapar ett lika stort minnesutrymme i
VRAM:et som skdrmen har dr detta en vildigt kostsam operation rent tidsmassigt darfor sa
skapar jag ett minnesutrymme i det dynamiska minnet som &r exakt lika stor som skdrmen
och som det extra minnesutrymmet i VRAM:et och gor alla ritoperationer eller blittar till
det dynamiska minnet och nir jag dr klar kopierar jag bara éver minnet till VRAM:et och
sen kopierar jag over detta till skirmens minnesutrymme. Detta gjorde jag darfor att skriva
till det dynamiska minnet var snabbare &dn att skriva till VRAM:et och pa sa sitt blev alla
operationer snabbare. Denna teknik kallas dubbelbuffring och anvinds pa manga
plattformar, inte bara pa Palm OS. Att man “fryser” skdrmen och skapar ett temporrt
minneutrymme gor man darfor att om man skulle rita direkt till skdrmen sa skulle
anvéandaren av applikationen uppfatta skirmen som att den flimrar.

Nir man vil fatt fram pekaren till forsta byten i minnesutrymmet f6r skdrmen sa behover
man veta hur stora x-Pitch och y-Pitch dr. X-Pitch dr hur ménga bytes i minnet man
behover stega for att komma till ndsta pixel i sidled och y-Pitch dr da hur manga byte i
minnet man behover stega for att koma till nista pixel i hojdled. For att ta reda pa dessa for
Pocket PC sa anvinder GapiDraw sig av GAPI som ger pekaren till skdrmen och x-Pitch
och y-Pitch, men eftersom inte GAPI finns for Palm OS sa var jag tvungen att anvinda
nagon av de inbyggda funktionerna i Palm OS. Den funktionen jag anvinde var
WinScreenMode tillsammans med WinScreenGetAttribute. WinScreenMode kénner av
vilken enhet det dr och vilken skdrmtyp den har bade upplosning och firgdjup, dessutom
far man storleken i bredd och hojd. Dérefter for att kunna hamta dessa virden sa anvinde
jag WinScreenGetAttribute, dir man specificerar vilket viarden man vill fa ut t.ex. sa vill
man himta bredden sa anvidnder man sig av WinScreenGetAttribute(winScreenWidth,
<variabel att spara vérdet i>). For att fa ut x-Pitch sa antog jag att de ligger efter varandra i
minnet vilket betyder att for att komma till ndsta byte i sidled borde man stega sa manga
byte som fiargdjupet dr. For att komma at y-Pitch sa fanns det ett virde som kallades
winScreenRowBytes, alltsa antal byte for en rad pa skidrmen vilket dr exakt vad jag vill ha,
sa det fick bli min y-Pitch. Jag hade dven kunnat anvidnda mig av (x-Pitch * bredden i
pixlar), men eftersom att det fanns en inbyggd funktion som gav mig det jag villa ha direkt
sa anvidnde jag mig av den. Nir det giller fargdjup sa stodjer GapiDraw bara fargdjup pa
tva bytes, vilket betyder 16 bitar. Dessa bitar fordelar sig som antingen 565, 555, eller 444
vilka dr de tre format som GapiDraw stddjer. Nir det gédller Palm OS sa kors de nya
enheterna pa en ARM processor, men operativsystemet dr bakatkompatibelt med Motorolas
68k processor vilket gor att ARM processorn har stod for 565 Little Endian och 68k
processorn har stod for 565 Big Endian. Detta medforde att for varje pixel med fiarg som en
utvecklare vill rita ut pa skdrmen oavsett om det &r i en bild eller ett streck eller bara en
pixel sa maste den firgen konverteras till Little Endian. Detta tog vildigt lang tid att
komma pa vad det var for fel och atskilliga timmar att utveckla nagot smart som gjorde att
utvecklarna aldrig skulle behova fundera pa detta. Den forsta strategin var att skriva om
fargkonverteringsrutinerna sa att GapiDraw skulle anvdnda olika rutiner for Palm
respektive Pocket PC. Detta gav vildigt mycket att tinka pa och mycket binédrrdkning, men
tillsist fick vi det att fungera. Men efter att ha ldst en hel del dokumentation och fragat en
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del pa forumet sa kom jag fram till att det fanns en rutin i Palm OS som kallades ByteSwap
som kunde anvindas. Detta blev en mycket snyggare 16sning dirfor att jag inte behovde ha
olika fargkonverteringsmetoder for olika plattformar utan det rickte att kora en ByteSwap
pa pixeln innan den skickades till fargkonverteraren.

Porta XKobo till Palm OS

For att se om det gick att lyfta 6ver ett spel fran en plattform till en annan och se om
applikationen skulle vara spelbar pa bada plattformarna, d.v.s. utan att hacka fram och att
flyta pa i rorelserna for bade fiender och spelare, dessutom klara av att fa en mjuk
scrollning av bakgrunden, skulle jag skriva en applikation som kunde koras pa bade Pocket
PC och Palm OS. Eftersom att jag hade portat grafikbiblioteket GapiDraw till Palm OS sa
passade det bdst med att porta ett spel som var skrivet med hjidlp av GapiDraw. Min
handledare tipsade mig om ett spel som heter XKobo som redan var portat till Pocket PC
och heter da PocketKobo. XKobo ér skrivet av Akira Higuchi och han skrev spelet till Unix
och X Windows. XKobo ér ett single-player spel ddar man kan flyga i alla olika riktningar
och forstora olika labyrinter som skjuter mot dig, dessutom moter man olika fiendeskepp,
stenar och andra typer av fiender som gor allt for att du inte ska lyckas ta dig till nista bana.
XKobo blev portat av Leif Kornstaedt till Pocket PC och han lade dven till ljudeffekter.
Anledningen till att jag valde att porta detta spel var dels att det &r ett klassiskt spel som har
spelats av manga ménniskor pa bade stationidra datorer och Pocket PC och fatt vildigt hoga
betyg och dels for att spelet redan var portat till Pocket PC sa att jag inte behovde skriva ett
spel forst till Pocket PC och sen porta det till Palm OS. Det hade tagit alldeles for lang tid
for att falla inom ramen for denna uppsats. Dessutom dr PocketKobo skrivet i sa kallad
OpenSource, vilket betyder att kéllkoden &r fri och vem som helst kan ladda ner den. Detta
sparade jag vildigt mycket tid pa och var nddvéndigt for att jag skulle kunna hinna med att
porta ett spel till Palm OS.

Eftersom att PocketKobo skrevs under 2002 sa anvinde Leif, GapiDraw version 1.01 nér
han portade PocketKobo och den version jag har portat dr version 2.05. Detta gjorde att det
krivdes en hel del forandringar i koden for att fa PocketKobo att fungera pa Pocket PC. Det
forsta jag gjorde var att anpassa alla funktionsanrop till version 2.05. Det hade tillkommit
en del valmojligheter och optimeringar till vissa funktionsanrop och dirfér behovde koden
anpassas. Det andra jag fick gora var att inkludera nagra filer som anvindes lite olika i
GapiDraw 1.0 och GapiDraw 2.05. Den stora skillnaden mellan Pocket PC och Palm OS ir
Palm OS begrinsning nir det géller att forflytta sig 1 minnet. Palm OS kan inte anvénda sig
av kodsegment storre dn 64 kbyte vilket gjorde att jag fick skriva om alla banor, darfor att
de var deklarerade som statiska variabler och skapades dirfor pa stacken dar det inte finns
sa mycket utrymme i mobila enheter, sa dven i Palm OS. Att kodsegmenten inte far vara
storre dn 64 kbyte dr for att Palm OS stddjer Motorolas 68k processor och den kunde bara
adressera adresser i minnet upp till 64 kbyte. D.v.s. att processorn inte klarar av att forflytta
sig Over storre minnes area dn 64 kbyte. For att kunna fa plats med dessa banor skapade jag
dem dynamiskt och pa sa sitt skapade kompilatorn banorna i det dynamiska minnet nér
banan behovdes. Genom att skapa en pekare och sedan skapa minnesutrymme med malloc
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sa lade jag banorna i det dynamiska minnet istéllet for pa stacken. Jag fick dven skriva om
key.cpp for att hantera knapptryckningarna korrekt i Palm OS.

Figur 11. PocketKobo pa bade Toshiba e740 som kor Pocket PC och Zire 71 som anviinder
sig av Palm OS, portat med hjdilp av GapiDraw 2.05.
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Evaluering

[ detta kapitel behandlar jag evalueringen av mitt arbete. Jag tar upp syftet med
evalueringen och gar igenom steg for steg tillvigagangssdttet for detta arbete och vad jag
har kommit fram till for resultat under arbetets gdang.

Syfte

Syftet med evalueringen &r att besvara mina forskningsfragor:

- Gar det att utveckla spel med en gemensam kodbas for mobila handhallna
enheter som anvdnder olika operativsystem?

- Omja, krdivs det nagra specifika verktyg och
plattformar for att genomfora detta?

- Omja, hur bor en sadan applikation designas och
implementeras?

For att svara pa dessa fragor har jag tagit reda pa skillnader mellan olika operativsystem,
for att se om det var nagon dvergripande skillnad i flera operativsystem. Dessutom har jag
portat stora delar av grafikbiblioteket GapiDraw och portat ett spel fran operativsystemet
Pocket PC till Palm OS, for att se om det dr mojligt att med hjdlpa av GapiDraw kunna
flytta 6ver olika spel mellan olika plattformar. For att fa en uppfattning om hur mycket det
skiljer mellan olika funktioner pa olika plattformar har jag gjort en benchmark 6ver de mest
anvinda funktionerna vid spelutveckling.

GapiDraw

Nir det giller grafikbiblioteket GapiDraw sa har jag portat de delar som jag tillsammans
med min handledare kom fram till att jag skulle porta. Dessa delar dr CGapiSurface,
CGapiDisplay, CGapiBitmapFont samt CGapilnput. CGapiRGBASurface har inte portats
da det jag hade behovt skriva en bildinldsningsrutin som stodjer variabel alphainformation
och det hade tagit for lang tid for att falla inom ramen for detta examensarbete.
CGapiCursor portades inte heller da det inte finns ndgra pekdon for handdatorer och
dessutom #r CGapiCursor en underklass till CGapiRGBASurface. Pa grund av dalig
noggrannhet 1 Palm OS portades inte heller CGapiTimer. CGapiTimer forutsitter att man
kan fa operativsystemet att “sova” i en millisekund men Palm OS kan endast garantera
nagot mellan 1-10 millisekunder. CGapiApplication blev inte heller portat pa grund av
tidsbrist.

Plattformsoberoende

Da inte CGapiApplication ir portat gar det inte att flytta Gver ett spel som dr skrivet for
Pocket PC till Palm OS, men samtliga funktionsanrop fungerar lika till Pocket PC
plattformen som till Palm OS vilket gor att det bara dr sjdlva spelloopen som skiljer sig och
mojligheten att minimera sin applikation. Att skriva CGapiApplication &r inte alltfor
tidsodande och kommer att goras utanfor ramen for detta examensarbete och spelloopen
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finns och dessutom funktionaliteten att minimera en applikation sa det ar fullt mojligt att fa
den funktionalitet som CGapiApplication har pa Pocket PC.

Vad jag har kommit fram till att man ska tdnka pa niar man utvecklar applikationer till
mobila enheter for att kunna fa dem plattformsoberoende ar att ligga sa lite data som
mojligt pa kodstacken. Vad det giller Palm OS begrinsningar med 64 kbyte segment sa
kommer det att forbéttras med det nya operativsystemet. Palm kor redan pa ARM teknologi
men stravar efter att kunna vara bakatkompatibla med tidigare Motorola teknologi och
dérfor har en begrinsning pa att bara kunna forflytta sig 64 kbyte i minnet. Vidare nir man
konstruerar program som man vill att de ska fungera pa flera olika plattformar sa ska man
passa sig for globala variabler, da det inte finns stod for dessa i flera operativsystem. Nér
det giller att utveckla applikationer till Palm OS bor man tinka pa att det inte finns nagot
filsystem. Detta ger att om man vill ha med bilder i sin applikation sa bér man inkludera
dess som resurser. Om man foredrar att inkludera bilderna via fil sa krdver detta att
anvandaren av applikationen har en enhet som har stod for SD-kort och att anvéndaren har
ett sadant med plats for att lagra dessa bildfiler. Detta sitter krav pa anvéndaren vilket blir
en begriansning om man vill silja sin applikation eller sprida den vidare.

Benchmark

For att fa lite siffror pa prestandan av GapiDraw for Palm OS utférde jag en Benchmark, sa
att jag kunde jamfora GapiDraw for Pocket PC och GapiDraw for Palm OS. Benchmarken
gjorde jag genom att ta reda pa vilka funktioner som anvindes mest under spelutveckling.
Detta gjorde jag genom att ta hem 25 olika spel och testa dem for att se vilka funktioner de
anvander, for att se hela listan se Appendix A. Jag kom fram till att de var framst fem
funktioner som anvindes 1 de flesta spel. Dessa var Blt, BltFast, DrawText, FillRect och
SetPixel. For att testa dessa gjorde jag en del olika varianter med de olika mojligheterna
som erbjuds, for hela benchmarken se Appendix B.

Stationary PocketPC
5000 blits PC 2002 PalmOS 5
GD205 GD205 GD205
Starting with default display mode
BltFast 64x64 35 328 1230
BltFast 64x64 with 80% opacity 298 2098 7590
BltFastColorkey 64x64 75 370 6290
BltFastColorkey 64x64 with 80% opacity 113 767 8290
FillRect 64x64 22 276 6010
FillRect 64x64 with 80% opacity 271 1882 5050
100000 blits
DrawLine VLine 200px 165 13989 39905
DrawLine Diagonal 200px 180 14098 77822
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Resultatanalys

Idag anvinds GapiDraw till en mingd olika speltitlar for handdatorer. Manga av dessa titlar
har fatt priser som

Arcade Game of the Year 2003 runner up, Toki Tori
RPG Game of the Year 2003, Everquest 3

Sims Game of the Year 2003, Tower Mogul

Strategy Game of the Year 2003 runner up, Warlords 2

Aven stora speltillverkar s som SONY anvinder sig av GapiDraw nir de utvecklar sina
spel, exempel pa detta dr EverQuest som dven har vunnit pris som bista RPG spel for
handdatorer. GapiDraw &r en vilanvind plattform nédr det giller utveckling av spel till
mobila plattformar. For att testa om det gar att lyfta over ett spel utvecklat med GapiDraw
till Palm OS, sa gjorde jag en benchmark dir jag jamforde tiden det tog att utfora ett
forutbestamt antal repetitioner av de olika funktionerna som anvinds for spelutveckling och
det jag kom fram till var att det gar att utveckla spelapplikationer till Palm OS med
grafikbiblioteket GapiDraw och att lyfta Over redan utvecklade spel till Palm OS
plattformen. For att verkligen vara siker pa att detta fungerar portade jag ett spel sjélv fran
Pocket PC till Palm OS med hjéilp av GapiDraw version 2.05 och ser om spelet flyter
onskvirt. Det jag kom fram till efter att ha portat PocketKobo var att spelet dr nagot
langsammare pa Palm OS &4n Pocket PC versionen men &r helt klart spelbart utan att hacka
Sfram.

Vad det giller utvecklingsverktyg sa dr det Metrowerks CodeWarrior som giller dér
utvecklaren sjilv kan stélla in de instidllningar som behovs for att dels fa sin egen kod att
fungera men samtidigt att fa GapiDraw att fungera. For att fa sin spelapplikation att fungera
bor man tidnka pa att Palm OS har begrinsningen att inte kunna forflytta sig lingre dn
64Kbyte 1 minnet, vilket gor att ndr man utvecklar sin spelapplikation behdver man designa
denna sa att kodsegmenten aldrig Overstiger 64Kbyte. Den kritiska delen for just detta
problem #r nidr man skapar sin virld och sina spelare samt de motstandare man vill ha med i
sin spelapplikation. Losningen till detta dr att skapa dem dynamiskt sa att de hamnar i det
dynamiska minnet.
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Slutsatser och Framtida arbete

Under detta kapitel sammanfattar jag de resultat som jag har kommit fram till under denna
uppsats och tar dven upp framtida arbete, hur man kan fortsdtta med detta arbete

For att sammanfatta de resultat jag har kommit fram till svarar jag pa de forskningsfragor
jag stillt i borjan av rapporten:

- Gar det att utveckla spel med en gemensam kodbas for mobila handhallna
enheter som anvdnder olika operativsystem?

- Omja, krivs det nagra specifika verktyg och
plattformar for att genomfora detta?

- Om ja, hur bor en sadan applikation designas och
implementeras?

Gar det att utveckla spel med en gemensam kodbas for mobila
handhallna enheter som anvéander olika operativsystem?

Det jag har kommit fram till &r att det gar alldeles utmairkt att utveckla spel som har en
gemensam kodbas om man foljer de regler som operativsystemet i sig kraver. Till exempel
sa med Palm dr det ett krav att man haller sina kodsegment under 64 Kbyte och att
anvinder sig av Palm OS 5 eller senare. Det skulle ga att anpassa kodbasen till att klara av
tidigare versioner av Palm OS, men da hade vi fatt skurit ner i funktionaliteten hos
GapiDraw.

Om ja, krdavs det nagra specifika verktyg och plattformar for att
genomfora detta?

Det verktyg som jag har anvédnt mig av dr Metrowerks CodeWarrior och den maste man
anvianda for att kunna utveckla spel till Palm OS med hjilp av GapiDraw. Nér det giller
grafikbibliotek sa har jag koncentrerat mig pa att utveckla GapiDraw och anpassat det
biblioteket till att anvédndas for utveckling av mobila spel till multipla plattformar. Enligt
mitt tillvigagangssitt med denna uppsats sa skulle det inte hindra att ha anvént ett annat
grafikbibliotek, under forutsittning att koden finns och att biblioteket fungerar pa liknande
sitt. Aven nir det giller operativsystem s ser jag ingen som helst begrinsning att lyfta
over GapiDraw till en annan plattform och fa dven den plattformen att kunna anvinda spel
gjorda med GapiDraw.

Om ja, hur bér en sadan applikation designas och implementeras?

Nir det giller designen av spel till multipla mobila operativsystem sa far man tinka pa att
mobila enheter har begrinsat med minne, de har mindre antal firger och mindre display.
Detta dr saker som &r vildigt viktiga ndr man utvecklar applikationer till mobila enheter
dessutom ska man passa sig for att ha med operativsystemsberoende funktionsanrop, diarfor
att det finns kanske ingen motsvarighet i andra operativsystem. Aven globala variabler ska
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man forsoka undvika da det fyller upp stacken ganska fort pa mobila enheter, dérfor att
minnet dr ytterst begrinsat. Personligen tycker jag dven att man ska undvika for mycket
detaljer da den mobila enhetens skidrm dr vildigt begriansad och applikationen kan uppfattas
som ’plottrig” om det blir for mycket detaljer pa en for liten yta.

Framtida arbete

Nir det géller fortsatt arbete pa detta arbete sa behover man knyta ihop allting till nagon
form av ett dynamiskt ldnkat bibliotek. Det finns tva varianter i Palm OS, den ena &r Shared
Library och den andra dr Static Library. Shared Library ir ett bibliotek som man kan
anvéanda olika funktioner ur och liknar mest PC:s motsvarighet DLL och Static Library ar
ett bibliotek som ldnkas in i applikationen statiskt. Vad som &r bést ingar inte i detta arbete
for mig att avgora. Det som ocksa behdver goras ar att skapa CGapiApplication sa att
utvecklaren far tillgang till spelloopen m.m. Det som har kommit fram efter arbetet dr klart
ar att man skulle tjina en hel del i prestanda om man istillet for att anvinda sig av
MemMove vid kopiering anvinde sig av WinCopyRectangle som é&r ett av Palm OS
funktionsanrop. Det blev en markant prestanda hojning med WinCopyRectangle men da
detta uppticktes efter att utvecklingen var klar sa faller det inte inom ramen for denna
uppsats utan far bli ett senare projekt.
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Appendix A

Har listas de spel upp som jag testade under min testperiod for att fa fram vilka funktioner
som anvdndes oftast i spel utveckling. Anledningen till att det blev just dessa spel dr att de
ar de spel som har fatt hogst anvindarbetyg pa www.handago.com. Vilka funktioner som
anvdnds fast stdlldes genom att testa spelen och jdamfora grafikoperationerna med
GapiDraw API.

Games for PocketPC

Simple Demo: BltFast, FillRect, FillRect med opacity, DrawText, DrawLine, Blt
Volleyball: Blt, BltFast, BltFast med opacity, FillRect, DrawText

Animals DX: BltFast, BltFast med opacity, FillRect, DrawText

Basketball: BltFast, DrawText, FillRect, FillRect med opacity, DrawLine, DrawRect
Candy Catchup: BltFast, BltFast med opacity, DrawText, FillRect

Chopper Rescue: Blt, BltFast, BltFast med opacity, DrawText, FillRect

EverQuest: Blt, BltFast, FillRect, DrawLine, DrawRect, DrawText

Escape Velocity: BltFast, BltFast med opacity, DrawText, FillRect med opacity, DrawRect
Fortune Taipei: Blt, BltFast, DrawLine, DrawText, FillRect

Galactic Assault: BltFast, BltFast med opacity, DrawText, DrawRect, FillRect

Kings Crown: BltFast, BltFast med opacity, FillRect, DrawRect, DrawLine, DrawText
Lines3D: BltFast, DrawLine, DrawText, FillRect

Mahjong Dragon: BltFast, DrawText, DrawRect, FillRect

Mini Golf Challenge: BltFast, FillRect, FillRect med opacity, DrawText

Moonlander: BltFast, FillRect, DrawText, SetPixel

MouseMaze: Blt, BltFast, DrawText, FillRect, DrawRect, DrawLine

PocketRocket: BltFast, BltFast med opacity, DrawText, FillRect, DrawLine

Railroad Jam: BltFast, DrawLine, FillRect, DrawText, DrawRect

Rainy Colors: Blt, BltFast, DrawText, FillRect, BltFast med opacity, DrawRect, DrawLine
Traffic Jam: BltFast, FillRect, DrawText, DrawLine

TommyK: BltFast, BltFast med opacity, Blt, DrawText, DrawRect

Tower Mogul: BltFast, FillRect, FillRect med opacity, DrawText, DrawLine

Triple Tower: BltFast, DrawRect, FillRect, DrawText

TubeMix: BltFast, BltFast med opacity, FillRect, FillRect med opacity, SetPixel,
DrawText

WarLords II: BltFast, FillRect, DrawText

WordChallenge: BltFast, BltFast med opacity, FillRect, DrawText
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Appendix B

Hidir visar jag resultatet av den benchmark som jag gjorde over de funktioner jag kom fram
till anvdindes oftast vid spelutveckling. Se Appendix A.

Stationary PocketPC
5000 blits PC 2002 PalmOS 5

GD205 GD205
Starting with default display mode
BltFast 16x16 10 49 480
BltFast 16x16 with 80% opacity 17 154 2370
BltFast 32x32 15 115 710
BltFast 32x32 with 80% opacity 80 547 3340
BltFast 64x64 35 328 1230
BltFast 64x64 with 80% opacity 298 2098 7590
BltFast 128x128 165 3694 8020
BltFast 128x128 with 80% opacity 1164 19653 26310
BltFastColorkey 16x16 10 56 2380
BltFastColokey 16x16 with 80% opacity 15 103 2490
BltFastColorkey 32x32 27 142 2880
BltFastColorkey 32x32 with 80% opacity 53 332 3130
BltFastColorkey 64x64 75 370 6290
BltFastColorkey 64x64 with 80% opacity 113 767 8290
BltFastColorkey 128x128 265 4698 18790
BltFastColorkey 128x128 with 80% opacity 453 8780 23430
FillRect 16x16 5 25 890
FillRect 16x16 with 80% opacity 20 149 2360
FillRect 32x32 5 88 2050
FillRect 32x32 with 80% opacity 70 498 2910
FillRect 64x64 22 276 6010
FillRect 64x64 with 80% opacity 271 1882 5050
FillRect 128x128 70 1127 20290
FillRect 128x128 with 80% opacity 1052 13332 14260
100000 blits
DrawLine VLine 10px 22 216 11997
DrawLine VLine 100px 90 873 24957
DrawLine VLine 200px 165 13989 39905
DrawLine HLine 10px 13 155 12210
DrawLine HLine 100px 30 263 25182
DrawLine HLine 200px 40 392 39570
DrawLine Diagonal 10px 30 251 15712
DrawLine Diagonal 100px 100 908 44807
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DrawLine Diagonal 200px 180 14098 77822
Rotate the display 90 degrees clockwise

BltFast 16x16 5 51 490
BltFast 16x16 with 80% opacity 20 158 2390
BltFast 32x32 10 115 710
BltFast 32x32 with 80% opacity 75 543 3370
BltFast 64x64 40 330 1310
BltFast 64x64 with 80% opacity 290 2140 7650
BltFast 128x128 160 3741 8090
BltFast 128x128 with 80% opacity 1144 20439 27110
BltFastColorkey 16x16 7 49 2430
BltFastColokey 16x16 with 80% opacity 10 94 2520
BltFastColorkey 32x32 20 127 2950
BltFastColorkey 32x32 with 80% opacity 40 312 3310
BltFastColorkey 64x64 83 401 6350
BltFastColorkey 64x64 with 80% opacity 130 811 8410
BltFastColorkey 128x128 265 4782 19210
BltFastColorkey 128x128 with 80% opacity 511 9140 24010
FillRect 16x16 5 26 870
FillRect 16x16 with 80% opacity 10 149 2320
FillRect 32x32 5 90 2110
FillRect 32x32 with 80% opacity 65 504 3020
FillRect 64x64 20 278 6040
FillRect 64x64 with 80% opacity 260 1895 5160
FillRect 128x128 68 1250 20880
FillRect 128x128 with 80% opacity 1024 13598 14690
100000 blits

DrawLine VLine 10px 10 154 12007
DrawLine VLine 100px 30 263 25237
DrawLine VLine 200px 40 386 40505
DrawLine HLine 10px 20 217 12970
DrawLine HLine 100px 83 874 25367
DrawLine HLine 200px 160 14127 39347
DrawLine Diagonal 10px 30 255 15440
DrawLine Diagonal 100px 92 914 45330
DrawLine Diagonal 200px 170 14189 78672
Rotate the display 180 degrees

BltFast 16x16 5 53 500
BltFast 16x16 with 80% opacity 20 153 2390
BltFast 32x32 10 116 690
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BltFast 32x32 with 80% opacity 77 549 3310
BltFast 64x64 35 331 1250
BltFast 64x64 with 80% opacity 293 2126 7710
BltFast 128x128 160 3502 8110
BltFast 128x128 with 80% opacity 1146 20083 26030
BltFastColorkey 16x16 10 52 2420
BltFastColokey 16x16 with 80% opacity 10 99 2530
BltFastColorkey 32x32 25 142 2850
BltFastColorkey 32x32 with 80% opacity 50 330 3210
BltFastColorkey 64x64 70 387 6180
BltFastColorkey 64x64 with 80% opacity 112 773 8230
BltFastColorkey 128x128 273 4659 18230
BltFastColorkey 128x128 with 80% opacity 445 8892 22890
FillRect 16x16 5 26 900
FillRect 16x16 with 80% opacity 12 154 2370
FillRect 32x32 5 90 2050
FillRect 32x32 with 80% opacity 67 496 2920
FillRect 64x64 20 287 6060
FillRect 64x64 with 80% opacity 260 1899 5130
FillRect 128x128 70 1046 21110
FillRect 128x128 with 80% opacity 1024 13736 14930
100000 blits

DrawLine VLine 10px 20 222 12112
DrawLine VLine 100px 90 880 25127
DrawLine VLine 200px 160 14536 40010
DrawLine HLine 10px 10 154 12340
DrawLine HLine 100px 30 269 25542
DrawLine HLine 200px 40 391 39760
DrawLine Diagonal 10px 30 259 15830
DrawLine Diagonal 100px 100 916 45305
DrawLine Diagonal 200px 170 14698 78210
Rotate the display 90 degrees counter clockwise

BltFast 16x16 5 50 480
BltFast 16x16 with 80% opacity 25 160 2380
BltFast 32x32 15 117 700
BltFast 32x32 with 80% opacity 82 547 3320
BltFast 64x64 37 331 1250
BltFast 64x64 with 80% opacity 327 2136 7650
BltFast 128x128 188 3513 7970
BltFast 128x128 with 80% opacity 1289 20141 26870
BltFastColorkey 16x16 7 49 2390
BltFastColokey 16x16 with 80% opacity 10 96 2460
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BltFastColorkey 32x32 30 129 2900
BltFastColorkey 32x32 with 80% opacity 57 308 3210
BltFastColorkey 64x64 90 401 6410
BltFastColorkey 64x64 with 80% opacity 155 811 8530
BltFastColorkey 128x128 328 4786 19430
BltFastColorkey 128x128 with 80% opacity 586 9177 23860
FillRect 16x16 5 25 910
FillRect 16x16 with 80% opacity 15 152 2340
FillRect 32x32 5 91 2130
FillRect 32x32 with 80% opacity 78 498 2970
FillRect 64x64 25 287 6130
FillRect 64x64 with 80% opacity 288 1921 5240
FillRect 128x128 75 1273 22010
FillRect 128x128 with 80% opacity 1116 13755 14680
100000 blits

DrawLine VLine 10px 15 154 11947
DrawLine VLine 100px 30 262 23867
DrawLine VLine 200px 47 390 39330
DrawLine HLine 10px 20 214 12305
DrawLine HLine 100px 95 894 25182
DrawLine HLine 200px 178 14688 39430
DrawLine Diagonal 10px 32 252 16340
DrawLine Diagonal 100px 110 924 45307
DrawLine Diagonal 200px 180 14788 78120
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