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1 Resumen de las ideas clave

A la hora de realizar una aplicacion de caracteristicas multimedia como un videojuego, hay que
plantearse su portabilidad, esto es, si es posible llevarlo a cabo en una plataforma u otra. Se puede
hablar de tres grupos de plataformas bastante diferentes: el computador de escritorio sobre los sis-
temas operativos (SO) Linux, macOS o Windows (y su correspondiente subsistema grafico X11,
Quartz o DirectX, respectivamente), las videoconsolas (con un SO generalmente propietario y cerra-
do) o los smartphone (bajo Android, iOS, etc.). El uso de la biblioteca Simple DirectMedia Layer
(SDL) (Figura 1a) permite realizar una version portable, con cambios minimos, en aplicaciones con
caracteristicas multimedia al ofrecer un nivel de abstraccion (Figura 1b) comdn por encima de estas
plataformas.

SDL [1] es una biblioteca gratuita de funciones, escrita en C, que ofrece un nivel comun para dife-
rentes SO de bajo consumo de recursos, con versiones para la mayoria de lenguajes de programa-
cion existentes y distribuida bajo licencia zlib. Fue creada por Sam Lantinga en 1998, mientras tra-
bajaba en Loki Software, para realizar operaciones de caracter multimedia y multiplataforma. Fue
disefada para proporcionar acceso de bajo nivel a audio, entrada/salida (gestién de eventos produ-
cidos por teclado, raton, joystick, etc. y acceso a ficheros), imagenes en 2D y con soporte hardware
para 3D via OpenGL, uso de temporizadores y sincronizacién basada en hilos. Conjuga operaciones
de bajo nivel, con un alto nivel de portabilidad; lo que facilita el desarrollo multiplataforma, dele-
gando en las interfaces nativas la implementacion final de esas operaciones.

Applicacién multimedia

1
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Figura 1: SDL: (a) Logotipo de SDL y (b) Niveles de capa de abstraccion del SO sobre el que se ejecuta
una aplicacion multiplataforma. Imdgenes de <https://gbatemp.net/threads/release-sdl-3ds-1-2-15-

simple-directmedia-layer-for-3ds.459291/> y <http://easy-learn-computer.blogspot.com/2012/01/

learning-sdl-simple-directmedia-layer.html>.

Entre los SO soportados?, en la version oficial, se encuentran Linux, macOS y Windows. Y también
de manera no oficial, esto es, realizadas por terceras partes, existen versiones para Nintendo 3DS
(N3DS o 3DS para abreviar) y Nintendo Switch (o, simplemente, Switch) entre otras. SDL, actual-

! La lista actual completa se puede ver en “SDL Wiki | Installing SDL” en la URL < https://wiki.libsd-
l.org/SDL2/Installation>.
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mente, tiene dos grandes ramas y una tercera en camino? SDL 1.2 (que esta presente en el SDK no
oficial para la 3DS) y SDL 2.0 (que lo esta en el de la Switch).

La biblioteca de funciones SDL se compone de diferentes modulos, siendo SDL (la “standard libra-
ry”) el médulo basico (también llamado core o kernel) que se encarga de la gestién del modo de vi-
deo y los eventos de teclado y raton. Sobre este pueden utilizarse otros como SDL_image (para so-
porte de formatos graficos), SDL_mixer (formatos de audio, reproduccién y mezcla), SDL_net (ope-
raciones de transmision en red) o SDL_ttf (uso de tipos de letra TrueType).

Objetivos

Partiremos de dos ejemplos de desarrollo [2] ya existentes en la plataforma Switch y veremos que
es posible hablar de portabilidad y con qué modificaciones recompilarlos y ejecutarlos tanto en la
plataforma 3DS, como en la del PC (el computador de escritorio).

Una vez que el lector haya revisado este articulo con detenimiento y explore el cédigo que se adjun-
ta, dispondra de una referencia para plantear la portabilidad de una aplicaciéon de videojuego que
quiera llevar al computador de escritorio, a la 3DS o a la Switch. En particular, sera capaz de:

= Analizar las diferencias de uso entre las tres plataformas con SDL.
=  Plantear las modificaciones necesarias para desarrollar sobre SDL.

=  Compilar y ejecutar las aplicaciones mostradas para el computador de escritorio sobre Li-
nux, aunque sin pérdida de generalidad para otras plataformas de escritorio.

Para no extender la longitud del articulo se ha creado un repositorio en GitHub [3] donde se aloja-
ran las versiones de codigo para las tres plataformas que se referencian en este articulo. El resto de
este documento se centrara en exponer las diferencias propias de cada plataforma: primero expo-
niendo qué hacen los ejemplos de partida y, después, se pasara a ver qué cambios hay que introdu-
cir en el cédigo original, asi como la forma de compilacién para obtener el ejecutable en cada una
de las otras dos plataformas.

Introduccion

Los dos ejemplos que exploramos los encontramos implementados para la plataforma Switch [2],
son la referencia de partida. Ambos utilizan un modo de dibujado en pantalla, como se ha indicado
en la Figura 1b, basado el acceso a través de un API, en este caso independiente del SO, sobre los di-
ferentes SO actuales.

3.1 Ejemplo sdI2-simple en Switch

Este primer ejemplo (véase Switch_SDL_2_0/sdI2-simple/main.cpp en [3]), trabaja sobre la idea del
doble buffer, modificando directamente cada pixel para dibujar lo que debe aparecer en pantalla.
Como se muestra en la Figura 2a, la salida es sencilla: un fondo de color gris sobre el que se mueven

2 puede leer sobre esta futura versién en el sitio de Github: Simple DirectMedia Layer (SDL) Version
3.0 <https://github.com/libsdl-org/SDL>.
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en horizontal tres cuadrados de color rojo, verde y azul que, al llegar al extremo derecho de la ven-
tana, vuelven a reaparecer en el lado izquierdo de la misma fila. Ademas, el cédigo tiene en cuenta
si el usuario:

e  Presiona el botéon A del primer joy-con® para cambiar la resoluciéon de la pantalla de
1920x1080 a 1280x720 y viceversa.

*  Presiona el botdon '+’ del primer joy-con para terminar la aplicacion.

Como se ha adelantado, la aplicacion utiliza la técnica del doble buffer, esto es: dibuja la escena
completa en un buffer, mientras se utiliza otro para presentar la informacién en pantalla. Cuando se
ha terminado de pintar todo el buffer, se intercambian los buffers y se vuelve a pintar en el otro bu-
ffer y, asi, sucesivamente.

— .
I sdl2-simple

[ —
e - source

. main.cpp

[ .
% Makefile

b)
Figura 2: sdl-simple en la Switch: (a) captura de un instante de su ejecucion y
(b) contenido de directorio del proyecto.
El ejemplo original tiene la estructura que se muestra en la Figura 2b:

¢ Un solo fichero de codigo (de extension “.cpp”, pero podria ser perfectamente “.c”, puesto
que no se utiliza ninguna construccién propia de C++.

* Y un fichero Makefile que dirige la construccion del fichero a ejecutar. Cabe fijar la aten-
cion en el contenido de algunas variables que contiene este fichero:

©  ARCH, que en indica el juego de instrucciones que acepta la CPU para la que hay que
generar el codigo; un ARM CORTEX A57 para la plataforma Switch.

o CFLAGS, que indica donde encontrar las cabeceras, especialmente las de SDL, que no
son las basicas de la plataforma Switch.

o LIBS, que indica la lista de bibliotecas de funciones a incorporar en el fichero ejecuta-
ble (la ROM en este caso) final.

o LIBDIRS, que indica en qué directorios buscar las bibliotecas de funciones.

En los ejemplos de portabilidad al PC sobre Linux y a la 3DS se hablara de las variaciones en estas
variables que se acaban de destacar.

3.2 Ejemplo sdl2-demo en Switch

Este ejemplo combina diferentes moédulos de SDL: el soporte de audio (SDL2_mixer), de imagen
(SDL2_image) y de tipos de letra (SDL2_ttf) por parte de SDL. Este segundo ejemplo (véase

% Los mandos de la Switch son vistos como joysticks en SDL.
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Switch_SDL_2_0/sdI2-demo/main.c en [3]) trabaja sobre la idea del uso de la carga de sprites en
tiempo de ejecuciéon y como se consigue su movimiento por la pantalla. Ademas, acompanandolo
de sonidos, tanto como efectos especiales (FX o pequefios fragmentos que se utilizan para remar-
car eventos como colisiones), como de banda sonora (en el sentido de la musica de fondo que
acompana en todo momento). Y, también, la utilizacién de tipos de letra TrueType para escribir tex-
to en pantalla.

_-—
o sdl2-demo

Hello, world! __ switch.png

SDL ) sdl.png

popd.wav

pop3.wav

pop2.wav

popl.wav

AO LeroyLetteringLightBeta01.ttf

background.ogg

[ S
Makefile

KHello, world! Ll

HANDHELD BILINEAR NOAA VOLUMEN: 100%

) : gy T .

Figura 3: sdl2-demo en la Switch: (a) dos instantes del ejemplo en funcionamiento y
(b) contenido del directorio del proyecto.

Como se muestra en la Figura 3a, la salida grafica estd compuesta por un sprite (el del logo de SDL,
con fondo transparente) que permanecera en las mismas coordenadas durante toda la aplicacion;
otro (el del logo de Switch, también con fondo transparente) que va a ir cambiando de posicion si-
guiendo una trayectoria rectilinea que, en alcanzar uno de los bordes de la pantalla se le hace cam-
biar de sentido para que siga “botando” dentro de la ventana. Y se acompafia de un cambio de color
aleatorio (entre uno de los siete definidos en el c4digo) y un sonido que es diferente en funcién de
si el “rebote” se produce contra uno u otro de los limites de la pantalla. Ademas, el codigo tiene en
cuenta los siguientes eventos de la interaccién con el usuario:

*  Si presiona el botén de flecha hacia arriba del primer joy-con se decrementara la variable
wait, y si lo hace con el de flecha hacia abajo la incrementara. Este valor indica cuanto se
esperara para generar el siguiente cuadro, con lo que a mayor valor de esta variable mas
lento es el proceso de avance del sprite.

*  Sipresiona el boton '+’ del primer joy-con, terminara la aplicacion.

*  Sipresiona el boton ‘B’ del primer joy-con se invierte el valor de trail. Este indicara si se
limpia por dénde se va moviendo el sprite o no, dejando ver la estela de su paso.

En cuanto a la estructura de este proyecto, se descompone como se muestra en la Figura 3b en va-
rios archivos organizados en diferentes subdirectorios:
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Un directorio source con el Unico fichero de cdigo (de extension “.c”).

Un directorio romfs que contiene un subdirectorio data con los ficheros de medios que se
van a utilizar. Por un lado los dos PNG (que se utilizardn de texturas para los sprites), tam-
bién contiene los cuatro WAVE (para el sonido de los rebotes) y el fichero de musica OGG.
Ademas incluye el fichero TTF* para el tipo de letra que se utiliza.

Y un fichero Makefile, para el que son validos los comentarios que se han hecho en el pri-
mer ejemplo.

4 Desarrollo

En este punto se abordan los detalles de las modificaciones que es necesario llevar a cabo para por-
tar los ejemplos mencionados tanto al PC sobre Linux, como a la 3DS.

4.1

Desarrollo en plataforma 3DS

Para portar las aplicaciones a esta plataforma hay que realizar cambios respecto a la version de la

plataforma Switch, tanto por la versién de SDL disponible como por las diferencias de hardware en-

tre ambas plataformas:

1.

En primer lugar el hardware es muy diferente, empezando por que la 3DS tiene dos panta-
llas, por lo que la inicializacién del modo de video es diferente. Por simplicidad del codigo se
ha optado por utilizar solo la pantalla superior. Ademas, la 3DS no tiene los mismos mandos
que la Switch, por lo que la gestion de eventos habra de ser remapeada a los controles que
estan aqui disponibles.

En segundo lugar, la version de la SDL disponible en la 3DS es la 1.2.15 [4]. En esta version,
la diferencia mas importante es que solo se permite utilizar aplicaciones a pantalla comple-
ta, no en modo ventana.

En tercer lugar, el Makefile. Hay que indicar al compilador el juego de instrucciones (depen-
diente de la familia de procesador utilizado) con el que ha de generar el codigo binario final
y los flags para utilizar la version de SDL disponible.

4.1.1. Ejemplo sdl-simple en 3DS

El Listado 1 resume los cambios que ha sido necesario realizar para que se puedan localizar en
el codigo y que son debidos a:

Cambio en inicializacion de médulos necesarios, no hay joystick como en Switch.
Resolucion de la "pantalla”. Hay que adaptarla al caso de 3DS.

Se han comentado las lineas de gestion de los eventos relativos a los joystick y el botén '+'
del que no dispone la 3DS.

* Puede consultar en la Wikipedia sobre los tipos de letra TrueType <https://en.wikipedia.org/wiki/
TrueType>.
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4. Se ha cambiado el modo de pintado del fondo de pantalla en color gris, mediante la
mecanica que ofre SDL 1.2 con un rectangulo de las dimensiones de la pantalla superior
(SDL_FillRect).

5. Dibujado de los cuadrados de color. idem que el cambio 4.

6. Refresco de la pantalla con las funciones de SDL 1.2 (SDL_UpdateRect).

7. Liberar los recursos asociados a la pantalla con las instrucciones de SDL 1.2
(SDL_FreeSurface).

// (1) Cambio en inicializacidén de médulos necesarios
if (SDL_Init (SDL_INIT VIDEO ) < 0) ({
// SDL_Log ("SDL Init: %s\n", SDL GetError());
return -1;

}

// (2) Cambio en resolucidén de "pantalla
w=400;
h=240;
// Initialize the display, requesting a software surface
pantallaSuperior = SDL_ SetVideoMode(w, h, 8,
SDL_TOPSCR | SDL_CONSOLEBOTTOM | SDL7$WSURFACE);
if ( pantallaSuperior == NULL ) { exit(l); }

// (3) Comentar/Quitar las lineas de gestidn eventos del HW Switch

// (4) Pintar el fondo
SDL Rect £ = {0, O, w, h};
SDL FillRect (pantallaSuperior, &f,
SDL_MapRGB(pantallaSuperior—>format, 111, 111, 111) );

// (5) Dibujado de los cuadrados de color
SDL FillRect (renderer, &r, SDL MapRGB(renderer->format, 255, 0, 0));
SDL_FillRect (renderer, &g, SDL MapRGB(renderer->format, 0, 255, 0));
SDL FillRect (renderer, &b, SDL MapRGB(renderer->format, 0, 0, 255));

// (6) Refresco de la pantalla
SDL UpdateRect (pantallaSuperior, 0, 0, w, h);

// (7) Liberar recursos de la pantalla
SDL FreeSurface( pantallaSuperior );

Listado 1: Cambios en el cédigo del ejemplo sdl-simple (main.cpp) en 3DS.

La Figura 4a muestra el resultado obtenido con este ejemplo. Aunque la pantalla inferior no se
ha utilizado para replicar la funcionalidad del ejemplo, se ha utilizado para mostrar texto
describiendo el avance de la aplicacién y que se vea cdmo se puede utilizar una de las
pantallas, en este caso, en modo texto.

Y, en cuanto al Makefile, hay que modificar dos lineas que deben quedar de esta forma:

LIBS := “sdl-config --libs’® -lctru -1lm
y
LIBDIRS := $(PORTLIBS) $(CTRULIB)
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ALl resolutions available.

Hello, wo rkﬂa
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Figura 4: Resultado de la ejecucicn de los ejemplos portados a la 3DS (a) sdl-simple en N3DS con
SDL 1.2y (b) sdl-demo en N3DS con SDL 1.2.

4.1.2. Ejemplo sdl-demo en 3DS

La Figura 3b muestra el resultado obtenido en este ejemplo, donde también se ha utilizado la
pantalla inferior para mostrar texto durante las pruebas de la implementacion.

EL Listado 2 resume los cambios que ha sido necesario realizar debidos a:

1. Cambio en las cabeceras de la plataforma, porque utiliza la funcion appletMainLoop
(Switch) vs aptMainLoop (3DS), que podria haber prescindido el ejemplo original. Asi como
las declaraciones de eventos propios de los joy-con que no estan en la 3DS, la resolucién de
la "pantalla" y la frecuencia de uso de audio por limitacién de la 3DS.

2. Cambiar el uso de SDL_Renderer y SDL_Texture por SDL_Surface, debido a que la version de
SDL para 3DS todavia no hace diferencias entre esos dos tipos.

3. Cambiar el uso del médulo de soporte para los joy-con (joystick), asi como la gestion de los
eventos relativos a los botones de la 3DS vy, en particular, el botén '+' del que no dispone la
3DS.

4. Se ha cambiado el modo de pintado del fondo de pantalla en color gris, mediante la
mecanica que ofre SDL 1.2 con un rectangulo de las dimensiones de la pantalla superior
(SDL_FillRect) y el dibujado de los sprites (SDL_BlitSurface).

5. Refresco de la pantalla (SDL_Flip) y liberar los recursos asociados a la pantalla
(SDL_FreeSurface) con la mecanica de SD 1.2.
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// (1) Cabeceras, resolucidn y gestidédn de eventos de la plataforma
// y propiedades del audio
#include <3ds.h>

// #define SCREEN W 1280
#define SCREEN W 320
// #define SCREEN H 720
#define SCREEN H 240

while (l!exit requested && aptMainLoop() )
Mix OpenAudio (22050/2, AUDIO Sl6, 2, 2048);
rrr
// (2) SDL_Renderer/SDL Texture - SDL Surface
SDL_Surface *screen;

screen = SDL_ SetVideoMode (SCREEN W, SCREEN H, 16,
SDL TOPSCR | SDL CONSOLEBOTTOM | SDL HWSURFACE) ;

SDL_Surface * render text (SDL Surface *renderer,
SDL BlitSurface(sdllogo, NULL, screen, NULL);

// (3) Cambio en inicializacién de mdédulos necesarios

// SDL_TnitSubSystem(SDL_INIT JOYSTICK) ;
// SDL_JoystickEventState (SDL ENABLE) ;

// SDL_JoystickOpen (0) ;

// if (event.type == SDL_JOYBUTTONDOWN) {

// (4) Pintar el fondo
SDL Rect £ = {0, 0, w, h};
SDL FillRect (pantallaSuperior, &f,
SDL MapRGB (pantallaSuperior->format, 111, 111, 111) );

// (5) Refresco de la pantalla y Liberar recursos
SDL UpdateRect (pantallaSuperior, 0, 0, w, h);

SDL FreeSurface( screen );

Listado 2: Cambios en el cédigo del ejemplo sdl-demo (main.c) en 3DS.

Y en el Makefile, hay que afadir estas referencias (todo en una misma linea):

LIBS := -1SDL image -lpng -lz -1ljpeg -1SDL mixer -1SDL ttf
-lfreetype -1bz2 -1SDL mixer -Imikmod -lvorbisidec -logg -lmad "sdl-
config --libs® -lctru -1lm

4.2 Desarrollo en el computador de escritorio

En esta plataforma, en este caso el PC sobre Linux, respecto a la inicial de Switch, hay que tener en
cuenta que hay diferencias importantes en cuanto al hardware, especialmente porque no suelen ha-
ber dos joysticks conectados. Asi que se remapearan los eventos de la botonera a teclas del teclado.
Ademas, en el computador pueden coexistir la versién 1.2 y la 2.0 de SDL, por lo que se comentara
las diferencias respecto a la version para 3DS (SDL 1.2.15) y la de Switch (SDL 2.0.14).

Una consideracién aparte: solo se mostraran capturas sobre la version 2.0. Esto es asi porque la ver-
sion 1.2 asume que hay una sola pantalla, que las aplicaciones trabajan a pantalla completa (no en
ventanas) y no es posible hacer capturas de pantalla con ese modo de video. Asi que, para poder
probar los ejemplos se ha de instalar al menos una de las dos versiones, segln el interés del lector. El
lector puede comprobar si tiene instalada alguna versién, en Linux, desde un terminal con la orden:
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$ apt search libsdl

Lo que mostrara qué paquetes con ese prefijo aparecen en la lista de disponibles y si estan instalados
o no. A partir de ahi se puede proceder a instalar una o ambas versiones de desarrollo, la propia ins-
talacién incorporara todo lo necesario, incluyendo posibles dependencias que sean necesarias. Esto
permitird construir un ejecutable referenciando y enlazando con la version de SDL que se desee. En
funcién de la versidn que se quiera instalar, se utilizard una de las dos 6rdenes siguientes y, se com -
probara la instalacién con la orden sdl-config. Veamos las secuencias de 6rdenes para un caso u otro,
incluyendo la comprobacién del niimero de versién instalado:

$ sudo apt-get install libsdl1.2-dev

$ sdl-config --version
1.2.15
$ sudo apt-get install libsdl2-dev

$ sdl12-config --version
2.0.10

Hello, world!

Hello, world! =9 WOVGH Lk by .
Figura 5: sdl-simple (arriba a la izquierda) y sdl-demo (arriba a la derecha y abajo)ejecutdndose so-

bre el PC bajo Linux y con SDL 2.0.

En el caso de los dos ejemplos examinados, los cambios en el cddigo se reducen mas que en la 3DS,
por lo que se sugiere comprobarlo directamente, examinando el cédigo. En el caso de sdl-simple,
solo es necesario remapear eventos de la botonera a acciones del teclado (porque no tenemos los
joy-con emparejados al computador, en cuyo caso no hubiera sido necesario). Para ejecutar el ejem-
plo sdl-simple (Figura 5, arriba a la izquierda), se habrd de compilar con la orden:

$ gcc sdl2-simple_linux.cpp -o sdl2-simple_linux “pkg-config sdl2 --cflags
--libs”
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Y en el caso de sdl-demo (Figura 5, arriba a la derecha y abajo izquierda y derecha), también mini-
mos cambios como quitar la referencia a la cabecera switch.h, las instrucciones para acceder al sis-
tema de archivos en la tarjeta de memoria (romfsinit/romfsExit y chdir), remapear acciones al te-
clado y el appletMainLoop del bucle principal. Para compilarlo se ejecutara:

$ gcc sdl2-demo_linux.cpp -o sdl2-demo_linux “pkg-config sdl2 --cflags
--libs® ~“pkg-config SDL2 _mixer SDL2_image SDL2_ttf --cflags --libs’ &&
sd12-demo_1linux

5 Conclusiony cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto las diferencias que hacen posible hablar de
portabilidad de aplicaciones basadas en SDL entre plataformas como el PC, la 3DS y la Switch. Como
ha podido comprobar el lector, las diferencias entre en las tres plataformas comparadas en este es-
tudio son obligadas por la diferencia que hay entre el hardware de las tres. En el caso de platafor-
mas mas similares en hardware, los cambios se reducen y, si ademas se utiliza la misma version de
SDL en ambas, el nimero de cambios puede llegar a ser muy préximo a cero.

Ahora, con estas reflexiones en mente, es cuestiéon de proponerse un ejemplo propio. Aprovechan-
do lo que se muestra aqui (y el cédigo de los ejemplos [3]) se puede comenzar un Pong® o un juego

de damas®. Ambos se pueden plantear en local o en red (el médulo SDL_net, da soporte a operacio-
nes de transmision en red). ;Te animas, estimado lector?
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¢ Este juego lo puede encontrar descrito en <https://es.wikipedia.org/wiki/Damas>.
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https://github.com/switchbrew/switch-examples
https://www.libsdl.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/Damas
https://es.wikipedia.org/wiki/Pong
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