
Androidを搭載したマルチコアプロセッサシステム向けの 

OpenCL ライブラリの試作 
 

望月 秋人†  佐藤 未来子†  並木 美太郎‡ 

東京農工大学大学院工学府†/東京農工大学大学院工学研究院‡ 

 

 

1. はじめに 

近年，携帯端末をはじめとする高性能な組込

みデバイスにはマルチコアプロセッサを搭載し

たものが増加している．また，ホモジニアスな

マルチコア CPU だけでなく，GPU のようなアクセ

ラレータを搭載したものも既に一般的なものと

なっており，並列演算を行うためのデバイスは

組込み分野においても広がりを見せている． 

しかし，ハードウェアが充実し始めている一

方で，ソフトウェア面は充実しているとは言い

難い．特に GPU のようなヘテロジニアスな構成

のものは，ハードウェアとしては主要な並列演

算環境に対応しているものであっても，プログ

ラマやユーザにアプリケーションの開発・実行

環境が提供されていないことも多い．このよう

に，一般に普及している組込みデバイス向けに

ヘテロジニアスな並列演算資源を容易に利用す

るための環境はほとんど無い． 

一般的な PC や HPC 分野を見てみると，ヘテロ

ジニアスな並列演算環境として，GPU を用いた

NVIDIA CUDA やベンダに依存しない共通化された

並列演算のためのフレームワークである

OpenCL[1]が既に存在している．OpenCL は組込み

向けのプロファイルが規定されており，標準的

な並列演算環境として組込み用途にも広まる可

能性があると考えられる． 

 

2. 目的 

 本研究では，並列演算資源を利用するプログ

ラマやユーザの利便性の向上を図ることを目指

すため，今後最も増加が見込まれる携帯端末の

プラットフォームである Android を対象として，

OpenCL に対応した並列演算デバイスをアプリケ 

 

 

 

 

 

ーションから利用するための機能を提供する

Java OpenCLライブラリを作成する． 

 

3. システム概要 

本研究で提案するシステムの概要を図 1 に示

す．本システムは，OpenCL デバイスが搭載され

た Android 端末を対象としている．本システム

における Java OpenCL ライブラリは OpenCL が搭

載された Android 端末であれば対象は選ばない

ことを目指している．本研究では，このライブ

ラリを用いることで JNI を通して OpenCL デバイ

スをアプリケーションから操作するための環境

を提供する． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1: システム全体概要 

 

4. 試作対象とする OpenCLデバイス 

対象とする OpenCL デバイスを含むターゲット

全体の概要を図 2 に示す．実装する Java OpenCL

ライブラリは，最終的には実行環境は限定しな

いことを目指しているが，今回は試作として，

SH-4A アーキテクチャのホモジニアスな 4 コアの

マルチコア CPU を，1 コア（Android）＋3 コア

（OpenCL デバイス）のヘテロジニアス構成なシ

ステムとして構築し，この環境で動作するライ

ブラリを試作する． 

 本研究では，上記のマルチコア CPU の 3 コア

（ Core 1～ 3）を演算専用の OS（ Future+ 

MULiTh[3]）が動作する並列演算デバイスとして

利用する．この専用 OS と汎用 OS 間の通信を行
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う OS 連携機構[2]を介し，専用 OS 上でアプリケ

ーションを実行する．本 OS 間の通信手順を

OpenCL API にすり合わせることで，専用 OS によ

る並列演算環境を OpenCL デバイスとして利用で

きるようにする．なお，本試作では，SH アーキ

テクチャに対応したコンパイラでコンパイルさ

れたネイティブカーネルのみの対応とした．そ

のため，今回作成する OpenCL 実装では，ネイテ

ィブカーネル実行に必要な API のみを提供する．  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 2: 実行環境概要 
 
4.1 Java OpenCL ライブラリ設計概要 

Java OpenCL ライブラリはネイティブカーネル

実行のための API を JNI を介して呼び出す．

Java アプリケーションへ提供する API に関して

は，実装する OpenCL API と一対一で対応づける．

そのうえで，関数名や変数名は OpenCL の仕様と

同じ名前のものを Java で利用できるようにする． 

 

4.2 OS 連携機構と OpenCL APIの関係 

OS 連携機構を用いて専用 OS でプログラムを実

行するには，大きく分けて表 1 の左側の手順が

必要となる．これらの操作を表 1 の右側に示す

OpenCL API で行えるようにすることで OpenCL デ

バイスとして実装した．たとえば，ホストで用

意したカーネルのアドレス，カーネル自身がと

る引数を指定し，clEnqueueNativeKernel を呼ぶ

ことで OpenCL デバイスへのプログラムの転送と

実行を行う． 
 

表 1: OS連携機構と関連する OpenCL API の対応 

OS 連携機構の実行手順 OpenCL API 

デバイスオープン clGetDeviceIDs 

汎用・専用 OS の共有メ

モリ領域にバッファ確保 
clCreateBuffer 

演算対象のデータを転送 clEnqueueWriteBuffer 

専用 OSプロセス生成 

バイナリ転送・実行 
clEnqueueNativeKernel 

演算結果読み出し clEnqueueReadBuffer 

4.3 対象環境での JNIのオーバヘッドの評価 

実行環境において，OS 連携機構を介して専用

OS 側のプログラムを実行する機能を C 言語から

呼び出して実行した場合と，Dalvik VM 上のアプ

リケーションから呼び出して実行した場合の実

行時間を比較した．評価に用いた専用 OS 側のプ

ログラムは同じものであり，専用 OS 側の実行結

果を文字列として返すものである． 

結果を表 2 に示す．実験環境においては JNI

を用いた場合のオーバヘッドは 130msec（7%）程

度であった．この値は比較的大きいが，プログ

ラム全体に占めるデバイス側での処理量が増え

るほど，オーバヘッドが占める比率が下がると

考えられる． 

 

表 2: 実行時間の比較 

 実行時間（sec） 

C言語からの呼び出し 1.837 

JNIを介した呼び出し 1.968 

 

 

5. まとめ 

 本研究の成果として，Android アプリケーショ

ンから OpenCL デバイスを利用できるようにする

ためのライブラリを作成した．このライブラリ

を導入することで，これまで Android アプリケ

ーションでは利用することのできなかった

OpenCL デバイスによる並列演算環境を実現する

ことができるようになった． 

しかし，今回のシステムでは Android アプリ

ケーションのプログラミングについて，Java の

設計方針であるオブジェクト指向が考慮されて

いない．今後はプログラミングの選択肢を増や

し，プログラマの利便性を向上させるためにも

オブジェクト指向を取り入れた設計も検討した

い． 
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