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今日のお題

Effective Android NDK



Effective Android NDK

• NDK とは

• NDK を使う理由を考えよう

• NDK を使ってみよう

• JNI のオーバーヘッドに気をつけよう



Effective Android NDK

• どの部分を native 化するかよく考えよう

• java から native にデータを渡す方法を考えよう 

• NDK の最新の動向を追いかけよう



NDK とは



• アプリの一部を C, C++ で native コード
として記述するための toolset

• Android のアプリは基本的に java ですが

• native コードによる高速化が可能

NDK とは



NDKを使う理由を
考えよう



その１

• 早く動作するアプリを作りたいから。

• 最近の Android 端末は十分に早いです
が...

• native 実装して高速化を図りたい！



どのような時に効果的か

• 3D グラフィクス

• アニメーション計算

• 画像処理

• ピクセル毎の計算

• 物理シミュレーション



セカイカメラでは...

• 大量のエアタグの描
画を高速化するため

• OpenGL ES 関連部分

• アニメーション処理

• エアタグのタップ判定



その２

• C, C++ で書いたコードの共有化

• 既存コードの有効利用も含む。

• Android と iPhone の両方で使えるよう
にする。

• OpenGL ES の API を呼ぶ部分等。



セカイカメラでは...

• 今進めている3Dアニメ対応版

• オープンソースのライブラリ

• androido3d

• 元々Android用だったものを
iPhone用にもビルド可能に。



NDKを使ってみよう



環境構築
• 現在の最新バージョンは

• Android NDK, revision5

• NDKだけではアプリを作れない

• 通常の開発環境 ＋ NDK

• eclipse,  ADT,  Android SDK

• Windows はさらに cygwin も必要。



私の場合...

• java 部分は eclipse

• native は

• emacs でコーディング

• コマンドラインからビルド

• eclipse で CDT という人も...



JNIのオーバーヘッド
に気をつけよう



Android上での関数呼び出し時間
http://www.atmarkit.co.jp/fwcr/rensai2/ より引用

JNI呼び出しのオーバーヘッド

http://www.atmarkit.co.jp/fwcr/rensai2/google_int_01/03.html
http://www.atmarkit.co.jp/fwcr/rensai2/google_int_01/03.html


nativeメソッドの呼び出しは

• 時間がかかる。

• 呼び出した後のnative処理は早い。

• 処理をまとめて回数を減らす必要あり



• 実際、「今NDKでの実装頑張ってま
す！」と tweet したところ...

• 某VMベンダのお知り合いの方から
「JNIで時間を取られて実時間は結局
変わらないよ」というreplyが...



セカイカメラでは...

• エアタグ一つ一つの単位では JNI を呼
び出さないようにしている。

• 一度の呼び出しで全てのエアタグを描
画している。



どの部分をnative化す
るかよく考えよう



NDKは万能ではない
• javaのクラスライブラリは有効活用

• ネットワークの処理、文字列処理等

• native化部分の実装は複雑になりがち

• javaとnative 間のデータのやり取り

• 工数をかけるに値する処理か熟考



セカイカメラでは...

• java側

• エアタグのデータ受信

• 緯度、経度、高度からX,Y,Z座標を求める

• native側

• X,Y,Z座標をもとにポリゴンを描画

• アニメーション、タップ判定



緯度

経度

高度

エアタグ

Javaとネイティブの狭間

頂点座標
(X, Y, Z)

Java
エアタグデータの受信

ネイティブ
OpenGL ES での描画



javaからnativeに値を
渡す方法を考えよう



配列をどう渡すか

• javaの配列をそのまま渡したのでは変換
が入り、オーバーヘッドが大きい。

• java.nio.ByteBufferを使う。



java.nio.ByteBuffer

•ダイレクト ByteBuffer として領域確保。

• Java側でセットした内容をネイティブ側から
直接参照可能。



Java側の実装



bufferの確保
import java.nio.ByteBuffer

import java.nio.FloatBuffer

...

int num = エアタグ数 * 3 * 4; 　// 3 ... x, y, z　 4 ... float のバイト数

float x = X座標;　float y = Y座標;　float z = Z座標;

ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocateDirect(num);

buffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

FloatBuffer floatBuffer = buffer.asFloatBuffer();

floatBuffer.put(x); //put でインデックスが1要素分進むことに注意。

floatBuffer.put(y);

floatBuffer.put(z);

nativeSetPositionBuffer(floatBuffer, エアタグ数); //JNI 呼び出し



bufferに値をセット
import java.nio.ByteBuffer

import java.nio.FloatBuffer

...

int num = エアタグ数 * 3 * 4; 　// 3 ... x, y, z　 4 ... float のバイト数

float x = X座標;　float y = Y座標;　float z = Z座標;

ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocateDirect(num);

buffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

FloatBuffer floatBuffer = buffer.asFloatBuffer();

floatBuffer.put(x); //put でインデックスが1要素分進むことに注意。

floatBuffer.put(y);

floatBuffer.put(z);

nativeSetPositionBuffer(floatBuffer, エアタグ数); //JNI 呼び出し



ネイティブ関数の呼出
import java.nio.ByteBuffer

import java.nio.FloatBuffer

...

int num = エアタグ数 * 3 * 4; 　// 3 ... x, y, z　 4 ... float のバイト数

float x = X座標;　float y = Y座標;　float z = Z座標;

ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocateDirect(num);

buffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

FloatBuffer floatBuffer = buffer.asFloatBuffer();

floatBuffer.put(x); //put でインデックスが1要素分進むことに注意。

floatBuffer.put(y);

floatBuffer.put(z);

nativeSetPositionBuffer(floatBuffer, エアタグ数); //JNI 呼び出し



ネイティブ側の実装



先頭アドレスの取得
JNIEXPORT void JNICALL

Java_com_foo_bar_nativeSetPositionBuffer (JNIEnv *env,

　　　　　　　　　　　　　　 jobject thiz, jobject buffer, jint num)

{

    float *buf = (float *)env->GetDirectBufferAddress(buffer);

    for(int i = 0; i < num; i++) {

        float x = *buf++; // Java側でセットした X 座標を取得

        float y = *buf++; // Java側でセットした Y 座標を取得

        float z = *buf++; // Java側でセットした Z 座標を取得

        .....

    }

}



ポインタ／配列としてアクセス
JNIEXPORT void JNICALL

Java_com_foo_bar_nativeSetPositionBuffer (JNIEnv *env,

　　　　　　　　　　　　　　 jobject thiz, jobject buffer, jint num)

{

    float *buf = (float *)env->GetDirectBufferAddress(buffer);

    for(int i = 0; i < num; i++) {

        float x = *buf++; // Java側でセットした X 座標を取得

        float y = *buf++; // Java側でセットした Y 座標を取得

        float z = *buf++; // Java側でセットした Z 座標を取得

        .....

    }

}



NDKの最新の動向を
追いかけよう



toolchainに含まれるヘッダ

• 「これらを使う分には将来のリリース
でも互換性を保証しますよ」というこ
とになっている。(Stable API)

• この一覧に無いものは将来同じ仕様で
使えるとは限らない。

• リリースを追う毎に増えている。



android-ndk-1.5_r1

• libc (C library) headers

• libm (math library)

• JNI interface headers

• libz (Zlib compression)

• liblog (Android logging)

• C++（<cstddef>,<new>,<utility>,<stl_pair.h>）



android-ndk-1.6_r1 

• libc (C library) headers

• libm (math library)

• JNI interface headers

• libz (Zlib compression)

• liblog (Android logging)

• C++（<cstddef>,<new>,<utility>,<stl_pair.h>）

• The OpenGL ES 1.x Library



android-ndk-r3

• libc (C library) headers

• libm (math library)

• JNI interface headers

• libz (Zlib compression)

• liblog (Android logging)

• C++（<cstddef>,<new>,<utility>,<stl_pair.h>）

• OpenGL ES 1.x and OpenGL ES 2.0 Library 



toolchainに含まれるヘッダ, r5

• libc (C library) headers

• libm (math library) headers

• JNI interface headers

• libz (Zlib compression) headers

• liblog (Android logging) header

• OpenGL ES 1.1 and OpenGL ES 2.0 (3D graphics 
libraries) headers



toolchainに含まれるヘッダ, r5

• libjnigraphics (Pixel buffer access) header (for 
Android 2.2 and above).

• A Minimal set of headers for C++ support

• OpenSL ES native audio libraries

• Android native application APIS



r5での変化

• STLの標準でのサポート

• assets へのアクセス

• Activity のライフサイクルの実装がnative

からも可能に。



nativeで出来ることが増え、
新たな次元へ！


