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1 はじめに

九州産業大学情報科学部ではモデル計算機KERNELを
用いたハードウェア設計の実践的教育を行っている．KER-
NELを実装した FPGAボードに対して学生自身がプログ
ラムを書き込み，実行することにより，計算機内部のレジ
スタ値の変化やバス上を流れるデータを視覚的にとらえ学
習できるように設計されている．
現在のKERNELは入出力の拡張性や機器の更新コスト

が高いという問題があった．そこで，拡張性や可搬性を考
慮し，モデル計算機として Android OSを搭載したモバイ
ル端末を入出力装置としたアプリケーション開発を行う．
2 教育用モデル計算機KERNEL

計算機教育を目的に設計，制作された計算機システムで
ある．レジスタにデータを格納するレジスタセット，メモ
リアドレスのデータを表示するメモリリード，メモリアド
レスにデータを書き込むメモリライトが可能である．実行
モードでは連続実行，ステップ実行，1クロックずつ動作
するクロック実行が可能である．モデル計算機 KERNEL
の画面表示ではプログラムカウンタ，メモリ，各種レジス
タのほかにバスの値も表示する．
本研究はモデル計算機KERNELのインタフェースとも

なるモバイル端末を実現することを目的とし，今回，An-
droidタブレットを用い，計算を行うFPGAボードへのプ
ログラムや CPU実行・停止信号の送信する機能や CPUの
状態を受信し表示する機能を実現した．また，無線通信に
利用している Bluetooth通信のプロファイルである SPP
や GATTについても性能を評価し検討した．
3 計算機KERNELによる通信

モデル計算機 KERNELの役割を果たす FPGAボード
が乗った基板の IEK2ボードと入出力を行うAndroid端末
の通信関連のシステム構成を説明する．Android端末との
通信を実現するために本学部で作成した組込み教育用ボー
ド IEK2ボードと通信機能のために拡張ボードを使用する
[1][2]．Android端末ではモデル計算機KERNELのインタ
フェースを実装する（図 1）．

図 1: IEK2ボードと Androidタブレット

実装したモデル計算機KERNELの通信機能の概要を解
説する．始めにタブレットからプログラム転送と FPGA
側が処理を判別するにための識別信号 FDを送信する．そ

の後はデータサイズ送信，アドレスを分けて送信，データ
も分けて送信し，繰り返し送信を行う．
また，GUI上の Excuteボタンを押すと FPGAに識別
信号 FFを送信し，FPGAがプログラムの実行を開始し，
GUI上の Stopボタンを押すと FPGAに識別信号 FEを
送信し，FPGAがプログラムの実行を停止する．
4 Bluetoothの SPPとGATT
従来のBluetooth通信で使われているSerial Port Profile

（SPP）だけでなく，省電力で通信を行う Bluetooth Low
Energy（BLE）通信で使われている Generic Attribute
Profile（GATT）を採用した．GATTは本来数バイトの
データを断続的に送信するためのプロファイルであるが，
本研究ではプログラムを転送するために，連続的に送信で
きるようにしている．データ送信待ち状態のときデータ送
信リクエストを送り，データ送信中の時データ送信完了を
送る．このときキューの中が空の場合，データ送信待ち状
態に戻り，キューの中が空でない場合，データ送信中に戻
る（図 2）．これにより 20バイトを超えるデータをスルー
プットが 12.8Kbpsで転送できることが確認できた．
　

図 2: データ送信

5 まとめ
Android端末とFPGAボードが連携し動作するAndroid

アプリケーションを実現した．また，GATTによるデータ
通信の動作を検証し，実現することができた．
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