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1 序論
Androidアプリケーション（以下，アプリ）の市場に

おいてUIの応答性などアプリのパフォーマンスはユー

ザの印象に大きな影響を与える．しかし多くのアプリ

はパフォーマンスを悪化させるバグ（以下，パフォーマ

ンスバグ）に悩まされている．そのバグを取り除く方

法として AsyncTaskや IntentServiceを用いて非同期

処理を行うことが挙げられる．本研究では，パフォー

マンスバグとなりうる箇所をリファクタリングするこ

とにより，IntentServiceを適用する手法を提案し，こ

れを支援するツールを実装した．

2 背景
AndroidはLinuxベースのオープンソースのOSであ

り，その処理形式はシングルスレッドモデル（1つのス

レッド上で処理を行う形式）を採用している．Android

アプリでは 1つのメインスレッド上でUIウィジェット

のイベントハンドラなどが実行され，処理が進む．こ

のメインスレッド上で時間のかかる処理（ダウンロー

ド処理など）を行うとメインスレッドがブロックされ，

その後の処理に進まなくなってしまう．メインスレッ

ドがブロックされた状態では UIの表示遅延などが発

生し，パフォーマンスバグに繋がる [5]．この事態を防

ぐためには，メインスレッドとは別のスレッド上で時

間のかかる処理を行うこと（非同期化）が必要となる．

3 関連研究
3.1 パフォーマンスバグの特定

Thanapornら [4]はアプリ内のパフォーマンスバグ

を特定するツール（Responsiveness Analysis Tool）を

作成した．このツールはコードを静的に解析し，メイン
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スレッドをブロックする可能性があるメソッド（以下，

ブロッキングメソッド）の特定を行う．メインスレッド

をブロックし得る APIとして Shengqianら [3]はネッ

トワーク，ストレージ，データベース，ビットマップの

4 つの API を挙げた．Responsiveness Analysis Tool

はそれら 4つのAPIに属するメソッドをコード中から

特定する．

3.2 非同期処理へのリファクタリング

San Miguelら [2]はブロッキングメソッドを特定し，

AsyncTaskを用いた非同期処理へとリファクタリングす

るツール（Asyncfactor）を作成した．なお，ブロッキン

グメソッドの特定にはResponsiveness Analysis Tool[4]

を用いている．しかしAsyncTaskはアクティビティ（ア

プリの UI）が終了すると中断されてしまうため，長

時間の処理の非同期化には向かない．そこで，Linら

[1]はAsyncTaskを IntentServiceにリファクタリング

する手法について研究を行った．IntentServiceはアク

ティビティの状態に関係なく動作し，自分の仕事がな

くなるまで非同期処理を行うことができる．そのため，

IntentServiceを使用することで数秒以上かかるような

長時間の処理の非同期化が可能である．

San Miguelら [2]の研究ではブロッキングメソッド

を AsyncTaskで非同期化し，Linら [1]は AsyncTask

を IntentService に置き換えることで非同期化してい

た．しかし，これら既存研究ではブロッキングメソッ

ドを IntentServiceで直接非同期化することはできない

という課題がある．

4 提案
本研究ではブロッキングメソッドをコード中から特

定し，IntentServiceを用いた非同期処理へとリファク

タリングを行う手法を提案する．提案手法のアーキテ

クチャを図 1に示す．
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図 1: 提案手法のアーキテクチャ

ブロッキングメソッドの特定には Responsiveness

Analysis Tool[4] を用いた．また，提案ツール（In-

tentServiceRefactor）は Asyncfactor[2]を改良するこ

とで実装を行った．なお，図 1の Reportモデルコン

ポーネント（Responsiveness Analysis Toolから出力

されるファイルをまとめるコンポーネント）と Javaモ

デルコンポーネント（Androidプロジェクト内のコン

パイル単位のソースコードをまとめるコンポーネント）

は Asyncfactorで実装されているものを用いた．

次に提案ツールの実装について述べる．図 1におい

て新たに実装した箇所は，Analysisコンポーネント，リ

ファクタリングコンポーネント，UIの 3箇所である．

これら 3か所のうち，Analysisコンポーネントとリファ

クタリングコンポーネントについて述べる．

• Analysisコンポーネント

　リファクタリングの対象となりうるメソッドの

特定を行う．リファクタリングの対象はブロッキ

ングメソッド自体ではなく，そのブロッキングメ

ソッドを呼び出し，かつアクティビティ上で実行

されるメソッドが対象となる．その理由は対象メ

ソッドの実行箇所から IntentServiceを呼び出すた

めである（IntentServiceの呼び出しはアクティビ

ティ上で行う）．

• リファクタリングコンポーネント
　リファクタリング対象メソッドに対し，実際に

リファクタリングを行う．次の 2つの処理を行う．

– IntentService をスーパークラスとして持つ

Javaクラスを新規作成．

– 対象メソッドを実行している箇所を In-

tentServiceを呼び出す記述で置換．

リファクタリング前後のコード例を図 2に示す．

図 2: リファクタリング前後のコード例

5 結論
ブロッキングメソッドをアプリコード中から特定し，

IntentServiceを用いた非同期処理へと直接リファクタ

リングを行うツールを提案した．

今後の課題としては，ブロッキングメソッドの種類

に応じて AsyncTaskと IntentServiceのどちらへもリ

ファクタリングを可能にし，一度のツール実行でより多

くのパフォーマンスバグを取り除くことが挙げられる．
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