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1. はじめに 

Android はスマートフォン，タブレット PC，音楽

プレイヤーなど様々なデバイスの OS として広く普

及しており，重要性が高まっていると考えられる．  

Android には，low memory killer と呼ばれるプロ

セスメモリ管理システムが搭載されており，独自の

ルールに従ってメモリの管理を行なっている．low 

memory killer は空きメモリ量が少なくなると起動さ

れ，メモリの空き容量を確保するためにプロセスを

強制終了する．このプロセスの強制終了により，ユ

ーザが再度同じアプリケーションを使用する場合に，

プロセスの再起動が必要となりユーザの待ち時間を

増加させることがある．これに対して我々は，

LRU を用いた強制終了プロセス選定手法を提案し，

実機に実装し評価した[1]． 

本稿では，ユーザのアプリケーションの起動の傾

向や偏りに着目し，ユーザのアプリケーション起動

履歴の解析を行う．そして LRU を用いることの妥

当性について考察を行う． 

2. アプリケーションの起動手順 

Android におけるアプリケーション起動の方法は

「新規起動」と「再開」の 2 種類がある．前者はア

プリケーションプロセスが存在しない状態からアプ

リケーションプロセスを生成する起動方法であり，

後者はバックグラウンド状態のアプリケーションプ

ロセスが存在する状態から既存プロセスを再利用し

て起動する方法である．ユーザが同じアプリケーシ

ョンを再度使用しようとしたときの動作は，アプリ

ケーションプロセスの状態により異なる．プロセス

が無い状態であれば「新規起動」により起動され，

バックグラウンド状態であれば「再開」により起動

される． 

Android のアプリケーションを新規に起動する場

合，次の手順に従って起動される．①ユーザがアプ

リケーションのアイコンをタッチするとホームアプ

リケーション(Launcher)がアプリケーション起動要
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求のインテントを ActivityManager に送信する．

②ActivityManager が Zygote にプロセス生成要求を

送信する．③Zygote が自分自身を fork し，子プロ

セスを生成する．④新しいプロセスが初期化される．

⑤アプリケーションのライフサイクルに従って

onCreate()，onStart()，onResume()が呼び出される．  

また，起動済みであるがバックグラウンド状態に

あるプロセスの再開は，次の手順に従って起動され

る．①ユーザがアプリケーションのアイコンにタッ

チするとホームアプリケーションが再開要求のイン

テ ン ト を ActivityManager に 送 信 す る ．

②ActivityManager は対象のバックグラウンドアプリ

ケーションプロセスに再開要求を出す．③バックグ

ラウンドアプリケーションプロセスは再開要求を受

けてアプリケーションプロセスとして起動しフォア

グラウンド状態となる[2]． 

起動済みプロセスが low memory killer によって強

制終了されることなく再利用された場合は，「再開」

の手続きが行われるが，プロセスが強制終了された

後に再利用された場合は「新規起動」の手続きが行

われる．通常，「再開」よりも「新規起動」の方が

要する時間が長いため，後に再利用するプロセスの

強制終了はユーザの待ち時間を増加させてしまう． 

3. アプリケーション起動履歴 

4 人の被験者の許可を得て，その被験者が起動し

たアプリケーションの履歴を入手した．  

アプリケーションの起動履歴は log1 から log7 ま

であり，log1 から log7 の各履歴の長さは順に 436，

201，95，55，43，42，30 である．また，アプリケ

ーション使用履歴は使用アプリケーションの変化時

にのみ記録しており，1 つのアプリケーションを連

続して使用しても履歴においては 1 つとする．よっ

て，同一アプリケーションが再度履歴に登場するま

でに少なくとも 1 つの他のアプリケーションが履歴

内に登場する必要があり，特定のアプリケーション

の出現頻度は最高で 50%となる． 

4. 使用アプリケーションの種類 

各履歴におけるアプリケーションごとの使用頻度

(履歴における占有率)を図 1 に示す． 

図 1 において，横軸 x，縦軸 y の点のプロットは，

頻度順位が 1 位から x 位の x 個のアプリケーション

の合計使用頻度が y%であることを意味している． 

図より，多くのユーザにおいて，上位数個(4～7

個)の使用頻度のアプリケーションにより全使用の
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80%を占めており，ユーザのアプリケーション起動

には大きな偏りがあることがわかる． 

 
図 1 アプリケーションごとの使用頻度 

 

5. アプリケーションの使用間隔 

続いて，アプリケーション使用間隔に着目し，考

察を行う．本稿では“アプリケーションの使用間隔”

という語を「あるアプリケーションを使用して，次

に同じアプリケーションを再度使用するまでに他の

アプリケーションを何個使用しているか」の意味で

用いる．アプリケーション起動履歴の x個目にアプ

リケーション A が登場し，次にアプリケーション

A が登場するのが y個目であれば，今回のアプリケ

ーション使用間隔は y-x-1 となる．LRU は参照の時

間的局所性を期待しており，最近使用されたアプリ

ケーションが短い使用間隔で使用されると効果的に

機能する．log1 におけるアプリケーション使用間隔

の発生頻度とその積分値を図 2 に示す． 

図より，アプリケーション使用間隔は短いことが

多く，LRU が効果的に機能すると予想できる．ま

た，累計(積分値)に着目すると，log1 においては，

使用間隔 8 個で 80%を網羅しており，端末が過去 8

個分のプロセスを保持できればアプリケーション再

開率 80%を達成できることが分かる． 

6. アプリケーションの短期間内占有率 

次に，特定のアプリケーションの短期間内占有率

の時間変化について述べる．“短期間内占有率”と

は，履歴内の連続する領域(10 アプリケーション)に

て，あるアプリケーションが何回登場するかを表し

ている．同一アプリケーションが 2 回連続して履歴

に登場することがないため，登場回数は最高で 5 回

であり，占有率は最高で 50%である．図 2 に log1

の①同履歴内で最も使用頻度の高いアプリケーショ

ン，②使用頻度の順位が 2 番であるアプリケーショ

ン，③使用頻度の順位が全体の中央であるアプリケ

ーション，④使用頻度の順位が最下位であるアプリ

ケーションの占有率の推移を示す． 

図より，履歴全体で見ると使用頻度が高いアプリ

ケーションであっても，占有率は時間とともに大き

く変化し，占有率が 50%近くと非常に高くなる時間

帯と 0%になる時間帯があることが分かる．すなわ

ち，ユーザがあるアプリケーションを使用している

時間帯と使用していない時間帯の二極化が生じてい

ることを意味しており，あるアプリケーションを使

用している時間帯はそのアプリケーションを高確率

で起動していることが分かる．これは，参照の時間

的局所性(あるアプリケーションが使用されると，

そのアプリケーションが近い将来に再度使用される

確率が高い)に非常に近い現象であり，LRU が効果

的に機能すると期待することができる．また時間帯

ごとに使用される確率が高いアプリケーションが変

化するため，LFU の様に重要視するアプリケーショ

ンが時間とともに変化しづらい手法は効果的に機能

しないと予想される． 

 
図 2 アプリケーション使用間隔の発生頻度(log1) 

 

 
図 3 アプリケーションの占有率の時間変化(log1) 

  

 

7. おわりに 

本稿で我々は low memory killer における強制終了

プロセスの選定手法に着目し，LRU を用いる手法

の妥当性を実際のユーザのアプリケーション起動履

歴を用いて考察した．考察の結果，実際のアプリケ

ーションの起動には強い偏りがあることがわかり，

LRU に適していることが分かった． 

今後は，端末の種類，使用用途，職業などによる

アプリケーション起動の傾向の違いについて考察を

してく予定である． 
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