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1. はじめに 
近年、携帯端末に搭載されている Java 実行環境に

は、ゲームや株価表示等の様々なアプリケーション
が提供されている。株価表示、案内等の情報提供を
行うアプリケーションでは、実行速度は問題となら
ない。しかし、ゲーム、特にシューティング・ゲー
ムでは重要な問題であり、実行速度の向上に強い関
心が持たれている。 
Java アプリケーションは、Java バイトコード(以

下 バイトコード)に変換された上で、Java 仮想マシ
ン(以下 JavaVM)[1]で実行される。JavaVM は、バイト
コードをインタプリタ処理で実行することが一般的
であり、実行速度が遅い。筆者は、メモリ資源の限
られた携帯端末上でバイトコードの実行性能を向上
するために、アプリケーションの特性と構造に着目
した動的コンパイル方式の検討と評価[2,3]を行って
きた。 
JavaVM が行うバイトコードの実行以外に、Java ア

プリケーションの性能に影響を与える機能として、
Java クラスライブラリが提供する機能が挙げられる。
本論文では、Java クラスライブラリの中で頻繁に利
用される描画と読み込み/書き込み処理の高速化手
法の実装と評価を述べる。 

2. 動的コンパイル方式による高速化の効果 
動的コンパイル方式は、Java バイトコードをネイ

ティブコードに変換することで高速化を実現してい
る。Java クラスライブラリの処理内容の多くは、携
帯端末のシステムに組み込まれたネイティブライブ
ラリを用いて実装されているため、動的コンパイル
方式によるバイトコード実行の高速化の効果は少な
いと考えられる。 
バイトコードの実行ステップ数が異なる二つの測

定プログラムを用意し、実行速度の向上率(表 1)を
測定した。 
１）アプリケーション 
計測項目｢配列代入とソート｣では、11.31 倍の性能

向上が得られた。測定時間のほとんどは、アプリケ
ーションに含まれるバイトコードの実行時間である。
そのため、Java バイトコードをネイティブコードに
変換する動的コンパイル方式を採用することで大き
な効果が得られる。 
２）描画クラスライブラリ 
測定プログラムは、描画クラスライブラリの矩形

描画を行うメソッドの処理時間を測定している。矩
形描画メソッドは、携帯端末のシステムに含まれる
描画ライブラリの矩形描画関数を呼び出すために、
測定時間内のバイトコードの実行時間が占める割合
は少ない。そのため、性能向上は 1.31 倍であった。 

表 1 動的コンパイル方式の高速化 

測定分類 計測項目 向上率 

アプリケーション 配列代入とソート 11.31 倍

描画クラスライブラリ 矩形描画 1.31 倍
 

 
図 1 ゲーム操作画面 

3. Java アプリケーションの特性と関連する実装 
高速化手法を検討する上で着目したJavaアプリケ

ーションの特性とそれに関連するJavaクラスライブ
ラリの実装を述べる。 

3.1 描画処理の特性 
Java アプリケーションは、多数の小さな画像や文

字列を描画することで操作画面を構成している。例
えば、図 1 に示したゲーム操作画面では、敵キャラ
クタを３回、戦闘機を 1 回、敵キャラクタのミサイ
ルを２回、バックグラウンドの星を４回の計10 回の
画像描画が行われる。 
Java アプリケーションは、Java クラスのフィール

ドに、位置、回転や反転等の処理内容を設定し、メ
ソッドを呼び出すことで画像/文字列を描画する。呼
び出されたJava クラスの描画処理メソッドは、Java
アプリケーションが設定したフィールドの格納デー
タを参照し、要求された処理を行う。そのため、Java
クラスのフィールドの参照方法を高速化することで、
描画処理の高速化を実現することができる。 

3.2 読み込み/書き込み処理の特性 
Java アプリケーションは、Java 実行環境が提供す

るデータ領域に読み込みと書き込みを行う。例えば、
ゲームでは、画像やゲーム進行状況、ゲームの点数
を書き込み、表示する際に読み込みを行う。 
Java クラスライブラリは、データ領域の読み込み/

書き込み速度を向上するために、データ領域のオー
プン時に低速なファイルシステムから高速なメモリ
にデータを複製し、クローズ時に複製データを破棄
している。しかし、Java アプリケーションがオープ
ン・クローズ状態を管理せずに、読み込み/書き込み
毎にオープン・クローズ処理を行っている場合には、
オープン時に行うデータの複製処理が頻繁に発生し、
性能に大きな影響を与える。 
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携帯端末に格納できるJavaアプリケーションのサ
イズには制限が設けられていることが一般的であり、
Java アプリケーションのコード量は少なくしなけれ
ばならない。そのため、Java アプリケーションは、
コードを削減するためにオープン・クローズ状態を
管理せずに、読み込み/書き込み処理を行うと考えら
れる。 

4. 描画処理の高速化 
Java クラスの描画処理メソッドは、処理内容が設

定されたフィールドのデータを参照するために、名
前(クラス名、フィールド名)をキーとして、格納し
たアドレスをJavaVM内のデータベースから検索する
処理を行っている。今回、図 2 に示すように、頻繁
にアクセスするフィールドの格納アドレスを特定す
るための情報を保持することで、Java クラスのフィ
ールドデータの参照を高速化し、描画処理の高速化
を実現する。 

5. 読み込み/書き込み処理の高速化 
Java アプリケーションは読み込み/書き込み毎に

オープンとクローズを行うため、データ領域の読み
込み/書き込み速度の向上を目的としたオープン時
のデータ複製処理は性能を低下させる。そのため、
Java クラスライブラリがクローズ時に行っている複
製データの破棄を見直すことで、読み込み/書き込み
処理の高速化を実現することができる。 
クローズした後も複製データを保持することで、

オープン時のデータ複製の処理時間を削減すること
が可能であるが、複製データを保持するのみの実装
では、メモリ使用量を増加させる。そのため、図 3
に示すように、メモリ不足が発生した場合に、クロ
ーズ後に保持している複製データを破棄するように
実装することで、メモリ使用量を増加させずに読み
込み/書き込み処理の高速化を実現する。 
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図 2 描画処理の高速化 
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図 3 読み込み/書き込み処理の高速化 

表 2 描画処理の高速化 

計測項目 画像サイズと描画回数 向上率 

画像描画（小） 16x16ピクセル: 225回 
32x32ピクセル:  20回  

1.64 倍

画像描画（大） 240x240ピクセル: 1回 
80x80  ピクセル: 9回 

1.15 倍

表 3 描画処理の高速化 

計測項目 処理内容 向上率 

読み込み 10Kバイトを20回 24.36 倍

書き込み 10Kバイトを20回 1.92 倍

6. 評価 

6.1 描画処理 
描画処理の高速化手法を評価するために、大きさ

の異なる画像を描画する測定プログラムを用意し、
適用前後の実行速度の向上率(表 2)を測定した。 
計測項目｢画像描画(小)｣では、1.64 倍の性能向上

が得られた。描画処理の高速化手法は、描画に伴う
データ参照の処理時間を短縮するものである。その
ため、計測項目｢画像描画(大)｣では、画像データの
画面への転送時間を含めた描画処理の全体に対する
データ参照の処理時間の占める割合は小さく、性能
向上は 1.15 倍程度となった。 
携帯端末のゲームに用いる画像サイズは小さく、

計測項目｢画像描画(小)｣の画像程度である。そのた
め、描画処理の高速化手法は有効であり、1.6 倍の高
速化を実現できる。 

6.2 読み込み/書き込み処理 
読み込み/書き込み処理の高速化手法を評価する

ために、読み込み/書き込み毎にデータ領域のオープ
ン・クローズを行う測定プログラムを用意し、適用
前後の実行速度の向上率(表 3)を測定した。 

計測項目｢読み込み｣では、24.36 倍の大きな性能向
上が得られた。計測項目｢書き込み｣では、書き込ま
れたデータをファイルに反映させる処理が含まれる
ため、削減したデータ複製処理の時間が占めていた
割合は小さく、1.92 倍の性能向上となった。 

7. おわりに 
携帯端末上の Java 実行環境の Java クラスライブ

ラリに、Java アプリケーションの特性を利用した高
速化手法を適用することで、実行速度の向上が得ら
れることを確認した。 
今後は、検討した以外の処理、例えば、3D 描画等

について、携帯端末上のJava アプリケーションの特
性を利用した高速化手法の検討を行う予定である。 
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