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Androidアプリケーションの起動時間に関する一考察 
 

永田恭輔†1  山口実靖†1
 

 

Androidはスマートフォン，タブレット PC，音楽プレイヤーなど，様々なデバイスで採用されており，その重要性が
年々増加している．Android において，アプリケーションの起動時間はユーザーにとって重要な性能の一つである．
本稿ではまず，Android におけるアプリケーション起動手順と起動時間短縮のための仕組みを説明する．次に，我々
が開発したアプリケーション起動時間の解説システムと起動時間の解析結果について述べる．そして，起動時間のさ

らなる短縮方法として事前読み込みクラス数の増加とアプリケーションプロセスの強制終了の回避を紹介し，その効
果について考察する． 

 

A Study on Application Launching Time in Android 
 

KYOSUKE NAGATA
†1 SANEYASU YAMAGUCHI

†1
 

 

Android is applied on various devices such as smartphones, tablet PCs, and music players, and its users are increasing year by 

year. However, Android is still developing. Thus, its performance is not enough and has not been discussed in detail. Especially, 

application launching performance has not been analyzed enough even so it is one of the important performances for users. In 

this paper, we focus on application launch performance. Frist, we introduce our system which enables a profound investigation of 

an application launch procedure. Second, we show analyzing results of application launching with our system. After these, we 

introduce methods for improving application launching performance and discuss their affectivity.  

 

 

1. はじめに   

Android はスマートフォン，音楽プレイヤー，タブレッ

ト PCなど様々なデバイスで動作する．Androidの世界シェ

アは急速に増加しており，2012 年には 68 パーセントを超

えた[1]．このように Androidは非常に重要なプラットフォ

ームとなっており，その性能向上は非常に重要であると言

える．本稿では，ユーザーにとって特に重要な性能の一つ

であるアプリケーション起動性能に着目し，その短縮方法

について議論する． 

本論文構成は以下の通りである．2 章で Android とその

アプリケーション起動手順について紹介する．3 章では

我々が提案した Android アプリケーション起動解析システ

ムを紹介する．4 章ではアプリケーション起動時間の評価

を行う．5 章ではアプリケーションの起動時間の短縮方法

について考察する．6 章で関連研究の紹介を行い，結論を 7

章で述べる． 

2. Android 

2.1 Androidアーキテクチャ 

Android のアーキテクチャはカーネル，ライブラリ，

Android ランタイム，アプリケーションフレームワーク，

そしてアプリケーションの 5 つで構成されている[2]．

Android ランタイムとアプリケーションフレームワークは

Androidのために新規に開発された構成要素を含んでおり，

それらはまだ十分に調査されていない．また，これらの構

成要素はアプリケーション起動に大きくかかわる．よって，
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アプリケーション起動時間の考察を行うにはこれらの動作

の理解が重要であると言える． 

カーネルはプロセス管理，メモリ管理，ネットワークス

タックといったコア機能を提供し，これは Linux カーネル

をベースに構築されている．したがって，その振る舞いは

既存の Linux と類似していると期待される． 

ライブラリは Android システムの様々なコンポーネント

で利用されるソフトウェアである．これはアプリケーショ

ンフレームワークを通してアプリケーションによっても利

用され，C 言語または C++言語で記述されている．ライブ

ラリはシステム C ライブラリや SQLite といった基本的な

コンポーネントを含んでおり，システム C ライブラリは

BSD由来の標準 Cライブラリ実装をもとにしている．これ

らのコンポーネントも，その他のオペレーティングシステ

ム上と似た振る舞いをすると期待される． 

Android ランタイムはコアライブラリや Dalvik VM から

構成されている．これらは，Android用に新規に実装され，

アプリケーションの起動性能に大きな影響を与える．コア

ライブラリは Java プログラミングのための基本ライブラ

リである．Dalvik VM は Android アプリケーションを実行

するための仮想計算機であり，アプリケーションの Dalvik

バイトコードをインタープリトして実行する． 

アプリケーションフレームワークはオープン開発プラ

ットフォームを提供するためのコンポーネントを含んでお

り，これらはデバイスアクセス，位置情報アクセス，バッ

クグラウンドサービスの利用などの機能を提供している．

Activity Manager のようなアプリケーション管理コンポー

ネントはこのフレームワークに含まれており，アプリケー
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ションの起動に深い関係を持っている．またこれらは

Android 用に新規に開発されものであり，まだ十分な考察

が行われていないと考えられる． 

2.2 Androidアプリケーション 

Android アプリケーションは，多くの場合 Java 言語で実

装される．作成された Java ソースファイルは Java コンパ

イラによって Java VM 互換の.class ファイルへコンパイル

され，.class ファイルは Dalvik VM 互換の.dex ファイルへ変

換される．.dex ファイルはリソースファイルと一緒にアプ

リケーションパッケージファイル（apk）へ圧縮される[3]． 

アプリケーション起動時に DavlikVM プロセスが.dex フ

ァイルを読み込み，これを実行する． 

2.3 Zygote 

アプリケーション起動のオーバーヘッドを減少させる

ために，新しいアプリケーションプロセスは Zygoteと呼ば

れる特殊なプロセスからフォークされる．いくつかの重要

なクラスファイルは，多くのアプリケーションから読み込

まれるため，それぞれのアプリケーションが個別に読み込

んでいたのでは効率が悪いと言える．これを改善するため

に Zygote プロセスは重要なクラスファイルを既にロード

しており（preload しており），新しいアプリケーションプ

ロセスはこの Zygote からフォークされることにより，クラ

スファイルをロードした状態で起動する．このように，

Zygoteはプロセス生成時間の短縮を実現している． 

Android 4.1.1 で Zygote は 2281 個のクラスを読み込んだ

状態で待機している。 

2.4 アプリケーション起動手順 

 

図 1. 新規起動におけるアプリケーションの起動手順 

 

 

図 2. 再開におけるアプリケーションの起動手順 

 

Android アプリケーションは以下の手順により起動され

る．アプリケーションの起動手順には 2 通りあり，どちら

の手順にするかはプロセスの状態に応じて適用される．一

つ目の手順は起動対象のプロセスが存在しない場合に，新

しくプロセスを生成する手順である．2 つ目の手順は起動

対象のアプリケーションプロセスがバックグラウンドプロ

セスとして既に存在している場合に，フォアグラウンドプ

ロセスとして再開する手順である．本論文では，前者を「新

規起動」，後者を「再開」と呼ぶ． 

「新規起動」の場合，アプリケーションは以下の手順で

起動される（図 1 参照）．(1)ユーザーはアプリケーション

のアイコンをタッチする．その時，ホームアプリケーショ

ンが ActivityManager へ起動要求の Intent を送出する．

(2)ActivityManager は Zygote へプロセス生成要求を送る．

(3)Zygote は自身をフォークして新しいプロセスを生成す

る．(4)アプリケーションプロセスが初期化される．(5)アプ

リケーションライフサイクルの onCreate(), onStart(), 

onResume() が実行される． 

「再開」の場合，アプリケーションは以下の手順により

起動される（図 2 参照）．(1)ユーザーがアプリケーション

のアイコンをタッチする．その時，ホームアプリケーショ

ンが ActivityManager へ起動要求の Intent を送出する．

(2)ActivityManager はアプリケーションライフサイクルの

onRestart(), onStart(), onResume()を呼ぶ．起動するアプリケ

ーションプロセスはフォークや初期化が行われない．また，

アプリケーションライフサイクルは onCreate()ではなく，

onRestart()が実行される．  

2.5 low memory killer 

Android には low memory killer と呼ばれるアプリケーシ

ョンプロセス強制終了プログラムが搭載されており，シス

テムの空きメモリ量が規定量を下回ると同プログラムがア

プリケーションプロセスを強制終了して使用可能メモリ量

を増加させる． 

low memory killer の動作を以下に示す．Android には adj

と minfree の組が定義されている．Android 4.1.1 における

adj と minfree の組の標準設定は表 1 の通りである．adj は

アプリケーションのランクを表し，adj の値が高いアプリ

ケーションから順に強制終了される．adj はアプリケーシ

ョンの種類と状態により決定され，たとえば，フォアグラ

ウンド状態にあるアプリケーションは adj が 0 であり，最

kernel
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表 1 adj and minfree ( Android 4.1.1) 

adj minfree [KB] 

0 3674 

1 4969 

2 6264 

4 8312 

7 9607 

15 11444 
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も強制終了の優先順位が低い．minfree はプロセス強制終了

を行うか否かの空きメモリ量の閾値である． 

たとえば空きメモリ量が 7000[KB]となった場合は，

adj=2 の minfree(6264[KB])の条件を満たしているが，adj=4

の minfree(8312[KB])の条件は満たしていないため，空きメ

モリ量が 8312[KB]を上回るまで adjが 4 以上のプロセスを

強制終了していく．その際，adj の値が高いアプリケーシ

ョンを優先的に強制終了し，adj の値が同一のアプリケー

ションの中では消費メモリ量が大きいアプリケーションを

優先的に強制終了していく． 

起動済みのアプリケーションを再度起動する場合，アプ

リケーションが強制終了されていなければ前節の「再開」

により起動されるが，強制終了された後であれば「新機起

動」により起動される．多くの場合は前者の方が起動時間

は短く、起動時間短縮のためには、強制終了の回避が重要

と考えられる． 

3. アプリケーション起動解析システム 

この章では，我々が提案した Android アプリケーション

の解析システム[4]について説明する． 

まず，OS 内で発生したイベントをモニタリングする機

能の実装を紹介する．このモニタリングシステムは処理の

タイプ，イベントの時刻，プロセス ID，その他の処理の情

報を記録する．カーネル部のモニタリング機能は Linux 用

のカーネルモニタツールの実装を移植することにより構築

した[5]．モニタリングシステムはイベントを記録するため

に前もってメモリを確保し，処理発生時に確保したメモリ

に処理の情報を保管する．モニタリングする過程はメモリ

にデータを保管するのみであり，モニタリングにおけるオ

ーバーヘッドはとても小さい．ユーザー空間部の処理は，

Androidアプリケーションフレームワーク，Androidランタ

イム，ライブラリのソースコード内に，Android ログシス

テムのロギング関数を挿入してモニタした [6]．その保管

した情報はAndroid Logcat コマンドによって見ることがで

きる．モニタリング機能は Java言語と C言語で実装されて

いる．前者は Javaで記述されたアプリケーションフレーム

ワークに挿入され，後者は C言語で記述された Androidラ

ンタイムへ適用されている． 

本モニタリングシステムにより，アプリケーション起動

手順の全体を網羅的に見渡すことが可能になり，多くの時

間を消費している部分を発見することが可能となる． 

4. アプリケーション起動時間の評価 

4.1 測定環境 

表 2. 測定環境 

 

この章では提案システムを用いた解析結果を示す．解析

システムを構築した 2 つのスマートフォンの仕様は表 2 の

通りである．これらの端末でアプリケーション起動をモニ

タする． 

「新規起動」の場合，対象アプリケーションの既存プロ

セスを終了（kill）し，スクリーンをタッチしてアプリケー

ションを起動させる．「再開」の場合，事前に対象アプリケ

ーションプロセスを起動しておき，ホームボタンを用いて

バックグラウンドプロセスとしておく．そして，ホームボ

タンの後にスクリーンをタッチしてバックグラウンドプロ

セスをフォアグラウンドプロセスにしてアプリケーション

を「再開」させる． 

本論文では，アプリケーションの起動開始をスクリーン

タッチと定義し，アプリケーションの起動完了をアプリケ

ーションライフサイクルの onResume()が呼ばれた時と定

義する． 

4.2 総起動時間の測定 

ブラウザアプリケーションの総起動時間を図 3 から図 6

に示す．横軸は何回目の起動かを示している．1 回目から 4

回目の起動が「新規起動」により起動されており，5 回目

から 8 回目までの起動が「再開」により起動されている． 

図 3，図 4 はオペレーティングシステムのキャッシュが

有効の状態でアプリケーション起動したときの総起動時間

である．これらより「新規起動」の総起動時間より「再開」

総起動時間の方が短いことが分かる．また「新規起動」と

「再開」のそれぞれの 1 回目の総起動時間より 2 回目以降

の総起動時間の方が短いということも分かる．そして，

Nexus Sの総起動時間は HT-03Aの約 6分の 1であることが

分かる． 

図 5，図 6 はオペレーティングシステムのキャッシュを

無効にしたときの総起動時間を示している．図より，2 回

目以降の総起動時間が 1 回目の総起動時間より短くないこ

とが分かる．これらの結果より 2 回目以降の総起動時間が

減少する直接的な原因がオペレーティングシステムのキャ

ッシュであるということが分かる． 

Device name HT03A(ADP2) Nexus S 

OS Android2.1 Android4.0.1, Android4.1.1 

CPU QUALCOMM 

MSM7201a 528MHz 

Cortex A8 (Hummingbird) 

processor 1GHz 

Memory 192MB RAM 512MB RAM 
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図 3. 総起動時間 (HT-03A, キャッシュ有効) 

 

図 4. 総起動時間 (Nexus S, キャッシュ有効) 

 

図 5. 総起動時間 (HT-03A, キャッシュ無効) 

 

図 6. 総起動時間 (Nexus S, キャッシュ無効) 

 

4.3 新規起動における起動時間の分割解析 

本節では，「新規起動」でのアプリケーション起動にか

かる総起動時間を各処理の時間に分割する．「新規起動」の

手順は表 3 に示す通りである．そのため，我々はこれと一

致するように総起動時間を分割した．手順内の各処理の所

要時間を図 7 から図 10 に示す． 

図 7 と図 8 より，(4)b から(5)a の初期化処理と，(5)a か

ら(5)bの onCreate()の 2つの処理が総起動時間の大半を占め

ていることが分かる．加えて，この二つの処理の所要時間

は 1 回目より 2 回目以降の方が短いことも確認できる． 

次に，分割された各処理におけるオペレーティングシス

テムのキャッシュについて考察する．図 7，図 8 はキャッ

シュ有効時の起動解析結果である．図 9，図 10 はキャッシ

ュ無効時の解析結果である．キャッシュ有効時は，(4)b か

ら(5)aの初期化処理と(5)aから(5)bの onCreate()処理の部分

で 2 回目以降の時間短縮が確認された．対照的に，キャッ

シュ無効時では時間の短縮は確認されなかった．よって，

初期化処理と onCreate()処理が最も時間を消費しており，

オペレーティングシステムのキャッシュはこれらの処理で

大きな効果があることが分かる． 

表 3. 時刻を取得した各処理 (新規起動) 

 

 

図 7. 分割した起動時間 (新規, HT-03A, キャッシュ有効) 

 

図 8. 分割した起動時間 (新規, Nexus S, キャッシュ有効) 
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図 9. 分割した起動時間 (新規, HT-03A, キャッシュ無効) 

 

図 10. 分割した起動時間 (新規, Nexus S, キャッシュ無効) 

 

4.4 再開における起動時間の分割解析 

次に，「再開」における総起動時間の分割結果について

述べる．モニタした各処理は表 4 のとおりである．結果を

図 11 から図 14 に示す．これらの図から，(2)からαの処理

に総起動時間のほとんどを費やしており，この部分におい

てキャッシュが効果的であることが確認できる． 

図 7 と図 11 を比較すると，「新規起動」（図 7 参照）で時

間のかかる 2 つの処理が「再開」の手順には無いことが分

かりこれが「再開」の起動時間が「新規起動」の起動時間

より非常に短くなる主な理由であることが分かる．また，

「再開」手順より「新規起動」手順の方がよりキャッシュ

が効果的に働くということも確認された． 

 

表 3. 時刻を取得した各処理 (再開) 

 

 

 

図 11. 分割した起動時間 (再開, HT-03A, キャッシュ有効) 

 

図 12. 分割した起動時間 (再開, Nexus S, キャッシュ有効) 

 

 

図 13. 分割した起動時間 (再開, HT-03A, キャッシュ無効) 

 

 

図 14. 分割した起動時間 (再開, Nexus S, キャッシュ無効) 

 

5. アプリケーション起動時間の短縮 

5.1 Zygoteの preloading 機能の拡張 

第 2.3 節で述べたように，Android OSには Zygote プロセ

スが存在し，このプロセスが多くのクラスファイルを読み 
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図 15. preloadされるクラス数と起動時間の関係(A) 

 

込み済みの状態で待機している．この Zygote プロセスが

preloadするクラスの数を増やすことにより，プロセス起動

時間のさらなる短縮が実現できると予想される．本節では

preload されるクラスの数とアプリケーション起動時間の

関係について考察する． 

図 15 に，Zygote が preloadするクラスの量と起動時間の

関係を示す．図内の“without_preload”は preload されるクラ

スを無くした場合，“normal_preload”は Android 4.1.1 の標準

状態(2281個)の場合，“+51_preload”は標準状態に加え dalvik 

以下にあるすべてのクラス(51 個)を preload した場合，

“+120_ preload”は 51_preload に加えさらに java.net 以下に

あるすべてのクラス(合計 120 個)を preload した場合，

“+281_preload”はさらに java.security以下のすべてのクラス

(合計 281 個)を preloadした場合の測定である．測定は「新

規起動」により行い，キャッシュが機能している状態でア

プリケーションの起動を行った． 

図より，Zygote が preload を全く行わないとアプリケー

ション起動時間が大幅に増加してしまうことが確認できる．

よって，Zygote による preload はアプリケーション起動時

間の短縮に効果があると言える．また，標準より多くのク

ラスを preload させることにより起動時間のさらなる短縮

が可能であることがわかる． 

次に，我々が個別に選択した 100 個のクラスと，我々が

選択した 300 個のクラスを preload させた Zygote による実

験も行った．結果を図 16 に示す．この図からも，Zygote

に preload させるクラスの数の増加により，アプリケーシ

ョンの起動時間のさらなる短縮が可能であることが分かる． 

上記実験では，我々が重要と予想したクラス群を preload

に追加して測定を行ったが，これらは必ずしも適切ではな

いと考えられる．アプリケーションが読み込むクラスの統

計を取り，アプリケーションから実際に読み込まれること

が多いクラス群を preload するよう変更すれば，さらに効

率的にアプリケーション起動時間の短縮が可能になると予

想される． 

Zygote が preload するクラス数を増加させることによる

使用メモリ量の増加について考える．すべてのアプリケー

ションプロセスは Zygote から fork されて作成されるが，

Copy on Writeを用いてプロセスがコピーされる．よって，

書き込みが行われない限り，Zygote の preload 増加による

メモリ消費増加は他のアプリケーションプロセスの消費メ

モリの増加につながらない．また，これらクラスファイル

に対しては書き込みが行われていない．よって，Zygote プ

ロセスの消費メモリ増加分は他のプロセスの実消費メモリ

量には影響を与えないと考えられる． 

 

図 16. preloadされるクラス数と起動時間の関係(B) 

 

 

図 17. swaponと swapoffのアプリケーション起動時間 

 

5.2 仮想メモリの使用によるプロセス終了の回避 

前章で示した通り，「再開」によるアプリケーション起

動の時間は，「新規起動」による起動時間より短い．よって，

low memory killer によるアプリケーションの強制終了を回

避できれば，起動済みアプリケーションを新規移動ではな

く再開により起動することが可能となり，結果として起動

済みアプリケーションの起動時間を短縮させられると考え

られる．本節では，仮想メモリを用いて使用可能メモリ量

を仮想的に増加させ，low memory killer によるプロセスの

強制終了を抑制した場合におけるアプリケーション起動時

間について考察する． 

前節の Nexus S(実メモリ 512MB)において 1024MB の仮

想メモリを確保し，minfreeの値をすべて 1/100 倍にした環
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境における起動済みプロセスの起動時間を調査した．仮想

メモリを用いた場合と用いない場合のアプリケーション起

動時間を図 17 に示す．ただし，実験は起動済みアプリケー

ションの起動後に 16 個のアプリケーションを起動してか

ら行った．また，“swapoff”(仮想メモリ不使用)では low 

memory killer による強制終了の後に「新規起動」により起

動しており，“swapon”(仮想メモリ使用)では「再開」によ

り起動している． 

図 17 より，“仮想メモリ使用”の方が起動時間が短く，low 

memory killer による強制終了の回避がアプリケーション起

動時間の短縮に効果的であることが分かる．ただし，多く

のアプリケーションをバックグラウンドプロセスとして残

したままにしておくと，それらプロセスによりフォアグラ

ウンドプロセスの実行性能が低下するとも考えられる ．よ

って，仮想メモリの使用と low memory killer の閾値の減少

は，アプリケーション起動性能とフォアグラウンドプロセ

ス性能の両方を考慮して行うべきであると考えられえる． 

6. 関連研究 

カーネルをモニタリングするための既存研究として，カ

ー ネ ル モ ニ タ リ ン グ ツ ー ル の FTrace[7][8] ，

SystemTap[9][10]LTTng[11][12]，OProfile[13]がある．これら

のツールを用いることにより，Linux カーネルの内部処理

の観察が可能になる．しかし，それらは Linux 用に構築さ

れているため Android の解析には適さず，アプリケーショ

ンフレームワークや Dalvik VM の解析ができない．また，

我々の提案手法は，オーバーヘッドが非常に小さいが，既

存のこれらの手法は処理への影響が小さくない． 

ユーザー空間部のプロファイラとして，Valgrind のよう

ないくつかの研究がある[14]．それらはアプリケーション

性能の深い解析が可能であるが，解析がカーネル部には及

んでいない． 

Android性能に関するものとして以下の研究がある．[15]

では Androidの仮想計算機と通常の Javaの仮想計算機の性

能が比較されており，電力消費について議論されている．

[16]では C 言語で記述されたネイティブアプリケーション

の性能と DalvikVM 上で動いているアプリケーションの性

能が議論されている．そして，性能ではネイティブアプリ

ケーションが非常に有利であることを示している．しかし，

これらの研究は Android アプリケーションの起動性能には

着目していない．そのため，それらの研究成果は主旨が我々

のものと異なる． 

サーバーコンピュータやネットワークストレージなど

を含む網羅的な解析手法は[5]で提案されている．この手法

を用いて iSCSIのストレージアクセスの End-to-End性能を

解析することが可能である．しかし，この手法は iSCSI の

ストレージアクセスに限ったものであり，Android アプリ

ケーションの起動の解析には適用できない． 

7. おわりに 

本論文で我々は Android アプリケーションの起動時間の

解析システムを紹介し，アプリケーションの起動時間の解

析結果を示した．そして，アプリケーション起動時間のさ

らなる短縮方法として，Zygoteによる読み込みクラス数を

増加させる手法と，仮想メモリを有効化して low memory 

killer によるアプリケーション強制終了の閾値を減少させ

る手法を紹介した．  

実験の結果，これらの手法に効果があることが確認され

た．今後は，Zygote が preload するクラスの選定に関する

考察，バックグラウンドプロセスによるフォアグラウンド

プロセスへの影響について考察していく予定である． 
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