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1. はじめに 

スマートフォンやタブレット PC が普及し、これらの端

末の重要性が高まっている。Android はこれらの端末のプ

ラットフォームとして高いシェアを持ち、特に重要なプラ

ットフォームとなっている。Android には Dalvik VM とい

う仮想機械が搭載されており、Android のアプリケーショ

ンは Dalvik VMの上で動作する。Dalvik VMには GC機能

が搭載されており、この性能がアプリケーション性能に影

響を与える。本稿では、Dalvik VM の GC の性能について

考察する。 

2. Dalvik VMの GC 

Dalvik VM は GC アルゴリズムとしてマーク&スイープ

を採用している。マーク&スイープのメリットとして、実

装が容易であること、参照カウントと異なり GC が動いて

ないときは高速であることや循環参照も解放できるという

ことが挙げられる。一方デメリットとしては、全てのオブ

ジェクトを辿らなければならないため時間がかかるという

点が挙げられる。また Dalvik VM の GC では、CoW にて

プロセス間で共有されているメモリにマーキングによる書

き込みが生じないように、ビットマップマーキング方式が

採用されている[1]。 

Android 2.3以降のバージョンでは、コンカレント GCが

採用されている。コンカレント GCは GC処理とミューテ

ータ（アプリケーション）処理を図 1 の様に並列処理する

GC である。コンカレント GC の処理は以下の通りである。

まず、イニシャルマークとしてルートオブジェクトに印を

つける。この間は、ミューテータは停止（ストップザワー

ルド）する。次に、コンカレントマークとしてルートから

辿れるオブジェクトに印をつけていく。この間は、ミュー

テータと GC が並列に動作し、ミューテータは停止しない。

次に、リマークとしてコンカレントマーク中に生じた書き

込みの整合性をとるためにミューテータを停止（ストップ

ザワールド）させてマーキングを行う。最後に、コンカレ

ントスイープとして印の付いていないオブジェクトをゴミ

オブジェクトとみなし、フリーリストに繋ぎ、再利用可能

な領域とする。コンカレントスイープはミューテータと並

列に処理が行われる。非コンカレント GC では全てのマー

ク処理中ミューテータが停止（ストップザワールド）する

のに対し、コンカレント GCでは 2度の停止（ストップザ

ワールド）の間ミューテータが動作するため、停止（スト

ップザワールド）時間が大幅に削減されている。 

 

 

図 1 コンカレント GCの処理 

 
 

3. 性能評価 

本章では、様々な環境でのコンカレント GC の性能評価

を行う。 

 

3.1. 測定環境 
Nexus7 上で自作ベンチマークを実行し測定を行った。

端末の詳細は表 1の通りである。 

 
表 1 測定環境 

 
 

3.2. ベンチマーク 
本節では、ベンチマークについて説明する。ベンチマー

クは初めに、指定数のオブジェクト（これは非ゴミオブジ

ェクトとなる）を生成する。次に、ゴミオブジェクトを生

成し続けることで、GC を起動させる。非ゴミオブジェク

ト（ルートオブジェクトから辿れるオブジェクト）数やオ

ブジェクト同士のリンクの書き換え数を変化させ、GC の

処理にどのような影響を与えるかの評価を行う。 

測定では GC 時間とミューテータの性能を取得しており、

GC 時間は GC のそれぞれのフェーズに要する時間であり、

性能は単位時間当たりの for文のループ回数である。for文

内ではオブジェクトのリンク書き換えとゴミオブジェクト

生成を行っている。 
 

3.3. 非ゴミオブジェクト数とGC性能の関係 
非ゴミオブジェクト数の変化による、GC のそれぞれの

フェーズの時間の変化を図 2, 3, 4に、ミューテータの性能

の変化を図 5 に示す。図内の（有）、（無）はリンク書き

換えの有無を表している。図 2, 3, 4から、非ゴミオブジェ

クト数が 10
3
以下ではあまり変化はないが、それより多く

なると非ゴミオブジェクト数が多い程 GC 時間が増加する

ことが分かる。図 5の結果から、マーク中は非 GC中より

もミューテータの性能が低下することが分かる。リンク書

き換えの有無を比較すると、GC 中にリンクの書き換えを

行うと、オブジェクトが多くなるにつれてリマーク時間の

み大きくなるということが分かる。 

イニシャル
マーク

コンカレント
マーク

リマーク
コンカレント

スイープ

実行中 実行中停止中 停止中ミューテータ

GC
時間

実行中

OS Android 4.2.2

CPU
NVIDIA Tegra 3 T30L
1.3GHz クアッドコア

メモリ 1GB
ストレージ 16GB

 

†工学院大学大学院 工学研究科 電気・電子工学専攻 

Electrical Engineering and Electronics, Kogakuin University 
Graduate School 

 

FIT2013（第 12 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2013 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 223

B-005

第1分冊



 

 
図 2 非ゴミオブジェクト数と GC時間(1) 

 

 
図 3 非ゴミオブジェクト数と GC時間(2) 

 

 
図 4 非ゴミオブジェクト数と GC時間(3) 

 

3.4. リンク書き換え頻度とリマーク時間の関係 
前節の結果から、GC 中にリンクの書き換えが行われる

と、リマーク時間が大きくなることが分かった。前節のリ

ンク書き換えはゴミオブジェクト 1 個生成するたびに既存

の非ゴミオブジェクト同士でランダムに張ったリンクを別

のランダムに選択したオブジェクトに対して張り替えてい

る。これらの非ゴミオブジェクトの全てはルートオブジェ

クトからリンクされており、非ゴミオブジェクト同士のリ

ンクを失ってもゴミオブジェクトとなることはない。本節

では、このリンク書き換え頻度をゴミオブジェクト 1個生 

 

 
図 5 非ゴミオブジェクト数とミューテータ性能 

 

成のたびに、1 回から 5 回に変えてリマーク時間を測定し

た。結果を図 6 に示す。書き換え頻度を増加させるにした

がって、リマーク時間も増加することが確認された。これ

は、コンカレントマーク中に変更されたオブジェクトが多

く、リマークで調査しなおすオブジェクト数が増えたため

だと考えられる。 

 

 
図 6 書き換え頻度とリマーク時間 

 

4. まとめ 

本稿では、オブジェクト数の変化や、オブジェクトの書

き換え頻度の変化による GC 時間やミューテータの性能へ

の影響を評価した。結果として、これらにより GC に要す

る時間が大きく変わることが確認された。今後はコンカレ

ントマーク中のミューテータの性能について考察していく

予定である。 
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