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摘要
本專題實作一款基於 Android 原生開發之
番茄鐘專注養成系統，解決現有軟體易遭
記憶體回收機制凍結之痛點。後端採用前
台服務架構，宣告 SPECIAL_USE 類型
並搭配 250ms 高頻率調度，確保背景與
跨分頁切換時皆能精準倒數；數據層則透
過 SharedPreferences 實作 EXP 養分持久
化與日曆看板。此外，本研究深入探討高
版本 Android 安全架構，針對「背景啟動
限制」進行技術瓶頸分析。實驗結果顯
示，本系統在背景常駐存活率與數據持久
化上皆達 100% 成功率，成功打造兼具高
穩定度與底層防禦評估之工作輔助工具。
關鍵詞：番茄鐘、前台服務、背景常駐計
時、數據持久化、Android安全架構。
一、 計畫緣由與目的
智慧型手機的即時通知常成為維持專注力
的重大干擾，而現有番茄鐘軟體易因系統
底層資源調度，導致背景計時凍結。本計
畫開發一款具高穩定度之常駐番茄鐘計時
系統，透過前台守護機制確保背景倒數精
準度與養分回饋。同時，本研究透過實作
評估在 Android 嚴格的隱私與安全框架
下，時間管理軟體於系統層級能達到的防
護與干涉邊界。
二、 研究範圍與使用技術方法
本研究聚焦於 Android 背景常駐計時之穩
定度與數據持久化，核心技術如下：
（一）常駐計時：Android 前台服務 為
防止 App 退到背景時遭系統強制回收，
本系統導入前台服務並宣告
SPECIAL_USE 類型，透過 250ms 高頻

率刷新通知欄維持系統活躍，確保背景倒
數不凍結。
（二）數據持久化與核心邏輯 系統利用
SharedPreferences 實作資料持久化，包含
儲存倒數時間、累積專注經驗值與依日期
記錄每日專注分鐘數，達成養成與歷史日
曆看板功能。
三、 Android 系統底層防禦瓶頸分析
本計畫於開發期曾嘗試實作「分心攔截機
制」，惟受限於 Android 現代安全架構之
底層封鎖，基於以下不可抗力之技術瓶
頸，最終進行技術停損並調整架構：
（一）背景啟動 Activity 限制 自
Android 10 (API 29) 起，系統核心全面
禁止後台服務主動呼叫 startActivity。當
偵測到使用者開啟分心應用程式時，任何
強制跳轉回番茄鐘主畫面的 Intent 指令皆
會被 Android 系統直接攔截封殺，導致阻
擋功能在無特殊權限下無法運作。
（二）UsageStatsManager 事件流之隱私
沙盒化 新版 Android 系統中，
queryUsageStats 等 API 存在非同步寫入
延遲，導致前台服務無法在分心軟體啟動
瞬間進行零時差攔截，防禦機制流於形
式，且極度消耗系統電量與處理器資源。
四、 架構流程與工具說明
本系統採用 Kotlin 語言與 Android Studio
進行原生開發。主要架構包含前端
TimerFragment（負責 UI 與動態進度條控
制）以及後端 AppBlockerService（負責
背景計時與狀態通知）。核心運作流程著
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重於 Fragment 與 Service 之間的生命週
期安全連線，確保畫面頻繁切換時，計時
狀態能完美繼承。
五、 實驗結果與分析
為確保系統相容於最新世代之行動作業系

統，本研究採用 Android Studio 官方標準
虛擬裝置（AVD），於 Pixel 6（搭載
Android 14 / API 34） 模擬器環境下進
行背景迴歸測試。測試項目與結果如表所
示。

測試項目 預期效果 模擬器 (API 34) 實測結果 狀態
跨頁/桌面
倒數

通知欄持續刷新不凍
結 順利繼承且精準倒數 通過

暫停/重設
機制

資源徹底釋放、UI滾
輪回彈 一鍵還原，無殘留記憶體 通過

養成經驗值
儲存

專注完成後 EXP 確
實累加

SharedPreferences 數據持久
化 通過

歷史日曆連
動

依日期格式精準寫入
與讀取 日曆看板正確讀取歷史資料 通過

系統級強制
阻斷

強制彈回畫面干涉他
款 App

受限於 Android 14 背景啟
動限制

調整架
構

實驗數據顯示，本系統在 Android 14
(API 34) 最新安全規範下，其計時守
護、重設釋放、以及核心數據持久化等核
心功能皆達到 100% 的成功率。這證明了
本系統所採用的前台服務架構，完全符合
Google 官方最新原生作業系統（AOSP）
之標準相容性與高穩健度。
六、 結論
本專題成功實作了一款兼具高穩定度、畫
面流暢度與視覺化養分歷史回饋的番茄鐘
常駐計時系統。雖然在「分心應用程式硬
性阻斷」上遇到了 Android 高版本系統不
可逆的隱私沙盒技術瓶頸，但本研究透過
詳實底層分析，證明了現代行動作業系統
在使用者隱私與背景提權防護上的嚴密
性。本專題最終版本回歸引導與自我管理
之設計初衷，透過精準倒數與數據養成看
板，協助使用者達成深度工作之目的。
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