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 안드로이드는 구글의 기술력을 활용할 수 있고, 또한 비용이 거의 들지 않으며, 자바 언어를 이용하여 

어플리케이션을 작성할 수 있다는 점에서 많은 인기를 얻고 있다. 안드로이드는 자바의 클래스 파일이 아닌 

안드로이드의 고유 포맷인 덱스 포맷으로 변환한 후에 안드로이드 수행엔진인 달빅 가상 머신을 통해 수행한다. 
달빅 가상 머신은 자바 어플리케이션을 수행할 수 있다는 점에서 자바 가상 머신을 대체할 수 있는 좋은 대안이 

되고 있다. 하지만 안드로이드는 수행 시간 이전에 자바 언어로 구현된 어플리케이션을 미리 덱스 포맷으로 변환한 
후에 달빅 가상 머신을 통해 수행되므로 수행 시간에 전송되는 자바 클래스 파일을 달빅 가상 머신에서 수행하기 

어렵다는 문제가 있다. 우리는 수행 시간에 전송되는 자바 클래스 파일을 즉시 덱스 포맷으로 변환하는 

Class-to-Dex 런타임 변환기를 구현하였다.  

1. 서론 
최근 휴대전화에서 인터넷 사용 및 다양한 사용자 어플리케이션을 설치할 수 있는 스마트폰이 많은 인기를 얻고 

있다. 특히 구글에서 출시하여 오픈소스로 배포되는 안드로이드[1]는 국내외의 많은 내장형 기기 생산 업체들의 

소프트웨어 플랫폼으로 각광을 받고 있으며, 북미에서는 아이폰을 제치고 점유율 1위를 차지하는 등 폭발적인 

성장을 하고 있다. 그 성장의 이유 중의 하나는 자바[2] 언어를 이용하여 어플리케이션을 개발하기 때문에, 자바 

개발자들이 쉽게 안드로이드용 어플리케이션을 작성할 수 있기 때문이다.  

기존의 자바 어플리케이션의 수행 방법은 자바 언어로 작성된 어플리케이션을 자바 클래스 파일로 변환한 후에, 

자바 가상 머신 환경에서 수행한다. 하지만 안드로이드는 자바 클래스 파일을 수행 시간 이전에 미리 안드로이드의 

고유 포맷인 덱스 포맷[3,4]으로 변환한다. 변환된 덱스 포맷을 안드로이드에서 제안한 새로운 수행 엔진인 달빅 

가상 머신에서 수행한다. 달빅 가상 머신은 기존의 자바 가상 머신을 대체할 수 있는 대안으로 사용될 수 있다. 

2. 본론 

 기존의 자바 가상 머신을 달빅 가상 머신으로 대체하기 위하여 Class-to-Dex 런타임 변환기가 필요하다. 디지털 TV, 

휴대폰, 블루레이 플레이어등 대부분의 내장형 기기에선 런타임에 자바 클래스 파일이 전송되며, 전송된 파일을 

즉시 덱스 포맷으로 변환해 줄 수 있는 Class-to-Dex 런타임 변환기가 필수적이다. 우리는 그림 1에서와 같이 

Class-to-Dex 런타임 변환기를 추가하여 기존 자바 가상 머신의 수행 엔진을 안드로이드의 달빅 가상 머신으로 

교체할 수 있다. 

 
그림 1. Class-to-Dex 런타임 변환기 
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여러 개의 자바 클래스 파일이 하나의 덱스 파일로 변환될 수 있지만, 우리는 런타임에 전송되는 클래스파일을 

필요할 때 마다 변환할 수 있도록 하나의 클래스 파일을 하나의 덱스 포맷으로 변환하는 방법을 선택하였다. 

먼저 기존의 덱스 로더에서 확장자를 확인하여 확장자가 class인 경우에 우리의 변환기를 수행하도록 덱스 

로더를 수정한다. 그리고 우리의 변환기는 class파일을 읽어 덱스 자료 구조로 변환하여 덱스 로더에 다시 넘겨준다.  

우리의 변환기에서는 자바 클래스 파일의 컨스턴트 풀 정보를 이용하여 달빅 ID 리스트와 문자열, 클래스, 필드, 

메소드에 대한 정보를 생성한다. 

그리고 메소드의 각각의 바이트코드들을 변환한다. 자바 클래스 파일은 모든 값을 스택에 옮긴 후에 수행하는 

스택에 기반한 수행을 하는 반면, 덱스 포맷은 레지스터를 명시적으로 표시하는 레지스터 기반의 수행방법을 

채택하고 있다. 그러므로 덱스 포맷에서 사용할 레지스터를 결정한 후에, 각각의 자바 바이트코드를 달빅 

바이트코드로 변환한다. 우리는 빠른 변환을 위하여 자바 바이트코드의 load와 store를 모두 달빅의 move 

바이트코드로 변환하고, 간단한 copy propagation 최적화를 적용하였다. 이외의 다른 자바 바이트코드들도 덱스의 

바이트코 코드로 변환한다.  
그리고 이외의 자바에서 지원하는 모든 특징들을 지원하기 위하여 예외처리 리스트 및 접근 플래그 필드를 설정 

하고, 자바 클래스에는 없는 헤더와 매핑 테이블을 생성하여 완전한 형태의 덱스 포맷을 생성한다. 

실험은 Linux 2.6.18의 운영체제가 설치된 400 MHz의 MIPS 기기에서 진행하였으며, 실험에 사용한 안드로이드는 

MIPS 버전 Eclair Android이다. 그리고 성능 비교를 위하여 Phone Me Advanced MR2 자바 가상 머신[5]의 

인터프리터의 성능도 함께 측정하였다. 벤치마크는 임베디드 기기에서 성능 측정에 많이 사용되는 caffeinemark를 

실험하였다. 아래 실험 결과에서 알 수 있듯이 String 라이브러리의 차이로 인해 성능이 매우 나빠진 String 
벤치마크을 제외한 나머지 벤치마크에서 우리의 변환기를 포함한 달빅 가상 머신이 자바 가상 머신의 인터프리터와 

거의 유사한 성능을 보이는 것을 확인할 수 있다.  

 
그림 2. 벤치마크 성능 결과 

3. 결론 

우리는 수행 시간에 전송되는 자바 클래스파일을 안드로이드의 달빅 가상머신에서 수행하기 위하여 class-to-dex 

런타임 변환기를 구현하였다. 자바 가상 머신의 해석기에 비해서 성능이 크게 떨어지지 않으며 벤치마크와 테스트 

어플리케이션을 수행할 수 있는 안정성을 가지고 있어, 달빅 가상 머신을 사용하는 다양한 내장형 기기에서 활용할 

수 있을 것이다. 
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