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요       약 

최근 크로스 플랫폼을 지원하기 위한 애플리케이션 개발 언어로서 자바스크립트가 채택되어 사
용되고 있다. 하지만 스크립트 기반 애플리케이션에서도 C, C++ 라이브러리를 활용해야 하거나 성
능적인 이슈를 해결하기 위하여 Native 코드를 사용하는 경우가 있다. 따라서 Native 코드가 적용된 
자바스크립트 애플리케이션 패키지는 여전히 Native 코드 사용으로 인하여 CPU 및 OS 와 같은 플랫
폼에 의존성이 발생하였다. 따라서 본 연구에서는 이를 해결하기 위한 관련 기술들을 분석하고, 이
를 통해 성능을 보장하면서도 크로스 플랫폼 지원이 가능한 시스템 설계 방안에 대하여 제시한다. 

 

1. 서론 

다양한 모바일 플랫폼의 등장으로 다양한 개발 언
어 및 개발도구들이 제시 되었다. 즉 동일 기능의 애
플리케이션이 다양한 모바일 기기에서 동작하기를 원
할 경우 지원 플랫폼의 개수 만큼 중복적으로 개발이 
필요하였다. 따라서 크로스 플랫폼에서 수행할 수 있
는 HTML5, Javascript와 같은 언어를 이용한 웹앱 및 
폰갭과 같은 개발 플랫폼들이 많이 활용되고 있으며 
이를 통해 한번의 개발만으로 다양한 플랫폼에서 동
일한 애플리케이션을 수행할 수 있었다. 
하지만 이러한 기술들은 기존 C, C++과 같은 언어
로 작성된 Native 애플리케이션 보다는 느리기 때문에 
목적에 따라 Native 라이브러리 등을 혼합하여 사용하
기도 한다. 이를 통해 스크립트 기반의 애플리케이션
에서도 Native코드의 성능 이점을 취할 수 있었으며, 
기존에 개발되었던 Native 코드를 그대로 활용할 수도 
있었다. 하지만 기존 Native 코드에서 발생하던 CPU
나 OS에 대한 플랫폼 의존성이 동일하게 발생하게 
되어 크로스 플랫폼으로서의 목적을 상실하게 된다는 
문제가 발생하였다.  
크로스 플랫폼 지원과 성능 향상이라는 목적은 서
로 상충되는 특징으로서, 사용자는 애플리케이션의 
특징에 따라 위의 개발 방법론을 택일해야만 했다.  
하지만 최근 asm.js를 통해 스크립트 엔진의 최적
화된 자바스크립트 서브셋이 제안되고, 기존 C, C++ 
소스를 자바스크립트로 변환해주는 emscripten 컴파일

러가 개발된 이후 다양한 응용사례들이 제시되고 있
다. 본 논문에서는 emscripten 컴파일러를 이용하여 기
존 C, C++로 작성된 Native 코드를 asm.js 스크립트 파
일로 변환하여 플랫폼 독립성 및 성능의 이점을 모두 
추구할 수 있는 시스템 설계에 대하여 제안하며 기존 
기술들과의 비교 분석을 수행한다. 

 
2. 관련연구 

본 장은 웹 및 스크립트 기반 플랫폼에서  Native 
코드를 사용하는 관련 기술들에 대하여 정리한다. 이
를 통해 기존 기술들의 한계점 및 플랫폼 독립성을 
확보하기 위한 기반 기술들에 대하여 알아본다.  

 
2.1웹브라우저 플러그인   
Active-X 는 MS 의 익스플로러 웹 브라우저에서 사
용되는 웹 브라우저 플러그인 기술이다. 브라우저에
서 Native 코드를 직접 수행하여 강력한 성능 및 기능 
구현이 가능하지만, 반대로 강력한 악성코드의 수행
이 가능하므로 보안상 취약성이 존재한다. 

NPAPI(Nescape Plugin Application Programming 
Interface)는 Nescape 사에서 제안되어 비 익스플로러 
웹 브라우저에서 사용된 웹 플러그인 기술로서 
Active-X 와 유사하며 2014 년 말까지 보안상의 이유
로 인하여 차단될 예정이다. 

Nacl(NativeClient)[3]은 구글 웹 크롬 브라우저에서 
사용되는 기술로서 기존 Active-X 및 NPAPI 에서 발
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생하던 보안 취약성을 해결하기 위해 Sandboxing 기
능을 제공하고, 웹 기반 프로그램들이 Native 에 가까
운 속도를 낼 수 있도록 개발된 기술이다. 이를 위해 
기존 표준 라이브러리 및 로컬 라이브러리 등을 Nacl
에 맞게 포팅된 라이브러리 세트를 제공한다. 하지만 
위 모든 기술들은 공통적으로 Native 코드 사용으로 
인한 CPU 및 OS에 대한 의존성 문제가 발생한다. 

 
2.2. 자바스크립트 기반 플랫폼 
모바일에서 크로스 플랫폼을 위한 개발 환경으로 

PhoneGap[1]이 많이 사용되고 있다. 일반적으로 iOS 
기반의 애플리케이션을 개발하기 위해서는 Object-C
언어를 사용하며, 안드로이드 기반의 애플리케이션을 
개발하기 위해서는 Java 언어를 사용하였다. 하지만 
이와 같은 의존성들을 해결하기 위하여 PhoneGap 은 
HTML 과 자바스크립트 언어를 사용한다. 또한 H/W
를 제어하거나 기존 Native 라이브러리 등을 활용하기 
위한 Native APP과의 연결 기능도 제공하기도 한다.  
서버 환경에서는 Node.js 라는 개발 플랫폼을 사용
하여 자바스크립트 기반의 언어로 쉽게 강력한 기능
의 서버 프로그램을 제작할 수 있으며, 또한 Native 
코드를 사용할 수도 있다.  
결론적으로 위 플랫폼들 모두 Native 코드를 사용
할 경우 여전히 플랫폼 의존성이 발생한다. 

 
2.3 가상 머신 기반 플랫폼 
Java 언어로 웹 환경에서 동작할 수 있는 Applet 애
플리케이션을 개발할 수 있다. Java 언어의 특성상 
JRE(Java Runtime Environment)가 지원되는 모든 H/W 
및 OS 에서 동일하게 수행이 가능하다. 하지만 JRE
는 Java 언어만을 지원한다는 한계가 있고, 기존 C, 
C++로 작성된 Native 코드 보다는 느린 단점이 있다.  
이에 반해 구글에서는 C, C++ 코드를 활용 가능한 

Nacl 기반에 CPU 독립성을 보장할 수 있도록 확장된 
Pnacl 기술을 개발 하였으며, 국내의 경우 KIST 에서 
이와 유사한 목적으로 기존 C, C++언어를 활용하면서 
기존 가상 머신의 이점을 갖는 OceanVM 가상머신을 
개발하였다. Pnacl과 OceanVM은 모두 LLVM 가상 머
신을 기반으로 동작하나 특정 웹 브라우저 및 제한된 
플랫폼에서만 동작되는 것이 단점이다. 

  
2.4 Emscripten 컴파일러 및 asm.js 
Emscripten[4]은 LLVM Bytecode 를 자바스크립트로 
변환해주는 컴파일러이다. LLVM(Low Level Virtual 
Machine)[2]이 지원하는 front-end 언어로는 C, C++ 언
어가 있으며 이를 중간언어 형태인 Bytecode 로 변환
할 수 있다. Emscripten 은 이렇게 변환된 Bytecode 를 
자바스크립트로 변환하는데, 이는 기존 C, C++로 작
성된 애플리케이션 및 라이브러리 등을 자바스크립트 
환경에서도 사용이 가능하다는 것을 의미한다. 특히 
Emscripten 으로 생성된 자바스크립트의 경우 asm.js[5] 
스크립트 파일 형태로 최종 결과물을 생성해준다. 
asm.js 는 기존 자바스크립트의 서브셋으로 기존 모든 
스크립트 엔진과의 호환성을 보장하면서 강력한 성능 

최적화를 가능케 한다. 실 예로 Emscripten 사이트에
서 Unreal Engine 3 엔진 기반으로 순수 자바스크립트
로만 구현된 3D 게임을 웹 브라우저에서 원활하게 
동작하는 것을 확인할 수 있다. 
다음의 성능 측정 결과[6]를 보면 Emscripten 으로 
컴파일 된 “Firefox+asm.js” 케이스의 경우 Native 에 
비해 약 2 배정도 느린 것을 확인할 수 있다. 이는 기
존 스크립트들이 Native에 비해 약 10배 이상 느렸던 
것에 비해 확연한 성능 향상임을 확인 할 수 있다. 

 

 
(그림 1) asm.js 의 성능 측정 결과 

이는 스크립트 엔진에서 asm.js 형태를 인식하게 될 
경우 일반 자바스크립트 코드보다 더욱 많은 최적화
가 이뤄지기 때문인데, 현재는 최신 Firefox 계열의 
웹 브라우저에서만 지원된다. 하지만 구글의 크롬 등 
타 웹 브라우저에서도 asm.js 를 사용한 최적화 방법
을 적용하기로 발표 하였으며, 향후 많은 웹 브라우
저의 스크립트 엔진에서 지원될 예정이다.  

 
3. 플랫폼 독립적인 Native 코드 변환 방법 

본 장에서는 앞서 살펴본 Emscripten 을 이용하여 
C/C++ 소스코드를 플랫폼 독립적인 자바스크립트 코
드로 변환하는 과정에 대해 살펴본다. 아래의 그림은 
변환 과정을 간단하게 도식화 한 그림이다. 

 

 
(그림 2) Emscripten 의 컴파일 과정  

C, C++ 코드는 기존 LLVM 의 front-end 컴파일러인 
clang 을 이용하여 중간언어인 Bytecode 로 변환한다. 
이 Bytecode 는 LLVM 가상머신의 명령어로 구성되어 
있는데, 일반적으로 Back-end 과정을 거쳐 특정 CPU
가 이해할 수 있는 어셈블러로 변환된다.  
하지만 Emscripten 컴파일러는 Bytecode 를 특정 

CPU 의 명령어가 아니 자바스크립트 언어로 변환하
는 것이 특징이다. 자바스크립트는 특정 CPU 나 OS
에 의존적이지 않고 인터프리터 형태로 스크립트 엔
진에서 수행된다. 즉 자바스크립트 언어로 변환됨으
로써 플랫폼 독립적인 수행이 가능해진다는 것이다.    

Emscripten 은 컴파일을 위해 emcc 라는 컴파일러를 
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제공한다. 이는 C/C++ 소스코드를 스크립트 파일 또
는 html 파일로 변환해주는 도구이다. 실제 스크립트 
파일로 컴파일 하는 명령어는 다음과 같다. 

$ ./emcc hello.cpp 
 
컴파일이 완료되면 아래와 같이 node.js 를 이용하
여 생성된 스크립트 파일을 쉘에서 실행할 수 있다. 

$ node a.out.js 
 
또는 아래와 같이 html 파일로 변환하여 웹 브라우
저에서도 실행 확인이 가능하다. 

$./emcc hello.cpp –o hello.html 
 
이와 같이 Emscripten 을 이용하면 Native 코드 작성
시 사용된 C, C++ 소스코드를 자바스크립트 파일로 
변환할 수 있다. 이렇게 변환된 파일은 기존 스크립
트 언어에서 Native 코드를 호출하지 않고도 같은 기
능을 순수 스크립트 레벨의 언어로만 구현이 가능해
진다. 즉 이는 Native 코드를 활용하면서도 플랫폼 독
립적인 수행이 가능해진다는 것을 의미한다. 

 
4. 자바스크립트 기반 플랫폼 적용 방안 

기존 Emscripten 컴파일러의 활용 범위는 C, C++로 
구현된 라이브러리나 Application 을 웹 브라우저로 포
팅 하는 것으로 한정적이었다. 
하지만 본 논문에서는 Native 코드를 플랫폼 독립
적인 자바스크립트 언어로 변환함으로써 기존에 발생
하던 플랫폼 의존성을 해결하고자 한다. 이를 기존 
개발 환경에 적용할 수 있도록 PhoneGap 플랫폼을 예
시로 살펴보자. 
다음 그림은 PhoneGap 플랫폼 시스템 구성도로 

Mobile Web Application은 PhoneGap Javascript Engine 및 
Custom Plugin 기반 위에서 동작하며, 이를 통해 모든 
Application 은 동일한 구조로 작성될 수 있다. 이 중 
Custom Plugin 은 실제 플랫폼 별로 Custom Native 
Plugin 을 사용하는데, 이는 PhoneGap 에서 플랫폼 별
로 제공해주기 때문에 다양한 CPU 및 OS 와 같은 플
랫폼들에 상관없이 수행이 가능했던 것이다.  

 

 
(그림 3) PhoneGap 플랫폼 구성도 

하지만 Custom Native Plugin 을 PhoneGap 에서 미 
지원하는 플랫폼의 경우 수행이 불가능하며, 플랫폼
의 개수에 비례하여 Custom Native Plugin을 개발해야 
만 했다. 따라서 이 부분을 자바스크립트 언어로 변
환하여 플랫폼 의존성을 없애고자 한다. 다음 그림은 

이를 위해 PhoneGap의 Custom Native Plugin을 스크립
트로 변환하는 과정을 도식화 한 것이다. 

 

 
(그림 4) Native Plugin 의 스크립트 변환 과정  

이렇게 변환된 Custom Native Plugin을 적용하게 되
면 Javascript Engine 이 수행되는 모든 플랫폼에서 
PhoneGap 애플리케이션을 동일하게 수행할 수 있다.  
즉 이와 같은 방법을 통해 PhoneGap 플랫폼 외에
도 웹 브라우저 및 Node.js 와 같은 모든 자바스크립
트 기반 애플리케이션에서 Native 코드 사용으로 인한 
플랫폼 의존성을 제거 가능하다.  

 
5. 결론  

본 논문은 Native 코드 기반의 자바스크립트 애플
리케이션에서 발생할 수 있는 플랫폼 의존성을 
Emscripten 을 이용하여 순수 자바스크립트로만 애플
리케이션을 구성하는 설계 방안을 제안하였다. 또한 
Asm.js 형태의 자바스크립트 파일은 3D 게임을 수행
할 수 있을 정도의 성능을 보여주므로 기존 성능 이
슈에 대한 현실적인 대안임을 확인 하였다.  
이를 통해 크로스 플랫폼 애플리케이션 제작이 가
능함을 도출 하였지만 Emscripten 이 제공하는 자체 
표준 라이브러리 세트는 기능적으로 제한적이기 때문
에 복잡한 기존 C, C++ 라이브러리 등을 Javascript 로 
포팅 하기 위해서는 추가 작업이 예상된다. 따라서 
이와 같은 어려움을 해결할 수 있는 솔루션 및 이를 
공통 라이브러리 세트로 다양한 플랫폼에 제공할 수 
있는 방안에 대해 향후 연구하고자 한다.   
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