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요       약
안드로이드 운영체제에서 앱과 시스템의 성능을 향상시키기 위해 효율적인 메모리 관리가 요구된다. 
기존 연구는 앱 단위로 메모리를 관리하였으나 앱이 사용하는 이미지, 동영상과 같은 리소스를 저장하

는 메모리 공간인 앱 리소스 캐시에 대한 분석이 없었다. 본 논문은 앱 리소스 캐시의 구조, 리소스 

캐싱의 동작을 분석하고, 빈번히 접근되는 리소스의 캐싱이 앱과 시스템 성능에 어떠한 영향을 미치는

지 분석한다.

(그림 1) APK 파일의 구조 

1. 서론

   최근 하드웨어 기술의 발달로 스마트폰도 데스크탑 

PC의 성능을 따라잡고 있다. 이에 따라 고사양을 요구하

는 앱이 개발되고 스마트폰의 메모리 관리의 중요성도 증

가하고 있다. 하지만 안드로이드 운영체제는 지속적인 업

데이트에도 불구하고 메모리 관리에 있어 끊임없이 문제

가 제기되고 있다.

   안드로이드 시스템 내에는 메모리를 효율적으로 운용

하기 위해 LMK(Low Memory Killer)[1] 라는 데몬이 존

재한다. 안드로이드 프레임워크는 앱 프로세스 마다 우선

순위를 부여한다. LMK는 이러한 우선순위를 이용하여 가

용메모리가 부족할 때, 우선순위가 낮은 프로세스를 종료

하여 메모리를 확보한다.

   메모리 관리를 위한 기존 연구들은 다음과 같은 연구

들이 있었다. 첫째, 백그라운드 프로세스의 우선순위를 임

의로 조정하여 사용자가 자주 사용하는 특정 앱의 호출 

성능을 향상시켰다[2]. 둘째, 앱의 사용 패턴을 예측하고, 

다음에 사용되지 않을 앱을 메모리에서 제거하는 방식으

로 메모리를 확보하였다 [3]. 이 연구들은 앱 프로세스 단

위에서의 메모리 관리만 언급할 뿐 실제 앱의 리소스

(Resource)(예로, 이미지, 동영상, UI 레이아웃)을 저장하

는 메모리에 대한 자세한 분석이 없었다.

   본 논문은 앱이 리소스 파일에 접근하는 I/O시간을 최

소화하기 위해 리소스를 저장하는 메모리 공간인 앱 리소

스 캐시를 분석한다. 이 분석을 통해 앱 단위로수행되는 

리소스의 캐싱 동작을 이해하고, 빈번히 접근되는 리소스

의 캐싱이 앱과 시스템 성능에 어떠한 영향을 미치는지 

확인한다. 본 연구는 안드로이드 운영체제의 소스코드 분

석을 통해 이루어졌으며, 리소스를 위한 효율적인 메모리 

관리의 중요성을 일깨워주는 첫 번째 시도라는 점에서 큰 

의미를 지닌다. 

 

2. 리소스 캐싱 분석

안드로이드의 메모리는 네이티브 힙(Native Heap)과 달

빅 힙(Dalvik Heap) 영역 두 가지로 나뉜다. 네이티브 힙 

영역은 커널에서 사용되는 메모리 영역이며 달빅 힙 영역

은 달빅 가상머신이 사용하는 메모리 영역이다. 앱의 실행

에 쓰이는 리소스들은 달빅 힙 영역에 할당되며, 달빅 힙 

내의 메모리는 안드로이드 GC(Garbage Collector)를 통하

여 관리된다[4]. GC는 앱 프로세스의 메모리가 증가할 경

우 참조하고 있지 않는 객체들을 해제하여 메모리공간을 

확보한다. 하지만 달빅 힙 영역은 디바이스마다 일정한 메

- 183 -



2016년 춘계학술발표대회 논문집 제23권 제1호(2016. 4)

(그림 2) 앱 리소스 캐싱 과정 모식도

(그림 3) 앱 리소스 캐시인 Cashes구조체의 구조

모리 한계가 존재한다. 따라서 앱에서 용량이 큰 리소스를 

한번에 로드하는 경우 메모리 초과 오류가 발생하여 비정

상 종료 될 수 있다. 구글 에서는 이러한 문제를 해결하기 

위해 다량의 리소스가 사용되는 경우 LruCache 또는 

DiskLruCache를 이용하여 프로그래밍 하도록 권장하고 

있다.[5]

안드로이드 앱의 설치는 설치파일을 디스크에 압축해제

하며 설치하지 않는다. 설치 후에도 압축형태의 파일인 

APK 파일만 존재하며 APK 파일 안에는 (그림 1)과 같이 

앱 실행에 필요한 리소스와 정보들이 각각의 폴더에 저장

되어 있다. APK파일 안의 파일들은 크게 덱스파일, xml

파일, 리소스 파일 세 가지로 분류된다. 덱스파일은 Java

파일을 바이트코드로 변환한 파일이며, xml파일은 액티비

티 레이아웃 파일들이 주를 이룬다. 마지막으로 리소스 파

일은 앱에서 사용되는 사진, 음악, 영상등의 자원

(Resource)파일이 해당된다.

안드로이드 앱은 실행시 필요한 리소스들을 달빅 힙 영

역에 로드한다. 이때 리소스에 대한 캐싱 동작도 함께 이

루어지게 된다. (그림 2)는 리소스의 캐싱이 이루어지는 

과정을 간략하게 나타낸다. 첫째, 앱이 실행되면(①) 필요

한 리소스를 로드하기 위해 APK파일에 접근한다(②). 둘

째, 리소스 파일의 경로와 파일타입을 이용하여 고유의 키 

값을 생성한다(③). 셋째, 생성된 키 값을 캐싱된 리소스의 

객체와 키 값이 저장되어있는 구조체에 존재하는지 확인

한다.(④). 만약 존재하지 않는 경우, 리소스를 메모리에 

로드하고(⑤), 키 값과 그 객체를 구조체에 저장한 뒤 반

환한다(⑥). 존재하는 경우, 키 값에 해당되는 리소스 객체

의 메모리 주소를 참조하여(⑦) 그 객체를 반환한다. 넷째, 

마지막으로 반환된 리소스 객체를 앱에서 사용한다(⑧).

(그림 3)은 캐싱된 리소스 객체와 키 값이 저장되는 앱 

리소스 캐시의 구조를 나타낸다. 앱 리소스 캐시는 실제로 

Caches라는 이름의 구조체 배열로 선언되어 있으며 내부

에는 themedCache라는 이름의 구조체 배열이 저장되어 

있다. themedCache 구조체 배열에는 메모리에 로드된 리

소스의 키 값과 메모리 주소를 가리키고 있는 리소스 객

체가 저장된다. 키 값은 themedCache의 mKeys 배열에, 

리소스 객체는 mValues 배열에 저장된다. 또한 mKeys배

열과 mValues배열에 저장된 값은 같은 인덱스를 갖는다.

예를 들어 mKeys[0]에 저장된 키 값은 mValues[0]에 저

장된 리소스 객체의 키 값이다.

3. 실험

본 논문에서는 리소스 캐싱 동작의 성능을 알아보기 위

한 실험을 진행하였다. 실험을 위해 안드로이드 프레임워

크에서 리소스 캐싱이 이루어지는 코드를 삭제하여 비(非)

캐싱 버전을 제작하였다. 리소스에 반복적으로 접근하도록 

만든 테스트앱과 구글 플레이스토어에 등록된 상용 앱을 

각 버전에서 실행하여 성능을 측정하였다. 실험 기기는 안
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(그림 4) 비캐싱 버전에서의 테스트앱 실행 메모리변화 

드로이드 5.0.1 Lollipop 버전의 Nexus 5를 사용하였으며, 

Android Studio를 통하여 메모리 변화를 관측하였다. 

 3.1 테스트 앱을 통한 리소스 접근 시간 측정

첫 번째 실험으로 하나의 이미지 리소스에 100회씩 반

복적으로 접근하는 테스트 앱을 제작하여 실험을 진행하

였다. 실험결과 원본 버전의 실행시간은 약 235ms 이며 

비캐싱 버전의 실행시간은 약 18002ms로 약 76배 정도의 

차이를 보였다. 또한 비캐싱 버전의 경우 캐싱이 이루어지

지 않아 지속적인 메모리 사용량의 증가가 발생한다. (그

림 4)는 이런 증가를 막기 위해 실행되는 GC의 메모리 

해제 동작을 보여준다. 메모리 사용량이 ④ 부분까지 증가

하면 GC는 ③ 수준으로 메모리 사용량을 줄인다. 이런 

GC의 동작이 매우 빈번히 발생하기 때문에 리소스 캐시

가 없다면 시스템의 전반적인 성능이 저하될 수 있다.

 3.2 상용 앱을 통한 앱 반응 속도 측정

두 번째 실험으로 “네이버 캘린더” 앱을 이용하여 실험

을 진행하였다. “네이버 캘린더” 앱은 달력 앱으로써  각 

날짜에 “스티커”라는 앱에 내장된 조그만 이미지를 달력

에 첨부 할 수 있다. 총 5개의 같은 스티커와 2개의 다른 

스티커를 다른 날짜에 여러개 첨부한 후 원본 버전과 비

캐싱 버전에서의 앱 실행부터 로딩이 완료되는 지점까지

의 시간을 측정하였다. 

앱의 로딩시간을 측정하기 위해 안드로이드의 “접근성

(Accessibility)” 서비스를 사용하였다. 접근성 서비스는 화

면과 관련된 각종 이벤트 메시지를 제공한다[6]. 실험에서

는 화면의 구성이 변화할 때 발생하는 메시지와 화면 터

치할 때 발생하는 이벤트 메시지를 사용하였다. 이벤트 메

시지를 통해, 앱을 실행할 때 발생하는 터치 이벤트의 시

간부터 앱의 로딩이 완료되어 화면변화 이벤트 메시지가 

더 이상 발생하지 않는 시점까지의 시간을 측정하였다.

실험 결과, 원본 버전은 평균 3.45초, 비캐싱 버전은 평

균 4.17초의 실행시간이 소요되었다. 비캐싱 버전에서 원

본 버전보다 약 21%가량의 지연시간이 발생 했다. 따라

서, 비캐싱 버전에서는 중복으로 사용되는 이미지, 즉, 리

소스 캐시에 중복으로 리소스를 로드하는 횟수가 증가하

므로 앱 실행 시간이 증가한다.

4. 결론

본 논문에서는 앱이 사용하는 리소스의 메모리 캐싱 방

법과 비캐싱 버전과 원본 버전에서의 실험을 통해 안드로

이드 리소스 캐싱의 성능을 알아보았다. 그 결과 비캐싱 

버전과 원본버전의 리소스 접근 시간은 약 76배, 앱 반응

속도는 약 21%의 차이가 나는 것을 확인했다. 이 정보는 

리소스 캐싱에서의 메모리관리 기법을 고안하는데 이용될 

수 있다.
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