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● 요   약 ●  

안드로이드 스마트폰 사용자에게 응답성은 중요한 성능 이슈이다. 스마트폰 응용 구동 시 응답성에 큰 영향을 미치는 것은 수많

은 페이지 부재 처리기의 수행 시간이다. 선사상 기법은 페이지 부재 발생을 효과적으로 줄일 수 있는 기법이지만, 선사상할 페

이지를 예측하기 어렵기 때문에 기존 안드로이드 스마트폰에서는 요구 사상 기법이 사용되고 있다. 본 논문은 응답성 향상을 위

해 커널이 안드로이드 런타임과 라이브러리의 도움을 받아 선사상할 페이지를 예측하는 선사상 기법을 제안한다. 실험 결과 제

안된 기법은 기존 시스템에 비해 웹 브라우저 응용의 응답 시간을 최대 3.25% 단축할 수 있었다.

키워드: 선사상(premapping), 페이지 부재(page fault), 달빅 가상 머신(Dalvik Virtual Machine)

I. 서 론

사용자 경험 증진을 위해 안드로이드 기반 스마트폰의 킬러 응

용인 웹 브라우저의 [1] 응답 시간을 최적화하려는 연구가 활발히 

진행되고 있다. 웹 브라우저는 대표적인 메모리 집약적 응용 중 하

나로서, 웹 페이지 렌더링 도중 발생하는 수 천 번의 페이지 부재 

처리기의 수행시간이 응답시간의 큰 비중을 차지한다. 일례로, 페
이지를 좌우로 넘기는 스와이프(swipe) 동작의 응답시간 중 무려 

21%가 페이지 부재 처리기의 수행시간으로 나타났다. 따라서 페

이지 부재 발생 횟수를 줄일 수 있다면 웹 브라우저의 응답 시간

을 크게 단축시킬 수 있다.
선사상 기법은 [2,3] 가상 메모리의 페이지들을 물리 메모리에 

미리 사상함으로써 페이지 부재 발생을 감소시킬 수 있는 기법이

다. 웹 브라우저 응용은 동적으로 할당한 메모리 영역 대부분을 높

은 확률로 가까운 미래에 접근하기 때문에 선사상 기법이 효과적

이다. 그러나 기존 안드로이드의 리눅스 커널은 웹 브라우저 응용

을 다른 응용과 구분하지 못하고 단지 기존의 요구 사상 기법을 

사용한다.
본 논문은 이 같은 한계를 극복하기 위해 커널의 페이지 부재 

처리기가 런타임에 달빅 가상 머신과 바이오닉 C 라이브러리의 

힌트를 받아서 선사상 할 응용과 페이지 주소를 예측하는 선사상 

기법을 제안한다. 제안된 기법에서 페이지 부재 처리기는 현재 수

행 중인 태스크가 웹 브라우저라는 사실과 동적으로 할당된 가상 

메모리 공간의 힙 영역 주소를 힌트로 전달받아 이 영역에 대해 

선사상을 수행한다. 실험 결과 제안된 기법은 스와이프 동작 중 페

이지 부재 발생을 16% 감소시키고 이를 통해 응답시간을 3% 단
축시킬 수 있었다.

II. 선사상 기법

달빅 가상 머신은 모든 자바 객체 할당을 위하여 반드시 바이오

닉 C 라이브러리의 동적 메모리 할당 함수를 사용한다. 제안된 기

법은 이러한 사실에 착안하여 달빅 가상 머신이 선사상 시 필요한 

힌트를 커널에게 전달하도록 확장한다. 이를 위해 대상 시스템의 

달빅 가상 머신 자바 객체 할당자와 바이오닉 C 라이브러리가 선

사상 힌트를 하위 계층에 전달할 수 있도록 확장된다.
제안된 기법에서 힌트는 선사상 시점 그리고 선사상 할 페이지

의 개수 및 주소 값으로 구성된다. 선사상 시점은 자바 객체가 할

당되는 힙이 확장되는 시점이다. 선사상할 페이지의 개수 및 주소 

값은 확장된 힙 영역에 해당하는 페이지들이다.
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그림 1.  제안된 선사상 기법의 개관.

그림 1은 제안된 선사상 기법의 개관을 나타낸다. 대상 시스템

의 응용, 라이브러리, 커널 계층에 각각 식별자 생성자 모듈, 힌트 

생성자 모듈 그리고 선사상 모듈이 추가되었다. 식별자 생성자 모

듈은 바이오닉 C 라이브러리에게 동적 메모리 요청의 출처가 웹 

브라우저의 자바 객체 할당자 임을 알려준다. 힌트 생성자 모듈은 

힙이 확장될 때 그 확장된 영역의 기준 주소와 길이를 포함하는 

힌트를 메모리 할당자의 선사상 모듈에게 전달한다. 선사상 모듈

은 전달 받은 힌트를 토대로 얻은 대상 페이지들을 물리 메모리로 

선사상한다.

III. 성능 평가

본 장은 제안하는 기법을 실험적으로 검증한 결과를 보인다. 대
상 시스템은 안드로이드 ICS 4.0과 리눅스 커널 3.0이 탑재된 갤

럭시 넥서스 스마트폰이다. 대상 시스템에 대하여 웹 브라우저에

서 네트워크 연결을 끊은 채로 캐시 된 웹 페이지를 스와이프하여 

새로운 페이지가 로딩 될 때의 응답 시간을 기법 적용 전과 비교

하여 평가한다.

표 1.  제안하는 기법 적용 이전과 이후 실험 결과

웹 브라우저

타입

페이지 부재

횟수 (번)

페이지 부재 

처리기 수행 

시간 (ms)

응답 시간 

(ms)

기본 브라우저

기법 적용 이전
9,326 279.78 1238.46

기본 브라우저

기법 적용 이후
7960 238.8 1203.35

Firefox V15 

기법 적용 이전
13,637 409.11 1943.28

Firefox V15 

기법 적용 이후
11,354 340.62 1880.12

표 1은 대상 시나리오를 수행할 때 제안하는 기법을 대상 시스

템에 적용하기 이전과 이후에 얻은 실험 결과를 나타낸다. 안드로

이드 기본 브라우저와 Firefox 브라우저의 페이지 부재 횟수는 각

각 14.65%, 16.74% 감소하였으며 응답 시간은 각각 2.83%, 
3.25% 감소하였다. 한편 제안된 기법의 메모리 오버헤드는 두 브

라우저에서 각각 5.04%와 3.34%에 불과하였다.

IV. 결 론

본 논문은 안드로이드 스마트폰의 응답성 향상을 위한 선사상 

기법을 제안하였다. 제안된 기법에서 커널은 프레임워크 계층의 

도움을 받아 선사상할 페이지를 예측하고 이를 선사상 한다. 실험 

평가 결과 제안된 기법은 웹 브라우저의 스와이프 동작 시나리오

의 응답 시간을 약 3% 단축하였다.

본 연구는 삼성전자 무선 사업부의 지원을 받아 수행하였음. 
(No. 0421-20120004, 멀티코어 리눅스 커널의 안정성과 성능향

상을 위한 동기화 기법 및 디버깅 방법 개발)
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