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1)

요       약
 사물인터넷 기술의 사용이 증가하고 있으나 장치  랫폼의 종류가 다양하여 한 번 구 한 응용 

로그램을 재사용하기 어렵다. 사물인터넷 장치에서 가상기계를 사용하여 이러한 문제 을 해결할 수 

있지만 가상기계의 응용 로그램 실행 속도는 네이티  코드에 비해 속도가 느려 가상기계의 실행 

속도를 개선할 필요가 있다.
 AoT 컴 일은 바이트코드를 네이티  코드로 사 에 컴 일하여 가상기계의 실행 속도를 향상시키는 

기법이다. 본 논문에서는 IoT-Cloud 융합 가상기계 시스템을 한 AoT 컴 일 시스템을 설계한다. 설
계한 시스템은 사물인터넷과 클라우드의 융합 환경에 합하며, 바이트코드  일부만을 네이티  코

드로 컴 일하므로 네이티  코드 로드에 의한 가상기계의 메모리 부담이 다.

1. 서론

   사물인터넷 기술의 사용이 증가하고 있다. 그에 비해 

사물인터넷 장치와 랫폼의 종류가 다양하여 한 번 개발

한 응용 로그램을 재사용하기 어렵다. 사물인터넷 장치

에서 가상기계를 사용하여 이러한 문제를 해결할 수 있지

만 가상기계의 응용 로그램 실행 속도는 네이티  코드

에 비해 속도가 느리다. 따라서 가상기계의 응용 로그램 

실행 속도를 개선할 필요가 있다.

   Ahead-of-Time(AoT) 컴 일[1]은 바이트코드를 사

에 네이티  코드로 컴 일, 실행하여 가상기계의 실행 속

도를 향상시키는 기법이다. 본 논문에서는 IoT-Cloud 융

합 가상기계 시스템[3]을 한 AoT 컴 일 시스템을 설

계한다. 설계한 시스템은 클라우드에서 네이티  코드를 

다운로드할 수 있어 사물인터넷과 클라우드의 융합 환경

에 합하다. 한 AoT 컴 일러가 바이트코드  일부

만을 네이티  코드로 컴 일하므로 네이티  코드 로드

에 의한 가상기계의 메모리 부담이 다.

2. 련연구

2.1 Ahead-of-Time 컴 일러

“이 논문은 2016년도 정부(미래창조과학부)의 재원으로 한

국연구재단의 지원을 받아 수행된 기 연구사업임

(No.2016R1A2B4008392)”

   가상기계는 기본 으로 인터 리트 방식으로 실행되므

로 네이티  코드에 비해 실행 속도가 느리다. 바이트코드

를 네이티  코드로 컴 일, 실행하여 가상기계의 실행 속

도를 향상시킬 수 있다. 이러한 가상기계의 실행 속도 향

상 기법으로 Just-In-Time(JIT) 컴 일[1,2], AoT 컴 일

이 있다.

   AoT 컴 일은 바이트코드를 가상기계 실행 에 미리 

네이티  코드로 컴 일하여 가상기계의 응용 로그램 

실행 속도를 향상시키는 기법이다. AoT 컴 일은 실행시

간 컴 일 비용이 없고, 가상기계가 컴 일러를 탑재하지 

않으므로 성능이 낮고 가용 자원이 은 사물인터넷 환경

의 가상기계에 합하다.

2.2 IoT-Cloud 융합 가상기계 시스템

   IoT-Cloud 융합 가상기계 시스템은 성능 사물인터넷 

장치에 클라우드의 높은 연산력을 부여하는 시스템이다. 

본 시스템은 응용 로그램  복잡한 연산을 수행하는 

부분의 실행을 클라우드 서버에 임하여 단말장치의 자

원 소모를 이고 높은 성능을 부여할 수 있는 오 로딩 

기법을 기반으로 한다. 따라서 본 시스템에서는 사물인터

넷 장치의 가상기계와 클라우드 시스템과의 융합  연계

를 가정한다.
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(그림 1) Ahead-of-Time 컴 일 시스템의 체 구성도

3. Ahead-of-Time 컴 일 시스템의 설계

   본 AoT 컴 일 시스템은 클라우드에서 응용 로그램

을 다운로드할 수 있도록 구성하여 IoT-Cloud 융합 가상

기계 시스템의 환경인 사물인터넷과 클라우드의 융합 환

경에 합하다. 한 AoT 컴 일러는 바이트코드  일

부만을 네이티  코드로 컴 일하므로 가상기계의 메모리 

부담이 다.

   그림 1은 AoT 컴 일 시스템의 체 구성도이다. 

AoT 컴 일 시스템은 AoT 컴 일러, 애 리 이션 서버, 

가상기계의 네이티  코드 이어로 구성된다. 어셈블러는 

간언어 코드를 바이트코드로 변환하고, AoT 컴 일러

는 간언어 코드를 네이티  코드로 컴 일한다. 컴 일

된 바이트코드와 네이티  코드는 애 리 이션 서버에 

보 된다. 가상기계는 애 리 이션 서버 혹은 로컬 일

시스템으로부터 바이트코드와 네이티  코드를 로드하여 

실행한다.

3.2 AoT 컴 일러

   바이트코드는 체로 네이티  코드에 비해 메모리 사

용량이 다. 바이트코드 체를 네이티  코드로 컴 일

하면 가상기계의 메모리 사용량이 증가하여 사물인터넷 

장치용 가상기계에는 부담이 될 수 있다.

   응용 로그램은 부분의 실행 시간을 체 코드  

일부만을 실행하는데 할애한다[4]. 따라서 AoT 컴 일러

가 바이트코드 로그램  오랜 시간 실행되는 부분만을 

네이티  코드로 컴 일하면 가상기계의 메모리 부담을 

감소하면서도 가상기계의 실행 속도를 향상시킬 수 있다.

(그림 2) Ahead-of-Time 컴 일러의 구조도

   본 시스템의 AoT 컴 일러는 정  로 일 정보를 

기 으로 응용 로그램의 함수  일부만을 컴 일하여 

가상기계의 네이티  코드 로드에 따른 메모리 부담을 경

감한다. AoT 컴 일러는 정  로 일러[5]를 통해 계산

된 함수별 복잡도를 기 으로 AoT 컴 일 상 함수를 

선정한다. 선정된 함수들을 상으로 RSIL to LLVM IR 

변환기[6]는 간언어 로그램을 LLVM IR로 변환한다. 

LLVM IR로 변환된 로그램은 LLVM IR 최 화기, 컴

일러에 의해 네이티  코드로 컴 일된다.

   

3.2 가상기계의 네이티  코드 로드

   

(그림 3) 네이티  코드 이어의 구조도

   컴 일된 네이티  코드는 가상기계의 실행 시 네이티

 이어에 의해 로드  리된다. 네이티  코드 매니

는 네이티  코드 버퍼에 네이티  코드를 로드하고, 메

타 정보  함수별 네이티  코드 로드 여부를 네이티  

코드 주소 맵에 로드한다. 인터 리터는 함수 호출 명령어

의 실행 시 네이티  코드 주소 맵을 확인하여 네이티  

코드가 로드되어 있는 경우 바이트코드 신 로드된 네이

티  코드 함수를 호출한다.

4. 결론  향후 연구

   본 논문에서는 IoT-Cloud 융합 가상기계 시스템을 
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한 AoT 컴 일 시스템을 설계하 다. 설계한 AoT 컴

일 시스템은 클라우드에서 응용 로그램을 다운로드할 

수 있어 사물인터넷과 클라우드의 융합 환경에 합하디. 

한 바이트코드의 함수  복잡도가 높은 일부만 네이티

 코드로 컴 일하므로 네이티  코드 로드에 의한 메모

리 부담이 다.

   본 설계를 기반으로 AoT 컴 일 시스템을 구 할 것

이다. 이를 해 AoT 컴 일러의 각 구성요소, 최 화 방

법, 가상기계의 로드된 네이티  코드 메모리 리 등을 

한 추가 연구가 필요하다.
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