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심사청구 : 없음

(54) 컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화하는 방법 및장치

요약

청구된 발명은 소망 상태에서 컴퓨터 프로그램을 최적으로 실행하기 위해 어떠한 파일들이 요구되는지를 자동적으로 
결정하는데 사용될 수 있다. 한 실시예에서, 본 발명은 컴퓨터 프로그램의 소망 상태에 도달하기 위해 필요한 파일들을 
포함하는 최적화된 파일을 자동적으로 생성한다. 하나이상의 나머지 파일들이 또한 생성될 수 있다. 나머지 파일은 실
행의 소망 상태에 도달한 후에 컴퓨터 프로그램에 의해 사용될 수 있는 파일들을 포함한다.

대표도
도 4

색인어
자바, 객체 지향 프로그래밍, 파일, 최적화, 클래스, 인스턴스, 메소드, 애플릿, 자동

명세서

    기술분야

본 발명은 컴퓨터 소프트웨어의 분야에 관한 것이고, 좀더 구체적으로는, 컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화
하는 방법과 장치에 관한 것이다.

    배경기술

이 특허 문서의 개시의 일부분은 저작권 보호의 대상인 재료를 포함할 수 있다. 저작권자는 이 특허 문서가 특허상표청
에 파일이나 기록으로 제공될 때 이 특허 문서나 특허의 제3자에 의한 팩시밀리 재생을 반대하지는 않지만, 그렇지 않
은 경우에는 모든 저작권을 보존한다. 선, 선 마이크로시스템즈, 선 로고, 자바, 모든 자바-기반 상표 및 로고들은 미합
중국과 다른 나라들에서 선 마이크로시스템즈 인크의 상표 또는 등록 상표이다.

컴퓨터 프로그램의 분배를 위한 네트워크의 사용은, 특히 인터넷과 월드와이드웹의 경우에 획기적으로 성장했다. 네트
워크를 통해서 큰 컴퓨터 프로그램을 분배하는데 나타나는 문제는 프로그램을 다운로드하고 초기화하는 데에 많은 시
간이 요구된다는 것이다. 이러한 문제는 컴퓨터 네트워크상의 컴퓨터 프로그램과 문서들을 분배하는 현재의 방법을 검
토하는 것에 의해 이해될 수 있다.

인터넷

컴퓨터 프로그램과 문서들은 모두 인터넷을 통해 분배될 수 있다. 인터넷은 상호연결된 컴퓨터들의 월드와이드 네트워
크이다. 클라이언트, 또는 인터넷 클라이언트는 일반적으로 개인이 인터넷을 접근하는데 사용하는 컴퓨터를 말한다. 인
터넷 클라이언트는 인터넷 제공자를 통해서 인터넷상의 다른 컴퓨터들을 접근한다. 인터넷 제공자는 클라이언트에게 (
예를 들어, 아날로그 전화선 또는 통합 서비스 디지털 네트워크 (ISDN) 선을 통해) 인터넷 접근을 제공하는 조직이다.

네트워크를 통한 문서의 분배

    
클라이언트는 예를 들어 인터넷을 이용하여 또다른 컴퓨터/클라이언트에게 전자 우편 메시지를 보낼 수 있거나 또는 그
것으로부터 문서를 다운로드할 수 있다. 웹페이지는 웹브라우저를 이용하여 클라이언트에 디스플레이되는 텍스트, 화상 
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또는 다른 타입들의 파일을 포함할 수 있다. 웹브라우저는 클라이언트상에 실행되는 소프트웨어 프로그램이고 인터넷을 
통해서 서버로부터 웹페이지를 요청하는 하이퍼텍스트 전송 프로토콜(HTTP)을 이용한다. HTTP는 파일(텍스트 파일, 
이미지 파일, 사운드 파일, 비디오 파일 및 다른 데이터 파일)을 교환하는 규약의 집합이다. 넷스케이프 네비게이터와 
인터넷 익스플로러는 HTTP 프로토콜을 사용하는 널리 사용되는 웹브라우저의 예이다. HTTP는 파일을 교환하는데 이
용가능한 단지 하나의 프로토콜이다. 몇몇 다른 프로토콜도 사용될 수 있다.
    

웹브라우저를 이용한 문서(또는 파일)의 디스플레이

    
하이퍼텍스트 마크업 랭귀지(HTML)는 웹페이지를 디스플레이하는 방법을 설명하는데 사용된다. HTML 표현은 일반
적으로 " 마크업" 기호들의 집합으로 이루어진다. 웹페이지를 위한 " 마크업" 기호를 포함하는 HTML 문서나 파일은 
클라이언트 컴퓨터로 전송된다. 클라이언트에서 실행하는 웹브라우저는 HTML 문서의 " 마크업" 기호들을 파스하고 
HTML 문서에 있는 정보에 기초하여 웹페이지를 재생하고 디스플레이한다. 따라서, HTML 문서는 브라우저상에 실시
간으로 랜더링되는 웹페이지를 정의한다. 예를 들어, " 마크업" 기호들의 다음과 같은 집합은 브라우저에게 타이틀, 헤
딩, 웹페이지상에 있는 " image.jpg" 라 불리는 이미지를 위치시키도록 명령한다.
    

< HTML>

< HEAD>

< TITLE> This is the documents title< /TITLE>

< /HEAD>

< BODY>

< H1> This text displayed using heading level one< /H1>

< IMG SRC=""" http://java.sun.com/image.jpg" >

< /BODY>

< /HTML>

    
" 마크업" 기호들은 일반적으로 HTML 커맨드를 둘러싼다. " < " 기호는 HTML 커맨드의 시작을 나타내고, " &lt
; /" 기호는 HTML 커맨드의 종료를 나타낸다. 각 시작 또는 종료 커맨드는 특정 커맨드의 닫힘을 나타내기 위해 대응
하는 " > " 을 가진다. HTML 커맨드에 발행되는 정보는 일반적으로 시작 커맨드의 " > " 기호와 종료 커맨드의 " 
< /" 기호의 사이에 포함된다. HTML 커맨드는 웹브라우저에게 두 커맨드사이에 위치한 정보의 블럭으로 무엇을 할 
지를 설명한다. 상기 예에서, " < HTML> " , " < /HTML> " , " < TITLE> " , " < /TITLE&
gt; " 은 " 마크업" 기호들에 의해 둘러싸인 HTML 커맨드의 예이다.
    

웹브라우저가 HTML 문서를 수신할 때, 그것은 발행된 HTML 커맨드와 일치하는 방법으로 " 마크업" 기호들의 각 집
합 사이에 담겨진 정보를 디스플레이한다. 예를 들어, 텍스트 " < TITLE> This is the document title< /TITLE> " 
는 웹브라우저에게 텍스트 " This is the document title" 을 웹브라우저의 타이틀바에 위치시키라고 지시한다.
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어떤 HTML 커맨드는 속성을 가진다. HTML 커맨드 " < IMG> " 는 예를 들어, " SRC=""" 속성을 가진다. &
lt; IMG> 커맨드는 웹브라우저에게 이미지를 디스플레이하라고 말하고, " SRC=""" 속성은 디스플레이될 이미지의 
위치와 이름을 식별한다. 예를 들어, 문장 " < IMG SRC=""" http://java.sun.com/image.jpg" > " 는 웹브라우
저에게 주소 " http://java.sun.com" 에 위치된 웹서버로부터 얻어질 수 있는 image.jpg 라 불리는 이미지를 디스플레
이하라고 말한다.
    

네트워크를 통한 컴퓨터 프로그램의 분배

" 마크업" 기호를 포함하는 문서를 꺼내는 것과 함께 클라이언트는 또한 동일한 네트워크상에 위치된 또다른 컴퓨터로
부터 컴퓨터 프로그램 등의 파일을 얻기 위하여 인터넷을 이용할 수 있다. 인터넷 또는 다른 타입의 컴퓨터 네트워크를 
이용하여 컴퓨터 프로그램을 얻기 위한 다수의 메커니즘이 있다. 네트워크를 통한 컴퓨터 프로그램을 분배하는 현재의 
접근과 관련된 문제와 단점을 이해하기 위해 프로그래밍 환경의 검토가 유익하다.

자바 프로그래밍 언어에 의해 이용되는 프로그래밍 환경

    
자바는 객체 지향 프로그래밍 언어이고 따라서 자바 프로그래밍 언어로 쓰여진 프로그램은 다수의 상이한 클래스와 인
터페이스로 구성된다. 프로그램이 기계-종속적이고 실행가능한 프로그램으로 컴파일되는 많은 프로그래밍 언어와 달
리, 자바 프로그래밍 언어로 쓰여진 프로그램은 기계-독립적인 바이트코드 클래스파일로 컴파일된다. 각 클래스파일은 
클래스파일 포맷이라 불리는 플랫폼-독립적인 포맷의 코드와 데이터를 포함한다. 실행 도구로서 역할하는 컴퓨터 시스
템은 바이트코드를 실행하는 책임이 있는 가상 기계라 불리는 프로그램을 포함한다. 가상 기계는 기계-독립적인 바이
트코드 클래스와 하부 컴퓨터 하드웨어의 기계-종속적인 명령어 집합 사이에 추상화 레벨을 제공한다. 가상 기계는 다
수의 다른 종류의 오퍼레이팅 시스템을 위해 존재한다. 가상 기계내의 " 클래스 로더" 는 필요한 바이트코드 클래스파
일을 로드하는 책임이 있고, 인터프리터는 직접 바이트코드를 실행하거나 또는 " Just-In-Time" (JIT) 컴파일러는 
바이트코드를 기계 코드로 변환하고 따라서 그들은 프로세서에 의해 실행될 수 있다.
    

    
도 1a는 자바 프로그래밍 언어에 의해 이용되는 프로그래밍 환경의 예를 설명한다. 이러한 프로그래밍 환경이 클라이언
트 컴퓨터(111-113)(도1B)에 인스톨될 때, 그 컴퓨터는 프로그램을 실행할 수 있다. 프로그램은 자바 실행환경(10
3:JRE)에서 실행될 수 있다. JRE(103)는 클래스 로더(104), 바이트코드 검증기(105), 하나 이상의 클래스(106)로 
구성된다. JRE는 바이트코드 인터프리터(108)와 피어 인터페이스(109)로 구성된 자바 가상 기계(JVM)(107)를 이
용한다. JVM(107)은 바이트코드 인터프리터(108)를 이용하여 바이트코드를 인터프리트한다. 몇몇 구조(예를 들어, 
자바스테이션)에서는, 바이트코드가 인터프리터나 JIT를 요구하지 않고 직접 실행될 수 있다.
    

자바 프로그래밍 언어에 의해 이용되는 프로그래밍 환경은 부가적인 컴포넌트를 선택적으로 포함할 수 있다. 예를 들어, 
JIT 컴파일러(110)는 요구된다면 프로그래밍 환경에 부가될 수 있다. JIT는 프로그램이 실행할 때 바이트코드를 기계 
코드로 변환하는 컴파일러이다.

    
도 1b를 참조하여, 각 컴퓨터는 그 자신의 JVM(107)을 포함한다. JVM(107)은 서로 다른 타입의 네이티브 오퍼레이
팅 시스템(114-116)과 인터페이스한다. 각 컴퓨터(111-113)는 다른 오퍼레이팅 시스템(114-116)을 포함할 수 
있다. JVM(107)을 이용하여 컴퓨터(111-113)는 각 컴퓨터가 포함하는 오퍼레이팅 시스템(114-116)과 일치하는 
방법으로 바이트코드를 실행할 수 있다. 예를 들어, 컴퓨터(111)와 컴퓨터(112)는 각 컴퓨터가 다른 오퍼레이팅 시스
템을 포함하더라도 동일한 프로그램을 실행할 수 있다. 컴퓨터(111)는 UNIX 오퍼레이팅 시스템(114)를 이용하여 프
로그램을 실행할 수 있고, 컴퓨터(112)는 자바 오퍼레이팅 시스템(115)을 이용하여 프로그램을 실행할 수 있다.
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애플릿의 설명

컴퓨터 네트워크를 통하여 애플릿을 전송하는 것은 컴퓨터 프로그램을 분배하는 하나의 방법이다. 애플릿은 웹페이지에 
삽입되어 나타날 수 있거나 또는 웹페이지와 별도로 될 수 있는 컴퓨터 프로그램이다. 애플릿은 애플릿을 포함하는 웹
페이지가 클라이언트에 의해 요구될 때 클라이언트에 전송될 수 있다. 예를 들어, 어떤 사람이 다음과 같은 코드를 포함
하는 웹페이지를 볼 때, " 애니메이터" 라 불리는 애플릿이 디스플레이를 위해 브라우저로 전송된다.

< HTML>

< APPLET CODE=""" animator.class" WIDTH="640" HEIGHT="480>"

< /HTML>

웹브라우저나 애플릿뷰어(AppletViewer)와 같은 또다른 프로그램의 도움으로 실행하는 자바 프로그래밍 언어로 쓰여
진 애플릿은 자바 애플릿이라고 불린다. 웹브라우저의 도움 없이 실행하는 자바로 쓰여진 프로그램은 자바 애플리케이
션으로 불린다. 자바 애플릿은 웹페이지의 일부분으로 분배되는 자바 프로그래밍 언어로 쓰여진 프로그램이다. 위의 예
에서, " animator.class" 라고 불리는 클래스파일은 클라이언트로 다운로드되고 웹브라우저의 도움으로 실행된다.

비록 애플릿이 HTTP를 통해서 웹브라우저로 전송되는 것으로 설명되지만, 본 응용은 그러한 전송에 제한되지 않는다. 
본 발명은 웹브라우저의 사용 또는 사용없이, 어떠한 적당한 프로토콜을 이용하여 전송하는 것을 고려한다. 전송은 FT
P를 통해서, 모뎀 통신을 통해서, 네트워크 분배를 통해서, 클라이언트/서버 분배를 통해서, 캐리어 웨이브를 통해서, 
휴대용 매체상의 전송을 통해서, 또는 그밖의 다른 데이터 전송 방법을 통해서 이루어질 수 있다.

또한, 본 응용은 애플릿과 애플리케이션에 기초한 자바 프로그래밍 언어에 제한되지 않고 어떠한 파일 또는 프로그래밍 
언어 애플리케이션 또는 어떠한 종류의 비응용 코드가 분배되는 경우에 동등한 응용을 가진다.

비압축 자바 프로그램

    
프로그램이 자바 프로그래밍 언어를 이용하여 생성될 때 그것은 일반적으로 다수의 개별 파일들로 이루어진다. 이러한 
파일들의 복사본을 컴퓨터 네트워크를 통하여 하나의 컴퓨터로부터 다음 컴퓨터로 보내는 것은 프로그램을 분배하는 
하나의 방법이다. 예를 들어, 이제 도 2를 참조하면, 단일 자바 애플릿(200)은 그 실행동안 다수의 서로다른 클래스파
일(201-210), 이미지 파일(211-215), 사운드 파일(216-220), 다른 타입의 데이터파일(221-223)을 요구할 수 
있다. 자바 애플릿(200)은 서버(259)에 상주하고, 클라이언트 컴퓨터(251)의 브라우저(252)에 의해 요청(253)이 
이루어질 때 네트워크(250)를 통해서 보내진다. 클라이언트 컴퓨터(251)는 자바 애플릿(200)이 상주하는 서버 컴퓨
터(259)에 HTTP 요청을 발행함으로써 요청(253)을 개시한다. 상기 요청(253)에 응답하여, 자바 애플릿(200)을 포
함하는 각 파일은 네트워크(250)를 통해서 보내진다.
    

    
이러한 파일들이 별도의 HTTP 요청/응답 쌍으로 네트워크(250)를 통해서 보내질 수 있다. 예컨대, 클래스파일(201)
은 클래스파일(203)과 별도의 요청/응답 쌍으로 네트워크(250)를 통해서 보내진다. 도 2에서, 모든 파일은 별도의 H
TTP 요청/응답 쌍을 이용하여 보내진다. 파일(201-203)을 네트워크(250)에 연결하는 선들은 일련의 HTTP 요청/
응답 쌍(260-282)을 나타낸다. 네트워크(250)는 클라이언트 컴퓨터(251)를 접촉하기 위해 각 HTTP 요청/응답 쌍
(260-282)을 이용하고, 클라이언트 컴퓨터(251)로 파일(201-223)을 보낸다. 자바 애플릿은 첫 클래스파일이 수신
될 때 실행을 시작할 것이다. 추가적인 파일들이 요청되면, 추가적인 파일들이 꺼내질 때까지 실행은 중지될 것이고 그
다음 실행이 재개될 것이다. 파일(201-223)은 그들이 네트워크를 통해서 보내지기 전에는 압축되지 않는다. 이러한 
방법으로 컴퓨터 프로그램을 분배하는 것의 문제는 자바 애플릿의 초기 요청이 행해지는 시간와 응답의 시간사이에 긴 
시간 지연이 존재한다는 것이다. 여기서, 요청이라는 것은 클라이언트로부터 서버로 클래스파일이나 자르 파일과 같은 
무언가를 요구하는 메시지를 말하고, 응답이라는 것은 요청을 수행하기 위해 클라이언트로 되돌아가는 서버의 메시지를 
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말한다. 그 결과 프로그램 시작이 지연된다. 이것은 애플릿을 포함하는 웹페이지를 디스플레이하기를 희망하는 사용자
에게 눈치챌만한 지연을 발생시킨다.
    

패키징 및 압축/해독 기술

네트워크를 통해서 프로그램을 보내는데 드는 시간을 줄이는 하나의 방법은 여러개의 파일을 하나의 파일로 패키지하
는 것 또는 네트워크를 통한 전송전에 각 파일 또는 패키지된 파일들을 압축하는 것이다. 파일을 패키지 및/또는 압축하
는 여러개의 다른 계획들이 있다.

ZIP 파일

ZIP 파일은 파일을 패키지하고 분배하는데 사용된다. ZIP 파일은 하나 이상의 개별 파일들을 포함한다. 새로운 ZIP 파
일을 생성하기 위해 사용자는 어떤 파일을 ZIP파일에 위치시킬지를 수동적으로 결정한다. 일단 사용자가 하나 이상의 
파일들을 선택하면, ZIP 파일은 생성 명령이 발행될 때 생성된다. 예를 들어 자바 애플릿과 같은 자바 프로그램을 포함
하는 파일은 함께 그룹지어질 수 있고, 분배를 위해 ZIP 파일에 넣어질 수 있다.

    
한 그룹의 파일들을 ZIP 파일에 함께 넣는 것은, 그 파일들이 개별적으로 전송될 때보다 그 그룹을 네트워크를 통해서 
더 빨리 전송하는 방법을 제공한다. 즉, 단일 요청/응답 쌍은 패키지된 데이터를 전송하는데 사용된다. 예를 들어 클라
이언트 컴퓨터가 ZIP 파일을 요청할 때 전체 파일은 단일 HTTP 요청/응답 쌍으로 네트워크를 통해서 전송된다. ZIP 
파일의 단점은 사용자가 어떠한 파일들을 ZIP 파일에 넣을지를 손으로 선택해야 한다는 것이다. 클래스파일은 ZIP 파
일로부터 직접 로드될 수 있다. 패키지된 파일은 압축될 수 있거나 또는 그 패키지를 포함하는 파일은 요구된다면 개별
적으로 압축될 수 있다는 것을 주목해야 한다.
    

자바 아카이브(JAR) 파일

    
자바 아카이브(ZAR) 파일은 하나 이상의 다른 파일들을 포함하는 파일이다. ZAR 파일은 예컨대, 사용자로 하여금 압
축된 파일들의 모음을 하나의 아카이브 파일에 위치시키는 것을 가능하게 한다. JAR 파일은 일반적으로 애플릿 또는 
애플리케이션과 관련된 클래스파일과 다른 데이터 파일을 포함한다. JAR 파일을 생성하는 하나의 방법은 JAR 패키저
(packager)를 이용하는 것이다. JAR 패키저는 다수의 파일들을 하나의 JAR 파일로 결합하는 자바 애플리케이션이다. 
JAR 패키저는 예를 들어, 자바 애플릿 또는 자바 애플리케이션을 실행하는데 요구되는 모든 압축된 파일들을 포함하는 
하나의 단일 파일을 생성하는데 사용될 수 있다. JAR 패키저를 이용하여 JAR 파일을 생성하는 기본 포맷은 다음과 같
다.
    

jar cf jar-file input-file(s).

    
이 커맨드는 압축된 JAR 파일을 생성한다. jar 커맨드는 또한 MANIFEST.MF라 불리는 디폴트 목록 파일을 또한 발생
시키고, 그것을 META-INF 라 불리는 디렉토리에 위치시킨다. 목록 파일은 JAR 파일에 패키지된 파일들에 대한 정보
를 포함하는 파일이다. 상기 c 선택은 사용자가 JAR 파일을 생성하기를 희망한다는 것을 표시한다. 상기 f 선택은 출력
이 출력 스트림이 아니라 파일로 전송된다는 것을 표시한다. 상기 c와 f 선택은 어느 순서로도 나타날 수도 있지만, 스
페이스에 의해 분리되어서는 안된다. jar-file 항목은 사용자가 생성하기를 원하는 JAR 파일의 이름이다. input-file
(s) 항목은 사용자가 JAR 파일에 넣기를 원하는 하나 이상의 파일들이 스페이스로 구분된 리스트이다. input-file(s) 
항목은 와일드카드(*) 기호를 포함할 수 있다. input-file(s)의 어느 것이 디렉토리라면, 이러한 디렉토리의 내용이 
순환적으로 JAR 파일에 붙여진다.
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JAR 파일을 수동으로 생성하는 선택적인 방법이 또한 존재한다. JAR 포맷을 이용하여 정보를 구성하는 어떠한 파일도 
JAR 파일로 여겨진다. JAR 포맷은 디지털 서명과 다른 정보를 JAR 파일에 보유된 파일들과 연합하는 규약의 집합이
다. 따라서, JAR 파일을 만드는 하나의 방법은 이러한 규약들을 이용하는 파일을 생성하는 것이다. 예를 들어, 다음 단
계들은 사용자로 하여금 JAR 파일을 생성하는 것을 가능하게 한다.

1) JAR 파일에 위치되는 파일들을 수동으로 식별하는 단계,

2) 목록 파일을 생성하는 단계,

3) JAR 아카이브에 있는 파일들이 디지털적으로 서명될 것이라면, 적절한 디지털 서명 파일들이 META-INF 라 불리
는 서브디렉토리에 위치되는 단계,

4) META-INF 파일을 나머지 파일들과 결합하고 단일 ZIP 파일을 생성하는 단계

    
일단 애플릿 또는 애플리케이션(클래스파일, 이미지 파일, 사운드 파일, 데이터 파일 등)의 컴포넌트들이 하나의 단일 
JAR 파일로 결합되면, 각 파일에 대한 새로운 요청/응답 쌍을 요구하지 않고 단일 HTTP 요청/응답 쌍을 이용하여 파
일들의 그룹을 분배하는 것이 가능하다. 하나 이상의 파일을 단일 파일로 결합한 다음 이러한 파일들을 압축하는 것은 
다운로드 시간을 개선시킨다. JAR 파일과 관련한 단점은 사용자가 JAR 파일을 생성하기 전에 아카이브에 위치시킬 파
일을 규정해야 한다는 것이다. 부가적인 단점은 전제 JAR 파일이 프로그램 실행을 시작할 수 있기 전에 다운로드되어
야 한다는 것이다.
    

    
도 3은 다수의 파일들로 이루어진 컴퓨터 프로그램의 예를 도시한다. 예를 들어, 자바 애플릿(200)은 다수의 클래스파
일(201-210), 이미지 파일(211-215), 사운드 파일(216-220), 데이터 파일(221-223)로 구성된다. 예를 들어, 
JAR 패키저를 이용하여 자바 애플릿(200)을 포함하는 아카이브 파일(300)이 만들어질 수 있다. 아카이브 파일(300)
은 ZIP 파일 포맷과 같은 적절한 파일 포맷을 이용하여 생성될 수 있다. 브라우저(252)가 < APPLET> 커맨드
를 둘러싸는 HTML " 마크업" 기호를 포함하는 웹페이지를 만날 때, HTTP 요청(301)은 아카이브 파일(300)에 포함
된 자바 애플릿(200)을 위해 만들어진다. 예를 들어, 자바 애플릿(200)이 jarFile.jar 이라고 불리는 아카이브 파일(
300)에 포함된다면, 다음 HTML 코드는 jarFile.jar 이라 불리는 파일을 위한 요청을 발생시킨다. 요청이 될 때, 파일 
jarFile.jar 애플릿(200)이 서버(259)로부터 클라이언트(251)로 전송된다. 아카이브 속성은 하나이상의 jar 파일을 
리스트할 수 있고, 그 모든것이 애플릿 실행 시작전에 다운로드될 것이다.
    

< APPLET CODE="Applet.class" ARCHIVE =""" jarFile.jar"

WIDTH="anInt" HEIGHT="anInt>"

< PARAM NAME="parameter1Name" VALUE="aValue>"

< PARAM NAME="paramater2Name" VALUE="anotherValue>"

< /APPLET>

    
응답으로, 서버(259)는 파일 jarFile.jar 을 단일 HTTP 응답(302)를 이용하는 브라우저(252)에게 배달한다. 이것은 
자바 애플릿(200)을 포함하는 모든 파일들을 서버(259)로부터 클라이언트(251)에 상주하는 브라우저(252)에 전달
하는 하나의 방법을 제공한다. 이러한 접근과 관련된 단점은 전체 아카이브 파일(300)이 수신될 때까지 브라우저(25
2)가 자바 애플릿(200) 실행을 시작할 수 없다는 것이다. JAR 파일과 관련된 또다른 단점은 사용자가 어떠한 파일을 
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JAR 파일에 위치시킬지를 수동으로(manually) 결정해야 한다는 것이다.
    

    
상기 예가 나타낸 바와 같이, 네트워크를 통한 대용량 컴퓨터 프로그램을 분배하는 것의 문제점은 프로그램을 다운로드
하고 시작하는데에 많은 시간이 필요하다는 것이다. 많은 경우에, 이러한 시간은 사용자가 받아들일 수 없다. 시간을 감
소시키기 위한 노력의 하나로, 사용자는 아카이브 파일을 로드하는 프로그램이 이용될 수 있기 까지 기다려야 한다. 종
래 기술 해결책의 대부분이 프로그램이 소망 상태에 도달하는데 요구되는 시간의 양을 최소화하는 방법을 제공하지 않
는다. ZIP 포맷은 그것들을 단일의 아카이브 파일에 위치시키도록 시도함으로써 이를 개선시킨다. 그러나, ZIP 아카이
브에 파일을 위치시키기 위해서 사용자는 아카이브 파일에 어떠한 파일이 위치시키기 위해 어떠한 파일이 요구되는지
를 수동으로 결정해야 한다. JAR 포맷을 이용하기 위해 사용자는 아카이브에 어떤 파일들을 위치시킬지를 또한 수동으
로 결정해야 한다. 컴퓨터 프로그램을 어떤 실행점에 가져가게 할 수 있는 아카이브 파일을 생성하기 위해 사용자는 어
떤 파일이 그것을 달성할 수 있을지를 수동으로 결정해야 하고 또한 그러한 파일들로 구성된 아카이브 파일을 수동으로 
생성해야 한다. 이러한 과정은 부담이 되는 것이고, 컴퓨터 프로그램의 실행을 자동으로 최적화하는 방법을 제공하지 
않는다. 선택적으로, 종래 기술은 시작에 필요한 그러한 파일들만을 수동으로 결정하고 그러한 파일들을 패키지된 파일
에 위치시키는 것을 고려한다.
    

네트워크 기술의 진보에 따라, 컴퓨터 프로그램의 분배를 설비하는 네트워크의 사용은, 특히 인터넷과 월드와이드웹의 
경우에 극적으로 성장했다. 이러한 컴퓨터 프로그램은 그 크기가 점점 증가하고 있다. 네트워크를 통하여 그러한 컴퓨
터 프로그램을 분배하는데의 문제는 프로그램을 다운로드하고 시작하는데 많은 시간이 요구된다는 것이다

    발명의 상세한 설명

    
본 발명의 실시예들은 컴퓨터 프로그램의 로드를 자동적으로 최적화하는 방법과 장치를 포함한다. 컴퓨터 프로그램이 
소망 상태에 도달할 때까지 컴퓨터 프로그램을 실행하는데 필요한 파일들은 식별되어 최적화된 파일에 위치된다. 최적
화된 파일은 그것이 상주하는 컴퓨터에서 실행될 수 있거나 또는 하나의 컴퓨터로부터 또다른 컴퓨터(예를 들어, 서버
로부터 클라이언트 컴퓨터로)로 전송될 수 있다. 최적화된 파일은 이전에 결정된 요구된 상태가 달성될 때까지 컴퓨터
로 하여금 컴퓨터 프로그램을 실행하는 것을 가능하게 한다. 능력을 가진 컴퓨터로 하여금 소망 상태외에 컴퓨터 프로
그램을 실행하는 것을 가능하게 하는 다른 파일들이 제공될 수 있다. 컴퓨터 프로그램의 소망 상태는, 예컨대, 사용자 
입력이 컴퓨터 프로그램에 의해 받아들여질 수 있는 포인트가 될 수 있다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 최적화된 파일은 단일 파일로 함께 패키지된 데이터 파일들의 모음이다. 예컨대, 자바 아카이
브(JAR) 파일은 최적화된 파일의 한 종류이다. 본 발명은 ZIP 파일 포맷과 같은 다른 종류의 파일 패키지 포맷을 이용
할 수 있다. 하나 이상의 다른 파일들로 구성된 어느종류의 파일도 최적화된 파일을 생성하기에 적절하다. 본 발명에 의
해 설명되는 컴퓨터 프로그램의 타입은 하나 이상의 파일로 구성된다. 예를 들어, 자바 애플릿으로 구현된 컴퓨터 프로
그램은 클래스파일, 이미지 파일, 사운드 파일, 데이터 파일 등으로 구성된다. 컴퓨터 프로그램을 구성하는 모든 파일들
중에서 이러한 파일들의 단지 일부분만이 프로그램을 실제로 시작하는데 요구된다. 본 발명의 한 실시예에서, 프로그램
을 시작하는데 요구되는 파일들은 자동적으로 최적화되고, 최적화된 파일에 위치된다.
    

컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화하는 방법 및 장치가 설명된다. 다음 설명에서, 본 발명의 좀더 구체적인 
설명을 위해 다수의 특정한 세부 사항들이 기재된다. 그러나, 당업자라면 본 발명은 이러한 세부 사항들 없이 실시될 수 
있다는 것이 명백할 것이다. 다른 경우에서, 본 발명을 모호하지 않게 하기 위해 잘 알려진 특징들은 설명되지 않는다.

본 발명의 한 실시예는 객체 지향 프로그래밍 기술을 이용하여 구현된다. 객체 지향 프로그래밍 언어를 이용하여 네트
워크를 통해 컴퓨터 프로그램을 분배하기 위한 현재의 접근들을 이해하기 위해 객체 지향 프로그래밍의 검토가 도움이 
된다.
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객체 지향 프로그래밍(Object-Oriented Programming)

    
객체 지향 프로그래밍은 어떤 기본 빌딩 블록들을 결합하고, 이 빌딩 블록들사이의 관계를 생성함으로써 컴퓨터 프로그
램을 생성하는 방법이다. 객체 지향 프로그래밍 시스템의 빌딩 블록은 " 객체(objects)" 라고 불리운다. 객체는 데이터 
구조(하나이상의 인스턴스 변수(instance variables))와 그 데이터를 이용할 수 있거나 영향을 줄 수 있는 동작(메소
드(methods))을 함께 그룹짓는 프로그래밍 단위이다. 따라서, 객체는 데이터와 그 데이터에 수행될 수 있는 하나 이상
의 동작이나 절차로 이루어진다. 데이터와 동작을 단일 빌딩 블록에 결합시키는 것은 " 캡슐화(encapsulation)" 라고 
불리운다.
    

객체는 그것이 " 메시지" 를 수신할 때 그것의 메소드중의 하나를 수행하도록 지시받을 수 있다. 메시지는 어떤 메소드
를 실행하도록 객체로 보내지는 커맨드 또는 명령이다. 메시지는 메소드 선택(예를 들어, 메소드명)과 다수의 아규먼트
(argumnt)로 이루어진다. 메시지는 그 수신 객체에게 어떤 연산을 수행할 지를 말한다.

객체 지향 프로그래밍의 한 장점은 메소드가 불러지는 방법이다. 메시지가 객체에 전송될 때, 메시지는 객체에게 어떻
게 어떤 메소드를 수행할 지를 명령할 필요가 없다. 단지 객체가 그 메소드를 실행할 것을 요청할 필요가 있다. 이것은 
프로그램 개발은 상당히 단순화시킨다.

객체 지향 프로그래밍 언어는 전적으로 " 클래스(class)" 설계에 기초한다. 클래스 기반의 객체 지향 프로그래밍 설계
는 Lieberman, OOPSLA 86 Proceedings, 1986년 9월, 214-223쪽, " 객체 지향 시스템에서 공유된 행동을 구현하
기 위한 프로토티피컬 객체의 이용" 에 전체적으로 설명되어 있다.

클래스는 클래스에 대한 변수와 메소드를 일반적으로 모두 포함하는 객체의 타입을 정의한다. 객체 클래스는 객체의 특
정한 인스턴스를 생성하는데 사용된다. 객체 클래스의 인스턴스는 클래스에 대해 정의된 변수와 메소드를 포함한다. 동
일한 클래스의 다수의 인스턴스는 객체 클래스로부터 생성될 수 있다. 객체 클래스로부터 생성되는 각 인스턴스는 동일 
타입 또는 클래스라고 말하여진다.

    
예시를 위해, 고용인 객체 클래스는 " name" 과 " salary" 인스턴스 변수와 " set_salary" 메소드를 포함할 수 있다. 
고용인 객체 클래스의 인스턴스는 생성될 수 있거나 또는 한 조직내의 각 고용인에 대해 인스턴스화될 수 있다. 각 객체 
인스턴스는 타입 " employee" 이라고 말하여진다. 각 고용인 객체 인스턴스는 " name" 과 " salary" 인스턴스 변수와 " 
set_salary" 메소드를 포함한다. 각 고용인 객체 인스턴스의 " name" 과 " salary" 변수에 관련된 값은 조직내의 고용
인의 이름과 급여를 포함한다. 고용인의 급여(즉, 고용인의 고용인 객체에 있는 " salary" 변수와 관련된 값)를 변경하
기 위해 " set_salary" 메소드를 부르기 위해 고용인의 고용인 객체 인스턴스에 메시지가 보내질 수 있다.
    

    
클래스의 계층은 객체 클래스 정의가 하나이상의 서브클래스를 가지도록 정의된다. 서브클래스는 그 부모(그리고 그 조
부모 등)의 정의를 상속한다. 계층에서 각 서브클래스는 그 부모 클래스에 의해 정의된 행동을 부가하거나 변경할 수 
있다. 어떤 객체 지향 프로그래밍 언어는 서브클래스가 하나 이상의 부모 클래스로부터 클래스 정의를 상속할 수 있는 
다중 상속을 지원한다. 다른 프로그래밍 언어는 단지 단일 상속만을 지원하고, 여기서 서브클래스는 단지 하나의 부모 
클래스의 클래스 정의를 상속받도록 제한된다. 자바 프로그래밍 언어는 또한 상수의 집합과 추상 메소드 선언을 포함하
는 " 인터페이스" 로써 알려진 메커니즘을 제공한다. 객체 클래스는 인터페이스에 정의된 추상 메소드를 구현할 수 있
다. 단일 및 다중 상속은 모두 인터페이스를 통해서 이용가능하다. 즉, 클래스는 하나 이상의 부모 인터페이스로부터 인
터페이스 정의를 상속할 수 있다.
    

객체는 관련된 코드와 변수를 포함하는 모듈을 언급하기 위해 객체 지향 프로그래밍 환경에서 사용되는 일반적인 용어
이다. 소프트웨어 애플리케이션은 프로그램의 기능성이 객체를 이용하여 구현되는 객체 지향 프로그래밍 언어를 이용하
여 쓰여질 수 있다.
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컴퓨터 프로그램의 최적 실행

본 발명의 실시예들은 소망 상태(desired state)에 도달할 때까지 컴퓨터 프로그램을 최적으로 실행하기 위해 요구되
는 파일들을 자동적으로 결정하는데 사용될 수 있다. 하나의 실시예에서, 본 발명은 컴퓨터 프로그램이 소망 상태에 도
달하는데 필요한 파일들을 포함하는 최적화된 파일을 자동적으로 생성한다. 최적화된 파일의 생성은 예를 들어, 컴퓨터 
프로그램이 그것이 실행되는 또다른 컴퓨터로 네트워크를 통해서 전송될 때 유용하다.

    
본 발명의 한 실시예에서, 컴퓨터 프로그램은 소망 상태에서 실행하는데 요구되는 파일들은 최적화된 파일로 클라이언
트 컴퓨터로 네트워크를 통해서 전송된다. 소망 상태는 예를 들어, 컴퓨터 프로그램이 사용자 입력을 수신할 수 있는 포
인트가 될 수 있다. 일단 최적화된 파일에 포함된 파일이 수신되면, 클라이언트 컴퓨터는 네트워크를 통해서 전송된 프
로그램의 실행동안에 사용되는 나머지 파일들을 기다릴 필요없이 소망 상태에서 그 프로그램을 실행할 수 있다. 컴퓨터 
프로그램을 포함하는 모든 파일들이 수신되기 전에 프로그램 실행을 시작할 수 있기 때문에, 프로그램을 시작하는데 요
구되는 시간은 감소된다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 최적화된 파일은 단일 파일로 함께 패키지된 데이터 파일들의 모음이다. 예를 들어, 자바 아
카이브(JAR) 포맷을 이용하는 파일은 최적화된 파일을 생성하는데 사용될 수 있다. 선택적으로, ZIP 파일 포맷과 같은 
다른 타입의 파일 패키징 포맷은 본 발명의 하나 이상의 실시예를 구현하는데 또한 사용될 수 있다. 당업자에게는 하나 
이상의 다른 파일들의 포함을 지원하는 어떤 타입의 파일 또는 파일 포맷도 최적화된 파일을 생성하는데 적당하다는 것
은 명백하다. 컴퓨터 프로그램은 일반적으로 하나 이상의 파일로 구성된다. 예를 들어 자바 애플릿으로 구현된 컴퓨터 
프로그램은 클래스파일, 이미지 파일, 그리고 다른 데이터 파일들로 구성된다. 그러나, 컴퓨터 프로그램을 포함하는 파
일들의 단지 일부만이 프로그램의 실행 시작예 필요하다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 프로그램을 시작하는데 요구되는 파일들은 자동적으로 결정되고 최적화된 파일에 위치된다. 
최적화된 파일을 생성하기위해, 컴퓨터 프로그램을 포함하는 파일들은 식별된다. 이러한 파일들은 분석되고, 프로그램
을 소망 상태로 가져가는데 필요한 파일들은 최적화된 파일에 위치된다. 본 발명의 한 실시예에서, 이러한 프로세스는 
파일의 어느 부분이 프로그램 실행에 필요한지를 결정하는 최적화 엔진(optimization engine)과, 최적화된 파일을 생
성하는 최적화기(optimizor)에 의해 실행된다. 최적화 엔진은 컴퓨터 프로그램으로 하여금 실행 시작을 가능하게 하는 
파일들의 리스트를 생성한다. 파일들의 리스트는 중간 파일에 저장되고 최적화기로 전달된다.
    

    
최적화기는 최적화된 파일을 생성하기위해 리스트를 이용한다. 최적화된 파일은 일반적으로 컴퓨터 프로그램이 로드하
기를 요구하는 파일의 부분을 포함한다. 예를 들어, 최적화된 파일은 사용자 입력이 컴퓨터 프로그램에 의해 받아들여 
질 수 있는 상태에 도달하도록 컴퓨터 프로그램에 의해 요구되는 파일들을 포함할 수 있다. 그러나, 최적화된 파일은 어
느 상태에서라도 프로그램에 의해 사용되는 파일들을 포함할 수 있다. 예컨대, 소망 상태는 컴퓨터 프로그램이 큰 데이
터 파일을 액세스하기 전에 또는 프로그램이 시간을 소비하는 계산에 관여하기 전에 일어날 수 있다. 당업자라면 최적
화된 파일에 놓여지는 파일들 또는 다른 타입의 파일이 실행 동안 프로그램에 의해 사용되는 파일들의 어느 것이라도 
될 수 있다는 것을 알 것이다. 또한, 컴퓨터 프로그램의 소망 상태는 컴퓨터 프로그램의 실행 동안 임의의 포인트로 정
의될 수 있다.
    

    도면의 간단한 설명

도 1a는 자바 프로그래밍 언어에 의해 이용되는 프로그래밍 환경의 예를 도시한다.
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도 1b는 각 컴퓨터가 그 컴퓨터의 네이티브 오퍼레이팅 시스템과 인터페이스하는 가상 기게를 포함하는 것을 도시한다.

도 2는 컴퓨터 네트워크상에 다수의 파일로 구성된 컴퓨터 프로그램을 분배하는 것을 도시한다.

도 3은 아카이브 파일을 이용하여 컴퓨터 네트워크상에 다수의 파일로 구성된 컴퓨터 프로그램을 분배하는 것을 도시
한다.

도 4는 정보를 발생시키고 그것을 최적화기에게 전달하는 최적화 엔진을 이용하는 본 발명의 한 실시예를 도시한다.

도 5는 프로그램의 실행을 최적화하기 위해 본 발명의 한 실시예에 사용된 프로세스를 도시한다.

도 6a는 최적화된 파일과 리마인더 파일이 얻어지는 본 발명의 한 실시예를 도시한다.

도 6b는 본 발명의 한 실시예에 따라 네트워크를 통해 최적화된 파일과 나머지 파일을 클라이언트 컴퓨터로 전송하는 
것을 도시한다.

도 7은 최적화된 파일에 위치되는 파일을 확인하는 본 발명의 한 실시예를 도시한다.

도 8은 최적화기와 최적화 엔진이 동일한 컴퓨터에 상주하는 본 발명의 한 실시예를 도시한다.

도 9는 본 발명의 하나 이상의 실시예에 따라 최적화된 파일을 생성하기 위해 최적화기에 의해 사용되는 프로세스의 예
를 도시한다.

도 10은 컴퓨터 판독가능한 프로그램 코드의 형태로 구현된 본 발명의 한 실시예를 도시한다.

    실시예

    
도 4는 컴퓨터 프로그램을 최적으로 실행하는 방법을 결정하기 위해 최적화 엔진(401)을 이용하는 본 발명의 한 실시
예를 도시한다. 최적화 엔진(401)은 그것이 소망 상태에 도달하기 까지 프로그램을 분석하고, 그 상태에 관한 정보를 
발생하고, 최적화기(450)에 정보를 전달함으로써 이것을 성취한다. 본 발명의 이러한 실시예에서, 소망 상태는 최적화 
엔진(401), 사용자 또는 소프트웨어 개발자에 의해 결정될 수 있다. 컴퓨터 프로그램을 실행하는 최적의 방법을 결정
하기위해, 최적화 엔진(401)은 프로그램을 이루는 파일들을 다른 카테고리로 분리한다. 예를 들어, 프로그램을 로드하
는데 사용되는 파일들의 부분은 하나의 카테고리로 놓여지고, 최적화 엔진이 그들을 알고 있다면 파일들의 나머지 부분
은 또다른 카테고리에 위치된다.
    

본 발명은 소망 상태가 도달될 때, 사용자가 수동으로 선택하는 동작의 방법을 고려한다. 선택적으로, 소망 상태가 도달
될 때 프로그래머가 엔진이라고 말하기 위해 부르는 API가 제공될 수 있다.

    
최적화기(450)는 최적화된 파일의 집합을 만들기 위해 소망 상태 정보를 이용한다. 본 발명의 한 실시예에서, 최적화
기(450)는 소망 상태에 도달하기 위해 프로그램이 필요한 파일들을 포함하는 최적화된 파일(430)을 만든다. 최적화된 
파일은 소망 상태에 도달하기위해 프로그램에 의해 사용되는 파일들을 포함할 수 있다. 최적화기(450)는 하나 이상의 
최적화된 나머지 파일들(435)을 또한 만들 수 있다. 나머지 파일들(435)은 소망 상태에 도달하기 위해 프로그램에 의
해 반드시 요구되지는 않는 파일들일 수 있다.
    

    
최적화 엔진(401)은 컴퓨터 프로그램의 소망 상태에 도달하기위해 요구되는 파일들의 리스트를 생성함으로써 어떤 파
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일들을 제1카테고리에 넣어야 할 지를 결정한다. 본 발명의 한 실시예에서, 최적화 엔진(401)은 최적화 코드(402)를 
이용하여 이러한 리스트를 생성한다. 최적화 코드(402)는 프로그램에 의해 실행되는 파일들을 로드하고 추적하도록 구
성된 프로그램 코드이다. 예를 들어, JRE의 " 클래스 로더(class loader)" 는 최적화 코드(402)를 생성하도록 변경될 
수 있다. 표준 클래스 로더는 최적화 코드(402)에 의해 대체될 수 있다. 프로그램이 표준 " 클래스 로더" 를 이용하여 
로드될 때, 애플리케이션을 실행하기 위해 로드되는 파일들의 내용은 해쉬 테이블(hash table)에 저장된다. 표준 " 클
래스 로더" 는 그것이 새로운 파일을 로드하기 전에 해쉬 테이블을 체크한다. 파일 이름이 이미 해쉬 테이블에 있다면 
그것은 로드되지 않는다. 이것은 동일한 파일의 중복(duplicate) 버전으로 로드되는 것을 방지한다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 퍼블릭 메소드(public methods)는 최적화 코드(402)를 생성하기 위해 표준 클래스 로더에 
부가된다. 일단 프로그램이 소망 상태에 도달하면(예를 들어, 프로그램이 사용자 입력을 받아들일 준비가 됨), 최적화 
코드(402)는 해쉬 테이블의 내용을 파일로 덤프한다. 이것은 그 프로그램이 소망 상태에 도달하기 위해 필요한 파일들
의 리스트를 포함하는 파일을 생성한다. 그 파일은 예를 들어, 그 프로그램이 사용자 입력을 받아들일 준비가 된 상태에 
도달하기 위해 필요한 파일들의 리스트를 포함한다. 본 발명의 한 실시예에서, 해쉬 테이블의 내용은 중간 파일(403)
로 덤프된다. 따라서, 중간 파일(403)은 프로그램을 시작하는데 요구되는 클래스파일, 이미지 파일, 사운드 파일, 데이
터 파일 등을 포함할 수 있다. 중간 파일(403)은 파일들의 내용 또는 파일들의 리스트를 포함할 수 있다.
    

최적화 엔진(401)은 소망 상태까지 프로그램에 의해 사용된 파일들의 리스트를 얻기 위한 다른 선택적인 방법을 채용
할 수 있다. 일단 중간 파일(403)이 생성되면, 그것은 처리를 위해서 최적화기(450)로 전달될 수 있다. 최적화기(45
0)는 그다음 최적화된 파일(430)을 생성하기 위해 중간 파일(403)을 사용한다.

    
본 발명의 한 실시예에서, 최적화 엔진(401)은 클라이언트 컴퓨터(440)의 JVM 내에 상주한다. 최적화 코드(402)를 
위치시키기 위해 클라이언트 컴퓨터(440)는 환경 변수(environment variable)(460)를 검사한다. 본 발명의 한 실시
예에서, 환경 변수(460)는 CLASSPATH 변수이다. CLASSPATH 변수는 최적화 코드(402)로의 패스(path)를 표시
한다. 예를 들어, 최적화 코드(402)가 클라이언트 컴퓨터(440)의 C:\jdk1.1.6\lib\classes.zip 에 위치된다면, CLAS
SPATH 변수는 클라이언트 컴퓨터(440)로 하여금 최적화 코드(402)를 위치시키는 것을 가능하게 하는 정보를 포함
한다. 선택적으로, classpath 커맨드 라인 옵션이 사용될 수 있다. 일단, 최적화 코드(402)가 발견되면, 프로그램은 최
적화 코드(402)를 이용하여 처리된다. 최적화 코드(402)는 처리를 위해 최적화기(450)로 전달되는 중간 파일(inter
mediate file)(403)을 발생시킨다.
    

    
컴퓨터 프로그램의 실행을 최적화하기 위해 본 발명의 한 실시예에서 사요외는 프로세스는 도 5에 도시된다. 이러한 프
로세스에서, 요구되는 컴퓨터 프로그램 상태에 도달하기위해 사용되는 파일들은 선택되고 최적화된 파일(430)에 위치
된다. 사용자가 프로그램을 최적화하는 요청을 발행할 때 그 방법은 단계(500)에서 시작한다. 일단 이것이 발생되면, 
단계(501)는 실행동안 그 프로그램이 어떠한 파일을 로드할 지를 추적한다. 본 발명의 한 실시예에서, 그 프로그램은 
클라이언트(440)에 상주하는 최적화 엔진(401)을 통해 실행된다. 단계(502)에서, 프로그램이 로드하는 파일들의 리
스트가 중간 파일에 위치된다. 본 발명의 한 실시예에서, 최적화 엔진(401)은 초기에 로드하기 위하여 프로그램에 의
해 사용된 파일들을 중간 파일(403)에 위치시킨다.
    

    
단계(503)에서, 프로그램 실행이 소망 상태에 도달하는지 아닌지의 결정이 이루어진다. 이러한 결정은 사용자(또는 다
른 실시예에서, 소망 상태에 도달할 때 엔진에 말하는 API를 부르는)에 의해 만들어질 수 있다. 소망 상태의 예는 프로
그램이 사용자 입력을 수신할 준비가 된 포인트이다. 일반적으로, 사용자가 프로그램을 개시하기 위한 커맨드를 발행한 
후 및 사용자가 프로그램에 어떤 입력을 제공하기 전에 프로그램은 이러한 상태에 도달한다. 프로그램이 소망 상태에 
있는지가 결정된다면, 단계(504)는 실행되고 중간 파일에서 발견되는 엔트리는 최적화된 파일에 위치된다. 최적화 엔

 - 12 -



공개특허 특2001-0080251

 
진(401)에 의해 발생되고, 중간 파일에 위치된 엔트리는 중간 파일의 사용 없이 최적화된 파일로 또한 직접 위치될 수 
있다.
    

본 발명의 한 실시예에서, 최적화기(450)는 단계(504)를 실행한다. 최적화 엔진(401)과 최적화기(450)는 서로 통신
을 수행할 수 있는 별도의 컴퓨터들에 상주할 수 있다. 본 발명의 또다른 실시예에서, 최적화 엔진(401)과 최적화기(
450)는 동일한 컴퓨터에 상주한다.

    
도 6a는 최적화된 파일과 나머지 파일이 얻어지는 본 발명의 한 실시예를 도시한다. 컴퓨터 프로그램(600)을 포함하는 
파일들의 리스트(601)가 도시된다. 리스트(601)는 사운드 파일(621), 데이터 파일(622), 클래스파일(602-616), 
이미지 파일(617-620)을 포함한다. 클래스파일(602,603,604,605)과 이미지 파일(617)은 소망 프로그램 상태에 도
달하는 것이 요구되고, 최적화된 파일(430)에 위치된다. 나머지 파일(635)은 최적화된 파일(430)에 포함되지 않은 
리스트(601)의 파일들로 구성된다.
    

본 발명의 한 실시예에서, 하나 이상의 나머지 파일(635)이 생성된다. 다른 타입들의 파일들에 대해서 카테고리가 생
성될 수 있다. 각 나머지 파일(635)은 다른 압축 기술을 사용할 수 있고 다른 타입의 파일들을 포함할 수 있다. 최적화
된 파일(430)과 나머지 파일(635)은 모두 클라이언트(650)에 의해 요청될 때까지 그들이 상주하는 서버(640)에 위
치된다.

    
도 6b는 본 발명의 한 실시예에 따라서 네트워크를 통하여 클라이언트 컴퓨터로의 최적화된 파일(430)의 전송을 도시
한다. 이 실시예에서, 클라이언트(650)는 프로그램(600)이 실행되는 컴퓨터이다. 프로그램(600) 실행을 시작하기 위
해 클라이언트(650)는 요청(651)을 발행한다. 요청(651)은 네트워크(660)으로 배달되고, 처리를 위해 서버(640)로 
전송된다. 네트워크(660)는 다수의 컴퓨터들이 서로 통신할 수 있도록 구성된 네트워크이다. 본 발명의 한 실시예에서, 
네트워크(660)는 인터넷이고 통신하기 위해 전송제어 프로토콜/인터넷 프로토콜(TCP/IP)을 이용한다. 네트워크(66
0)는 또한 IPX나 Apple Talk와 같은 다른 프로토콜을 이용할 수 있다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 서버(640)는 단일 HTTP 응답(661)을 이용하여 네트워크(660)를 통하여 클라이언트(65
0)로 최적화된 파일(430)을 전송한다. 최적화된 파일(430)은 프로그램(600)이 다른 부분들(예, 나머지 파일(635))
전에 클라이언트(650)로 전송된다. 예를 들어, 나머지 파일(635)은 최적화된 파일(430)이 전송된 후에 클라이언트(
650)로 전송된다. 본 발명의 한 실시예에서, 최적화된 파일(430)에 있지 않은 모든 파일들은 단일의 나머지 파일(63
5)에 위치되고, 단일 HTTP 요청/응답 쌍(671)으로 네트워크(660)를 통해서 전송된다. 또다른 실시예에서, 다수의 
나머지 파일들(635)은 다중 HTTP 요청/응답 쌍을 이용하여 클라이언트(650)로 네트워크를 통해서 전송된다.
    

    
도 7은 최적화된 파일(730)에 위치될 파일들을 식별하는 본 발명의 한 실시예를 도시한다. 프로그램(700)이 예를 들
어 서버(751)에 처음 상주된다면, 최적화된 파일(730)이 프로그램(700)을 네트워크(760)를 통해서 클라이언트(75
5)로 전달함으로써 생성된다. 클라이언트(755)는 최적화 엔진(701)을 이용하여 프로그램(700)을 분석한다. 최적화 
엔진(701)은 소망 상태가 도달될 때까지(예컨대, 프로그램이 사용자 입력을 받아들일 준비가 되는)프로그램(700)에 
의해 어떤 파일들이 로드될 지를 결정한다. 일단 최적화 엔진(701)이 소망 상태에 도달하기 전에 어떤 파일들이 실행
될 지를 결정한다면, 그것은 중간 파일(723)을 생성한다. 예를 들어, 중간 파일(723)은 프로그램(700)의 소망 상태에 
도달하는데 요구되는 파일들의 리스트로 이루어진다. 예를 들어, 프로그램(700)이 다음의 파일들: 클래스파일(702-
716), 이미지 파일(717-720), 사운드 파일(721), 데이터 파일(722)로 이루어진다면, 그리고 단지 클래스파일(702
-705)과 이미지 파일(720)이 소망 상태에 프로그램(700)을 가져가기 위해 필요하다면, 중간 파일(723)은 클래스파
일(702-705)과 이미지 파일(720)로 구성된다.
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본 발명의 한 실시예에서, 중간 파일(723)은 프로그램(700)에 의해 실행되는 나머지 파일들(예를 들어, 클래스파일(
706-716), 이미지 파일(717-719), 사운드 파일(721)과 데이터 파일(722))중 어느 것도 포함하지 않는다. 일단, 
중간 파일(723)이 발생되면, 그것은 서버(751)에 상주하는 최적화기(750)로 전달된다. 최적화기(750)는 중간 파일
(723)의 모든 파일들을 포함하는 단일 파일을 발생시킨다. 최적화기(750)에 의해 만들어진 파일은 최적화된 파일(7
30)이라고 불린다. 예를 들어, 최적화된 파일(730)은 자바 아카이브(JAR) 파일 또는 ZIP 파일의 형태가 될 수 있다. 
일단 최적화된 파일(730)이 생성되면, 최적화된 프로그램(725)으로 불려지는 최적화된 버전의 프로그램(700)이 서
버(751)의 데이터 스토어(data store)(775)에 저장된다. 최적화된 프로그램(725)은 최적화된 파일(730)과 하나 이
상의 부가적인 파일들(770)(예를 들어, 나머지 파일들(635))을 포함한다. 클라이언트 컴퓨터가 서버(751)로 최적화
된 프로그램(725)에 대한 요청을 발행할 때, 최적화된 파일(730)은 네트워크(760)를 통해서 처음으로 보내진다. 부
가적인 파일들(770)은 최적화된 파일(730)의 실행중 또는 실행 후에, 클라이언트 컴퓨터로 연속해서 보내질 수 있다.
    

본 발명의 한 실시예에서, 최적화된 엔진(701)과 최적화기(750)는 도 8에 도시한 바와 같이 클라이언트 컴퓨터(800)
상에 상주한다. 이러한 실시예에서, 최적화된 엔진(701)은 중간 파일(723)을 발생시키고, 그것을 최적화기(750)로 
전송한다. 최적화기(750)는 다음 최적화된 파일(730)을 생성한다.

본 발명의 한 실시예에서, 최적화 코드(402)는 그것이 소망 상태에 실행될 때, 컴퓨터 프로그램에 의해 로드되는 파일
들(예, 해쉬 테이블에 저장된)의 리스트를 포착한다. 본 발명의 선택적인 실시예에서, 최적화된 엔진(701)은 -xhpro
f 선택에 의해 발생된 " hprof" 출력으로부터 중간 파일(723)에 포함된 파일들의 리스트를 포착한다. 또다른 가능한 
방법은 디버깅 API(JVMDI)를 사용하는 것이다.

    
도 9는 본 발명의 하나 이상의 실시예들에 따라서 최적화된 파일(730)을 생성하기 위해 최적화기(750)에 의해 사용된 
프로세스의 예를 도시한다. 단계(900)에서, 최적화기(750)는 최적화된 파일(730)을 포함하는 파일들의 리스트를 입
력으로서 받아들인다. 본 발명의 실시예에서, 최적화기(750)는 최적화 엔진(701)으로부터 중간 파일(723)을 얻는다. 
일단 중간 파일(723)이 최적화기(750)에 의해 수신되면, 최적화기(750)는 단계(901)를 실행하고, 중간 파일(723)
에 리스트된 각 파일을 분석하는 것을 시작한다. 단계(901.5)에서, 파일들은 클래스파일이 그것이 나온 클래스패스에 
기초하여 포함되어야 하는지를 결정하기 위해 분석된다. 예를 들어, JDK 클래스는 최적화된 파일에 필요하지 않고 배
제될 수 있다. 단계(902)에서, 최적화기(750)는 중간 파일(723)에 리스트되는 각 파일을 압축하는 것이 바람직한지
를 결정한다.
    

    
압축이 바람직하지 않다면, 최적화기(750)는 단계(904)로 진행하고 파일은 압축되지 않은 상태로 된다. 압축이 바람
직하다면, 최적화기(750)는 단계(903)로 진행하고 파일은 압축된다. 예를 들어, 최적화기(750)가 이미지를 더 압축
하지 않기 위해 그것이 선택하는 Joint Photographic Experts Group(JPEG) 포맷을 이용하는 이미지 파일을 만난다. 
따라서, 압축된 JPEG 파일은 압축되지 않은 JPEG 파일보다 더 커지지 않는다. 최적화기(750)가 텍스트 파일을 만나
면, 그것은 압축을 더하는 것이 유리한지를 결정할 수 있다.
    

    
단계(906)에서, 최적화기(750)는 목록 파일을 얻는다. 본 발명의 한 실시예에서, 목록 파일은 META-INF 라고 불리
는 디렉토리에 위치된다. 목록 파일은 다른 임의의 정보를 또한 포함할 수 있다. 단계(907)에서, 최적화기(750)는 중
간 파일(723)에 리스트된 파일들을 디지털적으로 서명하는 것이 바람직한지를 결정한다. 최적화기가 파일을 디지털적
으로 서명하기로 결정한다면, 단계(908)는 실행되고, 디지털 서명에 관한 정보는 META-INF 라고 불리는 디렉토리
에 위치된다.
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본 발명의 한 실시예에서, 단계(909)는 또한 실행되고, 디지털 서명 정보를 목록 파일에 위치된다. 그렇지 않으면, 최
적화기(750)는 중간 파일에 리스트된 모든 파일들이 최적화된 파일(730)이라고 불리는 단일 파일로 결합되는 단계(
910)로 진행한다. 일단, 이러한 단계들이 완료되면, 최적화기(750)는 최적화된 파일(730)을 저장 매체로 출력한다.

컴퓨터 실행 환경의 실시예

    
본 발명의 한 실시예는 도 10에 도시된 컴퓨터(1000)와 같은 범용 컴퓨터상에서 실행되는 컴퓨터 판독가능한 프로그
램 코드의 형태로 컴퓨터 소프트웨어로서 구현될 수 있다. 키보드(1010)와 마우스(1011)는 양방향 시스템 버스(101
8)에 결합된다. 키보드와 마우스는 컴퓨터 시스템에 사용자 입력을 소개하고 그 사용자 입력을 프로세서(1013)에 통
신시키기 위한 것이다. 다른 적당한 입력 장치들이 마우스(1011)와 키보드(1010)에 덧붙여, 또는 그 대신에 사용될 
수 있다. 양방향 시스템 버스(1018)에 결합된 I/O(입력/출력) 유닛(1019)은 프린터, A/V(오디오/비디오) I/O 등과 
같은 I/O 요소들을 나타낸다.
    

    
컴퓨터(1000)는 비디오 메모리(1014)와, 주메모리(1015)와, 대용량 저장장치(1012)를 포함하며, 상기 모두는 키보
드(1010)와, 마우스(1011)와, 프로세서(1013)와 함께 양방향 시스템 버스(1018)에 결합된다. 대용량 저장장치(10
12)는 자기, 광학, 자기 광학적 저장 시스템과 같은 고정 및 제거가능한 매체를 모두 포함할 수 있고, 또는 다른 이용가
능한 대용량 저장 기술을 포함할 수 있다. 버스(1018)는 예를 들어 비디오 메모리(1014)와 주메모리(1015)를 어드레
스하기 위한 32 어드레스 라인을 포함할 수 있다. 시스템 버스(1018)는 예를 들어, 프로세서(1013)와, 주메모리(10
15)와, 비디오 메모리(1014)와, 대용량 저장장치(1012)사이에 데이터를 전송하기 위한 32비트 데이터 버스를 포함
한다. 선택적으로, 다중 데이터/어드레스 라인은 별도의 데이터 및 어드레스 라인대신에 사용될 수 있다.
    

    
본 발명의 한 실시예에서, 프로세서(1013)는 680X0 프로세서와 같은 모토롤라에 의해 제조된 마이크로프로세서 또는 
80X86과 같은 인텔에 의해 제조되는 마이크로프로세서 또는 선 마이크로시스템즈의 SPARC 마이크로프로세서이다. 
그러나, 어떤 다른 적절한 마이크로프로세서나 마이크로컴퓨터라도 이용될 수 있다. 주메모리(1015)는 다이나믹 랜덤 
액세스 메모리(DRAM)로 이루어진다. 비디오 메모리(1014)는 듀얼 포트 비디오 랜덤 액세스 메모리이다. 비디오 메
모리(1014)의 한 포트는 비디오 앰플리파이어(1016)에 결합된다. 비디오 앰플리파이어(1016)는 음극선관(CRT) 주
사 모니터(1017)를 구동하는데 사용된다. 비디오 앰플리파이어(1016)는 해당 기술분야에서 잘 알려져 있고 임의의 
적당한 장치에 의해 구현될 수 있다. 이러한 회로는 비디오 메모리(1014)에 저장된 픽셀 데이터를 모니터(1017)에 의
한 사용을 위해 적절한 주사 신호로 변환한다. 모니터(1017)는 그래픽 이미지를 디스플레이하기 위해 적절한 모니터의 
타입이다.
    

    
컴퓨터(1000)는 또한 버스(1018)에 결합된 통신 인터페이스(1020)를 포함할 수 있다. 통신 인터페이스(1020)는 네
트워크 링크(1021)을 통해서 로컬 네트워크(1022)로의 2 방향 데이터 통신 결합을 제공한다. 예를 들어, 통신 인터페
이스(1020)가 통합서비스 디지털 네트워크(ISDN) 카드 또는 모뎀이라면, 통신 인터페이스(1020)는 전화 라인의 대
응하는 타입으로 데이터 통신 연결을 제공하고, 이것은 네트워크 링크(1021)의 부분을 포함한다. 통신 인터페이스(1
020)가 근거리 네트워크(LAN) 카드라면, 통신 인터페이스(1020)는 네트워크 링크(1021)를 통해서 견줄만한 LAN
으로의 데이터 통신 연결을 제공한다. 무선 링크 또한 가능하다. 그러한 어떤 구현에서도, 통신 인터페이스(1020)는 
다양한 형태의 정보를 나타내는 디지털 데이터 스트림을 운반하는 전기적, 전기자기적, 또는 광학적 신호를 전송하고 
수신한다.
    

    
네트워크 링크(1021)는 일반적으로 하나 이상의 네트워크를 통하여 다른 데이터 장치로 데이터 통신을 제공한다. 예를 
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들어, 네트워크 링크(1021)는 호스트 컴퓨터(1023) 또는 인터넷 서비스 제공자(ISP)(1024)에 의해 동작되는 데이
터 장치로 로컬 네트워크(1022)를 통한 연결을 제공한다. ISP(1024)는 현재는 통상 인터넷(1025)으로 불리는 월드
와이드 패킷 데이터 통신 네트워크를 통해서 데이터 통신 서비스를 제공한다. 로컬 네트워크(1022)와 인터넷(1025)
은 둘 다 디지털 데이터 스트림을 운반하는 전기적, 전기자기적, 또는 광학적 신호를 사용할 수 있다. 디지털 데이터를 
컴퓨터(1000)로부터 운반하고, 디지털 컴퓨터(1000)로 운반하는, 다양한 네트워크를 통한 신호 및 네트워크 링크(1
021)상의 및 통신 인터페이스(1020)를 통하는 신호는 정보를 전송하는 캐리어 웨이브의 예시적인 형태이다.
    

컴퓨터(1000)는 네트워크, 네트워크 링크(1021), 통신 인터페이스(1020)를 통하여 프로그램 코드를 포함하여 메시
지를 전송하고 데이터를 수신할 수 있다. 인터넷 예에서, 서버(1026)는 인터넷(1025), ISP(1024), 로컬 네트워크(1
022), 통신 인터페이스(1020)를 통하여 애플리케이션 프로그램에 대한 요청된 코드를 전송할 수 있다. 본 발명에 따
라서, 하나의 그러한 다운로드된 애플리케이션은 여기에서 설명된 컴퓨터 프로그램의 실행을 최적화하는 방법 및 장치
이다.

수신된 코드는 그것이 수신될 때 및/또는 나중의 실행을 위해 대용량 저장장치(1012) 또는 비휘발성 저장장치에 저장
될 때, 프로세서(1013)에 의해 실행될 수 있다. 이러한 방법으로, 컴퓨터(1000)는 캐리어 웨이브에 의해 애플리케이
션 코드를 얻을 수 있다.

애플리케이션 코드는 컴퓨터 프로그램 제품의 어떠한 형태로 구현될 수 있다. 컴퓨터 프로그램 제품은 컴퓨터 판독가능
한 코드를 저장하고 전송하도록 구성되거나 또는 컴퓨터 판독가능한 코드가 삽입될 수 있는 매체를 포함한다. 컴퓨터 
프로그램 제품의 몇몇 예들은 CD-ROM 디스크, ROM 카드, 플로피 디스크, 자기 테이프, 컴퓨터 하드 드라이브, 네트
워크상의 서버, 캐리어 웨이브이다.

상기 설명된 컴퓨터 시스템은 단지 예시적인 것이다. 본 발명의 실시예는 내재된 시스템을 포함하는 어느 형태의 컴퓨
터 시스템, 또는 프로그래밍, 또는 프로세싱 환경으로 구현될 수 있으며, 그러나 이에 제한되지는 않는다.

따라서, 컴퓨터 프로그램의 실행을 최적화하는 방법 및 장치는 하나이상의 구체적인 실시예들과 함께 제공된다. 본 발
명은 특허청구범위와 그 균등물의 전체 범위에 의해 정의된다.

    산업상 이용 가능성

본 발명은 컴퓨터 소프트웨어의 분야, 특히 컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화하는 분야에 이용할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화하는 방법에 있어서,

다수의 파일들을 가지는 컴퓨터 프로그램을 식별하는 단계와,

소망 상태를 달성하는데 사용되는 상기 다수의 파일들의 제1부분을 식별하는 단계와,

상기 제1부분을 최적화된 파일에 위치시키는 단계를 포함하는 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 소망 상태는 상기 컴퓨터 프로그램이 사용자 입력을 받아들일 수 있는 실행점인, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적
화방법.
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청구항 3.

제1항에 있어서,

제1컴퓨터에 상기 최적화된 파일을 저장하는 단계와,

상기 최적화된 파일을 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터로 전송하는 단계와,

상기 제2컴퓨터에 있는 상기 컴퓨터 프로그램을 시작하기 위해 상기 최적화된 파일을 이용하는 단계를 더 포함하는, 컴
퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 다수의 파일들의 제2부분을 얻는 단계와,

상기 제2부분을 나머지 파일에 위치시키는 단계를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 나머지 파일은 상기 소망 상태 후에 상기 컴퓨터 프로그램에 의해 사용되는 파일들로 구성되는, 컴퓨터 프로그램 
실행 자동 최적화방법.

청구항 6.

제4항에 있어서,

상기 나머지 파일은 하나 이상의 파일로 구성되고, 상기 소망 상태후에 상기 컴퓨터 프로그램에 의해 사용되는 상기 파
일들은 상기 나머지 파일들의 하나 이상에 위치되는, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 7.

제4항에 있어서,

제1컴퓨터에 상기 나머지 파일을 저장하는 단계와,

상기 최적화된 파일이 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터로 전송된 후에 상기 나머지 파일을 상기 제1컴퓨터로부터 상기 
제2컴퓨터로 전송하는 단계를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 8.

제4항에 있어서,

상기 파일들의 하나가 상기 컴퓨터 프로그램에 의해 요구될 때 상기 나머지 파일을 전송하는 단계를 더 포함하는, 컴퓨
터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 9.
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제1항에 있어서,

상기 최적화된 파일에 있는 상기 다수의 파일들중 적어도 하나는 압축되는, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 최적화방법.

청구항 10.

제4항에 있어서, 상기 나머지 파일에 있는 상기 다수의 파일들중 적어도 하나는 압축되는, 컴퓨터 프로그램 실행 자동 
최적화방법.

청구항 11.

컴퓨터 프로그램 제품에 있어서,

컴퓨터 프로그램의 실행을 자동적으로 최적화하도록 상기 컴퓨터 프로그램에 구체화된 컴퓨터 판독가능한 코드를 가지
는 컴퓨터 이용가능한 매체와,

컴퓨터가 다수의 파일들을 가지는 컴퓨터 프로그램을 식별하게 하도록 구성된 컴퓨터 판독가능한 코드와,

컴퓨터가 소망 상태를 달성하기 위해 사용되는 상기 다수의 파일들의 제1부분을 식별하게 하도록 구성된 컴퓨터 판독
가능한 코드를 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 제1부분을 최적화된 파일에 위치시키도록 구성된 컴퓨터 판독가능한 코드를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 13.

제11항에 있어서,

상기 소망 상태는 상기 컴퓨터 프로그램이 사용자 입력을 수신할 준비가 된 때인, 컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 14.

제11항에 있어서,

컴퓨터가,

상기 최적화된 파일을 제1컴퓨터에 저장하게 하도록 하고,

상기 최적화된 파일을 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터로 전송하게 하도록 하고,

상기 제2컴퓨터에 있는 상기 컴퓨터 프로그램을 시작하기 위해 상기 최적화된 파일을 이용하게 하도록 구성된 컴퓨터 
판독가능한 코드를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 15.

제11항에 있어서,
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컴퓨터가,

상기 다수의 파일들의 제2부분을 얻게 하도록 하고,

나머지 파일에 상기 제2부분을 위치시키게 하도록 구성된 컴퓨터 판독가능한 코드를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제
품.

청구항 16.

제11항에 있어서,

상기 나머지 파일은 상기 소망 상태후에 상기 컴퓨터 프로그램에 의해 사용되는 파일들로 구성된, 컴퓨터 프로그램 제
품.

청구항 17.

제11항에 있어서,

제1컴퓨터에 상기 나머지 파일을 저장하고,

상기 최적화된 파일이 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터로 보내진 후에 상기 나머지 파일을 상기 제1컴퓨터로부터 상기 
제2컴퓨터로 전송하도록 구성된 컴퓨터 판독가능한 코드를 더 포함하는, 컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 18.

제11항에 있어서,

상기 컴퓨터 프로그램에 의해 요구되는 상기 나머지 파일을 사용하도록 구성된 컴퓨터 판독가능한 코드를 더 포함하는, 
컴퓨터 프로그램 제품.

청구항 19.

프로세서와,

상기 프로세서에 결합된 메모리와,

상기 메모리에 저장된 다수의 파일들을 가지는 컴퓨터 프로그램과,

소망 상태를 달성하는데 사용되는 상기 다수의 파일들의 제1부분을 식별하도록 구성되며 상기 프로세서에서 실행되는 
프로세스를 포함하는 장치.

청구항 20.

제19항에 있어서,

상기 제1부분은 최적화된 파일에 위치되는, 장치.

청구항 21.

제19항에 있어서,
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상기 소망 상태는 상기 컴퓨터 프로그램이 사용자 입력을 수신할 준비가 된 때인, 장치.

청구항 22.

제19항에 있어서,

상기 제1부분을 얻도록 구성된 클래스 로더와 런타임(runtime) 데이터 영역을 가지는 가상 기계를 더 포함하는 장치.

청구항 23.

제19항에 있어서,

상기 프로세스는 상기 최적화된 파일을 제1컴퓨터에 저장하고, 상기 최적화된 파일을 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터
로 전송하도록 구성된, 장치.

청구항 24.

제19항에 있어서,

상기 최적화된 파일은 상기 제2컴퓨터에서 실행되는, 장치.

청구항 25.

제19항에 있어서,

상기 프로세스는 상기 다수의 파일들의 제2부분을 얻고 상기 제2부분을 나머지 파일에 위치시키도록 더 구성되는, 장치.

청구항 26.

제25항에 있어서,

상기 나머지 파일은 상기 소망 상태후에 상기 컴퓨터 프로그램에 의해 사용되는 파일들로 구성되는, 장치.

청구항 27.

제25항에 있어서,

상기 최적화된 파일이 상기 제1컴퓨터로부터 제2컴퓨터로 전송된 후에, 상기 나머지 파일은 상기 제1컴퓨터상에 저장
되고 상기 제1컴퓨터로부터 상기 제2컴퓨터로 전송되는, 장치.

도면
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