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1 研究环境介绍



研究环境介绍——了解你的“敌人”
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Android 7.0 Nougat源码
• 源码路径：AOSP/art
• C++代码：1071个文件。

 .cc文件共236744行（不包含注释，空行）
 .h文件共74710行

• 汇编代码：1704个文件。
 代码行19955行（去除注释，空行及mterp/out）
 覆盖x86，arm、mips 32和64位共6个平台

必备基础知识：C++11

了解你的“敌人”

https://blog.csdn.net/innost/article/details/52583732

https://blog.csdn.net/innost/article/details/52583732


研究环境介绍——准备好的工具
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• Vmware+Ubuntu 14.04
• 自建x86模拟器镜像
• 保留最少量的应用

Why x86 emulator？

• 模拟器启动速度快
• 相关资料多
• 汇编代码行数/总代码行数≈6.02%

准备好的工具



2 信息的转换和表达
——从java源码到虚拟机内部表示



java源码的处理流程
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.java

.class
javac dx

.dex

dex2oat

.oat .art

mirror::Object ArtField ArtMethod

mirror::Class mirror::String

mirror::Array mirror::Throwable

............



dex文件格式（1）
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.dex文件



dex文件格式（2）
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Class基本信息

所实现的接口类信息

Class的成员变量和成员函数信息

成员变量和方法信息 成员方法的细节

dex指令码



oat文件格式（1）
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.oat文件是一个定制化的ELF文件

oat文件



oat文件格式（2）

OatHeader

OatDexFile[0]

OatDexFile[...]

DexFile[0]

DexFile[...]

DexFile
区域

OatDexFile
区域

TypeLookupTable[0]

TypeLookupTable[...]

TypeLookup
Table区域

ClassOffsets[0]

ClassOffsets[...]

ClassOffsets
区域

oat文件格式 OatClass[0]

OatClass[...]

OatClass
区域

VmapTable[0]

VmapTable[...]

VmapTable
区域

OatQuickMethod
Header[0]

OatQuickMethod
Header[...]

Trampoline code[...]
Trampoline
code区域

OatMethod
Header区域



oat文件格式（3）
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oat文件格式（3）

13



oat文件格式（3）
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oat文件格式（3）
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机器码



Java Class及Object在ART虚拟机里的内存布局
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原则：
 方法、静态成员变量是类的属性
 非静态成员变量归属为类的实例



Java Class及Object在ART虚拟机里的内存布局
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ArtMethod

静态成员变量的
存储空间

非静态
成员变量

父类非静
态成员变量

ArtField:
• declaring_class_
• access_flags_
• field_dex_idx_
• offset_



Class和ArtMethod
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示例

ArtMethod:
• method_index_
• hotness_count_
• entry_point_from_jni_
• entry_point_from_quick_compiled_code_

方法调用：
• invoke-static/direct/
• invoke-virtual/interface ......
核心：找到正确的ArtMethod对象



art文件格式（1）
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art文件格式（2）——art文件的作用
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ImageHeader

ArtField...

ArtMethod...

其它内容

Object...

art文件

虚拟机进程
mmap 虚拟机进程

Object...
ArtField...
ArtMethod...

OatHeader

dex文件
其他内容

OatQuickMethod
....

uint8_t code_[0]

Oat文件

从dex到mirror Object/ArtField
/ArtMethod涉及大量工作（
class linker）



art文件格式（3）——oatdump
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adb shell oatdump --image=/system/framework/boot.art --header-only



art文件格式（3）——oatdump
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art文件格式（3）——oatdump
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art文件格式（4）——art文件的来源
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boot镜像
|->boot.oat
|->boot.art

APP镜像
|->xxx.dex

yyy.jar
zzz.apk



3 Java方法的执行



main函数的调用流程
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虚拟机启动

找到目标方法的ArtMethod

调用ArtMethod.Invoke



ArtMethod里的入口地址
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ArtMethod
|
|-> ptr_sized_fields_

|->entry_point_from_jni_
|->entry_point_from_quick_compiled_code_

方法类型 机器码入口 jni机器码入口

jni方法 art_quick_generic_jni_trampoline或
对应机器码

art_jni_dlsym_lookup_stub

非jni方法 art_quick_to_interpreter_bridge或
对应机器码

ImtConflictTable



ArtMethod Invoke
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4 讨论
1. Java VS C++，谁更快

2. ART虚拟机研究路线推荐

.



Java VS C++，谁更快
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Java源码 C/C++源码

具体虚拟机实现

操作系统和相关库

操作系统和相关库

目标机器码 目标机器码

java进程的内容=虚拟机的内容+自身的内容
java的目标机器码强依赖于虚拟机，并受虚拟
机监管（ManagedCode ）

某些情况下将转入虚拟机内执行（SlowPathCode）



ART虚拟机研究路线推荐
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基础知识
• .dex文件格式
• ELF文件格式
• C++11

dex2oat
• compiler相关知识
• ART基础模块
• 信息的转换和表达
• .oat/.art文件格式

执行相关
• 栈的管理
• 解释执行
• JIT等
• JNI
• 线程同步，锁等

内存管理
• ......



谢谢！


