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요  약

최근 스마트기기의 보 률이  증가하면서, 기기의 활용도가 계속해서 증가함과 동시에 사용되는 

응용 로그램도 차 고 화하고 있다. 그러나 이로 인해 기기의 사용시간은 차 어들게 되는데, 

이러한 문제를 해결하기 하여 하드웨어/소 트웨어 으로 수많은 연구들이 이루어지고 있다. 그 

 하나는 로세스 단  별로 력 소모량을 로 일링하는 것인데, 이 게 측정된 에 지 소모 

데이터에 기반하여 로세스들을 리함으로서 잔존 에 지를 효율 으로 사용할 수 있다. 아울러 

응용 로그램이 소모하는 에 지 사용 트 이스를 로그램 설계 단계에서 분석하고 고려함으로서 

력 로그램 설계도 가능  한다. 본 논문에서는 안드로이드 랫폼을 한 소 트웨어 기반의 

로세스 벨 력 소비량 측정 기법들을 조사하고 그 기법들의 장 과 단 을 서로 비교 분석하여 

개선 방안을 제안한다.

ABSTRACT

 Recently, the supply ratio of smart devices application has become increasable, utilization of device increases 
constantly. At the same time, used application is more gentrified. However, using time of devices is decreased. 
To solve these problems, many research is studying about the hardware/software. One of them is profiling 
power consumption by process units. The process can be managed, based on measured energy consumption 
data. These means that it can efficiently use the residual energy. Application at the stage of program design 
can analyze and used-energy using the trace by considering the low-power can design. In this paper, we 
studied software-based power-metering framework for android platform. We survey each process-level power 
consumption measurement techniques, compare advantages and disadvantages of the technique and propose 
improved measures.
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Ⅰ. 서  론

최근 스마트기기가 리 보 되면서 이와 련

된 산업과 연구는 나날이 발 하고 있다. 이에 따

라 장치의 고 화는 빠르게 진행되고 있고, 사용

자들의 기기 사용 시간은 계속 증가하고 있는 반

면, 배터리 기술의 발 은 이를 따라가지 못하고 

있는 상태이다. 휴 성이 강조된 스마트기기의 경

우 배터리라는 에 지원의 한정 인 자원은 근본

으로 극복될 수 없으므로, 이를 최 한 효율
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EnTracked [2] PowerTutor [3] Sesame [4] Pathank [5] PowerProf [1]
External v v
Internal v v v v

Utilization v v
System-call v

API-call v v
Estimation v v v v v
Prediction v v
Supervised v

Unsupervised v v v v

표 1. 력 소비 측정 임워크 비교 1 

으로 활용하는 것이 유일한 해결책이 될 수 있다. 

따라서 최근에 력 소비 분석  상에 한 

다양한 연구들이 활발히 수행되고 있다. 

본 논문에서는 이러한 연구들을 바탕으로 안드

로이드 랫폼에서 좀 더 정확한 력 소비량을 

측정하는 임워크를 만들기 해 지 까지 연

구된 기법들을 조사하고, 그들을 비교 분석하여 

정리하 다.

Ⅱ. 력 소비 측정 임워크와 이를 

한 요구사항

본 연구에서 타겟으로 삼고 있는 력 소비 측

정 임워크는 안드로이드 랫폼에서 여러 응

용 로그램들이 동작 시에 응용별로 정확한 력 

소비량을 모니터링하고 측하는 도구로써, 궁극

으로 장비가 력 소비를 효율 으로 할 수 있

도록 기반 정보를 제공하는 역할을 한다. 

이러한 력 소비 측정 임워크에서 가장 

요한 사항은 력 소비에 한 정확한 측정과 

측이 실시간으로 가능해야 한다는 이다. 따라

서 안드로이드 랫폼에서 보다 정확한 에 지 

정보들을 산출하기 해 수많은 연구들이 이루어

지고 있다. 각 연구들은 서로 다른 방식으로 소비

력을 측정하고 있는데, 각 방식에 따라 산출된 

데이터의 값과 실제 에 지 사용량 간에 서로 다

른 오차를 가진다. 본 논문에서는 각 방식의 특징

을 비교하는데 목표를 둔다. 

 기존의 연구들은 주로 OS를 포함한 응용 

로그램들이 아닌 개별 하드웨어 구성 요소의 에

지 사용 분석에 을 두고 있었다. 그러나 개

별 하드웨어 구성 요소뿐만 아니라 각 소 트웨

어 력 소비에 한 분석과 이를 통한 효율 인 

시스템 제어 방법이 제시된다면 보다 유용하게 

각종 스마트 디바이스에 사용될 수 있을 것이다. 

Ⅲ. 력 소비 측정 임워크 비교

3.1 임워크들의 비교 기

안드로이드 기반 스마트 디바이스에서 보다 정

확한 력 소비량을 측하기 하여 지 까지 

다양한 력 소비 측정 임워크가 제안되었다. 

우선 력 소비 모델과 련하여 [1]의 연구에

서는 모델이 구축되는 방식을 아래와 같이 구분

하 다:

하드웨어를 사용하여 력 소비 패턴을 수

집하는 방법의 차이: (1) 외부(External) 장비

를 사용하여 측정/수집하는 방법, (2) 내부

(Internal) 배터리 인터페이스를 사용하여 수집

하는 방법

소비 력 모델을 추론하기 해 필요한 시

스템 정보를 읽어오는 기법의 차이 : (1) 시

스템 사용률(Measurements of system 

utilization), (2) 시스템 호출(System-call), (3)

응용 로그램 인터페이스 호출(API-call)

이미 검증된 하드웨어 장치별 에 지 소비 

모델에 따라 에 지 정보를 얻는 방법의 차

이: (1) 추정(Estimation), (2) 측(Prediction)

시스템 정보를 얻는 모드의 차이: (1) 

Supervised 모드, (2) Unsupervised 모드

표 1과 표 2는 각 력 소비 임워크들의 특

징을 설명하기에 앞서, 의 구분법에 따라 이들

을 비교한 것이다. 자세한 설명은 다음 에 기술

되어 있다. 

3.2 각 임워크의 특징

EnTracked[2]는 내부 배터리 인터페이스를 사

용하여 소비 력을 모니터한다. 응용 로그램 인

터페이스 호출을 사용하여 시스템 정보를 얻어오

고, 이 정보를 바탕으로 재 시스템의 상태와 변

화될 상태에 따라 추후 력 소비에 한 추정과 

측 분석이 가능한 력 모델을 사용한다. 측

을 증명하기 해 노키아 휴 폰의 내부 스마트 

배터리 인터페이스를 사용하여 소비 력을 모니
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AppScope [6] Eprof [7] PowerScope [8] Quanto [9] PowerBooter [3]
External v
Internal v v v

Utilization
System-call

API-call v v
Estimation v v v v
Prediction v
Supervised

Unsupervised v

표 2. 력 소비 측정 임워크 비교 2  

터링 하 다.

PowerTutor[3] 는 각 장치의 력 소모량을 외

부 장비로 측정 분석한 후 그 데이터를 배터리 

소모량과 매칭시켜 별도의 외부 장비 없이 내부 

배터리 인터페이스만을 사용해 력 측정이 가능

하다. PowerBooter[3] 라는 력 측정 도구를 사

용하여 력 소비량을 추정한다. 하지만 

PowerTutor는 각 하드웨어 구성 요소에 한 에

지 소비의 정확성을 보장하지는 못한다.

Sesame[4]는 FSM (Finite State Machine) 기반

의 내장된 류 센서를 사용하는 스마트 배터리 

인터페이스를 사용하여 자동으로 스마트폰 원

을 모델링 한다. 하지만 Sesame는 각 하드웨어 

구성 요소의 력 분석이 아닌 체 시스템의 

반 인 력 소비를 측정하기 때문에 개별 응용

로그램의 력 소모를 추정하기는 어렵다.

Pathank의 연구[5]는 외부 장비의 도움을 받아 

자세한 력 소모를 추정하는 기법을 제안하고 

있다. 시스템 호출 기반으로 여러 장치를 직  

FSM 방식으로 측정하여 력을 모델링 한다. 이 

기법은 각 응용 로그램의 에 지 측정에도 사용

될 수 있지만, 다양한 상 장치의 세부 이고 자

세한 원 상태의 정보를 얻기 해서 주로 사용

된다. 

PowerProf[1] 역시 내부 배터리 인터페이스를 

사용한다. 한, 응용 로그램 인터페이스 호출을 

통하여 력을 측정하므로 장치의 업그 이드나 

새로운 장치로 변경되더라도 그 로 사용할 수 

있다. 하지만 응용 로그램 인터페이스 호출에 의

존 인 특징 때문에 력 측정 주기에 의존 이

라는 단 이 있다. PowerProf는 genetic 알고리즘 

기반으로 모델링되어 있고, 이 알고리즘은 각 하

드웨어의 원 상태를 자동으로 확인할 수 있을 

뿐 아니라, 실시간 력 추정  측을 할 수 있

다. 하지만 력 모델링 보다는 응용 로그램의 

에 지 소모 추정에 을 두고 있어, 력 모니

터링의 에서는 사용에 제한 인 측면이 있다.

AppScope[6]는 실시간 로세스별 력 분석

을 제공하는 안드로이드 기반의 에 지 측정 시

스템이다. 각 로세스의 력 소비 측은 linear 

모델을 사용하며, 리 스의 하드웨어 사용 정보에 

근하기 해 Procfs와 sysfs를 포함하는 

BatteryStats라는 안드로이드 응용 로그램 인터페

이스를 사용한다. 특별히, 이 시스템은 커  벨

에서 구 되고, 이벤트 응 모니터링 방식으로 

낮은 오버헤드와 높은 정확성을 제공한다.

Eprof[7]는 술한 Pathank의 연구[5]에서 제안

된 모델을 기반으로 구 되어진 력 임워크

로, 스마트폰 응용 로그램에 한 세부 력사항 

로 일러이다. FSM 력 모델을 기반으로 응용

로그램의 비동기 에 지 상태를 분석할 수 있

고, 력 벨의 세분화  하드웨어 구성 요소의 

마지막 상태(tail-state)까지 에 지 특성을 모델링

한다. 한, 안드로이드 임워크의 수정은 응

용 로그램 인터페이스 호출을 추 해야 한다. 따

라서 만약 안드로이드 NDK가 사용되는 경우에는 

응용 로그램 코드가 수정되어야 한다. 

PowerScope[8]는 모바일 장치에 한 로세스

별 에 지 추정을 자세하게 제공한다. 력 측정 

시 추가 외부 장비 자원을 필요로 하며 로그래

머는 력 소비를 추정하기 해 응용 로그램 

인터페이스호출을 사용한다.

Quanto[9]는 안드로이드가 아닌 TinyOS 랫

폼에서 동작하는데, AppScope와 유사한 방식의 

시스템 근 방식을 사용하여 시스템의 각 하드

웨어 력 사용 황을 알 수 있다. 한 이벤트 

기반 방법에 따라 빠른 에 지 측정을 한 네트

워크 체의 에 지 로 일러로 개발되었다.

마지막으로, PowerBooter[3]는 내부 배터리 인

터페이스를 사용한 스마트폰의 력 모델이며, 서

버에서 력 센서를 사용하여 가상 컴퓨터의 

원 모델을 구축할 수 있다. 한, 사용별 통계에

서 최 의 상태를 선택해 모델에 맞게 용할 수 

있다. 그러나 PowerBooter는 모델 구축 비용이 

많이 들기 때문에 비용 비 성능은 높지 못하다

는 단 이 있다. 
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 안드로이드 랫폼을 한 소

트웨어 기반의 정확한 력 소비 측정 임워

크를 설계하기 해 재까지 수행되어온 연구들

의 기법들을 조사하 다. 

이 기법들이 궁극 으로 목표로 하는 것은 

로세스 단  별로 력 소모량을 로 일링하여 

소모 데이터에 기반하여 로세스들을 리함으

로서 잔존 에 지를 효율 으로 사용하는 것이고, 

더 나아가 응용 로그램이 소모하는 에 지 사용 

트 이스를 로그램 설계 단계에서 분석하고 고

려함으로서 력 로그램 설계도 가능  하는 

것이다.

요컨 , 이들의 장단 을 종합 해보면 력 소

비 측정 도구 설계 시 가장 요한 포인트들은 

(1) 추가 인 하드웨어의 도움 없이 소 트웨어

으로 보다 정확한 에 지 소모 모델을 세우고, 

(2) 시스템 오버헤드를 최소화하면서 각 응용의 

장치 근을 트 이스하여, (3) 오차가 최소화된 

로세스별 에 지 소모량을 계산/ 측하는 것이

라 할 수 있을 것이다. 
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