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스마트폰의 펌웨어 최적화 방법에 관한 연구

A Study on Firmware Optimization Approach of Smart Phone

조욱래*, 김성민*, 주복규**
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요  약  스마트폰은 음성이나 문자를 주고받는 단순한 통신 기기에서 벗어나 현대인의 일상생활에서 최고의 필수품
이 되었다. 스마트 폰의 성능 최적화를 위해 성능 향상과 여유 메모리 확보가 가장 많이 시도된다. 전체적인 성능 향
상을 위해서는 컴퓨터 제조사에서 사용하는 CPU 오버 클락 기법을 사용하며, 앱들의 동작을 원활하게 해주는 여유 
메모리 확보 기법 또한 흔히 시도된다. 이 논문에서 우리는 일반 사용자가 스마트폰 성능을 최적화할 수 있는 방법을 
제시하고, 대중적인 앤드로이드 폰 모델을 대상으로 이 기법을 적용하는 실험을 하고 그 결과를 제시하였다. 

Abstract  Cell-phones functions have advanced so rapidly and they are now called ‘smart-phones.’ Typical 
approach to optimization the performance of a smartphone is the increasing the speed of device and acquiring 
more free memory. In this paper, we propose relatively simple techniques that average users can apply to their 
devices to optimize the performance. For performance upgrade, we proposed an over-clocking technique usually 
used by computer manufacturers. For memory optimization, we proposed deleting unnecessary apps and replacing 
with better-functioning apps. We also performed experimentation by applying these techniques to a popular 
Android phone model and presented the results.
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Ⅰ. 서  론

현대인의 일상생활에서 모바일 기기는 이제 선택이 

아닌 필수품이 되었다. 지하철이나 버스에서 대부분의 

사람들이 손에 모바일 장비를 하나씩 들고 무엇인가에 

열중하고 있는 모습이 전혀 낯설지 않다. 이러한 디지털 

생활의 중심에 있는 것이 바로 핸드폰이다. 통화 기능만

을 제공하던 과거의 핸드폰과는 달리 스마트폰이라 불리

는 핸드폰은 모든 디지털 장비를 통합해 가며 진화하고 

있다[1, 2]. 즉 기존의 이동 전화기가 고속으로 인터넷과 연

결되고 컴퓨터와 카메라 GPS 내비게이션 등 각종 디지

털 기기의 기능까지 통합하면서, 스마트폰은 음성이나 

문자를 주고받는 단순한 통신 수단에서 벗어나 언제 어

디서든 정보를 습득하고 업무를 수행하는 것은 물론, 사

회관계를 유지하고 여가 생활까지 풍부하게 해주는 현대

인의 최고 필수품이 되었다
[3, 4]. 

한편 스마트폰의 운영체제 측면에서 살펴보면, 전 세

계적으로 2009년 3분기에 10%의 점유율을 보이던 

Android OS가 2011년 3분기에는 52.5%로 엄청난 상승세

를 보이고 있다[5].
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스마트폰의 열풍으로 많은 기기들이 쏟아져 나오면서 

기기의 사용 수명이 줄었다. 사용자가 더 자주 기기 교체

를 하는 주된 이유는 기기의 고장이 잦거나 새로운 기기

가 새로운 상품이기 때문이 아니라 새로운 기기가 ‘더 빠

르기’ 때문이다. 인간은 누구나 ‘빠름’을 추구한다. 우리는 

이러한 빠름을 추구하는 현대인의 생활 방식에 주목하고 

사용자가 새로운 스마트폰으로 바꾸지 않고도 기존 기기

의 성능을 향상시키는 방법에 대하여 연구를 진행하였다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 국내외의 

연구 동향을 살펴본다. 3장에서는 최적화 기법을 기술하

였다. 그리고 4장에서는 우리가 제안한 기법에 따라서 실

제 스마트폰에 적용한 실험 과정과 실험 결과를 정리하

고 그 결과를 평가하였다. 그리고 5장은 결론으로 본 논

문을 마무리 한다.

Ⅱ. 국내외 연구 활동

본 장에서는 현재 국내와 해외에서 개발되고 있는 펌

웨어의 개발 방향과 그 내용을 비교 분석하였다. 

펌웨어(firmware)란 하드웨어에 내장된 소프트웨어를 

뜻하는 말로, 핸드폰 같은 하드웨어 장치에서는 운영체

제와 응용프로그램(‘앱’ 이라 불림)을 말한다. 제조사에서 

제품과 함께 공급하는 운영체제는 보통 플래시 메모리에 

실려 배포되는데 전통적인 이유로 이를 보통 정품 롬

(stock ROM)이라 부르고 제3자가 수정하여 만든 운영체

제를 커스텀 롬(customized ROM)이라 부른다. 그리고 

이러한 운영체제를 비롯한 제3자 개발 펌웨어는 커스텀 

펌웨어라 부른다.

스마트폰의 성능 최적화란 이러한 스마트폰 내부의 

펌웨어를 수정 보완하여 하드웨어의 장치의 성능과 기능

을 개선시키는 것을 말한다. 스마트폰 애호가들이 그들 

기기의 성능을 높이려는 이유는 주어진 하드웨어로 제조

사에서 지원하는 것 이상으로 더 좋은 성능과 기능으로 

사용하기 위함이다. 이는 보통 제3자가 제공하는 커스텀 

펌웨어를 사용하여 이루어진다. 

해외 펌웨어의 개발 동향은 ‘XDA developers’ (http:// 

www.xda-developers.com/) 라는 윈도우 모바일과 안드

로이드 개발자 포럼이 대표적이며, 대부분의 개발 소식

이 이 포럼을 통해 릴리즈, 업데이트되므로 해외 안드로

이드 개발 동향을 가장 빠르고 정확하게 파악할 수 있다. 

여기에는 수많은 안드로이드 개발자들이 활발히 활동하

고 있는데 대부분은 애플리케이션의 개발과 릴리즈이고, 

전체의 약 8%정도가 펌웨어를 개발하고 있다. 해외의 펌

웨어 릴리즈 중에는 단독으로 구동이 가능한 프로젝트는 

그 수가 극히 적고, 상위 프로젝트에서 일부를 수정하거

나 개선한 하위 프로젝트들이 많다. 그리고 스마트폰 기

기의 성능 향상에 관련된 프로젝트보다는 유저 인터페이

스(user Interface)나 테마(theme)와 같은 사용자 편의성 

위주의 릴리즈가 대부분이다.

국내에도 개발자간 정보를 공유하는 몇 개의 활동적

인 포럼이 있지만 이들 역시 대부분 애플리케이션 개발

에 치중하고 있으며, 해외의 포럼과 같이 펌웨어에 관련

한 정보교류가 활발한 포럼은 드물다. 그중 해외에서도 

그 실력을 인정받은 개발자들이 몇 있는데, 개발자 개개

인의 홈페이지에서 배포하는 방식을 취하고 있다. 대표

적인 커스텀 펌웨어로는 ‘테그라크’를 들 수 있다. 테그라

크의 경우 주로 오버클럭을 통해 성능을 높이는데 중점

을 둔 커스텀 펌웨어로 지속적으로 업데이트되고 있으며 

여전히 인기를 누리고 있다[6].

앞서본 바와 같이 해외의 동향은 사용자 편의성에 많

은 비중을 두어 UI, 테마, 카메라, 터치 감도 등 사용자 편

의성에 많은 비중을 두고 개발이 진행되고 있는 반면, 국

내 동향은 속도향상과 OS 최적화와 같이 성능에 많은 비

중을 두고 개발이 진행되고 있다.

Ⅲ. 안드로이드 폰 성능 최적화 방법

사용자 관점에서 스마트폰의 성능을 최적화하는 방법

은 주로 두 가지 방법이 사용된다. 하나는 ‘오버 클

락’(over-clocking) 기법을 사용하여 CPU 속도를 높이는 

것이고, 다른 하나는 스마트폰에 설치된 필요 없는 앱을 

지워서 사용가능한 메모리 용량을 증가 시키는 것이다. 

CPU 속도를 높이면 대부분의 응용 프로그램 실행 시 빠

른 반응을 가져와 답답하다는 느낌을 해소할 수 있다. 또

한 핸드폰 구매 시점부터 설치된 필요 없는 앱을 지우거

나 더 좋은 앱으로 교체하여 주기억장치의 가용 용량을 

증가시키면, 쾌적한 사용 환경을 갖게 되고 여러 앱을 동

시에 올려 사용할 수 있어 역시 성능이 향상된 것을 느낄 

수 있다.
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1. 루 팅(Rooting)

위에서 말한 최적화 기법들을 적용하려면 사용자는 

자신의 기기에 대해 최고 권한, 즉 시스템을 마음대로 조

작할 수 있는 최고 사용자(super user)권한을 가져야한

다. 이런 권한을 획득하는 것을 앤드로이드 폰에서는 ‘루

팅’(rooting)이라 부른다. 이 용어는 Android가 Linux 기

반의 운영체제이고 Linux에서 최고 권한(관리자 권한)을 

‘루트’(root)라 부르는데서 연유한다. 참고로 iPhone 에서

는 이를 ‘탈옥’ (jail-breaking)이라 부른다.

핸드폰을 루팅 하여야만 정품 펌웨어가 아닌 커스텀 

펌웨어를 설치할 수 있고, 보통 시스템에서 허용하지 않

는 여러 작업을 할 수 있다. 그래야만 CPU의 속도를 높

이는 오버 클락 기법을 적용할 수 있고, 핸드폰에 기 설

치된 불필요한 앱들을 사용자 마음대로 삭제하거나 교체

할 수 있다. 또한 루팅은 구형 하드웨어에 대해 최신의 

운영체제(물론 정품이 아닌 커스텀 버전이지만)를 사용

하기 위해서도 흔히 사용한다. 

핸드폰 하드웨어를 루팅하는 방법은 모두 조금씩 다

르지만 대부분은 비슷한 종류의 보안 취약점을 통해서 

이루어진다. 주의해야 할 점은, 루팅은 무상 AS 정책에 

반하는 것이며, 루팅시 주의를 기울이지 않으면 장비가 

고장 날 위험성이 있으며, 이렇게 되면 유상 AS를 받아

야 할 가능성이 높아진다. 

2. 오버 클락(Over-Clocking)

오버 클락 기법은 컴퓨터나 어떤 장비의 속도를 제작

자가 지정한 것보다 더 빠르게 동작하도록 하는 것이다. 

이를 위해서는 장치의 시스템 파라메타들을 변경하는 작

업이 필요하다. 스마트폰의 오버 클락은 애호가들 사이

에서는 스마트폰 성능 향상을 위해 드물지 않게 행해지

는 기법이다. 즉 주어진 하드웨어 기기를 가지고 최대한

의 성능을 얻기 위하여 핸드폰에 사용된 CPU의 시스템 

클락 속도를 가능한 높게 동작하게 함으로서 이루어진다. 

하지만 이 방법은 하드웨어의 불안정을 초래하거나 수명

을 단축시킬 위험이 있으며 배터리의 수명을 단축시킬 

수도 있음에 유의해야 한다[7].

3. 메모리 최적화

주기억 장치를 정리하여 가용 메모리 용량을 높이는 

기법 또한 핸드폰 애호가들이 전체적인 시스템 성능을 

높이기 위해 흔히 사용하는 방법이다. 

핸드폰 제조사들과 이동통신 사업자들은 사용자들의 

편의를 제공하고자 여러 가지 기본 앱을 설치하여 판매

한다. 이중 상당수의 앱은 거의 사용하지 않던가, 더 성능

이 좋은 앱을 쉽게 구할 수 있는 것들이다. 메모리 최적

화는 사용자가 필요 없는 앱을 지우거나 메모리를 적게 

차지하고 더 성능이 좋은 앱으로 교체하여 더 쾌적하게 

기기를 사용할 수 있게 하는 방법이다. 이를 위해서 일단 

핸드폰을 루팅한 후에는 ‘Root Explorer’라는 앱을 이용

하여 쉽게 사용자가 원하는 목적을 달성할 수 있다.

4. 필요한 도구

위에서 기술한 스마트폰 성능의 최적화를 위해 필요

한 도구는 다음과 같다.

① 개발용 PC에 설치된 VMware 상에 운용되는 Ubuntu 

운영체제.

② Odin: Linux에 동작하며 핸드폰에 원하는 소프트웨어

를 다운로드 하기위한 필수적인 도구.

③ Root Explorer: 스마트 폰에서 루트 권한 사용자를 위

한 파일 관리자 앱이다. 윈도우 운영체제의 탐색기와 

같은 역할을 하며, 이를 통해 사용자는 안드로이드 파

일 시스템 전체에 접근할 수 있다. Root Explorer 앱을 

사용하기 위해서는 핸드폰이 루팅된 상태여야 한다.

④ Quadrant: 핸드폰의 성능을 측정하는 벤치마크 소프

트웨어로서, CPU, 메모리, I/O, 그래픽스 성능을 측정

하여 점수로 나타내어준다. 오버 클락 실험에서 각 단

계마다 변화된 성능 값을 측정할 수 있는 유용한 도구

이다. Quadrant 앱은 마켓에서 다운로드 할 수 있다. 

Ⅳ. 최적화 실험 및 결과

이장에서는 우리가 행한 실험 내용을 상세히 기술 한다. 

우선 핸드폰을 루팅 하고나서, 오버 클럭 기법을 여러 단

계로 적용하며 성능을 측정하여 현실적으로 가능한 최고

의 CPU 성능을 높이고, 마지막으로 메모리 최적화를 실행

하여 더 빠르고 쾌적한 스마트폰을 사용할 수 있었다.

1. 실험 대상 및 환경

이 절에서는 우리가 실험에 필요한 도구로서 PC와 소

프트웨어, 실험 대상인 스마트폰의 사양과 소프트웨어, 

그리고 기타 개발 환경과 조건을 기술 한다.



스마트폰의 펌웨어 최적화 방법에 관한 연구

- 180 -

우리가 개발용으로 사용한 PC는 최신 노트북(모델: 

LG Xnote R590-URA1K)에 Windows 7 운영체제가 탑

재 되어 있으며 RAM은 3GB이다. 여기에 사용된 소프트

웨어들은 표 1에 정리하였다.

윈도우

- Java JDK 1.7.0_1

- Eclipse IDE Indigo Service Release 1

- Android SDK

- Odin3 v1.8.5

- VMware 7.1.4

Linux Ubuntu 11.10

표 1. 실험 PC에 사용된 소프트웨어
Table 1. PC Software for Experiments

우리가 실험 대상으로 한 핸드폰은 ‘삼성 갤럭시 S2’ 

모델이며 상세 하드웨어 사양은 표 2와 같다.

Model Samsung Galaxy S2 SHW-M250

OS Android 2.3.3 GingerBread

CPU ARMv7 1.2 GHz Dual Core Application Processor

RAM 1GB 

GPU ARM Mali-400 MP

표 2. 실험 대상 스마트폰 사양
Table 2. Spec for Target Smartphone

이 스마트폰 기기에 사용한 소프트웨어 도구로서는 

앞에서 언급한 바와 같이 ‘Root Explorer’와 ‘Quadrant’ 

벤치마크 앱이다.

실험을 수행한 장소의 실내 온도는 섭씨 22도~ 23도 

이며 오버 클러킹 실험을 수행하며 온도를 측정하기 위

해서는 ‘Sentry LX : 팬 컨트롤러’(온도계)를 사용하였다.

2. 상세 실험 과정

최적화 실험은 ‘빠름’에 목표를 두었기 때문에 속도의 

가장 기본이 되는 CPU의 클락 값을 증가시키는 것을 우

선으로 하였고, 두 번째로는 여유 메모리를 최대한 확보

함으로써 쾌적한 환경을 만드는 것으로 하였다.

리눅스 운영체제를 이용하여 기술한 일련의 과정을 

통해 루팅을 하게 되면 안드로이드 시스템을 직접적으로 

수정할 수 있는 기기의 ‘수퍼 유저’ (최고 권한 사용자)가 

된다. 우리는 슈퍼 유저 상태에서 CPU의 클럭값을 수정

하여 속도를 올리고, 임의로 앱을 수정 및 삭제하여 여유 

메모리를 확보한다. 

다음은 실험 과정을 단계 별로 기술하였다[8].

(1)윈도우에 VMWare를 사용하여 Ubuntu 설치

(2) 제조사 사이트(https://opensource.samsung.com/) 로

부터 순정 커널을 다운로드 한후, Ubuntu를 통해 루

트권한 획득.

(3) Odin3 v1.85를 사용하여 디바이스 루팅: 이 과정의 세

부 절차는 다음과 같다
[9].

   ① 루팅된 커널을 윈도우로 복사

   ② 디바이스 다운로드 모드 가동

      ㉠ Power off

      ㉡ 전원 + 홈 + 볼륨 아래키

   ③ 디바이스 USB 연결

   ④ 윈도우에서 Odin3 v1.85 실행

   ⑤ PDA버튼 클릭

   ⑥ 위에서 루팅한 커널 선택

   ⑦ 디바이스 루팅 완료

(4) Root Explorer를 사용하여 CPU 정보를 획득하고 관

련 파일을 추출하여 분석한다.

(5) Eclipse Indigo를 실행하여 위에서 추출한 소스를 분석

하고 CPU 클럭값을 우리가 원하는 값으로 설정한다.

(6) Quadrant를 이용한 벤치 마크: 안드로이드 마켓에서 

Quadrant 앱을 다운 받아서, CPU 값 설정에 따른 스

마트폰의 성능을 지속적으로 측정하며 기기의 온도 

변화를 확인한다.

3. 실험 결과

본 절에서는 우리가 수행한 성능과 메모리의 최적화 

실험의 진행 내용과 결과를 기술한다.

가. 성능 최적화

루팅을 통해 CPU의 클럭 값을 변경함으로써 속도 향

상을 위한 실험을 진행하였다. 이 실험에서 성능의 변화 

값은 쿼드런트 벤치마크 프로그램을 사용하여 측정하였

다. 쿼드런트는 스마트폰의 성능을 5개 분야(CPU, 

Memory, I/O, 2D Graphic, 3D Graphic)의 항목으로 나누

어 환산하여준다.

사용된 기기의 기본 CPU 클럭은 1204MHz로 쿼드런

트 점수는 3.105점이 나왔다. 이 후 클럭값을 50MHz씩 

증가 시켰으며 각 단계마다 측정한 스마트폰의 성능 값

(쿼드런트 점수)와 온도를 그림 1에 정리 하였다. (그림 
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에서 푸른 색 막대는 벤치마크 점수 값을, 붉은 실선은 

기기 온도를 나타낸다.)

그림 1. 쿼드런트 벤치마크 점수와 온도 변화 
Fig 1. Quadrant Score and Temperature

그림을 보면, 1252MHz에서 3,302점, 이 후 1300MHz

에서 3,899점, 1352MHz에서 4,173점, 1400MHz에서 3,982

점의 결과를 나타내었다.

50Mhz씩 증가시켰을 경우 쿼드런트 점수가 계속하여 

증가하는 것을 확인할 수 있다. 그런데 마지막 실험단계

인 1400MHz에서 쿼드런트 값이 감소했음 볼 수 있다. 그 

원인은 CPU 외에 핸드폰의 전체적인 속도에 큰 영향을 

미치는 GPU의 영향으로 추정된다. 또한 이때 기기의 온

도 상승폭이 큰 편이어서 더 이상의 CPU 클락 값을 높이

는 실험을 멈추었다.

나. 메모리 최적화

루팅을 통해 슈퍼유저가 된 상태라면, 기본적으로 설

치되어 있는 앱들의 삭제와 교체가 가능하다. 이러한 과

정을 통해 4차례 실험을 진행하였다(그림 2).

그림 2. 메모리 사용량의 변화
Fig 2. Change of Memory Usage

테스트는 기기의 전원을 켠 후 아무런 앱도 실행시키

지 않은 상태에서 5분 뒤 확인하는 방식으로 진행되었다. 

RAM 사용량은 안드로이드 자체에서 확인가능하기 때문

에 별도의 프로그램을 사용하지 않았다.

1차 테스트는 실험을 시작하지 않은 상태에서 측정한 

값으로 RAM 사용량은 447MB로 측정되었다. 2차 테스

트는 기기 제조사에서 기본으로 제공되는 앱을 삭제하여 

121MB를 추가 확보하여 326MB로 낮추었고, 3차 테스트

는 통신사에서 제공되는 앱을 삭제함으로써 318MB로 낮

출 수 있었다.

2차와 3차 테스트에서는 사용빈도가 매우 낮은 앱을 

삭제하는 것이지만, 4차 테스트의 경우는 음악, 카메라, 

비디오, SMS와 같이 사용 빈도가 높은 앱들을 비교적 메

모리 점유율이 낮은 앱으로 교체하는 작업이었고 이를 

통해 메모리 사용량을 265MB로 낮출 수 있었다. 참고로 

4차 실험에서 교체된 앱들은 다음과 같다.

① Music; Power AMP

② Camera: Vignette

③ Video: MX Player

④ SMS: GO SMS

4. 평가

오버 클럭킹 기법을 적용한 실험에서는 CPU 클럭을 

1204MHz에서 1352MHz까지 끌어올림으로써 12.29%의 

속도 향상을 보였고, 쿼드런트 점수를 보면 3,105점에서 

4,173점으로 높아져서 핸드폰 성능이 34.40% 향상되었다

(그림 3).

그림 3. 향상된 커드런트 점수(최종)
Fig 3. Quadrant Score Improvement
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메모리 최적회 실험의 경우, 메모리 사용량을 기본상

태 447MB에서 265MB로 낮춤으로서 40.71%의 용량 이

득을 볼 수 있었다(그림 4).

그림 4. 향상된 가용 메모리(최종)
Fig 4. Available Memory(Final)

이러한 실험 결과를 통해서 우리는, 새로운 기기 구입

이나 추가 비용 없이 우리가 제시한 기법을 적용하여 하

드웨어의 성능을 끌어 올림으로써 기기의 성능을 최대한 

높일 수 있다는 것을 확인하였다.

Ⅴ. 결 론

스마트폰은 이제 현대인의 생활 속에서 빠져서는 안 

될 필수품으로 자리 잡았다. 빠르게 성장하고 있는 스마

트폰 시장은 르네상스와 비견될 만한 큰 변화의 물결을 

선도하고 있다. 

이 연구에서 우리는, 일반 사용자가 어렵지 않게 자신

의 하드웨어 성능을 최적화 할 수 있는 한 기법들을 제시

하였고, 이 기법을 실제 대중적인 안드로이드 폰에 적용

하여 성능을 향상 결과를 정리 기술 하였다. 우리의 실험

에서는 오버 클락 기법을 사용하여 CPU 속도를 높혀서 

Quadrant 벤치마크 점수로 34% 이상의 성능 향상을 이

루었고, 제조 및 통신사에서 설치한 필요 없는 앱들을 제

거하고, 더 성능이 좋은 앱을 시장에서 쉽게 구할 수 있

는 경우 이를 교체함으로서 전체적인 메모리 가용 용량

을 40% 향상시킴으로 쾌적한 운용 환경을 확보 하였다.

펌웨어는 스마트폰의 기술 발전을 위해 반드시 필요

한 요소지만, 상업성을 갖기 힘들고 개발이 힘들다는 이

유로 시장에서 외면 받고 있다. 하지만 펌웨어 개발 아이

디어가 실제 제조사의 스마트폰 성능과 기능 개선에 많

은 기여를 하고 있음에 주목하여 정부 및 제조사에서 개

발자 포럼의 활성화에 많은 지원을 할 것을 기대한다.
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