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요       약
 안드로이드 스마트폰의 효율적인 메모리 관리 연구를 위해서 기존 정책을 정확하게 분석해야 한다. 

현재 안드로이드는 메모리가 부족하면 프로세스 우선순위(ADJ)가 낮은 것부터 제거하여 공간을 확보

한다. 본 논문은 프로세스의 상태에 따라 어떤 ADJ 값을 가지는지 실행 시나리오를 통해 자세히 설명

한다. 우리는 프로세스의 상태 분류를 위해 안드로이드 프레임워크 코드를 분석하였다.

 

1. 서론

   안드로이드 스마트폰이 발전하고 있지만, 모바일 기기

의 특성상 메모리 자원이 한정일 수밖에 없다. 그로 인해 

효율적인 메모리 관리를 위한 다양한 연구가 이루어지고 

있다. 이를 위해서는 기존 메모리 관리 정책을 정확하게 

분석하는 과정이 필요한데, 안드로이드는 메모리에 저장된 

프로세스의 중요도에 따라 우선순위(ADJ)를 부여, 메모리

가 부족했을 때 낮은 우선순위의 앱을 제거한다. 따라서 

메모리에 저장되어있는 프로세스들이 어떤 상태를 가지며, 

무엇을 의미하는지, 또 어떤 문제점이 있는지를 세부적으

로 분석해야 한다. 

   기존에 메모리를 효율적으로 관리하기 위해 프로세스

의 상태를 분석한 연구가 있었다. Song, W.[1]는 앱의 패

턴을 알아내 다음에 사용되지 않을 앱을 제거하기 위해서 

백그라운드 프로세스를 분석하였다. 하지만 프로세스의 다

양한 상태를 백그라운드 프로세스로만 정의하여 세부적인 

분석이 이루어지지 않았다. Prodduturi[2]는 자주 사용하는 

앱의 ADJ를 높이기 위해 프로세스의 상태를 분석하였다. 

하지만 안드로이드 4.2 버전을 기준으로 분석하였기 때문

에, 최근 버전과는 많은 차이가 있다. 또 사용자에게 메모

리에 저장된 프로세스의 상태를 보여주는 메모리 관리 앱

들이 존재한다[3]. 하지만 이런 앱들은 프로세스의 상태를 

정확하게 설명하고 있지 않아, 사용자가 이해하기는 쉽지 

않다. 안드로이드 개발자 홈페이지에도 프로세스의 상태에 

대해 대략적으로 설명할 뿐, 세부적인 설명은 되어있지 않

다[4]. 

   본 논문은 효율적인 메모리 관리를 위한 전 단계로써 

프로세스 상태에 따라 어떤 ADJ를 가지는지 실행 시나리

오를 통해 자세히 설명한다. 이를 위해 안드로이드 5.0.1 

프레임워크 코드를 분석하였다.

2 배경지식

   안드로이드 앱은 액티비티, 서비스, 브로드캐스트 리시

버, 컨텐트 프로바이더로 구성된다[5]. 액티비티는 사용자

와 직접적인 상호작용을 위한 UI를 제공한다. 서비스는 

백그라운드에서 실행되며 사용자와 직접적인 상호작용을 

하지 않는다. 브로드캐스트 리시버는 시스템 혹은 앱에서 

발생시킨 브로드캐스트 이벤트를 대기하고 수신한다. 컨텐

트 프로바이더는 앱들 간의 데이터 공유를 관리한다. 기본

적으로 앱의 모든 구성 요소는 같은 프로세스에서 실행된

다. 하지만 각 구성 요소를 별도의 프로세스에서 실행되도

록 할 수 있다[4].

   안드로이드는 최대한 많은 프로세스를 메모리에 저장

한다. 그러나 새로운 프로세스를 실행 시킬 메모리가 부족

한 경우에 메모리 확보를 위해 Low Memory Killer 

(LMK)가 동작, 중요도가 낮은 프로세스를 제거한다. 이를 

위해 안드로이드는 메모리에 저장된 프로세스에서 실행되

는 구성요소와 해당 구성요소의 상태에 기초하여 각 프로

세스에 우선순위(ADJ)값을 부여한다[4]. 

3. 안드로이드 프로세스 상태 분류

3.1 개요

   본 논문은 메모리에 저장된 프로세스의 상태에 따라 

어떤 ADJ를 가지는지 실행 시나리오를 예로 들어 자세히 
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<그림 4> Home <그림 5> Previous

<그림 1> ADJ <그림 2> Visible <그림 3> Perceptible

설명한다. 이를 위해 안드로이드 5.0.1 프레임워크 코드

(frameworks/base/services/core/java/com./android 

/server/am/ActivityManagerSerivce.java)를 분석하였다. 

   <그림 1>은 프로세스의 상태와 그에 따른 ADJ 값을 

나타낸다. 프로세스는 총 9개의 상태로 나뉘어 ADJ가 부

여된다. ADJ 숫자가 낮을수록 우선순위는 높고, 높을수록 

우선순위는 낮다. <그림 2-6>는 각 상태 별 프로세스의 

실행 시나리오를 나타낸다. 이후 각 상태를 자세히 설명한

다. 

3.2 프로세스 상태

   안드로이드 시스템 구동을 위해 필요한 프로세스는 

System 상태이며, 가장 높은 우선순위인 음수 값을 가진

다. 예를 들어 System 상태인 시스템UI 프로세스는 상태 

바, 홈 버튼, 백 버튼 등 화면을 구성하는 모든 것들을 보

여주고 제어한다. 이러한 프로세스는 메모리가 부족하더라

도 LMK에 의해 정리되지 않는다. 

   현재 사용자의 화면에 보이는 액티비티를 가지고 있는 

프로세스는 Foreground 상태이며, 0의 ADJ를 가진다. 이 

상태는 현재 화면에 보이기 때문에 가장 높은 ADJ를 가

진다. Foreground 상태는 아니지만 사용자가 보는 화면에 

영향을 미칠 수 있는 프로세스는 Visible 상태이며, 1의 

ADJ를 가진다. <그림 2>은 Visible 상태가 되는 시나리

오를 나타낸다. 첫째, 사용자가 URL을 터치 하면 안드로

이드는 인터넷 페이지를 보여줄 수 있는 앱을 실행한다. 

둘째, 만약 이 작업을 수행할 수 있는 앱이 2개 이상인 경

우에는 작업을 수행 할 앱을 선택하는 창을 띄운다. 이 때 

URL이 있었던 이전 화면은 사용자에게 보이지만 음영처

리 되어 터치해도 반응하지 않게 되고, 이 프로세스는 

Visible 상태가 된다. 

   사용자가 인지할 수 있는 서비스를 가진 프로세스 

Perceptible 상태이며, 2의 ADJ를 가진다. 서비스는 백그

라운드에서 동작하기 때문에 사용자가 서비스의 실행을 

인지하지 못한다. 그러나 <그림 3>와 같이 Music 

Service가 백그라운드에서 음악을 실행 시킨다면, 사용자

가 다른 앱을 실행하여도 이 서비스가 실행중임을 인지할 

수 있다. 

   최근에 실행된 서비스를 가진 프로세스는 Service A 

상태이며, 5의 ADJ를 가진다. 서비스는 startService()와 

bindService() 함수로 실행할 수 있다[6]. startSerivce()는 
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<그림 6> Cached(Hidden) 

서비스를 독립적으로 실행할 때 쓰는 함수로, 파일 다운로

드 서비스를 예로 들 수 있다. bindService()는 서비스를 

원격 호출 인터페이스 방식으로 실행할 때 쓰는 함수이다. 

bindService()로 서비스를 실행한 앱은 그 서비스를 제어

하거나, 서비스에서 계산하고 있는 값을 얻어 올수 있다. 

위 두 함수로 실행 된지 30분 이상 지난 서비스를 가진 

프로세스는 Service B 상태이며, 8의 ADJ를 가진다.

   홈 런처가 백그라운드로 들어가면 Home 상태가 되며, 

6의 ADJ를 가진다. <그림 4>는 Home상태가 되는 시나

리오를 나타낸다. 첫째, 홈 키를 누르면 홈 런처가 화면에 

보이므로 Foreground 상태가 된다. 둘째, 이 때 앱을 실행

시키면 홈 런처는 백그라운드로 들어가면서 Home 상태가 

된다. 사용자가 바로 이전에 실행 한 프로세스는 Previous 

상태이며, 7의 ADJ를 가진다. <그림 5>는 Previous 상태

가 되는 시나리오를 나타낸다. 첫째, 실행중인 날씨 앱을 

종료하지 않고 홈 키를 누르면 홈 런처가 실행되며, 날씨 

앱은 백그라운드로 들어간다. 둘째, 이 때 다른 앱을 실행

시키면 날씨 앱은 Previous 상태가 된다. 

   위의 경우에 해당하지 않는 백그라운드 프로세스는 

Cached(Hidden)상태이며, 9-15의 ADJ를 가진다. 이 상태

를 가지는 프로세스들은 LRU 순으로 ADJ가 부여된다. 

즉, 최근에 Cached 상태가 된 프로세스는 그 이전 프로세

스보다 더 높은 ADJ를 가진다. 또 가장 중요도가 떨어지

기 때문에 메모리 확보를 위해 LMK가 동작했을 때 먼저 

삭제된다. 

   <그림 6>의 (A)는 Cached 상태를 가지는 프로세스를 

나타낸다. (a)는 사용자에게 보이지 않는 액티비티를 보유

한 프로세스이다. (b)는 아무 구성요소를 가지고 있지 않

은 빈 프로세스이다. 안드로이드는 앱이 종료 되도 빠른 

실행을 위해 최소한의 데이터를 가진 프로세스를 메모리

에 유지하는데 이를 빈 프로세스라 한다. <그림 6>의 (B)

는 Cached 상태가 되는 2개의 시나리오를 나타낸다. (a‘)

는 현재 화면에 보이는 앱을 종료 하지 않고 다른 앱을 

실행시키면 이전에 실행되었기 때문에 Previous 상태가 

된다. 이 때 또 다른 앱을 실행 시키면 Cached 상태가 된

다. (b')는 현재 화면에 보이는 앱을 백 키를 눌러 종료 

하였을 경우 빠른 실행을 위한 최소 데이터를 가지고 있

는 빈 프로세스가 되며, Cached 상태가 된다. 

4. 결론 

    본 논문은 효율적인 메모리 관리를 위한 전 단계로써  

메모리에 저장된 프로세스의 상태에 따라 어떤 ADJ를 가

지는지 안드로이드 5.0.1 소스코드를 분석하여 자세히 설

명한다. 이 정보는 다음과 같이 이용될 수 있다. 첫째, 모

든 프로세스 상태를 포괄하는 메모리 관리 정책 연구에 

이용될 수 있다. 둘째, 사용자가 프로세스 상태 및 ADJ 

값을 보고 앱의 전반적인 행위를 예측할 수 있다. 또, 메

모리 공간 확보를 위해 자주 사용하지 않지만 높은 ADJ

를 가지는 프로세스를 제거할 수 있다. 향후 이 정보들을 

기초로 기존 메모리 관리에 대해 문제점은 없는지 분석하

고, 그 문제점을 해결하는 정책에 대한 연구를 지속할 예

정이다.
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