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데이터 송수신이 필수적인 환경에서의 스마트폰의 

멀티코어와 멀티쓰레드에 따른 성능 및 전력 분석
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Multi-Core and Multi-Threaded Smartphones
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요   약

하드웨어의 발전으로 많은 기기가 휴대화 됨에 따라 많은 어플리케이션이 데이터 송수신을 필요로 하게 되었다. 

또한 Application Processor (AP)의 발전으로 인해 스마트폰에서도 멀티 코어 및 멀티 쓰레드의 활용이 필수가 되

었다. 따라서 본 논문은 데이터 송수신과 프로세싱이 동시에 이루어지는 시스템에서 다양한 데이터 통신 속도, 코

어 수, 쓰레드 수를 활용하여 성능을 평가 하고 전력 소모를 분석하였으며, 성능 향상과 효율적인 전력소모 측면

에서의 적절한 쓰레드 수를 결정할 수 있는 방향을 제시한다.
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ABSTRACT

Due to the advance of hardware, various devices have mobility features, and many applications need the data 

transmission. In addition, it is essential for latest smartphones to utilize multi-cores and multi-threads because of 

the enhancement of Application Processor. Therefore, this paper analyzes the performance/power consumption 

according to transmission rate, the number of cores, and that of threads in the system that is supposed to 

conduct data transmission and processing simultaneously. Through the analysis, this paper provides a direction for 

the proper number of threads in terms of performance improvement and efficient power consumption.
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Ⅰ. 서  론

기술의 발전으로 인해 우리 주위의 많은 장치들이 

소형화 및 휴대화 되고 있으며, 온라인 통계 포털 사

이트 스태티스타는 2013년 우리나라 인구의 73%가 

스마트폰을 사용하고 있다고 보도하였을 정도로 많은 

인구가 스마트폰을 사용하고 있다
[1]. 하드웨어의 발전

으로 스마트폰의 성능은 예전의 PC에서 수행하던 대

부분의 기능을 수행할 수 있을 정도로 향상되었으며, 

소프트웨어의 발전으로 스마트폰에서 사용할 수 있는 

어플리케이션들은 더욱 다양해지고 클라우드 컴퓨팅

이나 localization
[8,9] 등 다양한 서비스가 스마트폰에

서 가능해졌다. 이러한 어플리케이션들의 상당수는 데

이터 송수신을 필요로 하며, 이 경우 멀티 쓰레드의 

사용은 필수이다. 안드로이드 OS의 경우 기본적으로 

메인쓰레드가 아닌 별도의 쓰레드를 두어 데이터 송
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수신을 하도록 구현되어 있으며, 추가적인 프로세싱을 

필요로 할 경우 또 다른 쓰레드를 추가하여야 한다. 

이처럼 스마트폰에서도 PC와 같이 멀티쓰레드의 활

용이 필수가 되었다.

스마트폰의 경우 PC와는 달리 CPU와 GPU, 그리

고 통신 칩과 같은 부가기능들이 하나로 합쳐져 칩셋

으로 구현된 Application Process (AP)가 장착되어 있

으며, PC의 CPU와 같이 스마트폰에서 가장 핵심적인 

역할을 한다. 최근 10년 사이에 스마트폰의 AP는 싱

글 코어에서 멀티 코어 형태로 발전하였으며, 많은 프

로세싱을 더욱 효과적으로 할 수 있도록 멀티 쓰레드

에 더욱 알맞게 발전해 왔다. 위에서 말하였듯 스마트

폰에서 구현되는 대부분의 어플리케이션이 데이터 송

수신을 필요로 하므로 데이터 송수신을 담당하는 쓰

레드들과 프로세싱을 담당하는 쓰레드들이 구별되어 

구현되어야 하며, 이는 대부분의 어플리케이션이 멀티

쓰레드를 사용한다는 것을 의미한다. 또한 싱글 코어

에서 멀티 코어로 발전함에 따라 멀티 쓰레드를 활용

한 프로세싱은 성능 향상을 이끌 수 있는 필수적인 방

법이 되었다. 하지만 쓰레드를 무조건 많이 사용하는 

것은 오히려 오버헤드로 작용할 수 있으며, 이는 많은 

쓰레드의 사용이 무조건적인 성능향상을 의미하지 않

음을 뜻한다. 또한 스마트폰이 무선기기라는 특성상, 

효율적인 전력 사용을 고려한 컴퓨팅이 구현되어야 

한다. 따라서 다양한 상황에 따른 적절한 쓰레드 수를 

설정하고 활용하는 것이 매우 중요하며
[2] 이는 스마트

폰의 성능에 직접적인 영향을 미치게 된다. 과거부터 

멀티 쓰레드의 성능을 분석하는 연구는 활발하게 진

행되어 왔다
[3,4]. 하지만 스마트폰을 활용한 멀티코어 

및 멀티쓰레드 연구는 상대적으로 많지 않으며, 스마

트폰에서 활용되는 대부분의 어플리케이션들이 데이

터 송수신을 필요로 한다는 점에서 단순한 멀티 코어

와 멀티 쓰레드에 관한 성능 분석이 아닌, 데이터 송

수신을 포함한 환경에서의 성능 분석이라는 점에서 

더욱 의미를 가진다.

Ⅱ. 관련 이론

하드웨어의 발전으로 많은 기기들이 휴대화되고 통

신 기술이 발전함에 따라 데이터 송수신은 많은 어플

리케이션에서 필수 기능이 되고 있다. 또한 휴대 기기

가 많아짐에 따라 다양한 장치들로부터 수집되는 데

이터들로 인해 데이터의 크기와 수는 기하급수적으로 

증가하고 있으며, 이를 처리하는 프로세싱의 복잡도 

역시 상당히 증가하였다. 따라서 여러 프로세싱을 동

시에 처리해야하는 서비스의 경우 멀티 쓰레드는 필

수적인 기술이며, 서비스의 성능을 향상시킬 수 있는 

중요한 요소이다. 하지만 단순히 쓰레드를 무한정 증

가시키는 것이 곧 성능향상을 의미하는 것은 아니며, 

상황에 따른 적절한 수의 쓰레드 사용과 프로그래밍

이 동반되었을 때 최적의 성능을 얻게 된다. 최적의 

쓰레드 수를 결정하거나, 멀티쓰레드와 멀티코어와의 

성능 관계 등을 다룬 다양한 연구들과 관련 이론들이 

존재한다. 하지만 이러한 연구들의 대부분은 스마트폰

이 아닌 PC에서의 성능분석을 수행하였으며, 본 연구

가 데이터 송수신을 고려한 스마트폰의 멀티코어와 

멀티쓰레드에 대한 연구라는 점에서, 본 연구와 비교

할 만큼 유사성을 가진 기존 연구는 많지 않다. 따라

서 본 논문의 실험 분석에서 활용한 병렬 컴퓨팅 및 

멀티 쓰레드에 관한 두 가지 이론에 대해서 설명한다.

2.1 암달의 법칙 (Amdahl’s law)
암달의 법칙은 컴퓨터 시스템을 개선할 때 기존보

다 전체적으로 얼마만큼의 성능 향상이 가능한지를 

계산하는 데 사용한다. P는 전체 시스템에서 성능향

상이 가능한 부분의 비율을 의미하며, S는 시스템의 P 

부분에서 성능 향상이 일어난 비율을 의미할 때, 암달

의 법칙
[6]에 따르면 전체 시스템의 성능향상 비율 A는 

아래의 수식 (1)을 통해 구할 수 있다. 즉 어떤 시스템

이 개선되었을 때 그 시스템의 P만큼의 부분에서 S만

큼의 성능향상이 일어났다면, 전체시스템에서의 비율 

A만큼의 성능향상을 이끌 수 있다.

A = 1 / {(1–P) + P/S} (1)

멀티 쓰레드를 통해 성능향상을 이끌기 위해서는 

병렬화가 가능한 부분에 멀티 쓰레드를 사용해야 한

다. 하나의 작업에서 직렬화 되어 있는 부분을 완전히 

제거할 수 없기 때문에, 속도 향상에는 항상 한계가 

따르며, 한 시스템에서 더욱 많은 부분이 병렬화가 가

능하다면 멀티 쓰레드를 통해 더욱 큰 성능 향상을 얻

을 수 있다.

2.2 Parallel slowdown
Parallel slowdown

[7]은 병렬 컴퓨팅에서 병렬화를 

증가시킬 때 성능 향상이 발생하다가 어느 한 시점에

서부터 오히려 성능 저하가 발생하는 현상을 말한다. 

Parallel slowdown의 주원인은 프로세싱 노드들 간에 

커뮤니케이션 오버헤드이다. 프로세싱 노드의 수가 증

가할 경우 더욱 많은 시간을 노드들 간에 커뮤니케이
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Nexus One
Galaxy S Ⅱ 

LTE
Galaxy S Ⅲ

AP

Qualcomm 

Snapdragon 

QSD8250

Qualcomm 

Snapdragon 

S3 APQ8060 

Samsung 

Exynos 4

Cores 1 2 4

Clock 1 1.5 1.4

표 1. 실험에 사용된 기기들의 세부사양
Table 1. The detail specification of devices used in 
experimentations

그림 2. 실험 환경
Fig. 2. Environment of experiments

션에 사용해야 하고, 이러한 오버헤드가 프로세싱 노

드를 추가하여 얻을 수 있는 병렬화의 효과보다 커질 

때 전체 시스템의 성능은 저하되기 시작한다. 그림 1

은 프로세싱 노드 수의 증가에 따른 성능 향상을 보여

주는 모식도이며, Parallel slowdown의 발생을 보여주

고 있다.

그림 1. 병렬화에 따른 성능 향상의 모식도
Fig. 1. Diagram of performance improvement from 
parallelization

Ⅲ. 멀티 코어 및 멀티 쓰레드에 관한 성능 분석

스마트폰에서 구동되는 많은 어플리케이션이 데이

터 송수신을 필요로 하며, 스마트폰의 AP의 발전으로 

병렬 컴퓨팅이 가능해짐에 따라, 데이터 송수신이 필

수적인 작업에서의 코어 수와 쓰레드 수의 변화에 따

른 성능 변화를 확인하기 위한 실험을 수행하였다. 데

이터 송수신 속도를 UDP 5Mb/s, 10Mb/s, 15Mb/s로 

나누어 실험함으로써 데이터 송수신 속도에 따른 영

향을 관찰하였으며, 다양한 기기들에서 다양한 개수의 

쓰레드를 사용하여 프로세싱을 수행하였다. 다양한 요

인에 관한 분석을 통해 이러한 요인들이 성능에 미치

는 영향을 확인하고자 하였으며, 실험에 사용한 기기

들의 세부사양은 표 1과 같다. 표 1에서 보여주는 세 

가지 기기를 사용하여 실험을 진행하였으며, 그림 2에

서와 같이 하나의 Access Point를 통해 UDP 데이터

를 송수신 하며 동시에 프로세싱을 하도록 하였다. 

프로세싱으로는 이미지 프로세싱에 자주 사용되는 

경계선 검출과 DCT(Discrete Cosign Transform)를 

수행하도록 하였으며, 쓰레드 수를 바꿔가며 프로세싱 

시간을 측정하였다. 각 쓰레드 수당 각각 다섯 번씩 

실험을 수행하여 데이터를 수집하였으며, 평균과 표준

편차 값을 사용하여 분석하였다.

3.1 Nexus One (싱글 코어)
Nexus One은 싱글 코어를 탑재한 스마트폰으로 

2010년 1월에 출시되었다. 위에서 설명한 바와 같이 

다양한 통신 속도로 데이터 송수신을 하는 환경에서 

프로세싱을 할 때 쓰레드 수를 변경해가며 실험을 진

행하였다. 기본적으로 Nexus One은 싱글코어이며 기

기의 성능이 다른 기기들에 비해 상대적으로 낮으므

로, 큰 연산을 수행하는 작업에서 쓰레드 수를 증가시

키는 것이 기기에게 큰 무리가 될 수 있다. 실제 수행

한 실험에서도 쓰레드가 증가함에 따라 연산이 중지

되는 등의 시스템 오류가 많이 발생하였고, 그에 따라 

쓰레드수를 2개까지만 증가시켜 실험을 진행하였다. 

하지만 쓰레드가 증가할수록 성능이 저하됨을 이전 

연구
[5]에서 확인하였기 때문에, 추가적인 실험은 불필

요하다고 판단되었으며 그 결과는 그림 3과 같다. 기

본적으로 통신 속도가 빨라질수록 처리해야하는 연산

이 증가하기 때문에 동시에 수행되는 프로세싱에 소

요되는 시간은 증가하게 된다. Nexus One은 싱글코

어이므로 멀티코어보다 멀티쓰레딩에 적합하지 않고, 

또한 연산이 큰 작업에 멀티쓰레딩이 적용될 경우, 여

러 쓰레드를 사용한 병렬 컴퓨팅이 오히려 AP에 큰 

부담을 줘 성능이 저하될 수 있다. 그림 3에서 역시 

쓰레드 수가 증가할 경우 성능저하가 매우 큰 것을 확

인할 수 있으며, 표 2를 보더라도 쓰레드 수가 증가할 
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그림 3. Nexus One의 성능 실험 결과
Fig. 3. The result of performance evaluation of Nexus One

  Transmission rate

Thread
5Mb/s 10Mb/s 15Mb/s

2 -68.19 -58.40 -34.47

표 2. Nexus One의 쓰레드 수에 따른 성능 향상 비율 (%) 
Table 2. The performance improvement ratio of Nexus 
One depending on the number of threads (%)

그림 4. Galaxy S Ⅱ LTE의 성능 실험 결과
Fig. 4. The result of performance evaluation of Galaxy S 
Ⅱ LTE

Transmission

rate

Thread

5Mb/s 10Mb/s 15Mb/s

2 43.11 28.12 34.32

4 2.91 8.94 1.68

8 4.28 4.30 5.13

10 - 11.91 - 13.29 - 19.47

12 - 3.63 2.48 4.33

표 4. Galaxy S Ⅱ LTE의 쓰레드 수에 따른 성능 향상 비
율 (%) 
Table 4. The performance improvement ratio of Galaxy 
S Ⅱ LTE depending on the number of threads (%) 

경우 오히려 성능저하가 크게 발생하였음을 알 수 있

다. 표 2의 값들은 쓰레드 수가 1에서 2로 증가하였을 

때의 성능 향상 비율을 의미한다. 또한 실험 결과의 

표준편차 값을 나타낸 표 3을 보면, 쓰레드를 하나만 

사용하였을 경우 보다 멀티 쓰레딩을 하였을 경우 전

체적으로 표준편차 값이 더 커졌음을 알 수 있다. 이

는 여러 쓰레드로 연산을 수행하는 것이 오히려 AP에

게 부담이 되어 더 불안정한 성능을 보인다는 것을 의

미한다.

  Transmission rate

Thread
5Mb/s 10Mb/s 15Mb/s

1 452.7 1103.3 1623.9

2 3650 4440.9 2833.6

표 3. 쓰레드 수에 따른 프로세싱 시간 결과의 표준편차 
(Nexus One)
Table 3. The standard deviation of the time required 
depending on the number of threads (Nexus One)

3.2 Galaxy S Ⅱ LTE (듀얼 코어)
Galaxy S Ⅱ LTE는 듀얼 코어를 탑재한 스마트폰

으로 2011년 8월에 출시되었다. 실험 방법은 Nexus 

One을 사용한 실험과 같으나, 쓰레드 수를 좀 더 다양

하게 변화시켜가며 프로세싱을 진행하였으며, 그림 4

는 실험 결과를 나타내고 있다. 그림 4에 따르면 하나

의 쓰레드로 프로세싱을 진행하였을 때 보다, 멀티 쓰

레드를 사용한 경우가 훨씬 성능이 좋은 것을 알 수 

있다. 쓰레드 수가 8개까지 증가함에 따라 성능이 향

상되는 것을 확인할 수 있으며, 그 이후에는 성능이 

오히려 저하되는 것을 알 수 있다. 이는 쓰레드 수에 

따른 성능향상 비율을 나타낸 표 4를 보았을 때 더 정

확히 알 수 있다. 쓰레드를 1개에서 2개로 증가시켰을 

때 증가 폭이 가장 크며 그 이후로 계속 해서 쓰레드 

수를 증가시킴에 따라 성능이 증가되기는 하나 그 향

상 폭이 크지 않다가, 쓰레드 수가 8개에서 10개로 증

가하는 시점부터 오히려 성능 저하가 발생하였음을 알 

수 있다. 이는 특정한 시점 이후에는 쓰레드 수의 증가

가 오히려 오버헤드로 작용하여 Parallel slowdown이 

발생하였음을 확인할 수 있는 결과이다. 또한 그림 5

를 보면 알 수 있듯, 멀티 쓰레드를 사용하였을 경우 

표준편차가 더욱 작으며, 이는 여러 쓰레드를 활용하

여 프로세싱을 하는 것이 더욱 안정적이고, AP가 다

수의 쓰레드를 동시에 잘 제어하였음을 보여준다. 암
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그림 5. 프로세싱 시간 결과의 표준편차 값 (Galaxy S Ⅱ 
LTE)
Fig. 5. The result of standard deviation of time required 
(Galaxy S Ⅱ LTE)

그림 6. Galaxy S Ⅲ의 성능 실험 결과
Fig. 6. The result of performance evaluation of Galaxy S Ⅲ

Transmission

rate

Thread

5Mb/s 10Mb/s 15Mb/s

2 40.69 44.10 47.77

4 29.36 29.07 25.09

8 10.17 10.68 10.73

10 -6.84 -9.07 -2.38

12 -1.57 -2.39 -3.60

표 5. Galaxy S Ⅲ의 쓰레드 수에 따른 성능 향상 비율 (%) 
Table 5. The performance improvement ratio of Galaxy S 
Ⅲ depending on the number of threads (%) 

그림 7. 프로세싱 시간 결과의 표준편차 값 (Galaxy S Ⅲ)
Fig. 7. The result of standard deviation of time required 
(Galaxy S Ⅲ)

달의 법칙에 따라 시스템의 성능향상 비율을 분석한 

결과로는 평균 1.7을 얻어, 약 70퍼센트의 성능향상이 

있었음을 알 수 있다.

3.3 Galaxy S Ⅲ (쿼드 코어)
Galaxy S Ⅲ는 쿼드 코어를 탑재한 스마트폰으로 

LTE 표준모델은 2012년 9월에 출시되어, 실험에 사

용한 세 개의 기기 중 가장 최근에 출시된 기기이다. 

실험 방법은 Galaxy S Ⅱ LTE로 진행한 실험 방법과 

같으며, 그림 6은 그 결과를 나타내고 있다. 그림 6을 

보면, Galaxy S Ⅱ LTE를 사용한 실험과 같이 

Galaxy S Ⅲ를 이용한 실험 역시 하나의 쓰레드로 프

로세싱을 진행하였을 때 보다, 멀티 쓰레드를 사용한 

경우가 훨씬 성능이 좋은 것을 알 수 있다. 쓰레드 수

가 8개까지 증가함에 따라 성능이 향상되는 것을 확

인할 수 있으며, 그 이후에는 Parallel slowdown으로 

인해 성능이 오히려 저하되는 것을 알 수 있다. 이는 

쓰레드 수에 따른 성능향상 비율을 나타낸 표 5를 보

았을 때 더 정확히 알 수 있으며, 쓰레드 수가 1개에

서 2개로 증가할 때 가장 큰 성능 향상 폭을 보이고 

그 이후에도 꾸준한 성능 향상 폭을 보이다가, 쓰레드 

수가 8개에서 10개로 증가하는 시점에서 오히려 성능

이 저하되었음을 알 수 있다. 하지만 데이터 송수신 

속도에 많은 영향을 받았던 Galaxy S Ⅱ LTE와는 달

리 Galaxy S Ⅲ는 데이터 송수신 속도보다 쓰레드 수

에 영향을 더 받는 것을 알 수 있다. 이는 데이터 송수

신에 사용하는 연산이 전체 프로세싱에 큰 비중을 차

지하지 않음을 의미하며, 좀 더 다양한 프로세싱을 동

시에 잘 작업할 수 있음을 보여준다. 이는 프로세싱 

시간 결과의 표준편차 값을 나타낸 그림 7에 의해서

도 확인 할 수 있는데, 쓰레드 수가 많아질수록 표준

편차 값이 감소하는 것을 볼 수 있으며 그 값이 매우 

작음을 알 수 있다. 이는 Galaxy S Ⅲ가 멀티 쓰레드

를 잘 제어하였음을 보여주는 결과이며, 많은 쓰레드

를 사용하여 더욱 안정적인 성능을 낼 수 있음을 의미

한다. 또한 암달의 법칙에 따라 시스템의 성능향상 비
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그림 8. Galaxy S Ⅱ LTE의 총 에너지 소모 결과
Fig. 8. The result of total consumed energy of Galaxy S 
Ⅱ LTE

그림 9. Galaxy S Ⅱ LTE의 전력 소모 결과
Fig. 9. The result of consumed power of Galaxy 
S Ⅱ LTE

그림 10. Galaxy S Ⅲ의 총 에너지 소모 결과
Fig. 10. The result of total consumed energy of Galaxy 
S Ⅲ

율을 분석한 결과, 평균 2.78을 얻어 매우 효과적으로 

쓰레드를 활용하였음을 알 수 있다.

Ⅳ. 멀티 코어 및 멀티 쓰레드에 관한 전력 분석

스마트폰과 같은 무선기기에서 효율적인 전력소모

는 매우 중요한 요소이다. 따라서 스마트폰의 프로세

싱 성능을 향상시키는 것뿐만 아니라 전력 효율을 향

상시키는 것 역시 매우 중요하다. 따라서 우리는 데이

터 송수신이 있는 상황에서 쓰레드 수를 바꿔가며 프

로세싱 할 때의 전력소모를 측정하였으며, 하나의 프

로세싱을 완료하기까지 소모된 에너지를 계산하였다. 

성능 분석 실험과는 달리 전력 분석 실험은 멀티쓰레

딩이 적절하게 사용될 수 있다고 판단되는 Galaxy S 

Ⅱ LTE와 Galaxy S Ⅲ만을 사용하여 실험하였으며, 

Monsoon Power Monitor를 사용하여 전력을 측정하

였다. 그림 8은 Galaxy S Ⅱ LTE를 사용하여 측정한 

총 에너지 소모 결과를 보여주고 있다. 여기서 총 에

너지 소모란, 하나의 프로세싱을 끝내는데 소모된 일

을 의미하며 전력과 시간을 곱한 값이다. 위에서 본 

성능 실험 결과와 같이 전력 실험의 결과 역시 하나의 

쓰레드를 사용하였을 때 보다 다수의 쓰레드를 사용

하여 연산을 하였을 때 에너지 효율이 향상되다가 계

속해서 쓰레드 수를 늘림에 따라 효율이 떨어짐을 알 

수 있다. 하지만 데이터 송수신이 많을수록 연산이 더 

오래 걸렸던 성능 실험과는 달리, 데이터 송수신이 적

을수록 더 많은 에너지가 소모되었음을 알 수 있다. 

이는, 데이터 송수신의 속도가 빠를 경우 많은 연산으

로 인해 전력을 이미 많이 소모하고 있는 상태이기 때

문에 추가적인 프로세싱으로 인한 전력소모의 증가폭

은 상대적으로 작아지기 때문이며, 성능실험과는 반대

의 결과를 얻게 되었다. 이 결과는 전력 소모 결과를 

보여주는 그림 9를 보면 더욱 확실히 알 수 있다. 

쿼드코어를 탑재한 Galaxy S Ⅲ를 사용한 실험결

과는 듀얼코어를 탑재한 Galaxy S Ⅱ LTE를 사용하

여 실험한 결과와 차이를 보인다. 일반적으로 코어수

가 많아질수록 프로세싱 성능이 향상되는 것은 사실

이며 중요한 요소로 고려된다. 하지만 프로세싱 성능 

향상과 함께 멀티코어의 장점으로 언급되는 것이 바

로 전력 효율성이다. 코어수가 많아질수록 낮은 작동 

클럭으로 여러 코어를 활용하여 프로세싱을 할 수 있

기 때문에, 전력 효율성이 더 높아지게 된다. 그림 10

은 Galaxy S Ⅲ를 사용하여 측정한 총 에너지 소모 

결과를 보여주고 있으며, 그림 8과 비교했을 때 총 에

너지 소모의 값이 매우 일정하며 전체적으로 낮음을 

알 수 있다. 또한 소모 전력을 나타내는 그림 11을 보
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그림 11. Galaxy S Ⅲ의 전력 소모 결과
Fig. 11. The result of consumed power of Galaxy S Ⅲ

면 소모 전력이 데이터 송수신 속도보다 쓰레드 수에 

영향을 받는 것을 알 수 있다. 이는 성능 실험에서 그

림 6을 설명하며 이미 언급하였듯, 데이터 송수신에 

사용하는 연산이 전체 프로세싱에 큰 비중을 차기하

지 않기 때문에 좀 더 다양한 프로세싱을 동시에 잘 

작업할 수 있음을 보여준다.

Ⅴ. 결과 분석 및 적절한 쓰레드 활용 방향 제시

본 논문에서는 데이터 송수신과 프로세싱이 동시에 

이루어지는 상황에서 데이터 전송 속도, 코어와 쓰레

드 수에 따른 컴퓨팅 성능 및 전력소모를 분석하였다. 

싱글코어를 탑재한 Nexus One의 경우 멀티쓰레드를 

사용하였을 때 오히려 성능이 저하되었으며 표준편차 

값도 증가하는 결과를 보여주었다. 이는 다수의 쓰레

드를 제어하며 연산이 많은 프로세싱을 할 경우 코어

에게 많은 부담이 되며, 오히려 성능이 저하될 수 있

음을 보여주는 결과이다. 반면에 멀티코어를 가진 

Galaxy S Ⅱ LTE와 Galaxy S Ⅲ의 경우 멀티 쓰레드

를 활용하여 특정 시점까지 계속해서 성능이 향상됨

을 보이다가 특정 시점에서부터 성능이 저하됨을 보

였다. 또한 이를 통해 parallel slowdown 현상을 확인

할 수 있었으며, 최적의 성능을 내기위한 적절한 쓰레

드 수 선택의 필요성을 확인하였다. 멀티코어를 가진 

두 기기 모두 멀티 쓰레드를 통해 성능이 향상되었지

만, 듀얼코어인 Galaxy S Ⅱ LTE의 경우 쓰레드 수가 

2개 이상으로 증가하였을 경우 성능 향상 폭이 평균 

5% 미만으로 감소하였음에 반해 쿼드코어를 가진 

Galaxy S Ⅲ의 경우 쓰레드 수가 8개 까지 증가함에 

따라 최소 10% 이상의 꾸준한 성능 향상 폭을 보였

다. 또한 Galaxy S Ⅲ 실험 결과 값이 Galaxy S Ⅱ 

LTE보다 더욱 안정적으로 나왔으며, 통신 속도에 크

게 영향을 받던 Galaxy S Ⅱ LTE와 비교했을 때 통

신 속도에 크게 영향을 받지 않는 결과를 보여주어 좀 

더 다양한 프로세싱에 적합함을 확인하였다. 

Galaxy S Ⅱ LTE를 사용한 전력실험에서는 쓰레

드 수가 늘어남에 따라 전력효율이 향상되다가 일정 

수 이상부터는 오히려 떨어지는, 성능실험과 비슷한 

결과를 얻었다. 또한 통신 속도에 크게 영향을 받았던 

성능 실험결과와 같이 전력소모 역시 통신 속도에 많

은 영향을 받아, 쓰레드 수는 상대적으로 전력소모에 

크게 영향을 미치지 않는 결과를 확인하였다. 반면 

Galaxy S Ⅲ는 코어수가 더 많은 만큼 전력 효율이 

매우 좋았으며, 표준 편차 값도 매우 작았다. 또한 전

력 소모가 통신 속도보다 프로세싱에 영향을 많이 받

음을 보였으며, 다양한 프로세싱을 동시에 작업하는데 

좋은 전력효율로 안정적인 성능을 낼 수 있음을 보였

다. 따라서 단순히 성능 측면에서만 아니라 전력효율

의 특성에서 스마트폰과 같은 휴대용 기기의 멀티코

어화가 매우 합리적인 방향이라는 것을 확인하였다.

결론적으로 싱글코어의 경우 데이터 통신으로 이미 

많은 연산이 수행되는 상황에서 멀티쓰레드를 사용하

는 것은 AP에게 무리가 되어 오히려 성능 저하가 발

생할 수 있으며, 이러한 상황에서는 멀티 쓰레드의 활

용을 최소화 하는 것이 가장 합리적이라는 결론을 낼 

수 있었다. 듀얼코어인 Galaxy S Ⅱ LTE의 경우 8개

의 쓰레드를 활용할 때 가장 좋은 성능을 내었다. 하

지만 쓰레드 수가 1개에서 2개로 증가할 때는 큰 성능 

향상 폭을 보인 반면, 4개 이상부터는 성능 향상 폭이 

평균 5% 미만으로 그 값이 크지 않았고 결과의 표준

편차 값이 Galaxy S Ⅲ보다 상대적으로 커, 일정 수 

이상의 많은 쓰레드를 활용하는 것은 적합하지 않음

을 알 수 있었다. Galaxy S Ⅲ의 경우, 가장 좋은 성

능을 낸 쓰레드 수 측면에서는 Galaxy S Ⅱ LTE와 

같이 8개의 쓰레드를 활용할 때 가장 좋은 성능을 내

었다. 하지만 Galaxy S Ⅱ LTE와는 달리 8개까지 쓰

레드 수가 증가함에 따라 꾸준한 성능 향상 폭을 나타

냈으며, 쓰레드 수가 증가할수록 표준편차 값이 감소

하였다. 또한 암달의 법칙에 따라 계산한 시스템의 성

능향상 비율이 2.78로, 1.7의 결과를 얻은 Galaxy S 

Ⅱ LTE와 비교했을 때 같은 수의 쓰레드를 사용하더

라도 효과적으로 활용을 하였음을 확인하였다. 따라서 

많은 수의 쓰레드를 충분히 활용할 때 더욱 안정적인 

프로세싱 결과를 제공할 수 있다고 판단된다. 위 분석

을 종합하면, 스마트폰과 같이 데이터 송수신이 자주 

있는 시스템에서 싱글코어 기기의 경우 쓰레드 수를 
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최소화하며, 멀티코어 기기의 경우 코어수의 2배 정도

의 쓰레드를 활용할 경우 충분한 성능 향상을 발휘하

였으며 안정적인 결과 값을 제공하였고, 전력 효율적

인 측면에서도 가장 좋은 결과를 낼 수 있다고 할 수 

있다.

Ⅵ. 결  론

기술이 발전에 따라 과거와는 달리 멀티코어를 탑

재한 스마트폰이 출시되고 있으며, 평균 데이터 크기

와 그러한 데이터를 처리하는데 필요한 연산의 크기

가 갈수록 커짐에 따라, 스마트폰에서도 멀티 쓰레드

의 활용이 필수가 되었다. 또한 많은 기기가 휴대화 

됨에 따라 무선 통신의 활용도가 나날이 커지고 있으

며, 최근 출시되는 많은 어플리케이션들은 데이터 송

수신을 필요로 하고 있다. 따라서 본 논문에서는 기존 

연구들에서 맞추었던 초점과는 달리 데이터 송수신과 

프로세싱이 동시에 이루어지는 상황에서 코어와 쓰레

드 수에 따른 컴퓨팅 성능 및 전력소모를 분석하였다. 

다른 수의 코어를 가진 세 가지 기기를 활용하여 다양

한 속도의 데이터 전송이 있는 환경에서 쓰레드 수에 

따른 성능을 분석하였으며, 성능분석뿐 아니라 무선기

기 측면에서 중요한 요소인 전력 효율을 분석하였다. 

따라서 한 가지 측면만 고려한 편향된 분석이 아닌 실

질적으로 스마트폰이 사용되는 환경에서의 다양하고 

종합적인 분석을 수행하였다. 이를 통해 기기의 특성

과 프로세싱 환경을 고려하지 않은 획일적인 컴퓨팅 

방법의 적용으로는 최적화가 불가능함을 확인하였으

며, 최종적으로 스마트폰에서의 프로그래밍과 쓰레드 

활용에 대한 합리적인 방향을 제시하였다.
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