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요 약

본 논문은 상태 전환 준비 방법을 이용한 저 전력 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 태스크를 휴

면 상태와 유휴 상태, 동작 상태로 구분하여 상태를 정의 한다. 각각의 상태 전환이 발생될 때 발생되는 지연 

시간으로 인하여 발생되는 소모 전력을 줄이기 위해 각각의 상태 중간에 준비 상태를 삽입한다. 준비 과정은 

상태의 전환에서 발생되는 소모 전력과 지연시간을 고려한다. 지연시간이 긴 경우에는 스케줄링에서의 단계를 

초과하여 수행 단계를 증가시키는 문제를 발생시킨다. 수행 단계의 증가는 소모 전력의 증가를 초래한다. 상태

전환에서 지연시간이 가장 긴 휴면 상태에서 동작 상태로 상태가 전환될 때 발생되는 시간지연으로 인하여 발

생되는 동작시간의 증가를 줄여 전체 소모 전력을 줄이게 된다. 실험은 저 전력 알고리듬인 참고문헌 [6]과 비

교하였다. 실험결과 참고문헌 [6]보다 소모 전력이 감소되어 알고리듬의 효율성이 입증되었다.

ABSTRACT

In this paper, we proposed a low power algorithm using state transition ready method. The proposed algorithm defined a sleep 

state, a idle state and a run state for the task. A state transition occurring at the time due to the delay time created in order to 

reduce the power consumption state in the middle of each inserted into the ready state. The ready state considering a power 

consumption and a delay time in state transition. A scheduling step of performing the steps in excess of the increasing problems 

have the delay time is long. The power consumption increased for the operation step increase. A state transition from a sleep state 

with the longest delay time in operating state occurs when the state is switched by the time delay caused by the increase in 

operating time reduces the overall power consumption reduced. Experiments [6] were compared with the results of the power 

consumption. The experimental results [6] is reduced power consumption than the efficiency of the algorithm has been demonstrated.
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Ⅰ. 서 론

이동기기의 급속한 보급과 멀티미디어의 다양성, 

복잡성이 증가되면서 높은 이동기기의 성능과 낮은 

전력소모에 대한 연구가 지속적으로 진행되고 있다. 

저 전력에 관한 연구는 하드웨어에 대한 연구와 소프

트웨어에 대한 연구로 나누어 진행되어 왔다. 하드웨

어에 관련된 알고리즘으로는 클락 게이팅(clock 

gating) 방법과 QoS(Quality of Service)를 조절하는 

방법, 주파수를 조절하는 방법 등 다양하게 개발되어 
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왔다[1-6]. 주파수를 조절하는 방법을 제안한 알고리

즘들 중 BDLPA(Battery Driven Low Power Algo-

rithm)은 하나의 태스크에 대한 소모 전력을 고려하

여 배터리의 잔량보다 클 경우 주파수를 조절하여 태

스크가 수행될 수 있도록 하였다[6]. 또한, 태스크를 

수행해야 할 하드웨어에 대해 프로세서(process)와 디

바이스(device)로 분할하여 태스크에 따라 소모 전력

이 큰 부분을 저 전력으로 수행할 수 있는 방법을 제

안하였다[7]. 그러나 이러한 알고리즘들은 각각의 태

스크에 대한 저전력 알고리즘으로서 태스크의 수행에

서 발생되는 동적 유휴시간(Dynamic Idle Time)이나 

대기 시에 발생되는 정적 유휴시간(Static Idle Time)

을 고려하지 않아 태스크의 수행이 많아질수록 전체

적으로 태스크들 사이의 유휴 시간으로 인하여 소모 

전력이 증가되는 단점을 가지고 있으며, 상태의 전환

에 따라 소모 전력이 증가되는 문제를 고려하지 않은 

단점을 가지고 있다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 단점을 보완하여 상

태의 전환에 따른 소모 전력을 고려하여 상태 전환을 

최소화하여 회로 전체의 소모 전력을 줄일 수 있는 

알고리즘을 제안한다.

Ⅱ. 관련연구

태스크에 대한 소모 전력을 불이기 위해서는 태스

크에 대한 정보를 필요로 한다. 태스크는 크게 휴면 

상태(Sleep state)와 유휴 상태(Idle state), 동작 상태

(Run state)의 3가지로 구성되며 각각의 상태는 다음

과 다.

2.1. 휴먼상태

휴면 상태는 하드웨어의 사용이 일정시간 이상 없

거나 소프트웨어에 의해 지정되었을 경우에 휴면 상

태가 된다. 휴면상태는 전력소모가 가장 작은 상태로

서 대기상태나 동작 상태로 전환하는데 일정 시간과 

전력이 소모 된다. 휴면 상태에서의 소모 전력은 

Psleep으로 정의 하며, 다음 식 (1)과 같다.

  ×  (1)

Pprocessor(min) : 프로세서의 최저 소모 전력

t : 휴면상태 지속 시간

2.2. 유휴상태

유휴 상태는 동작은 가능한 상태이나 동작되지 않

고 있는 대기상태이며 동작 유휴 상태(Dynamic Idle 

State)와 정적 유휴 상태(Static Idle State)가 있다. 

유휴 상태의 소모 전력은 다음 식 (2)와 같다.

  _ _ (2)

2.2.1 동적 유휴 상태

동적 유휴 상태는 태스크가 수행되는 중간에 대기 

상태를 의미한다. 태스크의 소모 전력은 태스크의 최

대 수행시간을 고려하여 정의되나 대부분은 수행 시

간이 짧아 동적 유휴상태가 발생된다. 동적 유휴 상태

에서의 소모 전력은 Pdynamic_idle로 정의되며 다음 식 

(3)과 같다. 

_   _ (3)

Ptask : 태스크의 전체 소모 전력

Preal_task : 태스크의 실제 소모 전력

2.2.2 정적 유휴 상태

정적 유휴 상태는 태스크와 태스크 사이에 발생되

는 상태로서 태스크가 완료된 후 다음 태스크가 도착

할 때까지의 상태를 의미한다. 정적 유휴 상태는 

Pstatic_idle로 정의되며 다음 식 (4)와 같다.

_   × (4)

Pidle : 유휴상태의 소모 전력

Δt : 태스크 사이의 시간

2.3 동작 상태

동작 상태는 태스크를 수행하는 상태로서 프로세서

의 태스크에 따라 사용되는 자원의 차이에 따라 소모 

전력의 차이가 있다. 프로세서를 구성하는 요소들 중

에서 필수로 동작되는 자원과 태스크에 따라 동작되

는 자원으로 분리될 수 있다. 동작 상태에서의 소모 
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전력은 Prun로 정의되며 다음의 식 (5)와 같다.

   _ (5)

Pprocessor(req) : 태스크의 필수 자원 소모 전력

Pprocessor(sel) : 태스크의 선택 자원 소모 전력

Ⅲ. 저전력 알고리즘

저 전력회로를 구현하기 위해서는 각각의 태스크에 

대한 소모 전력을 분석하여야 한다. 분석된 결과를 이

용하여 태스크의 소모 전력을 감소시켜 회로 전체에 

대한 소모 전력을 줄임으로서 저 전력의 결과를 나타

낼 수 있다. 태스크에 대한 소모 전력은 식 (6)에 나

타내었다.

   ×∆×
 ×∆× 
 ×∆×
 × 
 × 
 × 
 × 
 × 
 × 

(6)

  : 휴면 상태 호출 횟수

  : 유휴 상태 호출 횟수

  : 동작 상태 호출 횟수

  : 휴면 상태에서 유휴 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 휴면 상태에서 유휴 상태로 전환하는 횟수

  : 휴면 상태에서 동작 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 휴면 상태에서 동작 상태로 전환하는 횟수

  : 유휴 상태에서 휴면 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 유휴 상태에서 휴면 상태로 전환하는 횟수

  : 유휴 상태에서 동작 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 유휴 상태에서 동작 상태로 전환하는 횟수

  : 동작 상태에서 유휴 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 동작 상태에서 유휴 상태로 전환하는 횟수

  : 동작 상태에서 휴면 상태로 전환하는데 소

요되는 전력,    

  : 동작 상태에서 휴면 상태로 전환하는 횟수

식 (6)을 이용하여 태스크의 전체 소모 전력을 구

할 수 있다. 휴면 상태와 유휴 상태, 동작 상태의 소

모 전력과 상태 전환에서 발생되는 소모 전력을 합하

여 전체의 소모 전력을 구할 수 있다. 상태 전환에서 

발생되는 소모 전력은 상태 전환에서 전력이 인가되

는 하드웨어와 상태를 전환하는데 소요되는 시간과 

비례한다. 이러한 요소들을 고려했을 때 상태 전환에

서의 소모 전력 크기는 다음 식 (7)과 같다.

           (7)

알고리즘은 그림 1과 같은 태스크들을 대상으로 적

용하였다. 계산을 위해 다음 식 (8)과 같이 설정한다.

  ,   ,    (8)

또한, 2t 이상의 사이는 휴면 상태로 설정하였으며 

1t의 간격은 유휴 상태로 설정하였다.

sleep state

idle state

run state

run and idle state
 

그림 1. 태스크 스케줄링
Fig. 1 Task scheduling



JKIECS, vol. 9, no. 9, 971-976, 2014

974

태스크 1∼4의 경우 소모 전력은 다음의 식 (9)에

서 식 (12)과 같다.

   ×× ××
 × × × ×
 ×  × 
 ×  × 

 ××
×
×
×
×
×

 

(9)

   ×× × ×
 × 

 ××
×

 

(10)

   ×× ××
 × × × ×
 ×  × 
 × 

 ××
×
×
×
×

 

(11)

   ×× ××
 × × × ×
 ×  × 
 ×  × 

 ××
××
×
×
×
×

 

(12)

그림 1의 태스크는 모두 동일한 동작 시간을 가지

고 있는 태스크들이다. 동작시간은 모두 동일하나 상

태의 변화는 모두 다르다. 상태의 변화들 중에서 상태

를 전환하는데 소요되는 시간이 가장 긴 휴면상태에

서 동작 상태로 변화하는 상태 변환을 가지고 있는 

태스크는 태스크 1과 태스크 3, 태스크 4이다. 이 태

스크들의 경우에는 상태를 전환하는데 소요되는 시간

으로 인해 동작 시간이 증가하게 되고 동적 유휴 상

태가 발생되게 된다. 동적 유휴 상태의 소모 전력은 

동작 상태의 소모 전력과 동일하게 계산된다. 따라서 

동적 유휴 시간을 가지고 있는 태스크들은 동작 시간

이 증가되어 소모 전력도 증가되는 결과를 나타낸다. 

본 논문에서는 이러한 소모 전력을 줄이기 위한 방

법으로 상태의 전환이 발생되는 중간에 준비 상태를 

만들어 동작 시간이 증가되는 것을 방지함으로서 전

체 소모 전력을 감소시키는 결과를 나타낸다.

이러한 알고리즘의 적용 결과를 그림 2에 나타내었다.

 

그림 2. 저전력 알고리즘 사용한 태스크 스케줄링
Fig. 2 Task scheduling using a low power algorithm

그림 2의 알고리즘 적용 결과 각각의 태스크에 대

한 소모 전력은 상태가 같은 태스크 2를 제외한 나머

지 태스크의 소모 전력 값은 다음의 식 (13)에서 식

(15)와 같다.

   ×× × ×
 × × × 
 ×  × 
 × 

 ××
×
×
×
×
×

 

(13)
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   ×× × ×
 × × × 
 ×  × 
 × 

 ××
×
×
×
×
×

 

(14)

   ×× ××
 × × × ×
 × × × 
 ×  × 

 ××
××
×
×
×

 

(15)

Ⅳ. 실험 결과

실험에서 사용하는 프로세서는 AMD's mobile K6

을 사용하였다[7]. 그 외의 장치로는 하드디스크와 

DSP, Flash로 구성하였다.

실험 대상의 태스크에 대한 특성은 표 1에 나타내

었다.

표 1. 태스크의 특성
Table 1. Task characteristics

Task T1 T2 T3 T4 T5

Device 

Hard Disk ○ - - - ○

DSP - - ○ ○ ○

Flash - - - ○ ○

태스크에 따른 소모 전력 결과는 표 2에 나타내었

다[6]. 

표 2. 태스크에 따른 소모 전력
Table 2. Power consumption for task

Task
Power Consumption [W]

Min Max

T1 5.7 8.75

T2 2.02 9.1

T3 10.1 14.8

T4 8.9 12.4

T5 15.2 20.45

합계 41.92 65.5

참고문헌 [6]의 평균 소모 전력과 본 논문의 알고

리듬을 적용한 결과를 표 3에 나타내었다.

표 3. 실험 결과
Table 3. Experiment result

Task Reference [6]
Proposed 

Algorithm

T1 7.23 7.16

T2 5.56 5.55

T3 12.45 12.41

T4 10.65 9.71

T5 17.83 13.96

Total 53.72 48.79

Ⅴ. 결 론

본 논문은 배터리와 태스크를 고려한 저 전력 알고

리듬을 제안하였다.

제안한 알고리듬은 이동기기의 사용시간을 증가시

키기 위해 저 전력 알고리듬을 적용하는 방법을 제안

하였다. 알고리듬은 배터리의 용량과 사용 목표 시간

에 따른 단위 시간의 소모 전력을 설정한다. 주어진 

모든 태스크들의 소모 전력을 계산한다. 태스크들 중

에서 소모 전력이 가장 큰 태스크의 소모 전력과 소

모 전력이 가장 작은 태스크의 소모 전력의 평균을 

구한다. 태스크의 소모 전력의 평균을 단위 시간을 고

려하여 다시 소모 전력을 계산한다. 계산된 소모 전력

의 평균과 태스크의 평균 소모 전력의 크기를 비교한

다. 비교 결과 태스크의 평균 소모 전력의 크기가 계
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산된 소모 전력의 평균보다 작거나 같을 경우 태스크

의 평균 소모 전력보다 큰 태스크 들을 대상으로 저 

전력을 수행한다. 또한, 태스크의 평균 소모 전력의 

크기가 계산된 소모 전력의 평균보다 클 경우 계산된 

소모 전력의 평균보다 큰 태스크 들을 대상으로 저 

전력을 수행한다. 저 전력은 태스크의 프로세서와 디

바이스의 소모 전력을 분할하여 소모 전력이 큰 부분

에 대해 저 전력을 수행한다.

실험결과 [6]의 알고리듬보다 소모 전력이 감소되

어 알고리듬의 효율성이 입증되었다.
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