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(54) 플랫폼의 소비 전력 관리 방법 및 그 플랫폼

(57) 요약

본 발명은 플랫폼의 소비 전력 관리 방법 및 그 플랫폼에 관한 것이다. 본 발명에 따르면, 작업 완료를 위해 디바이스에 주

어지는 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통해 플랫폼이 소비 전력을 관리할 때, 소정의 이벤트가 발생하면, 상기 이

벤트가 작업부하에 따라 분석된다. 그리고 상기 잡(job)의 작업 부하에 따라 상기 잡(job)이 실행 완료되어야 하는 시간 제

약, 상기 잡(job)의 버퍼링에 사용되는 메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에너지 중 하나 이상을 고려하여, 해당 디바

이스가 실행해야 할 잡(job)의 스케줄링 주기 T가 계산되고, 그 결과에 따른 잡(job) 스케줄을 기초로 각 디바이스의 파워

상태가 조절된다. 따라서, 잡(job) 스케줄링을 통한 전력관리에 있어서 실질적인 에너지 절약 효과가 있다.

대표도

도 6

특허청구의 범위

등록특허 10-0661851

- 1 -



청구항 1.

작업 완료를 위해 디바이스에 주어지는 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통해 플랫폼이 소비 전력을 관리하는 방법

에 있어서,

a)소정의 이벤트가 발생하면,상기 이벤트를 작업부하에 따라 분석하는 단계;

b) 상기 잡(job)의 작업 부하에 따라 상기 잡(job)이 실행 완료되어야 하는 시간 제약, 상기 잡(job)의 버퍼링에 사용되는

메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에너지 중 하나 이상을 고려하여, 특정 시간대로 모아서 잡(job)을 실행하는 스케

줄인 버스트(burst) 스케줄 혹은 잡(job)이 발생하는 즉시 처리하는 스케줄인 분할(split) 스케줄에 따라 해당 디바이스가

실행해야 할 잡(job)의 스케줄링 주기 T를 계산하는 단계;

c) 상기 b)단계의 결과를 기초로 한 잡(job) 스케줄에 따라 각 디바이스의 파워상태를 조절하는 단계를 포함하고,

상기 메모리 크기는,

상기 메모리가 버스트(burst) 스케줄에 따라 리퀘스트(request)를 버퍼링하는데 소비하는 에너지가 버스트(burst) 스케줄

에 따라 절약되는 에너지보다 적을 때의 메모리 크기인

플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 b) 단계는,

상기 메모리 크기로 인해 제약받는 스케줄 주기인 제1 주기 및 상기 시간 제약으로 인한 스케줄 주기인 제2 주기 중 하나

이상을 고려하여, 스케줄링 주기 T를 계산하는 단계인 플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 b)단계는,

작업 부하에 따라 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기를 최적 스케줄링 주기 T 결정에 제약조건으로 고려하는 단계인 플랫

폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 b) 단계는,

상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을

때의 스케줄 주기를 기초로, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기를 제약조건으로 고려하여 스케줄링 주기 T를 계산하는 단

계인 플랫폼의 소비전력 관리 방법.
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청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 b) 단계는,

상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을

때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 크거나 같을 때, 분할(split) 스케줄링을 선택하는 단계

인 플랫폼의 소비전력 관리 방법.

청구항 6.

제4항에 있어서,

상기 b) 단계는,

상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을

때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 작을 때,

상기 제1 주기 및 상기 제2 주기 중 더 작은 주기 값에 따른 버스트(burst) 스케줄링을 선택하는 단계인 플랫폼의 소비 전

력 관리 방법.

청구항 7.

제4항에 있어서,

상기 과 가 같을 때의 주기는 = 일 때의 스케줄 주기 T로부터 도출되며 상기 과 상기 는 각각

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수

: 전력상태천이 소모 에너지 : 전력상태 천이에 따른 지연시간

BW : 장치의 자료 처리능력(bps, fps 등)

: 비지 워킹(busy working) 상태의 소모전력
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: 아이들 워킹(idle working) 상태의 소모전력

: 슬리핑(sleeping) 상태의 소모전력

: n Kbyte 버퍼 메모리의 소모 전력)

인 플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 8.

제4항에 있어서,

상기 과 가 같을 때의 주기는,

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수

: 전력상태천이 소모 에너지 : 전력상태 천이에 따른 지연시간

BW : 장치의 자료 처리능력(bps, fps 등)

: 아이들 워킹(idle working) 상태의 소모전력

: 슬리핑(sleeping) 상태의 소모전력)

인 플랫폼 소비 전력 관리 방법.

청구항 9.

제2항에 있어서,

상기 제1 주기는,

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수 )

로부터 구해지는 것을 특징으로 하는 플랫폼 소비 전력 관리 방법.
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청구항 10.
삭제

청구항 11.

제1항에 있어서,

먼저 계산된 제1 디바이스의 최적 스케줄링 주기 T는 제2 디바이스의 상기 최적 스케줄링 주기 T를 구할 때의 상기 시간

제약으로 고려되는 플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 12.

제1항에 있어서,

상기 이벤트는,

상기 작업의 생성, 상기 작업의 소멸, 상기 메모리 크기의 변화, 상기 시간 제약의 변화, 상기 작업의 데이터 요청 횟수(N)

의 변화 및 상기 작업의 처리 요청 데이터 크기(S)의 변화 중 하나 이상을 포함하는 플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 작업 부하는

해당 작업의 데이터 요청 횟수(N) 및 처리 요청 데이터 크기(S)로부터 결정되는 플랫폼의 소비 전력 관리 방법.

청구항 14.

작업 완료를 위해 디바이스에 주어지는 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼에 있어

서,

소정의 이벤트를 발생시키는 응용부 ; 및

상기 응용부로부터 상기 이벤트 발생정보를 전달받은 때, 상기 잡(job)의 작업부하에 따라 시간 제약, 메모리 크기 및 상기

버퍼링에 소비되는 에너지 중 하나 이상을 고려하여, 특정 시간대로 모아서 잡(job)을 실행하는 스케줄인 버스트(burst) 스

케줄 혹은 잡(job)이 발생하는 즉시 처리하는 스케줄인 분할(split) 스케줄에 따라 해당 디바이스가 실행해야 할 잡(job)의

스케줄링 주기 T를 도출한 후 해당 디바이스의 파워 상태를 조절하는 운영체제부를 포함하고,

상기 메모리 크기는 상기 메모리가 버스트(burst) 스케줄에 따라 리퀘스트(request)를 버퍼링하는데 소비하는 에너지가

버스트(burst) 스케줄에 따라 절약되는 에너지보다 적을 때의 메모리 크기인

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 운영체제부는,
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작업 생성 정보를 전달받고, 현재 실행중인 작업에 대한 모니터링, 관리 및 작업 상태 정보 전달을 수행하는 프로세스 매니

저;

스케줄 주기에 따라 상기 잡(job)을 스케줄링하는 스케줄러;

상기 잡(job)이 실행되는 디바이스의 구동을 조정하는 디바이스 드라이버; 및

작업 부하에 따라, 시간 제약, 메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에너지 중 하나 이상을 고려하여 최적 스케줄링 주

기 T를 도출하고, 상기 프로세스 매니저로부터 전달받은 작업(task) 상태 정보 및 상기 스케줄러부터 전달받은 잡(job) 스

케줄을 기초로 상기 디바이스 드라이버가 해당 디바이스의 파워상태를 조절하도록 하는 파워매니저를 포함하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 16.

제15항에 있어서,

상기 파워매니저는,

잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의

스케줄 주기를 기초로,

상기 메모리 크기로 인해 제약받는 스케줄 주기인 제1 주기 및 상기 시간 제약으로 인한 스케줄 주기인 제2 주기 중 하나

이상을 고려하여 최적 스케줄링 주기 T를 도출하여 상기 스케줄러에 전달되도록 하는 T 계산부; 및

상기 프로세스 매니저로부터 전달받은 작업(task) 상태 정보 및 상기 스케줄러부터 전달받은 잡(job) 스케줄을 기초로 상

기 디바이스 드라이버가 해당 디바이스의 파워상태를 조절하도록 하는 파워상태셋팅부를 포함하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 17.

제16항에 있어서,

상기 T계산부는,

작업 부하에 따라 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기를 최적 스케줄링 주기 T 결정에 제약조건으로 고려하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 T계산부는,
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상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을

때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 크거나 같을 때, 분할(split) 스케줄링을 선택하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 19.

제17항에 있어서,

상기 T계산부는,

상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을

때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 작을 때,

상기 제1 주기 및 상기 제2 주기 중 더 작은 주기 값에 따른 버스트(burst) 스케줄링을 선택하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 20.

제16항에 있어서,

상기 과 가 같을 때의 주기는 = 일 때의 스케줄 주기 T로부터 도출되며 상기 과 상기 는 각각

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수

: 전력상태천이 소모 에너지 : 전력상태 천이에 따른 지연시간

BW : 장치의 자료 처리능력(bps, fps 등)

: 비지 워킹(busy working) 상태의 소모전력

: 아이들 워킹(idle working) 상태의 소모전력

: 슬리핑(sleeping) 상태의 소모전력

: n Kbyte 버퍼 메모리의 소모 전력)
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인 잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼

청구항 21.

제16항에 있어서,

상기 과 가 같을 때의 주기는,

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수

: 전력상태천이 소모 에너지 : 전력상태 천이에 따른 지연시간

BW : 장치의 자료 처리능력(bps, fps 등)

: 아이들 워킹(idle working) 상태의 소모전력

: 슬리핑(sleeping) 상태의 소모전력)

인 잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 22.

제16항에 있어서,

상기 제1 주기는,

(S : 작업이 처리 요청하는 데이터 크기, N : 작업의 데이터 요청 횟수 )

인 잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 23.

제14항에 있어서,

상기 T계산부는,
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먼저 계산한 제1 디바이스의 최적 스케줄링 주기 T를, 제2 디바이스의 상기 최적 스케줄링 주기 T 계산에 있어서 시간 제

약으로 고려하는

잡(job)의 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 24.

제14항에 있어서,

상기 메모리 크기는,

상기 메모리가 버스트(burst) 스케줄에 따라 리퀘스트(request)를 버퍼링하는데 소비하는 에너지가 버스트(burst) 스케줄

에 따라 절약되는 에너지보다 적을 때의 메모리 크기인

잡(job) 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 25.

제14항에 있어서,

상기 이벤트는,

상기 작업의 생성, 상기 작업의 소멸, 상기 메모리 크기의 변화, 상기 시간 제약의 변화, 상기 작업의 데이터 요청 횟수(N)

의 변화 및 상기 작업의 처리 요청 데이터 크기(S)의 변화 중 하나 이상을 포함하는

잡(job) 스케줄링을 통해 소비전력을 관리하는 플랫폼.

청구항 26.

제25항에 있어서,

상기 작업 부하는

해당 작업의 데이터 요청 횟수(N) 및 처리 요청 데이터 크기(S)로부터 결정되는 잡(job) 스케줄링을 통해 소비전력을 관리

하는 플랫폼.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 플랫폼의 소비 전력 관리 방법 및 그 플랫폼에 관한 것으로, 보다 상세하게는 특정 작업 완료를 위한 명령어의

집합인 잡(job) 스케줄링을 통해 상기 플랫폼이 소비 전력을 관리하는 방법 및 그 플랫폼에 관한 것이다.
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플랫폼, 특히 모바일 플랫폼들은 이동을 하면서 다양한 기능을 수행하므로 그 동작을 위한 전원을 전지로부터 공급받는다.

그러나, 제한된 용량의 전지로부터 모바일 플랫폼을 작동시킬 충분한 에너지를 공급받는 것에는 한계가 있으므로, 플랫폼

설계과정에서 전지의 용량을 증가시키는 노력과 함께 효율적인 전력관리에 대한 연구 또한 중요한 일이다.

시스템에서의 전력관리는 여러 단계에서 이루어질 수 있는데, 시스템 수준에서 OS를 통해 이루어지는 전력 관리는 특히

모바일 플랫폼과 같은 대화형 시스템에서 효과적이어서, OS 수준에서의 다양한 전력관리 기법들이 적용되어 왔다.

예를 들어, 시스템을 구성하는 장치들의 아이들(idle) 주기를 예측하여 셧-다운(shutdown)을 결정하는 기법으로서, 장치

의 아이들(idle) 주기를 예측하여 셧-다운(shutdown)을 결정하는 방법이 사용되었다. 이 때, 장치가 앞으로 얼마동안 사용

될 것인가에 대한 정보는 과거의 장치 사용 패턴 분석을 통해 예측된다. 따라서, 예측의 정확도에 따라 시스템의 성능과 에

너지 절약 효율이 크게 변하게 된다.

또, 플랫폼의 특정 작업 완료를 위한 명령어의 집합(이하, '잡(job)'이라 한다)스케줄링을 통해 불연속적 장치나 CPU등의

아이들(idle) 주기를 연속적으로 만들어 셧-다운(shutdown) 기회를 늘이는 기법이 있었다. 이 때 수행중인 잡(job)은 장치

를 사용할 수 있고, 커널(kernel)의 스케줄러에 의해 그 수행순서가 정해지므로, 스케줄링 방식에 따라 장치의 사용시간대

가 변하는 것을 이용한 기법이 있었다. 즉 장치를 사용하는 잡(job)을 스케줄링 하는 것이 장치의 아이들(idle) 주기 분포에

직접적인 영향을 주기 때문에, 스케줄을 통해 장치의 아이들(idle)주기를 가능한 연속적으로 만들어 셧-다운(shutdown)

기회를 늘리는 방법이다.

기타, 메모리 소비전력을 줄이기 위해 뱅크(bank)별로 다른 전력상태를 선택하는 기법등이 적용되어 왔다.

그러나, 실질적으로 장치들에 부과되는 잡(job)의 작업부하(workload)에 따라 버스트(burst) 주기 혹은 분할(split) 주기에

따른 전력 관리의 효율성이 달라진다. 또한 스케줄에 사용 가능한 버퍼의 크기가 시스템의 상황에 따라 시스템 실행중 변

하므로, 시스템의 성능을 저하시키지 않으면서 에너지를 절약하기 위해서는 현재 사용 가능한 버퍼의 크기 또한 고려 해야

한다. 또, 잡(job) 스케줄링을 통해 잡(job)의 수행순서를 바꾸게 되면 사용자가 원하는 제한시간(deadline)을 만족하지 못

할 가능성이 있으므로 시간 제약에 대한 고려도 필요하다.

그러나, 상술한 종래의 기법들은 장치를 사용하는 잡(job)의 작업부하(workload), 잡(job)의 버퍼링(buffering)에 사용가

능한 메모리의 크기 , 버퍼링(buffering)으로 인해 발생하는 시간 지연등에 대한 고려가 없어 효율적인 전력 관리가 이루어

지지 못했다. 또한, 잡(job)을 버스트(burst) 주기로 수행함에 있어서, 잡(job)이 대기하는 큐(queue)가 소모하는 에너지가

오히려 버스트(burst) 스케줄로 인해 얻어지는 전력 절감의 이익을 상쇄시킬 가능성도 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 잡(job)의 작업부하(workload), 잡(job)의 버퍼링(buffering)에 사용 가

능한 메모리의 크기, 버퍼링(buffering)에 의해 발생하는 시간 지연 및 버퍼(buffer)의 소모 에너지등을 고려하여, 시스템

의 성능을 저하시키지 않고 실질적으로 에너지를 절약할 수 있도록 하는데 있다.

발명의 구성

상기한 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 특징에 따른 플랫폼의 소비 전력을 관리하기 위한 방법은, 작업 완료를 위

해 디바이스에 주어지는 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통해 플랫폼이 소비 전력을 관리하는 방법으로서, a) 소정

의 이벤트가 발생하면, 상기 이벤트를 작업부하에 따라 분석하는 단계; b) 상기 잡(job)의 작업 부하에 따라 상기 잡(job)이

실행 완료되어야 하는 시간 제약, 상기 잡(job)의 버퍼링에 사용되는 메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에너지 중 하

나 이상을 고려하여, 해당 디바이스가 실행해야 할 잡(job)의 스케줄링 주기 T를 계산하는 단계; c) 상기 b)단계의 결과를

기초로 한, 잡(job) 스케줄에 따라 각 디바이스의 파워상태를 조절하는 단계를 포함한다.

이 때, 상기 b) 단계는, 상기 메모리 크기로 인해 제약받는 스케줄 주기인 제1 주기 및 상기 시간 제약으로 인한 스케줄 주

기인 제2 주기 중 하나 이상을 고려하여, 스케줄링 주기 T를 계산하는 단계일 수 있다.
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한편 본 발명의 특징에 따른 플랫폼은, 작업 완료를 위해 디바이스에 주어지는 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통

해 소비전력을 관리하는 플랫폼으로서, 소정의 이벤트를 발생시키는 응용부 ; 및 상기 응용부로부터 상기 이벤트 발생정보

를 전달받은 때, 상기 잡(job)의 작업부하에 따라 시간 제약, 메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에너지 중 하나 이상

을 고려하여 최적 스케줄링 주기 T를 도출한 후 해당 디바이스의 파워 상태를 조절하는 운영체제부를 포함할 수 있다.

이 때 상기 운영체제부는, 작업 생성 정보를 전달받고, 현재 실행중인 작업에 대한 모니터링, 관리 및 작업 상태 정보 전달

을 수행하는 프로세스 매니저; 스케줄 주기에 따라 상기 잡(job)을 스케줄링하는 스케줄러; 상기 잡(job)이 실행되는 디바

이스의 구동을 조정하는 디바이스 드라이버; 및 작업 부하에 따라, 시간 제약, 메모리 크기 및 상기 버퍼링에 소비되는 에

너지 중 하나 이상을 고려하여 최적 스케줄링 주기 T를 도출하고, 상기 프로세스 매니저로부터 전달받은 작업(task) 상태

정보 및 상기 스케줄러부터 전달받은 잡(job) 스케줄을 기초로 상기 디바이스 드라이버가 해당 디바이스의 파워상태를 조

절하도록 하는 파워매니저를 포함할 수 있다.

이하 첨부도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명한다.

우선, 본 문서에서 정의한 symbol을 나타내면 다음 표와 같다.

< 표 1 > 본 문서에서 정의한 symbol.

또한, 본 발명에서 주기를 계산하는 각각의 경우를 이벤트라 하며, 이것은 주기 T를 계산하는 식이 호출되는 조건을 의미

한다. 이벤트의 종류는 다음과 같다.

(1) add tasks to run queue

(2) remove tasks from run queue
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(3) time constraint change

(4) memory constraint change

(5) task's S*N change

도 1은 작업부하(workload)가 없을 때 장치를 휴면(sleep) 시켰다가 작업부하(workload)가 발생하면 다시 깨우는(wake-

up) 과정에 대한 그림이다.

도 1에서 장치가 처리해야 할 요청(request)가 있는 경우 장치의 동작상태는 비지(busy)이며, 처리해야 할 요청(request)

가 없는 경우 장치의 동작상태는 아이들( idle)이다. 그림에서 아이들(idle)상태는 과 사이이며, 전력관리를 위해 이

구간을 휴면(sleep)상태로 만들 수 있다. 이 때, 전력 상태를 변화시킬때는 셧-다운 딜레이(shutdown delay, )와 웨이크

-업 딜레이(wakeup delay, )라는 시간상의 지연뿐만 아니라 전력 상태의 천이과정에서 발생하는 추가적 에너지 소모가

발생한다. 따라서 일정시간 이상 장치가 아이들(idle) 상태로 있을 때 장치를 휴면(sleep) 시켜야 실질적인 에너지 이득을

볼 수 있다. 이렇게 셧-다운(shutdown)을 통한 전력관리로 에너지 이득을 볼 수 있는 최소의 아이들(idle) 길이를 브레이

크-이븐 타임(break-even time, )이라고 하는데, 이 시간은 장치가 가지고 있는 고유한 특성 상수이다.

도 2a 및 도 2b는 장치가 아이들(idle)일 때 전력상태를 계속 아이들 워킹(idle working)으로 유지하는 경우와 셧-다운

(shutdown)으로 유지하는 경우의 전력 소모량을 보여준다.

이 때, 는 (a)와 (b)에서, 각각 계산된 에너지의 소모량이 같을 때의 시간이다. 장치의 아이들 워킹(idle working)과 휴

면(sleep)상태의 소모전력을 각각 , ( ?? )라 하고, 장치의 셧-다운(shutdown)과 웨이크-업(wakeup)에 소요되

는 시간과 소모되는 에너지를 각각 , 라 하면, 는 다음과 같다.

즉, 식(1)에서 는 각 장치에 의존적인 값으로, 수행되는 프로그램이나 전력관리 정책과는 무관한 값이다. 장치가 최소한

이상의 시간을 아이들(idle) 상태로 있는 경우, 셧-다운(shutdown)을 통해 에너지 절약 효과를 얻을 수 있다.

도 3은 어느 모바일 플랫폼에서 fps가 10인 H.263 인코더의 출력값(output)을 호스트 PC로 전송하는 잡(job)이 분할

(split)방식에 따라 스케줄링 될 때와 버스트(burst) 주기에 따라 스케줄링될 때, 무선랜이 호출되는 빈도와 무선랜의 전력

상태를 보여준다. 이 때, 분할(split) 방식이란 잡(job)이 발생할 때 즉시 처리하는 방식을 가리키며, 버스트(burst)는 잡

(job)이 특정 시간대로 모여서 수행되는 방식을 가리킨다.

도 3에 제시된 바와 같이, 분할(split) 스케줄의 경우 무선랜이 0.1초마다 호출되는데, 이것은 무선랜의 의 값인 0.67 보

다 작은 값이므로, 정확하게 아이들(idle) 주기를 예측했다고 하더라도 아이들(idle) 주기에 따라 장치를 셧-다운

(shutdown)하는 것은 오히려 에너지 소모를 증가하게 만든다. 반면, 버스트(burst) 스케줄의 경우 무선랜이 0.75초마다

호출되므로 셧-다운(shutdown)을 통해 에너지를 절약할 수 있다.
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한편, 식 (2)~(4)은 도 3에서 분할(split) 방식 스케줄과 버스트(burst) 주기 T에 따른 스케줄 중 burst 주기동안 무선랜이

소모하는 에너지를 계산하는 식이다.

식 (2)~(4)의 첫항은 T시간 동안 리퀘스트(request)를 처리하는데 소모되는 에너지 값이다. 그리고, 식 (2)의 두번째 항은

무선랜이 아이들(idle)일 때 전력관리를 하지 않고 아이들(idle working) 상태로 유지할 때 소모하는 에너지이다. 그리고

식 (3)의 두번째 항은 휴면(sleep) 구간에서 소모되는 에너지이고, 는 셧-다운(shutdown)과 웨이크-업(wakeup) 과정

에서 소모되는 상태 천이 에너지이다. 이 때, 식 (3)의 마지막 항인 는 식 (4)으로 계산할 수 있다.

이 때, 는 버스트(burst) 스케줄을 위해 대기하는 리퀘스트(request)가 버퍼링(buffering)되는데 쓰이는 메모리의 소

모 에너지이다. 따라서, 잡(job) 스케줄링을 통해 절약한 에너지와, 버퍼링(buffering)으로 소모되는 에너지의 트레이드-

오프(trade-off) 관계를 식 (2),(3)을 통해 분석할 수 있다. 따라서, 버퍼 설계시 버퍼의 크기를 너무 작게 할 경우 전력 조

절 회로를 구현하는데 많은 비용이 소모되며, 버퍼의 크기를 너무 크게 할 경우 버퍼의 저장공간과 소모되는 에너지가 비

효율적으로 활용될 수 있으므로, 전력조절이 가능한 버퍼의 크기를 합리적으로 선택하는 작업 또한 필요할 것이다.

효율적 전력관리를 위한 최적의 잡(job) 스케줄을 찾기 위해서는 분할(split)스케줄과 버스트(burst) 스케줄이 각각 소모하

는 에너지, 버스트(burst) 스케줄이 사용 가능한 버퍼 크기, 작업(task, process라고도 한다)의 제한시간(deadline)을 고

려할 수 있으며, 이들은 각각 아래의 식 (5)~(7)의 관계식으로 나타낼 수 있다. 각각의 식에서 우변의 상수값(소문자)은 표

2로부터, 변수값(대문자)는 각 작업실행시, 작업 특성 및 OS로부터 얻을 수 있다.

< 표 2 > 무선랜과 DSP의 특성 파라미터 측정치
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예를 들어, 상기 < 표 2 >에서 측정한 무선랜의 특성 파라미터와 대역폭(Bandwidth) =5.5Mbps, fps=10, 제한시간

(deadline)=4, 메모리크기(buffer limit)=1MB를 식 (5)~(7)에 대입하면, 아래의 식 (5')~(7')과 같은 결과가 나타난다.

도 4는 이 식을 그래프로 나타낸 결과이다. 도 4에 도시된 바와 같이, T가 S값에 따라 I~III 의 세 영역으로 구별되어 나타

난다.

즉, 도 4의 그래프에서 식 5' 영역은 분할(split) 스케줄에 따라 job을 실행할 때 소비되는 에너지와 동일한 에너지를 소비

하는 버스트(burst) 스케줄 주기 그래프이다.

이 때, 식 5'의 왼쪽 상단영역에 속하는 I, II 영역에서는 버스트(burst) 스케줄 방식에 따를 경우 분할(split) 스케줄을 따를

때 보다 더 적은 에너지를 소비할 수 있다. 또, III의 경우는 분할(split) 스케줄 방식이 유리하다. 이것은 식(2) 및 식(3)을

상술한 무선랜 특성 파라미터 측정치 및 주어진 대역폭(Bandwidth), 시간제약(deadline) 및 메모리 크기(buffer limit) 값

를 이용해 나타낸 그래프, 즉 스케줄별 에너지 소모량을 나타낸 삼차원 그래프인 도 5a에서, 두 평면의 교점의 그래프인 식

(5)를 경계로 하여 결정된다.

다음, 버스트 스케줄 방식을 따르는 것이 유리한 영역에서 소비 에너지의 최적화가 실행되는 최적 버스트(burst) 주기 T

는, 실행되는 작업에 의해 결정되는 S값에 따라 달라지게 된다.

I의 경우 응용 프로그램이 S값을 0<S≤26KB 범위로 생성하는데, 이 때 식(6')를 근거로 T를 무한으로 설정할 수도 있다

그러나 식(7')에 의한 시간제약이 존재하므로, 결국 에너지 최적의 버스트(burst) 주기 T는 시간 제약 4초가 됨을 알 수 있

다.

같은 방식으로 II의 경우 응용 프로그램이 S값을 26KB<S≤45.5KB 범위로 생성한다. 이 때에도 식(7')에 의한 시간 제약에

근거할 경우, T는 여전히 4초가 될 수 있다. 그러나, 식(6')에 의한 메모리 크기에 따른 제약이 존재하므로, 결국 T는 식

(6')가 된다.

한편 III의 경우, 즉 S가 45.5KB보다 클 경우는 앞서 설명한 바와 같이 분할(split) 스케줄 방식을 따를 때 더 적은 에너지를

소비하게 되므로, 무선랜 사용을 요청(request)하는 잡(job)이 생성되는 즉시 해당 잡(job)을 수행하는 분할(split) 스케줄

링이 선택된다.

상술한 예제는 <표2>의 DSP의 특성 파라미터 측정치, 식(5)~식(7) 및 DSP의 스케줄별 에너지 소모량을 나타낸 그래프인

도 5b를 이용하여 DSP에도 동일하게 적용된다. 또한 무선랜과 DSP를 동시에 사용하는 H.263 인코더 등의 작업( task,

process라고도 한다)의 경우 잡(job)들 간 수행 순서의 제약이 존재하므로, 한 장치를 위해 구한 버스트(burst) 주기 T값

을 다른 장치의 시간 제약(deadline)으로 대입하여 나머지 장치의 버스트(burst) 주기 T값을 구하는 순차적 방법을 이용할

수 있다.

이하 도 6을 참조하여 본 발명의 특징에 따른 플랫폼의 실시예에 대해 설명한다.

상기 플랫폼은 특정 작업 완료를 위한 명령어의 집합인 잡(job)의 스케줄링을 통해 소비 전력을 관리하는 플랫폼으로서,

응용부(100) 및 운영체제부(200)를 포함한다.

응용부(100)는 특정 작업을 수행하도록 설계된 프로그램을 포함하는 모듈로서, 상기 프로그램의 예로는 MP3 인코더,

H.263 인코더등이 있으며 기타 다양한 응용 프로그램이 응용부(100)에 포함될 수 있다.
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운영체제부(200)는 프로세스 매니저(210), 파워 매니저(220), 스케줄러(230) 및 디바이스 드라이버(240)를 포함하여, 상

기 응용부(100)로부터 전달받은 이벤트(즉 특정 작업 생소멸 이벤트, S, N 시간 및 메모리 제약 변경등)를 기초로 최적의

버스트 주기 T를 계산하고, T에 따라 각 장치를 사용하는 잡(job)들을 스케줄링 한다.

보다 구체적으로 디바이스 드라이버(240)는 플랫폼에 포함된 디바이스, 즉 장치들과 상호작용을 하며, 장치나 특수 소프

트웨어 인터페이스에 대한 정보를 포함하여 해당 장치 구동을 조정한다. 디바이스 드라이버(240)는 플랫폼이 포함하고 있

는 다양한 디바이스들의 드라이버를 포함하며, 예를 들어 무선랜 디바이스 드라이버(240), DSP 디바이스 드라이버(240)

를 포함할 수 있다.

프로세스 매니저(210)는 각 작업이 생성되면, 운영체제부(200)(예를 들면, linux 커널)로부터 작업 생성 정보를 전달받은

후, 현재 실행중인 작업을 모니터링하고 관리한다. 그리고 현재 작업 진행 상태 정보를 파워 매니저(220)에게 전달한다.

스케줄러(230)는 계산된 스케줄 주기에 따라 특정 작업 완료를 위한 명령어들, 즉 잡(job)들을 스케줄링한다.

파워 매니저(220)는 T 계산부(221) 및 파워상태 셋팅부(223)를 포함하여, 잡(job) 스케줄링 주기를 계산하고 잡(job) 스

케줄에 따라 각 장치들의 파워상태를 셋팅한다.

특히, T 계산부(221)는 소정의 이벤트가 발생하면 작업부하에 따라, 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에

너지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 주기를 기초로, 메모리 제약, 시간 제약 등을

고려하여 스케줄링 주기 T를 계산하여, 잡(job) 스케줄링 방식 및 그에 따른 최적 주기를 최종 결정하고 그 결과를 스케줄

러에 전달한다.

보다 구체적으로 T 계산부(221)는 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst) 스케줄

링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 크거나 같을 때는

분할(split) 스케줄링을 선택한다. 그리고, 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스트(burst)

스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의 값보다 작을 때에

는, 상기 제1 주기 및 상기 제2 주기 중 더 작은 주기 값에 따른 버스트(burst) 스케줄링을 선택한다.

그리고, 파워상태셋팅부(223)는 프로세스 매니저로부터 전달받은 작업 상태 정보 및 스케줄러로부터 전달받은 잡(job) 스

케줄에 따라 디바이스 드라이버(240)를 통해 각 장치들의 파워상태를 셋팅한다.

이하 도 7 및 도 8을 참조하여 본 발명의 특징에 따른 플랫폼의 소비 전력을 관리하는 방법을 설명한다.

우선, 작업(task)의 생성 혹은 소멸, 메모리 제약 변경, 작업(task)의 S, N변경, 시간 제약 변경 등의 이벤트가 발생하면, 상

기 이벤트 발생 사실이 응용부로부터 운영체제부로 전달된다(S100).

다음, T 계산부(221)는 소정의 이벤트가 발생하면 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지 과 버스

트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 주기를 기초로, 메모리 제약, 시간 제약 등을 고려하여 스케줄

링 주기 T를 계산하여, 잡(job)의 최적 스케줄링 주기를 결정한다.

이 때, 도 8에 도시된 바와 같은 방법으로, T 계산부(221)는 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너지

과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2 주기의

값보다 크거나 같을 때는 분할(split) 스케줄링을 선택한다. 그리고, 상기 잡(job)을 분할(split)스케줄링 할 때의 소비 에너
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지 과 버스트(burst) 스케줄링 할 때의 소비 에너지 가 같을 때의 스케줄 주기값이, 상기 제1 주기 혹은 상기 제2

주기의 값보다 작을 때에는, 상기 제1 주기 및 상기 제2 주기 중 더 작은 주기 값에 따른 버스트(burst) 스케줄링을 선택하

여, 잡(job)의 최적 스케줄링 주기 T를 결정할 수 있다.

이 때, 예를 들어, 무선랜에 할당되는 잡(job)의 최적 스케줄링 주기를 우선 계산하고, 플랫폼에 포함된 또 다른 장치인

DSP에 할당되는 잡(job)의 최적 스케줄링 주기를 계산할 때, 마찬가지로 작업의 S*N, 시간 제약 및 메모리 제약도 함께 고

려된다. 이 경우 우선 계산된 무선랜의 최적 주기 값이 DSP에 할당되는 잡(job)에 대한 시간제약으로 고려될 수 있다

(S101, S103).

스케줄러는 각 디바이스들의 최적 스케줄링 주기에 따라 작업 완료를 위한 잡(job)을 스케줄링하고, 파워상태셋팅부는 상

기 스케줄에 따라 해당 장치의 파워 상태(power state)를 변화시켜, 작업 수행을 위해 상기 플랫폼에서 소비하는 전력을

효율적으로 관리한다(S105).

이상 설명한 바는 본 발명의 실시예에 불과한 것으로, 본 발명의 권리범위가 이에 한정되는 것은 아니며 기타 다양한 응용

실시가 가능하며, 본 발명의 권리범위가 후술할 특허청구범위 기재사항 및 그 균등물로 해석되는 모든 사항을 포함하는 것

은 당연하다.

예를 들어, 플랫폼에 포함된 장치로서 상술한 DSP, 무선랜 이외 기타 다양한 장치에 대해서도 적용될 수 있다. 이 때 하나

의 파워매니저가 여러 장치에 적용될 경우, 각 장치마다 버퍼가 필요할 수 있고, 이 경우 시스템 전체에서 사용 가능한 버

퍼를 장치별로 할당할 때, 전체장치에서 절약되는 에너지의 합을 최대로 만드는 비율로 버퍼를 할당할 수도 있다.

본 발명은 특히 로봇과 같은 모바일 플랫폼에서 유용하게 적용될 수 있다. 제한된 용량의 전지로부터 모바일 장치의 동작

전원을 공급받는 것에는 한계가 있으므로, 장치 설계 과정에서 전지의 용량을 늘리는 것 못지 않게 효율적 전력 관리는 특

히 중요하다. 따라서, 로봇의 운영체제(OS) 수준에서, 입출력장치를 사용하는 잡(job)들을 본 발명에 따라 스케줄링하는

경우, 입출력장치를 사용하는 잡(job)의 작업부하, 잡(job) 버퍼링에 사용하는 메모리 크기 및 시간 지연등이 고려되므로,

에너지를 절약하면서도 로봇 시스템의 성능 저하를 최소화 할 수 있다.

이 때, 모바일 플랫폼에서 현재 사용 가능한 전지의 용량에 따라 여러 단계의 전력 관리를 적용하는 방법도 가능하다. 즉

일반적으로 전력 관리기법을 적용하면 에너지가 절약되는 만큼 시스템 성능이 낮아지는 문제가 발생하는데, 따라서 남아

있는 전지 용량에 따라 제공 가능한 QoS를 정의하고 전력상태에 따라 다른 전력 관리 기법을 적용할 수 있다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 따르면, 플랫폼, 특히 전력관리의 필요성이 절실한 모바일 플랫폼에서 OS 수준의 전력관

리를 할 때, 잡(job)의 작업 부하(workload), 잡(job)의 버퍼링에 사용 가능한 메모리의 크기, 버퍼링(buffering)에 의해 발

생하는 시간 지연 및 버퍼(buffer)의 소모 에너지등이 고려되어 최적의 잡(job) 스케줄링 주기가 계산된다. 따라서, 시스템

의 성능은 저하되지 않고 실질적으로 에너지를 절약할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 작업부하(workload)가 없을 때 장치를 휴면(sleep) 시켰다가 작업부하 (workload)가 발생하면 장치를 다시 깨우

는(wake-up) 과정에 대한 그림이다.

도 2a, 도 2b는 장치가 아이들(idle)상태일 때 전력상태를 계속 아이들 워킹(idle working)으로 유지하는 경우와 셧-다운

(shutdown)으로 유지하는 경우의 전력 소모량에 대한 그래프이다.

도 3은 스케줄 방식에 따른 무선랜의 호출 패턴 및 전력상태 그림이다.

도 4는 S값에 따라 에너지 최적의 T를 선택하기 위한 그래프이다.

도 5a, 도 5b는 분할 방식과 버스트(burst) 스케줄에 따른 각 장치의 에너지 소모량을 나타낸 3차원 그래프이다.

도 6은 본 발명의 특징에 따라 잡(job) 스케줄링을 통해 소비 전력을 관리하는 플랫폼 구성도의 예이다
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도 7은 본 발명의 특징에 따른 실시예로서 잡(job) 스케줄링을 통한 소비전력 관리 방법 흐름도이다.

도 8은 잡(job) 스케줄링을 위한 버스트주기(burst T)를 구하여 전력 관리에 사용하기 위한 수도 코드(pseudo code)의 예

이다

도면

도면1

도면2a
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도면2b
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도면3
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도면4

도면5a
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도면5b

도면6
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도면7
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도면8
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