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요   약 

 스마트폰은 우리의 일상생활에 가장 밀접하고 혁신적인 발명품 중 하나이다. 스마트폰의 발명과 발전

은 많은 사회적 이슈를 불러 일으켰고, 우리의 삶을 변화시켰으며 지금도 계속 변화하고 있다. 현재 스

마트폰 사용자들은 기기의 성능, 어플리케이션의 활용도 등에 더욱 민감하게 반응하고 있다.  

이 논문에서는 스마트폰의 성능하락의 원인이 되는 IO의 발생량을 알아보기 위해 실제 스마트폰 사용자

들의 IO trace 정보를 수집 및 분석하였다. 분석 결과 SQLite와 SQLite journal파일들을 통해 발생되는 

IO는 각각 28%와 35%로 많은 IO를 발생시키는 것을 확인할 수 있었다. 
 

1. 서  론 

 

스마트폰의 출시 이전에는 핸드폰, 카메라, MP3 등 

용도에 따른 여러 가지의 디지털 기기를 지니고 다녔다. 

하지만 스마트폰의 개발로 인하여 여러 가지의 기기들

로부터 해방이 되었다. 전화통화, 사진촬영, 음악 감상

뿐만 아니라 언제 어디서든 스마트폰을 통하여 집안의 

상태를 확인할 수 있고, 스마트폰과 연계하여 사용 할 

수 있는 스마트 시계, 구글 안경 등 많은 기기들이 출시

되고 사용되고 있다. 이처럼 많은 분야에서 스마트폰을 

통하여 사용자의 요구를 충분히 충족할 수 있게 됨으로

써 스마트폰은 사용자들에게 없어서는 안될 꼭 필요한 

생활 필수품이 되어버렸으며, 스마트폰 시장은 컴퓨터시

장을 압도할 정도로 성장하였다. 

스마트폰의 시장의 성장은 연구의 흐름 또한 변화시

키고 있다. 이전에는 주로 기업형 서버[1]나  데스크톱 

PC[2]의 성능에 대한 연구가 활발히 이루어 졌다면 최

근에는 스마트폰 사용자의 스마트폰의 성능향상[3, 4]을 

위한 연구가 활발히 이루어 지고 있다. 

스마트폰의 하드웨어와 소프트웨어는 점점 더 강하고 

빠르게 변화해가고 있으며, 스마트폰 사용자들은 예전보

다 더 많은 서비스와 가능을 할 수 있는 다양한 어플리

케이션들을 요구하고 있다. 스마트폰 사용자들의 이런 

요구에 맞추어 어플리케이션들은 더욱 스마트하고, 빠르

고, 화려하게 변화 하고 있다. 그로 인해 어플리케이션

의 용량은 점점 증가하게 되었고, 현재 수백MB의 용량

의 어플리케이션을 찾아보는 것은 어려운 일이 아니게 

되었다. 어플리케이션의 대용량화가 되어감에 따라 대용

량 어플리케이션의 실행으로 인해 어플리케이션에서 요

구하는 IO의 발생량 또한 증가하고, 이는 스마트 기기

의 성능저하를 유발하는 주요한 원인으로 꼽힌다. 우리

는 이런 문제점을 해결하기 위해 실제 사용자가 사용하

는 스마트폰의 실시간 IO trace 정보를 수집 및 분석하

여 어느 파일 타입이 많은 IO를 발생 시키고 있는지 확

인해보기로 한다. 

 

2. 설  계 

 

기존에 스마트폰의 IO trace를 분석하는 MOST 

(Mobile Storage Analyzer)[5-7]라는 툴이 존재한다. 하

지만 MOST는 IO trace를 분석하는 시간이 오래 걸리기 

때문에 실시간으로 사용자의 IO trace정보를 수집 및 분

석을 하기에 적합하지가 않다. 우리는 실시간으로 사용

자의 IO trace 정보를 수집 및 분석을 위해 수정이 가능

한 안드로이드의 커널 코드를 수정하여 실시간으로 사

용자의 IO trace 정보를 수집할 수 있는 방법을 고안해 

냈다. 실시간으로 사용자의 IO trace 정보를 수집하는 

메커니즘은 그림1과 같다. 

 

Figure 1. IO trace 수집 알고리즘 

스마트폰의 부팅 시 버퍼를 관리하는 커널 모듈과 IO 

trace정보를 스토리지에 저장하는 유저프로세스를 실행

시킨다. 커널 모듈은 임시로 IO trace정보를 저장하는 
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버퍼를 3개 생성 및 초기화 작업을 수행한다. 버퍼는 

do_mmap()함수를 사용하여, 각각 4KB크기를 갖는다. 

작업을 수행하고, 버퍼가 가득차게 되면 유저프로세스에

게 가득찬 버퍼의 주소값을 전달한다. 유저 프로세스는 

커널 모듈에게 3개의 버퍼들 중 가득찬 버퍼에 수집된 

IO trace 정보를 요청하고 요청이 완료 될 때까지 대기

한다. 만약 버퍼들 중 하나라도 가득차게 된다면 커널 

모듈은 유저 프로세스가 요청한 가득찬 버퍼의 IO trace 

정보를 전달한다. 커널 모듈로부터 IO trace정보를 전달

받은 유저 프로세스는 대기상태에서 깨어나 버퍼의 IO 

trace 정보를 스토리지에 파일 형식으로 저장하게 된다. 

이때 저장되는 파일의 크기는 최대 1MB를 넘지 않는다. 

만약 power off 시 버퍼에 저장된 IO trace 정보는 파

일에 저장하지 않는다. 

submit_bio()함수는 파일시스템에서 블록 레이어로 접

근 시 모든 IO정보들이 접근하는 함수로 실질적으로 사

용자들의 IO trace정보를 추출 및 버퍼에 IO trace 정보

를 저장하는 작업을 수행한다. 이때 수집되는 데이터는 

MOST를 통해 수집되는 데이터와 비슷하며 수집된 데이

터 표 1과 같다. 

표 1. IO trace 수집 정보 

Index 비고 

1 IO trace의 크기 

2 IO가 발생한 시간(ms) 

3 IO가 발생한 파일 타입(표 2참고) 

4 Read, Write, Synchronous 표시 

5 IO가 발생한 디스크 섹터 번호 

6 IO가 발생한 블록의 개수 

7 IO가 발생된 프로세스 ID 

8 IO를 발생한 프로세스 이름 

IO는 어플리케이션에 따라 다양한 파일을 통해 발생

을 한다. 어플리케이션에서 IO를 발생시키는 파일의 타

입을 크게 7개의 그룹으로 나누어 볼 수 있다. 각각의 

그룹은 표2에 나타나 있으며, 해당 그룹에 따라 사용자

들이 사용하는 어플리케이션들의 어떤 파일 타입이 IO

를 발생하는지 쉽게 확인할 수 있다. 

표 2. 파일 타입 그룹 

File extension 비고 

db SQLite 파일 

db-journal SQLite journal 파일 

db-mjxxxx, db-wal SQLite-temp 파일 

jpg, 3gp, mp3, thumb, local 멀티미디어파일 

so, dex, odex, apk 실행파일 

localstorage, dat, xml, 

thumbdata3, cache 
리소스파일 

ttf등 나머지파일 

 

 

 

3. 평  가 

 

이제 우리는 스마트폰 사용자들에게 IO trace 정보를 

수집하도록 수정을 한 넥서스 5를 제공해주고 하루 동

안 실제로 사용한 정보를 수집하여 분석을 할 것이다. 

스마트폰 사용자들이 발생하는 IO trace들 중 우리가 중

점적으로 볼 사항은 각 파일 타입 그룹 별 IO 발생 빈

도 이다. IO 파일 타입 그룹을 분석함으로써 어느 파일 

그룹이 잦은 IO를 발생시켜 성능을 저하시키는지 알 수 

있다. 

그림 2는 파일의 타입별로 IO 발생 횟수를 나타낸 그

래프이다. 각각 Read, Write, ReadSync, WriteSync 별

로 구분을 하였으며, ReadSync에서 IO가 발생하지 않

았기에 ReadSync를 제외하였다. 

 

Figure 2. File type 별 IO 발생 비율 

File type 별 IO 발생 비율 중 타입을 구분 짓지 않은 

나머지 파일로 인하여 발생된 IO의 발생량이 전체 IO 

발생 횟수 중 약 33%로 가장 많이 발생하였다. 이중 

Write를 통해 발생하는 IO 발생 비율에서 타입을 구분 

짓지 않은 나머지 파일로 인한 IO의 비율 약 65%로 어

플리케이션 실행을 위해 필요한 파일 들이 많아졌으며, 

이로 인해 발생되는 IO의 양이 증가됨을 알 수 있다. 

또한 WriteSync를 보면 SQLite파일과 SQLite 의 저널 

파일(SQLite-journal)을 통해 발생되는 IO의 발생 비율

이 각각 28%와 35%로 많은 IO를 발생시키고 있음을 

확인할 수 있다. 이는 어플리케이션에서 WriteSync시 

SQLite와 SQLite의 저널링으로 인해 발생되는 파일들의 

IO 발생량이 무시하지 못할 정도로 큰 비중을 차지함을 

알 수 있다.  

 

4. 결  론 

 

이 논문에서는 실제 스마트폰 사용자들의 IO trace 정

보를 수집 및 분석을 하였다. 스마트폰 사용자들은 자신

이 실행시키는 다양한 어플리케이션으로 인하여 스마트

폰의 성능에 영향을 끼치는 많은 IO를 발생시키고 있었

다. 

하루 동안 발생하는 IO를 file type별 발생 횟수를 나



누어 분석한 결과 타입을 구분 짓지 않은 나머지 파일

로 인해 발생되는 IO가 하루 동안 발생하는 IO중 약 

33%로 가장 많으며, SQLite와 SQLite 저널 파일로 인해 

발생되는 IO의 양 또한 47%로 무시하지 못할 정도로 

많이 발생함을 알 수 있었다. 

스마트폰의 어플리케이션들은 사용자들의 다양한 요

구를 만족하기 위해 더욱더 큰 크기와 많은 IO를 발생 

시킬 것이다. 어플리케이션들이 발생시키는 IO들 중 

SQLite, SQLite 저널파일로 인해 발생되는 IO를 줄일 수 

있다면 스마트폰의 성능향상을 기대할 수 있을 것이다. 
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