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  최근 마이크로프로세서의 공정 기술이 발전함에 따라 프로세서 칩의 전력 밀도가 높아지고, 그 결과

로 발열량이 증가하여 신뢰성을 떨어뜨리며, 성능에도 영향을 끼치고 있다. 기존 연구에서는 하드웨어 

성능 카운터를 사용한 전력과 발열 모델을 사용하여 예측하고 대처하는 방법으로 이 문제를 해결하고자 

하였다. 즉 프로세서가 처리하는 명령의 개수와 캐시 미스의 개수 등 각 성능 카운터 이벤트 당 소모하

는 에너지가 일정하다는 관측 하에 성능 카운터 이벤트의 횟수를 통해 전력 소비를 예측하는 것이다. 

하지만 초기에 모델을 정립할 때는 별도의 기기를 통해 수동으로 전력을 측정해야 하므로 그 결과들이 

다양한 상황에서 사용되기 어려웠다. 따라서 본 논문에서는 열평형 상태에 도달한 물체에는 유입되는 

열량과 발산하는 열량이 동일하다는 사실에 착안하여, 일정한 성질의 작업을 반복하는 벤치마크를 실행

하면서 프로세서가 도달하는 평형 상태를 측정하여 전력과 발열 모델을 계산하는 방법을 제안하고자 한

다. 

  일정한 성질의 작업을 반복하는 특정 코어의 온도가 일정하게 유지될 경우 코어로 유입되는 열량과 

코어로부터 발산되는 열량은 평형을 이룰 것이며, 그 상태는 [그림 1]과 같은 공식으로 표현할 수 있을 

것이다. 본 연구에서는 모델의 단순함을 유지하기 위해 코어가 처리한 명령의 개수와 코어에서 일어난 

캐시 미스의 개수를 사용한 전력 모델을 사용하였다. 이 두 이벤트를 선택한 이유는 코어의 전력 사용

에 이 둘이 가장 큰 영향을 끼치는 것으로 알려졌기 때문이다.
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[그림 1 - Core 0의 열평형 상태의 열 입출력]

  즉, 코어에서 발산되는 열량은 코어의 온도(TemperatureStable)와 팬의 회전 속도(SpeedFan)에 비례하며, 

코어로 유입되는 열량은 코어가 처리하는 명령의 갯수(CountInstructions), 캐시 미스의 횟수(CountCacheMiss), 그

리고 다른 코어들과의 온도차(TempDiffCore[n])에 비례하는 것이다. 

  코어가 처리하는 명령의 수나 캐시 미스의 수 등 성질이 다른 작업을 반복하도록 하며 각 평형 상태

를 조사하면 [그림 1]의 공식을 풀 수 있으며, 따라서 전력과 발열 모델을 얻을 수 있다. 본 연구에서는 

[표 1]과 같은 테스트셋을 사용하여 [표 2]와 같은 인자들을 얻을 수 있었다.
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[표 1 – 모델 계산을 위한 테스트셋의 구성]
Set Core 0 Core 1 Core 2 Core 3 FanSpeed
0 50%
1 M 50%
2 H 50%
3 H H 50%
4 H H 50%
5 H H 50%
6 100%

M(miss_cache): 캐시 미스가 많은 벤치마크
H(hit_cache): 캐시 미스가 적은 벤치마크

빈칸: 아무것도 실행하지 않음

[표 2 – Intel Quad-Core의 모델 인자]
Core0 Core1 Core2 Core3

Core0 0 - - -

Core1 2.28 0 - -

Core2 0.56 1.52 0 -

Core3 0.92 1.54 1.42 0

Instruction 8.4×10-6 2.9×10-6 3.0×10-6 3.1×10-6

CacheMiss 7.0×10-4 2.6×10-4 9.7×10-4 3.4×10-4

Fan 12.8 12.7 16.7 16.6

Constant 53583.2 51585.5 51178.8 51054.09

  본 연구의 모든 실험은 Speedstep을 사용하지 않은 Intel Core 2 Quad Q9400상의 Linux 커널 2.6.32에

서 행해졌으며, 이렇게 계산한 발열 모델로 벤치마크 프로그램 실행 중의 온도를 예측한 결과 평균 

3°C 내외의 오차가 관찰되었다. 

  본 연구에서 제안한 방법은 프로세서에 주어진 자원들만을 사용하여 모델을 계산할 수 있으며, 모든 

과정을 완전히 자동화할 수 있다는 장점이 있다. 발열 모델의 경우 기계가 놓인 상황이나 팬 속도 등에 

따라 인자들이 변할 수 있기 때문에 기존 연구들에서 제안한 수동적인 방법은 적용이 제한될 수밖에 없

었다. 본 연구의 결과를 통해 모델의 계산이 용이해지면서 이를 이용한 전력 및 발열 조절 방안들이 널

리 사용될 수 있을 것으로 예상된다.


