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요 약 본 논문에서는 스마트폰 사용자 심의 반응 완료 시간에 한 동  분석을 활용하여 사용자

가 실제 인지하는 성능 심의 새로운 최 화 임워크를 제안한다. 이를 하여 먼  스마트폰 응용 

로그램에서 사용자가 실제 인지하는 성능에 한 평가 지표로써 사용자 심 반응 시간을 정의한다. 

한, 이러한 사용자 심 반응 시간의 동  탐색에 기반하여 사용자가 인지할 수 있는 성능 병목 지 을 

최 화의 힌트로써 개발자에게 제공하는 사용자 심 반응 시간 분석 도구의 설계와 개발에 하여 소개

한다. 제안한 사용자 심 반응 시간 분석 도구를 갤럭시 넥서스 스마트폰에 구 하여 그 정확도와 계산 

부하를 평가한 결과, 체 반응 시간의 1% 미만의 계산 부하로 카메라를 이용하여 측정한 결과 비 92%

의 정확도를 보 다. 제안한 도구의 효율성 평가를 하여 소스 코드가 공개되어 있는 안드로이드 응용 

로그램의 성능 개선에 제안한 도구를 활용하여 최  16.4%의 성능 향상을 달성하 다. 

키워드: 스마트폰, 성능 측정, 사용자 심 최 화, 스마트폰 응용, 개발자 도구

Abstract We propose a novel user-perceived performance optimization framework for the Android 

platform that takes advantage of the user-centric response time analysis. To this end, we propose a 

new definition of response time, which we call the user-centric response time, as a metric for the 

quality of user-perceived performance of the smartphone application. In this paper, we describe the 

design and implementation of an on-line user-centric response time analyzer for Android-based 

smartphones, which provides smartphone application developers with valuable insight for 

user-perceived performance optimization. We implemented the user-centric response time analyzer on 

the Android platform, version 4.0.4 (ICS) running on a Galaxy Nexus smartphone. From our 

experimental results, the proposed user-centric response time analyzer accurately estimates 

user-centric response times with an accuracy of 92.0% compared to manually measured times with 

less than 1% performance penalty. In order to evaluate the efficiency of the proposed framework, we 

were able to reduce the user-centric response time of the target application by up to 16.4% based on 

the evaluation results by the proposed framework.

Keywords: smartphone, performance evaluation metric, user-centric system optimization, android
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1. 서 론

스마트폰은 상호작용 기반의 모바일 장치로서 부분

의 사용 시나리오가 사용자의 입력과 그에 한 기기의 

반응으로 이루어져 있다. 한 각각의 상호작용 과정에

서 사용자는 자신의 입력에 한 반응이 즉각 이루어질 

것으로 기 하고 있기 때문에 사용자가 인지하는 입력 

인가 시 부터 이에 한 반응 완료 시 까지의 시간은 

사용자 경험을 결정하는 매우 요한 성능 평가 지표이

다. 즉, 사용자의 연속된 입력에 한 스마트폰 응용 

로그램의 반응 시간 각각에 의해 사용자 경험이 결정되

므로, 스마트폰 응용에서 사용자가 실제로 느끼는 성능

의 향상을 해서는 이러한 사용자 심의 반응 시간에 

한 분석이 선행되어야 한다.

한편, 통 인 PC 환경에서의 반응 시간은 일반 으

로 해당 작업의 시작 시 으로부터 그 작업이 명시 으

로 완료되는 시 까지의 시간으로 정의된다. 하지만 스

마트폰 환경에서는 응용이 제공하는 UI(User Interface) 

심으로 상호작용이 이루어지기 때문에 자신의 입력으

로 인한 UI의 갱신이 완료되는 시 을 반응 완료 시

으로 단하는 경향이 강하다. 좀 더 시스템 인 측면에

서 근하면, 화면에 표시되는 UI의 갱신에 필요한 작

업들이 끝나면 이러한 작업들 이외의 다른 백그라운드 

작업들이 재 수행 이라고 하더라도 이와 무 하게 

사용자는 자신의 입력에 한 반응이 완료되었다고 느

낀다는 것이다. 이러한 이유로 통 인 PC 환경에서의 

작업 완료 심의 반응 시간(Computation-Centric Re-

sponse Time)으로는 사용자가 주 으로 느끼는 성능

을 평가하기에 합한 평가 지표가 아니며, UI의 갱신

을 기 으로 한 새로운 반응 시간에 한 정의가 필요

하다.

본 연구에서와 같이 사용자와의 한 상호작용에 

기반하여 동작하는 응용 로그램에서 사용자의 인지 

심으로 성능을 평가하고자 하는 연구는 계속하여 진

행되어 왔다. Time-to-Interact (TTI) [1]는 본 연구에

서 제안한 사용자 심 반응 시간과 유사한 개념으로써 

사용자에게 있어 요한 컨텐츠가 사용자에게 표시되고, 

한 가용하게 되기까지의 기 시간을 나타내며, 이는 

페이스북이 몇 년 부터 자신들의 웹사이트 성능을 평

가하기 해 사용한 상  수  평가 지표이다. TTI가 

웹사이트의 성능을 평가하기 한 노력에 일환이었다면, 

AppInsight [2]는 스마트폰 상응용 로그램에서 사용

자가 실제 인지하는 성능을 심으로 Critical Path를 

탐색하고 이를 활용한 최 화 사례를 제시하 다는 것

에서 우리 연구와 직 인 연 성을 찾을 수 있다. 하

지만, AppInsight가 상 응용 로그램의 코드를 직  

수정하는 방식을 취한 반면에, 우리가 제안한 기법은 스

마트폰 운 체제 는 임워크 수 에서 동  탐색

을 진행한다는 것이 큰 차이 이며, 이러한 차이로 인해 

AppInsight보다 다양한 화면 갱신 시나리오를 지원할 

수 있다는 것이 본 연구의 장 이다. 본 논문의 구성은 

다음과 같다. 2장에서는 사용자 심의 반응 시간을 소

개하고 기존의 작업 심의 반응 시간과의 차이를 기술

한다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 사용자 심 반응 

시간 분석 도구를 소개하고 구 을 한 설계와 동작 

원리에 해 설명한다. 4장에서는 제안한 도구의 정확도

와 계산 부하를 평가한 후, 5장에서 사용자 심 반응 

시간 분석 도구를 활용한 사례 연구를 기술한다. 마지막

으로 6장에서는 결론을 맺는다.

2. 사용자 심의 반응 시간

본 장에서는 먼  앞서 언 하 던 작업 심의 반응 

시간과 사용자 심의 반응 시간에 하여 각각 정의한

다. 한, 각각의 정의에 맞추어 몇 가지 스마트폰 응용

의 특정 상호작용에 한 반응시간을 측정한 후, 이를 

비교함으로써 스마트폰 환경에서는 새로운 성능 평가 

기 , 즉 사용자 심의 반응 시간을 활용하는 것이 필

요함을 밝힌다.

앞서 언 한 것과 같이 스마트폰 응용과 사용자 사이

의 상호작용은 스마트폰 화면 터치, 키 름 등과 같은 

사용자 입력과 이에 따른 스마트폰 응용의 반응으로 생

각할 수 있다. 이러한 환경에서 작업 심의 반응 시간

은 새로운 사용자 입력이 인가되는 시 부터 해당 입력

으로 인해 생성되어 수행되는 모든 작업의 완료 시 까

지의 시간으로 정의한다. 한편, 스마트폰 응용의 경우에

는 사용자의 입력을 감지하거나 애니메이션 등을 표

하기 함 등의 이유로 그 시작과 끝이 명확하지 않은 

작업들이 존재하는데, 이러한 경우에는 에서 정의한 

작업 심의 반응 시간을 용하기 어렵다. 따라서, 본 

논문에서는 작업 심의 반응 시간은 와 같이 정의하

그림 1 4가지 안드로이드 응용에 한 작업 심 반응 

시간과 사용자 심 반응 시간의 비교

Fig. 1 Differences between computation-centric response 

times and user-centric response times
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되, 실제 측정은 새로운 사용자의 입력이 인가되는 시

부터 해당 입력으로 인해 호출되는 메소드의 수가 더 

이상 증가하지 않는 시 까지로 하 다.

사용자 심의 반응 시간은 여러 스마트폰 응용 개발 

가이드[3]에서 사용자가 실제로 느끼는 성능과 가장 유

사할 것으로 추정하여 권고하는 기 을 따른다. 즉, 사

용자의 입력이 인가되는 시 부터 이로 인해 발생하는 

UI의 갱신이 더 이상 이루어 지지 않는 시 까지를 사

용자 심 반응 시간으로 정의한다[2]. 작업 심 반응 

시간과의 비교를 해서는 일반 인 안드로이드 응용의 

사용자 심 반응 시간 한 측정하는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 먼  운 체제 수 의 임 버퍼를 주

기 으로 샘 링 한 후, 이를 이  임과 계속하여 

비교하는 방법을 사용함으로써 더 이상 UI에 변화가 없

는 시 을 찾고자 하 다. 그림 1은 4가지의 안드로이드 

응용(Facebook, Web Browser, Email, Public Trans-

portation)에 한 작업 심 반응 시간과 사용자 심 

반응 시간의 비교를 나타낸 것이다. 작업 심 반응 시

간은 모든 경우에서 사용자 심 반응 시간보다 길게 

측정되었으며, Public Transportation 응용의 경우에 그 

차이가 최 로 작업 심 반응 시간이 약 11.4  정도 

긴 것으로 나타났다. 이러한 결과는 UI 갱신 이후에도 

상당한 기간 동안 백그라운드 작업이 수행되는 것이 그 

이유인데 실제로 Web Browser 응용과 Email 응용을 

분석한 결과, UI의 갱신이 완료된 이후에도 웹 캐시  

방문한 웹 사이트 목록 갱신, 첨부 일의 백그라운드 

다운로드 등으로 인해 계속하여 작업이 이루어졌음을 

확인할 수 있었다[4]. UI의 갱신 완료 시 이 사용자가 

실제로 느끼는 반응 완료 시 임을 감안하면, 이러한 결

과를 통하여 다음과 같은 사실의 확인이 가능하다.

첫째, 기존의 작업 완료 심의 반응 시간으로는 사용

자 에서 스마트폰 응용의 성능을 올바르게 측정하

기 어렵다. 둘째, 사용자가 실제 느끼는 성능을 최 화

하기 해서는 작업 심의 반응 시간이 아닌 사용자 

심의 반응 시간을 측정하고, 이를 이려는 노력이 필

요하다. 따라서, 본 논문에서는 스마트폰 응용을 한 

새로운 성능 평가 지표로서 사용자 심의 반응 시간을 

제안하고, 이에 한 개발자 수 의 분석이 가능토록 하

는 도구인 사용자 심 반응 시간 분석 도구를 소개한다.

3. 사용자 심의 반응 시간 분석 도구

3.1 기본 개념

본 논문에서 개발의 상으로 선정한 스마트폰 운

체제인 안드로이드의 경우, 사용자의 입력과 화면의 갱

신 모두가 메인 쓰 드에서 처리된다. 메인 쓰 드에서

의 UI 갱신은 효율성을 해 무효(Invalidate)-갱신

(Update) 메커니즘을 사용한다. 즉, 개발자 수 에서 UI 

컴포 트에 한 갱신을 요청하면, 안드로이드 임워

크는 해당 UI 컴포 트를 무효화 처리한 후, 주기 으

로 이러한 무효화 된 UI 컴포 트들에 한 갱신을 한

꺼번에 처리하는 방식으로 동작한다. 한, 네트워크나 

장 장치에 한 I/O와 같이 어느 정도의 시간이 소요

되는 작업을 메인 쓰 드에서 수행할 경우에는 메인 쓰

드가 담당하는 사용자 입력 처리  UI 갱신 작업을 

지연시킬 가능성이 존재하므로 이러한 작업은 반드시 

작업 쓰 드를 이용하여 처리할 것을 개발자 가이드 수

에서 권고한다. 이러한 상황에서 사용자의 입력과 이

로 인하여 발생한 모든 UI의 갱신까지는 다수의 UI 컴

포 트와 작업 쓰 드들로 인해 다양한 시나리오가 존

재한다. 따라서, 정확한 사용자 심의 반응 시간 측정 

 분석을 해서는 이런 다양한 시나리오와 무 하게 

사용자 입력으로부터 발생한 UI의 갱신을 추 할 수 있

어야 한다.

그림 2는 안드로이드 응용에서 발생 가능한 UI 갱신 

시나리오들을 나타낸 것으로 UI 컴포 트에 한 무효

화 요청을 UI_invalidate, 갱신 처리를 UI_update로 표

기하 다. 가장 기본 인 시나리오의 형태는 (a)이며 이

는 메인 쓰 드에서 UI 컴포 트에 한 무효화 요청과 

갱신 처리가 모두 일어나는 상황을 나타낸다. 사용자의 

입력으로 인해 호출된 콜백 메소드에 의해 UI_invalidate 

1, UI_invalidate 2가 발생하 고, 작업 쓰 드의 개입이 

없었으므로 얼마 간의 시간이 지난 후, 해당 요청은 

UI_update 1, UI_update 2로 처리 완료된다. 이러한 경

우에는 각 UI 갱신 요청마다 해당 UI 컴포 트( : 

View)에 한 식별자( : View ID)를 장하고 UI 갱

신 시 에 미리 장해 두었던 식별자들이 모두 처리되

었는지를 확인함으로써 사용자 입력으로 인해 발생한 

모든 UI 갱신이 완료되었는지 확인할 수 있다. (b)의 경

우는 (a) 시나리오에 작업 쓰 드 하나가 개입된 형태이

다. 이러한 시나리오에서도 모든 UI 컴포 트 무효화 

요청은 사용자 입력으로 인해 발생하 다고 가정한다. 

작업 쓰 드는 Async 1 시 에서부터 개입을 시작하며 

임 받은 작업을 완료하는 시 에 UI 무효화 요청 

invalidate 3을 발생시키고 있다. 이러한 시나리오를 처

리하기 해, 사용자 입력으로 인해 메인 쓰 드로부터 

작업을 임 받는 모든 작업 쓰 드를 추 하는 것이 

필요하다. 특히, 안드로이드의 개발자 API의 경우, 작업 

쓰 드를 사용하기 한 자바 수 의 쓰 드 생성부터 

임워크에서 리하고 있는 쓰 드 풀을 활용하기 

한 것까지 다양한 방식을 지원하고 있으므로 이에 

한 고려가 필요하다. 지 까지의 (a)와 (b) 시나리오는 

모든 UI 컴포 트 무효화 요청이 사용자 입력으로부터 
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그림 2 다양한 화면 갱신 시나리오의 제

Fig. 2 Examples of how UI update requests are handled in the Android framework

그림 3 사용자 심 반응 시간 별의 시

Fig. 3 An example of identifying the user-centric response time

발생한 것으로 가정하 으나, (c)의 경우에는 invalidate 

A-1, invalidate A-2와 같이 사용자의 입력 처리와 무

한 쓰 드(데몬 쓰 드)에서 무효화 요청이 발생한 상

황을 나타내고 있다. 비단 데몬 쓰 드뿐만 아니라 안드

로이드 응용을 구성하는 다양한 UI 컴포 트에 하여 

사용자 입력과 무 한 여러 무효화 요청이 발생할 수도 

있는데, 이러한 상황을 처리하기 해서는 사용자 입력

이 들어오는 시 에 호출되는 콜백 메소드가 수행되는 

동안 메인 쓰 드와 다른 쓰 드 간에 주고 받은 메시

지를 추 하 다. 안드로이드 임워크에서는 이러한 

내부 인 메시지의 교환이 sendMessage와 dispatch-

Message 메소드로 이루어지므로 두 메소드의 인자와 

계를 분석함으로써 동 인 처리가 가능하도록 하 다. 

그림 3은 (a), (b), (c) 시나리오  각각의 시나리오에

서 사용자 입력 인가 시 부터 이로 인해 발생한 모든 

UI 갱신 시 을 추 하는 과정을 요약한 것이다.

3.2 설계  구

그림 4는 본 논문에서 제안한 사용자 심 반응 시간 

분석 도구의 구조를 나타낸 것이다. 사용자의 입력, 사

용자의 입력의 처리와 연 되어 있는 쓰 드와의 메시

지 교환, UI 컴포 트에 한 무효화 요청  갱신 처

리들을 동 으로 감지하기 하여, 안드로이드 가상 머

신의 메소드 호출  반환 명령어 번역기를 수정하 다. 

이러한 기능은 메소드 호출 후킹 모듈에서 담당한다. 사
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그림 4 사용자 심 반응 시간 분석 도구의 구조

Fig. 4 An architectural overview of the proposed framework

그림 5 사용자 심 반응 시간 분석 도구가 스마트폰 응용 개발자에게 달하는 정보의 시

Fig. 5 An example result from the user-centric response time analyzer (host-side)

용자 심 반응 시간의 별과 연 이 있는 모든 메소

드들을 그 호출과 반환 시 에 메소드 호출 후킹 모듈

에 의하여 감지되고, 호출한 메소드의 종류, 메소드와 

함께 달되는 인자 등이 메소드 호출 기록 모듈에 

달되며 이러한 정보들을 종합하여 반응 시간 종료 단 

모듈은 사용자의 입력을 처리하기 한 콜백 메소드가 

종료되었는지, 한 이로 인해 작업을 임 받은 쓰 드

들이 자신의 작업을 완료하 는지, 마지막으로 각 실행 

흐름으로부터 발생한 모든 UI 갱신이 완료되었는지 여

부를 별한다. 사용자 심의 반응 완료 시 이 감지되

면 메소드 호출 기록 모듈에 장되어 있는 정보를 호

스트 PC의 응용에 달한다. 이러한 정보들은 ADB 인

터페이스를 통하여 달되며 실제 사용자에게 유용한 

정보의 형태로 가공하여 보여주는 역할은 이곳에서 담

당한다.

그림 5는 호스트 PC에서 동작하는 응용 로그램이 

개발자에게 보여주는 정보를 나타낸 것이다. 에서 언

한 Critical Path 정보 이외에도 네트워크  장 

장치에 한 I/O, 사용자 심 반응 완료 시 까지의 

메소드 호출 기록 정보 등을 함께 개발자에게 제공한

다. 호스트 PC에서 동작하는 응용은 C#을 이용하여 구

하 다.
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그림 6 사용자 심 반응 시간 분석 도구와 카메라를 이용하여 각각 측정한 반응 시간 비교

Fig. 6 Response time differences between the proposed user-centric response time analyzer and manual measurements

4. 실험  평가

본 논문에서 제안한 사용자 심 반응 시간 분석 도

구는 안드로이드 4.0.4가 탑재된 갤럭시 넥서스 스마트

폰에 구 하 다. 정확도와 성능 부하를 평가하기 한 

상 응용은 Google Play Store에서 백만 건 이상의 

설치된 응용들 에서 선정한 것이며, 각 응용의 사용 

시나리오는 런칭과 해당 응용을 사용하는 주요 과정  

한 가지를 사용하 다.

정확도의 평가는 제안한 사용자 심 반응 시간 분석 

도구를 사용하여 측정한 시간과 카메라를 이용하여 

30fps 촬 한 동 상과의 비교를 통하여 진행하 다. 카

메라를 이용하여 은 상은 임 별로 분석하여 사

용자가 입력을 인가하는 시 과 이로 인해 발생한 모든 

UI의 갱신 시 을 탐지하 다. 그림 6은 이러한 실험을 

통하여 확인한 제안한 도구의 정확도 평가를 나타낸 것

이다. 총 14개의 응용 사용 시나리오에 하여 평가한 

결과, 평균 92%의 높은 정확도로 사용자 심 반응 시

간 측정이 가능하며 그 크기 역시 100 ms 이내로 매우 

정확함을 확인할 수 있었다. 한 제안한 사용자 심 

반응 시간 분석 도구는 메소드 호출 수 에서의 마지막

UI 갱신 처리 시 을 감지하기 때문에 실제로 스마트폰 

화면에 해당 갱신이 반 되어 사용자가 인지하는 시

보다는 항상 조  먼  단을 내리는 것을 확인할 수 

있었다. 사용자 심 반응 시간의 측정을 해서는 안드

로이드 가상 머신 수 에서부터 임워크 수 까지 

다양한 계층에서의 연산을 필요로 한다. 이에 따른 성능 

부하를 평가하기 하여 제안한 사용자 심 반응 시간 

분석 도구를 제거하 을 때와 포함하 을 때의 수행 시

간 분석을 진행한 결과, 체 반응 시간에서 약 1% 미

만의 성능 부하만이 발생함을 확인할 수 있었다.

5. 사례 연구: 사용자 심 반응 시간 분석 도구

를 활용한 스마트폰 응용 성능 최 화

본 에서는 제안한 사용자 심 반응 시간 분석 도

구를 사용하여 스마트폰 응용의 성능 병목을 분석하고 

이를 개선하는 사례를 소개한다. 마켓에서 설치 가능한 

부분의 스마트폰 응용은 그 소스 코드가 공개되어 있

지 않아 성능 병목을 탐지하 다 하더라도 그것을 개선

하여 평가하기 어렵다. 따라서 본 사례 연구에서는 마켓

에서 설치 가능하며 리 사용되는 응용 에서도 그 

소스가 공개되어 있는 응용을 성능 병목 평가  최

화 상으로 선정하 다.

Reddit은 소셜 뉴스 웹사이트로 사용자가 주제별로 

Article을 작성하여 공유할 수 있으며, 그 내용에 한 

다른 사용자들의 Feedback에 의해 순 가 결정되고 이 

순 에 따라 Article들을 정렬하여 보여주는 서비스이

다. 서비스 주체인 Reddit에서 직  개발하여 배포하는 

공식 모바일 응용은 아직 공개된 것이 없지만, 서비스의 

규모가 크고, 사용자가 많다 보니 많은 개발자들에 의하

여 이를 지원하기 한 모바일 응용들이 활발히 개발되

어 배포되고 있는 실정이다. Reddit-is-fun은 이러한 응

용들 에 가장 유명한 응용  하나로 Open-Source임

과 동시에 Reddit 웹사이트 에서 제공하는 다양한 기능

들을 모바일 응용 수 에서 폭넓게 제공하는 등의 이유

로 매우 높은 설치 수를 기록하고 있다.

5.1 사용자 심 반응 시간 분석 도구를 활용한 성능 

평가  병목 지  분석

성능 병목 분석을 하여 Reddit-is-fun 응용의 런칭 

과정을 제안한 사용자 심 반응 시간 분석 도구를 활

용하여 평가한 결과는 다음과 같다. 총 5회 수행하여 측

정한 사용자 심 반응 시간은 평균 5860.4ms이며 

Critical Path와 네트워크와 장 장치에 한 I/O 분석
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그림 7 사용자 심 반응 시간 분석 도구를 활용한 Reddit-is-fun 응용의 런칭 과정에 한 분석

Fig. 7 An analysis result of launching session of Reddit-Is-Fun using the user-centric response time analyzer

은 그림 7과 같다. 그림 7에서의 A 역은 장 장치에 

한 I/O를 B 역은 네트워크를 통한 I/O를 나타내며, 

Critical Path 안에서 I/O를 처리하는데 상당한 시간이 

소요됨을 확인할 수 있다. Critical Path에 속한 메소드

의 호출 기록을 살펴보면 Critical Path에서 가장 큰 비

을 차지하는 메소드는 Download ThreadsTask 쓰

드의 doInBackground 메소드와 Show ThumbnailTask 

쓰 드의 doInBackground 메소드이다. 먼 , Download-

ThreadTask의 doInBackground 메소드를 살펴보면, 

HTTP를 이용한 네트워크 I/O와 네트워크 I/O를 통하

여 내려 받은 JSON에 한 싱 작업, 이 게 크게 두 

가지 트로 구성되어 있다.

의 분석 결과를 활용하여 크게 두 가지 방향으로 

성능을 개선하 다. 첫 번째는 캐싱 메커니즘을 용하

는 것이다. HTTP를 이용한 네트워크 I/O와 네트워크 

I/O를 통하여 내려 받은 JSON에 한 싱 작업은 매

우 부하가 큰 작업이다. 매번 새로운 컨텐츠로 UI가 구

성된다면 이는 타당한 동작이지만, 어느 정도 시간이 지

나지 않는 경우에는 동일한 컨텐츠 는 일부만 변경된 

컨텐츠로 UI가 구성될 확률이 높다. 성능 개선을 하여 

이 과정에 캐싱 메커니즘을 용하고 그 향상 정도를 평

가하 다. 그 결과 사용자 심 반응 시간은 4898.6ms

로 약 16.4% 향상됨을 확인할 수 있었다. 두 번째는 Down-

loadThreadTask 쓰 드와 Show ThumbnailsTask 쓰

드를 분리함으로써 병렬성 향상하는 것이다. 기존의 

동작은 DownloadThreadTask 쓰 드의 모든 작업이 

끝난 후에, ShowThumbnailsTask 쓰 드가 자신의 작

업을 시작하는 것인데, 이는 병렬성을 최 로 살릴 수 

있는 구조가 아니다. 따라서, DownloadThreadTask에 

의해 모든 데이터가 생성될 때까지 ShowThumbnails-

Task 쓰 드가 기다리는 것이 아닌 데이터 각각이 생

성될 때마다 Show ThumbnailsTask 쓰 드에 의해 그 

데이터들이 처리되도록 병렬성을 향상하 다. 이 경우의 

사용자 심 반응 시간은 평균 으로 4964.6ms로 기존 

비 약 15.3% 향상됨을 확인할 수 있었다.

6. 결 론

본 논문에서는 스마트폰 응용에서의 성능 평가 기

으로 사용자 심의 반응 시간을 제안하 고, 이를 활용

한 사용자 심 반응 시간 측정  분석 도구를 제안하

다. 제안한 사용자 심 반응 시간 측정 도구는 개발

자에게 사용자가 체감하는 성능에 한 정보와 더불어 

다양한 최 화 힌트를 제공함으로써 개발자로 하여  

사용자 경험 향상에 활용할 수 있도록 하 다. 한, 높

은 정확도와 낮은 성능 부하로 동작함을 보임으로써 개

발자들이 실제 스마트폰 응용을 개발하는데 사용하기에 

부족함이 없음을 증명하 다. 한, 제안한 사용자 심 

반응 시간 분석 도구를 활용하여 특정 응용의 성능 병

목을 분석하고 이를 개선하는 과정을 소개하여, 제안한 

도구의 효용성 역시 증명하 다. 하지만, 제안한 사용자 

심 반응 시간 측정 도구는 안드로이드 가상 머신 수

에서 메소드의 호출을 추 하는 방식으로 반응 시간

을 추 하기 때문에 네이티  메소드로 구성된 응용에 

해서는 동작하기 어려운 태생  한계가 존재한다. 향

후, 이러한 한계를 보완하여 도구의 활용성을 높일 계획

이다.
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