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요 약

최근에, 그린컴퓨팅은모든 산업분야에서가장 중요한 이슈가되었다. 이에 따라, 에너지효율성의강조는아

무리강조해도과하지 않다. 상용프로세서 제조업체인 인텔의 경우도성능 뿐아니라, 에너지 효율성을매우강조

하고있다. 그럼에도불구하고, 컴퓨터를사용하는 많은일반사용자들은추가비용없이컴퓨터의성능만을높이기

위해 CPU 오버클럭킹을 사용한다. CPU 오버클럭킹을 통한성능 향상에 따른 파워소모는필요악으로여겨져왔

다. 본 논문에서는 CPU 공급전압은그대로유지하고 CPU 클럭주파수만증가시키는에너지효율을고려한효과

적인CPU 오버클럭킹방법을제안한다. 이 방법을통해에너지감소와성능향상이라는두가지목적을동시에달

성하였다. 실험결과, 실행시간 17% 단축, 전체 컴퓨터 시스템 에너지 소모 5% 감소를 보여주었다. 더불어, 전체

컴퓨터 시스템 Energy Delay Product(EDP)가 22% 감소되는 결과를 보여주었다.

Abstract

More recently, the Green Computing have become a important issue in all fields of industry.

The energy efficiency cannot be over-emphasized. Microprocessor companies such as Intel

Corporation design processors with taking both energy efficiency and performance into account.

Nevertheless, general computer users typically utilize the CPU overclocking to enhance the

application performance. The overclocking is traditionally considered as an evil in terms of the

power consumption. In this paper, we present effective CPU overclocking schemes, which raise

CPU frequency while keeping current CPU supply voltage for energy reduction and performance

improvement. The proposed scheme gain both energy reduction and performance improvement.

Evaluation results show that our proposed schemes reduce the processor execution time as much as

17% and total computer system energy as much as 5%, respectively. In addition, our effective CPU

overclocking schemes reduce the Energy Delay Product (EDP) as much as 22%, on average.
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Ⅰ. 서 론

오늘날 상용 마이크로프로세서는 성능뿐만 아니라 에너

지 효율에 관심을 집중하고 있다. 최근 출시된 인텔 제온

L3426 프로세서의 경우에도 이전 세대 인텔 제온 X3380

대비 에너지 효율성이 최대 188% 향상된 저 전력 제품임

을 강조하고 있다[1].

인텔은저전력관리기술인EIST(Enhanced Intel Speedstep

Technology), C1E(EnhancedHalt State)는동적전압/주파수

조절(Dynamic Voltage and Frequency Scaling, DVFS)를

이용하여 컴퓨터의 작업량이 많지 않은 경우에 CPU의 클럭

주파수와 전압을 낮추어 전력 소모를 줄인다[2]. 인텔의

최근 출시한 인텔 코어 i5, i7, 제온 프로세서의 경우 모

두 인텔만의 고유한 터보부스트(Turbo Boost) 기술을

적용 하였다[3]. 터보부스트(TurboBoost)는 정해진 소

비전력, 온도, 전류보다 낮으면 자동으로 오버클럭하여

최적의 성능으로 동작한다. 또한 4개의 CPU 코어의 부

하가 별로 높지 않은 경우에, 처리를 집약해 동작하는 코

어를 줄이는 것이 가능하여 나머지 코어를 거의 정지 시

키는 방법으로, 성능은 높이면서 전력 효율은 최적의 상

태를 유지하게 된다.

위와 같은 에너지 효율을 높이기 위한 많은 관심과 연구

에도 불구하고 컴퓨터를 사용하는 일반 사용자들은 에너지

효율보다는 성능에만 관심을 보인다. 이는 데스크탑 컴퓨

터가 전력 혹은 에너지에 덜 민감하고, 또한 데스크탑에서

사용되는 응용들이 저 전력보다는 고성능을 목표로 하는

경우가 많기 때문이다.

따라서, 컴퓨터를 사용하는 많은 사람들은 컴퓨터의

성능을 높이기 위해 추가적인 비용을 들여 고 성능의 컴

퓨터 부품을 사는 대신에, 추가비용 없이 성능을 높일 수

있는 오버클럭킹(Overclocking)에 관심이 크다. 오버클

럭킹이란 컴퓨터 부품을 제조업체가 설계한 값보다 강제

로 더 높은 클럭 속도로 동작할 수 있도록 하여 컴퓨터의

성능을 향상 시키는 과정을 말한다.

컴퓨터부품제조업체들은CPU, RAM, 메인보드등을만

들 때공정 변이(Process Variation) 때문에 완전히 동일한

성능으로부품을만들수없다. 이런이유로 부품의안정성을

위해 제조업체들은 실제로 시장에서 파는 제품 명세에 기술

되어있는성능보다더 높은성능을내는형태로제품을만들

게 된다. 제조업체에서 강제로 낮춘 성능을 해제하여 제품의

성능을 높일 수 있는 것이다.

성공적인오버클럭킹을수행하면기존의컴퓨터보다많이

성능을올릴 수있지만, 무리하게오버클럭킹을할 경우하드

웨어의고장및 수명을 떨어뜨리는 결과를 가져올수도있다.

이런 이유로 부품 제조업체는 오버클럭킹을 권하지 않는다.

이런 우려에도 불구하고, 현재 오버클럭킹에 대한 관심은

전 세계적으로 커져 지난해 세계 유명의 컴퓨터 부품 업체인

인텔, 아수스, 기가바이트등 여러회사에서오버클럭킹대회

를 개최하기도 했다. 이러한 관심 속에 최근 출시되고 있는

CPU, 메인보드 등의부품들은 오버클럭킹을 위한 성능제한

을 푸는 것은 물론이고, 사용자가 쉽게 오버클럭킹을 할 수

있도록 사용자 인터페이스도 제공하는 추세이다.

아직까지 오버클럭킹에 대해서는 학술적 연구의 목적으로

접근했던 경우는 드물다. 하지만 국내외 유명 하드웨어 포럼

에서는가장 관심있는 분야이다. 오버클럭킹에관해묻고답

하는것은물론이고, 오버클럭킹에관해가이드라인을제시하

고 실험을 통해 평가하는 등 전문적인 하드웨어 포럼들이 많

이 있다[4][5][6][7]. 이러한 추세에 발맞추어 본 논문에서

는 오버클럭킹에 대한 학술적 접근과 더불어, 에너지 소모를

고려한효과적인오버클럭킹방법을제시하고실험을통해평가한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 동적 전압 및

주파수 조절 기법(Dynamic Voltage/Frequency Scaling)

과 CPU 오버클럭킹 관련 연구에 대해 알아보고, 3장에서는

에너지소모를고려한 CPU 오버클럭킹 방법을제시한다. 이

어서 4장은 실험환경을 확인하고, 5장에서는 기본 시스템 환

경, 동적전압및주파수조절기법(Dynamic Voltage/Frequency

Scaling), CPU 공급전압 낮추는 경우, CPU 클럭 주파수

증가하는경우 4가지실험을비교평가한다. 마지막으로 6장

에서는 본 연구의 의의에 대하여 서술한다.

Ⅱ. 관련 연구

동적전압및주파수조절기법(Dynamic Voltage/Frequency

Scaling)은 프로세서의 동적 온도 관리(Dynamic Thermal

Management) 및 전력 소모를 줄이기 위한 핵심 기술이다

[8]. 하지만 이 기술은 프로세서의 파워와 에너지를 줄이는

것이지, 프로세서가 탑재되어 있는 상용 컴퓨터 시스템 전체

의 에너지를 줄이는 것이 아니다. 또한 프로세서의 에너지를

줄이기 위해 전압과 클럭 주파수를 낮추는 과정에서 심각한

성능저하를 가져온다[8].

Juan Rubio가 제안한 동적 프로세서 오버클럭킹 기술은

파워가제약된환경에서동적전압및주파수조절기법(Dynamic
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Voltage/Frequency Scaling)과동적으로CPU오버클럭킹을이

용해성능향상을가져온다[9]. 위기술은프로세서의성능계

수(Performance counter) 값을이용하여파워제한을초과

하지 않는한도 내에서 CPU 오버클럭킹을 해도되는가를판

단한다. 이를 토대로동적으로 CPU 오버클럭킹과동적 전압

및 주파수 조절기법과 함께 사용하여 성능 향상을 가져온다.

SPECCPU2000벤치마크의경우16.5W의파워제한을초과하

지않는한도내에서평균5.9%의실행시간단축을보여주었다.

본 논문에서는 프로세서 제조업체들이 안정성을 고려하여

원래의성능보다낮은성능으로프로세서를공급하는것을이

용하여 바이오스에서 간단한 조작만으로 성능저하 없이 상당

한전력과에너지를줄일수있다는것을실험을통해 평가한

다. 또한 CPU 오버클럭킹시 성능향상을위해 감수해야 되는

에너지를줄이기위하여에너지효율을고려한효과적인오버

클럭킹 방법을 제시하고 실험을 통해 평가한다.

Ⅲ. 에너지 효율을 고려한 CPU

오버클럭킹 방법

3.1 컴퓨터 시스템의 전력/에너지 소모량

본논문에서는컴퓨터시스템의에너지를측정한다. 이 시

스템 전체의 에너지를 통해 CPU의에너지와 CPU를 제외한

나머지 에너지로 구분한다. 식 (1)과 같이 표현될 수 있다.

··············· (1)

식(1)에서 은CPU의평균전력,

은 CPU를제외한나머지평균전력, 은 실행시간이다.

그리고프로세서의전력은전압의제곱과클럭주파수에비례

한다. 식 (2)로 표현될 수 있다.

····························································· (2)

식 (2)에서 는 CPU의 전력, 는 공급 전압,

은 클럭 주파수이다. 위에두개의식을이용하여시스템의전

체 에너지를 수식으로 나타내면 식 (3)과 같다.

································· (3)

식 (3)에서 은 컴퓨터 시스템 전체의 에너지이다.

같은 응용 프로그램을 실행했을 때 CPU의 전압과 클럭

주파수의 변화는 CPU의 전력에는 민감하게 영향을 미치지

만, CPU를 제외한 나머지의 전력에 별다른 영향을 미치지

못한다. 같은응용을실행할때, CPU의전압과클럭주파수

만 다른 a시스템과 b시스템이 있다고 할 때 이 두 시스템의

전력 소모량은 식 (4), (5)와 같이 표현될 수 있다.

··············· (4)

··············· (5)

식 (4), (5)에서 , 은 각각 a, b의 컴

퓨터시스템전체의전력소모량이다. , 의

두식에서 와 를제외한나머지 모든값은

시스템에서 정해 진 값이기 때문에, 결국 2개의 변수를 가진

연립방정식이됨으로 와 를구할수있다.

이 두 값을 통해 CPU와 CPU를 제외한 나머지로 구분된 평

균 전력 및 에너지를 구한다.

3.2 저 전력 컴퓨터 시스템의 구성

그림1. 저전력컴퓨터시스템을위한CPU 공급전압선택
Fig. 1. CPU supply voltage selection for low power

computer system

안정성을 위해 CPU 제조업체에서 성능을 강제로 낮춰

CPU를 출시 한다는 것을 이용하여, 저 전력의 컴퓨터 시스

템을 구성할 수 있다.
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<그림 1>에서보면제품명세에 기술되어 있는기본 CPU

클럭 주파수와 공급전압에서 클럭주파수는변하지않을 때,

공급 전압은 위, 아래로 유연성이 있다. 이때 안정성이 있는

가장 낮은 CPU 공급전압을선택하면성능저하없이저 전력

의 컴퓨터 시스템을 구성할 수 있다.

CPU 공급 전압을 너무 낮게 또는 너무 높게 한다면 안정

성에 문제가 생겨 시스템의 부팅 실패, 블루 스크린, 연산 오

류 등 심각한 문제를 발생 시킨다. 안정성의 평가는 가장 널

리 사용되는 Prime2004[10], Super pi[11], 골드메모리

[12]를 통해 안정성을 평가했다.

3.3 에너지를 고려한 CPU Overclocking 방법

그림2. 에너지효율을고려한CPU 클럭주파수선택
Fig. 2. CPU frequency selection considering energy

efficiency

최근출시되는 CPU의경우제품명세에기술되어있는성

능을향상할수있는허용범위는점점더커지고있다. 심지어

CPU 공급전압을높이지않더라도클럭주파수를높일수있

다. <그림 2>에서 보면 CPU 공급 전압의 증가 없이도 CPU

클럭 주파수를 일정 수준까지 올릴 수 있음을 나타낸다.

CPU의파워가CPU공급전압의제곱과클럭주파수에비

례하기때문에, 안정성에문제가없는 한도내에서 CPU 공급

전압을높이지않고클럭주파수를일정값이상올린다면, 클

럭주파수가높아져서증가하는에너지보다실행시간의단축으

로인한에너지절약을통해총에너지소모량을줄일수있다.

IV. 실험 환경

4.1 실험 시스템 환경

표 1은 실험에 사용된 컴퓨터 시스템의 제원을 나타낸 표

이다. 오버클럭킹이일반데스크탑사용자들에게유용한점을

고려하여일반사용자들이최근많이사용하는컴퓨터사양을

실험시스템으로사용하였다. 표 2는오버클러킹의타겟이되

는 CPU에 대한 제원이다.

표1. 컴퓨터시스템환경
Table 1. Computer System Environment

구분 모델

CPU Intel Core2 Duo E8400

Mainboard Gigabyte P31-ES3G

RAM Samsung DDR2 1G PC2-6400 * 2

VGA NVIDIA GeForce 9500 GT

HDD WDC WD3200AAKS-00L9A0

ODD HL-DT-ST DVD-RAMGH22NS30

Power W/NOISE KILLER ATX-400PN

Case Core N-90

OS
Microsoft Windows XP Professional

SP3 Korean

표2. Intel Core2 Duo E8400 명세[13]
Table 2. Specification of Intel Core2 Duo E8400

구분 내용

제조사 Intel

제품명 Core2 Duo Dual-Core Processor E8400

코어구조 Intel Core-Micro Architecture

소켓방식 LGA775

제조공정 45nm

제품형번 E8400

동작속도 3.0GHz

FSB속도 FSB 1333MHz

코어형태 Dual-Core / Wolfdale

L1 캐시용량 32KB

L2 캐시용량 Shared 6MB (24-way)

코어배수 x9 Bus / Core ratio

전압범위 0.85V - 1.3625V

TDP 65W

온도제원 72.4

제품특징

MMX, SSE3/SSE4, xD, C1E, EIST,

Intel VT, Intel Thermal Monitor 2,

윈도우 7 가상화지원
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4.2 벤치마크와 컴퓨터 시스템 전력 측정 방법

표 3. SPEC CPU2006 중실험에사용된벤치마크종류
Table 3. Used benchmark among SPEC CPU2006

구분 설명

정수

400.perlbench
C PERL Programming

Language

429.mcf
C Combinatorial

Optimization

464.h264ref C Video Compression

471.om1netpp
C++ Discrete Event

Simulation

부동

소수점

433milc
C Physics: Quantum

Chromodynamics

444.namd
C++ Biology/Molecular

Dynamics

450.soplex
C++ Linear Programming,

Optimization

454.calculix
C/Fortran Structural

Mechanics

실험에는 SPEC CPU2006 벤치마크 중 정수 연산 능력

을 측정하는 벤치마크 4개, 부동 소수점 연산 능력을 측정하

는벤치마크 4개, 총 8개의벤치마크를통해실험하였다. 구

체적으로 사용된 벤치마크는 <표 3>과 같다.

전력 측정을 위해서는 독일 X4-LIFE사의 인스펙터

2(INSPECTOR Ⅱ)를 사용하였다. 인스펙터 2는초 단위의

전력 측정이 가능하기 때문에, 벤치마크 실행 시 초 단위로

측정된 전력을 통해 에너지를 산출하였다.

4.3 실험에 따른 시스템 환경 변화

표 4. 실험에사용된CPU 클럭주파수와공급전압
Table 4. CPU frequency and supply voltage used in our
experiment

구분

기본시스템

환경

실험

DVFS

실험

CPU

공급전압

낮추는

실험

CPU 클럭

주파수

증가실험

클럭

주파수

(MHz)

3000 2000 3000 3735

공급

전압

(V)

1.250 1.100 1.075 1.25

단계 주파수(MHz) 전압(V)

2 3000 1.25

1 2000 1.1

표5. Windows XP Professional SP3 Korean 에서 Core2
Duo E8400의 전압, 주파수집합
Table 5. Voltage and frequency of Core2 duo E8400
pair in windows XP Professional sp3 Korean

본 논문의 실험은 동적 전압 및 주파수 조절 실험과 CPU

의 클럭 주파수 및 공급전압의 변화에 따른 성능, 에너지,

EDP(Energy Delay Product)를 평가한다.

CPU의 클럭 주파수와 공급전압의 변화에 따른 오버클럭

킹 관련 실험은 네 가지이다. 아무것도 바꾸지 않은 기본 시

스템, 저전력컴퓨터 시스템 구성의 위해 CPU 클럭주파수는

그대로이고 CPU 공급 전압만 낮췄을때, 전력소모를고려한

효과적인오버클럭킹을위해CPU 공급전압은그대로유지하

고 CPU 클럭 주파수만 증가했을 때의 실험이다. 이 세 가지

에 추가하여 비교군으로 Windows XP Professional SP3

Korean 에서 제시하는 DVFS 계층 (표 4의 1단계)을 선택

하였다. DVFS와 비교하여본논문에서제시하는오버클럭킹

이 에너지측면에서 얼마나 효율적인지 평가하기 위한 비교군

이다. 본 논문에서는 이 네 가지 설정에 대해 SPEC

CPU2006 벤치마크를 통해 성능 및 에너지 효율 측면에서

평가한다.

4.4 시스템의 안정성 검사

CPU의 클럭주파수와 공급전압의 변화 후에안정성검사

는반드시필요하다. 안정화되지않을경우, 일반사용시아

무 문제가 없더라도 갑자기 시스템이 오류를 내거나, 하드웨

어 자체가 고장 날 수 있다.

CPU 및 RAM의 안정성 검사를 위해 널리 사용되는

Prime2004[10], Super pi[11], 골드메모리[12]를 통해

안정성을 검사하였다.

Prime2004[10]의 경우 8시간 이상, Super pi[11]는

32M로 테스트 할 때 10회 이상, 골드메모리[12]는 5회 이

상실행시시스템에아무런문제가없을때안정성이있다고

판단하였다.
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V. 성능 평가

5.1 실행시간

그림 3. 벤치마크실행시실행시간결과
Fig. 3. Execution time for beanchmark execution

본논문에서제안하는오버클럭킹 방법의경우, 기본 시스

템 대비 평균 17%의 실행 시간의 단축을 보이며 가장 좋은

성능을 보여준다. CPU 공급전압만을 낮추는 실험에서는 기

본시스템환경실험과동일한 실행시간을 보인다. 이 실험을

통해 실행시간은 클럭 주파수와 관계있고, 공급전압과는 무

관하였다. 동적 전압 및 주파수 조절 기법(DVFS) 실험에서

는클럭 주파수가낮아짐에따라기본 시스템환경실험대비

48%의 실행시간 증가라는 성능 저하를 보인다.

참고로, 본논문에서는동적온도관리(Dynamic Thermal

Management) 측면으로는 다루지 않았다. 우리가 실험에 사

용한 Core2 Duo E8400 CPU의 경우 동적 온도 관리가 발

생되는 경우는 CPU 온도가 90 °C 이상이다. 하지만 모든 실

험에서 CPU 온도가 가장 높게 올라간 온도는 59°C에 불과

하다. 따라서, 동적 온도 관리로 인한 성능저하가 없었고, 성

능 평가에 영향이 없었다.

5.2 파워와 전력 소모량

그림 4. 벤치마크실행시평균전력 (각각의바에서2등분중
아래쪽은 CPU 전력, 위쪽은 CPU제외한나머지전력)

Fig. 4. Average power of each beanchmark executions

그림 5. 벤치마크실행시에너지 (각각의바에서 2등분중아래쪽은
CPU 에너지, 위쪽은 CPU 제외한나머지에너지)

Fig. 5. Energy of each beanchmark executions

벤치마크실행하는동안가장낮은 전력을유지 하는경우

는 DVFS 실험 환경이다. CPU 파워의 경우 46%, 컴퓨터

시스템 전체의 경우에도 16% 낮은 전력을 유지하였다. 에너

지 측면에서 보더라도 DVFS 실험에서 CPU의 전력 소모량

은 21% 감소하였다. 하지만 컴퓨터 시스템 전체의 측면에서

에너지는 24% 증가하였다. CPU 측면에서만 본다면 DVFS

를 통해 저 전력 유지는 물론 에너지도 감소하지만, 그 외의

컴퓨터 다른 부품들 (RAM, HDD, 그래픽카드 등) 은

DVFS로 인한 전력 감소의 효과를 보지 못하고, 실행시간이

늘어나기 때문에 에너지 측면에서 이득을 얻지 못한다. 우리

의 DVFS 실험의경우 CPU를 제외한나머지 에너지는기본

시스템 환경 대비 48%의 에너지 증가를 보인다. 또한 <그림

4>에서보면 DVFS 실험에서CPU평균전력은 17W, CPU

제외한 나머지 평균 전력는 59W로 CPU에 비해 CPU 제외

한 나머지 평균 파워는 42W가 높다. 이런 이유로 컴퓨터 전

체시스템의에너지소모량은 24% 증가하게된것이다. 이를

통해 벤치마크와 같이 실행시간이 정해져 있지 않은 작업의

경우 동적 전압 및 주파수 조절 기법을 통해 CPU 에너지는

감소 할 수 있지만, 전체 컴퓨터 시스템 측면에서 에너지는

증가한다는 것을 알 수 있다.

CPU 공급전압을 낮추는 실험에서는 평균 전력과 에너지

모두 11%의감소를보였다. <그림 4>를보면평균전력의경

우 DVFS 실험보다 조금 높은 수치이지만, 이 경우 5.1에서

보듯이 실행시간의 저하가 없기 때문에 에너지는 4가지 실험

중 가장 낮은 수치를 보인다.

CPU 클럭주파수증가 실험에서는전체 컴퓨터 시스템의

평균전력은기본시스템환경실험대비평균 15%증가하였

지만, 전체 컴퓨터 시스템의 에너지는 평균 5% 감소하였다.

이 실험의 경우 CPU 측면에서만 본다면 CPU의 평균 전력

은 42%증가, CPU의에너지는 17%증가해서두측면모두
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좋지 않다. 하지만 CPU를 제외한 시스템의 에너지의 경우

기본시스템환경실험대비 17%의에너지감소를가져온다.

이 이유는 5.1에서보면 CPU 클럭주파수증가실험의경우

실행시간이 17% 빨라짐에따라, CPU를제외한시스템의에

너지를 17% 줄일 수 있었고, CPU를 제외한 다른 부품들이

차지하는 전력소모가 크기 때문에, 전체 컴퓨터 시스템 측면

에서 에너지는 5%의 에너지 감소를 얻을 수 있었다.

5.3 Energy Delay Product(EDP)

그림 6. 벤치마크실행시 Energy Delay Product(EDP)
Fig. 6. Energy Delay Product(EDP) of each beanchmark

executions

우리가 실험한 4가지 환경에 대해서 성능과 에너지 두 가

지측면을모두고려한종합적인평가를위해Energy Delay

Product(EDP)를 사용하였다. EDP 값은 낮을 수록 성능과

전력 소모량 두 측면 모두고려 시좋은 평가의 기준이 된다.

EDP의 경우 DVFS 실험의 경우 기본 시스템 환경 실험

대비 83%나 높게나왔다. 이 이유는 5.1에서 보면 실행시간

의 48% 증가로 인해 EDP값이 상당히 큰 값을 보인다.

CPU의 공급 전압을 낮추는 실험의 경우 기본 시스템 환경

실험대비 11%낮게나왔다. 이이유는 5.1에서보면실행시

간은 같지만 에너지의 감소로 인해낮아진수치이다. CPU의

클럭주파수증가실험의경우EDP는기본시스템환경실험

대비 22%낮아진가장좋은수치를보인다. 이이유는 5.1에

서 보면 실행시간이 17% 감소하였고, 5.2에서 설명한대로

전체컴퓨터시스템의에너지또한 5%감소하였다. 이 2가지

이유로 가장 좋은 수치를 보인다.

VI. 결론 및 향후 연구

본논문에서는에너지효율을고려한효과적인오버클럭킹

방법을제시하였다. 이전의일반적인 CPU 오버클럭킹의경우

성능증가에따른에너지증가는당연한것으로여겨왔다. 하지

만 CPU 클럭 주파수만을 증가하는 우리의 실험의 경우 실행

시간 17%, 에너지 5%, EDP 22% 모든측면이다감소하는

결과를보여준다. 이를 통해 3.3에서 제시한 공급전압을 동일

하게 유지하면서 CPU 클럭 주파수만을 높이는 경우 에너지

효율을고려한효과적인 CPU 오버클럭킹을할수 있다. 이를

통해성능향상과에너지감소라는두가지목적을달성하였다.

향후에 우리는 서론에 언급한 최근 출시한 인텔 코어 i5,

i7, 제온 프로세서에 적용된 인텔만의 고유한 터보부스트

(Turbo Boost) 기술에 우리가 제안한 기술과 각 코어의 공

정 변이(Process Variation)를 고려한 스케줄링을 결합한

연구를 진행할 계획이다.
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