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요 약 

본 논문에서는 모바일 그리드 컴퓨팅 환경에서, 작업분배에 대한 보다 효율

적인 계획을 스스로 결정하고, 이를 지속적으로 개선하는 ‘Self-Growing 
Engine’ 기반 적응시스템을 제안한다. 최근, 모바일 컴퓨팅 환경에서의 다양

한 제약사항을 극복하기 위해, 주변의 여러 컴퓨팅 단말기들의 유휴자원을 
공유하여 하나의 작업을 처리하는 그리드 컴퓨팅 개념을 무선환경에 적용하

려는 연구가 이슈로 등장하고 있다. 이때, 대부분의 기존 연구들은 그리드 컴
퓨팅에 참여하는 단말기들의 리소스 상태만 고려하여 작업을 할당하는 방식

을 취하고 있다. 따라서 상대적으로 작업효율이 낮은 단말기에서 작업이 할
당되는 경우도 생기게 된다. 제안 시스템에서는 보다 효율적인 작업분배 결
정을 위해, 다양한 사항을 고려하여 적절한 단말기를 선택하며, 각 작업수행

결과를 history 로 저장하며, 이후에 같은 요청이 있을 때 이를 분석하여 보다 
적절한 단말기를 선택하도록 스스로 진화하는 특성을 갖는다. 우리는 제안 
시스템의 평가를 위해, 데스크 탑에서 프로토타입을 구현하여 시뮬레이션을 
수행하였으며, 그 결과를 통해 제안시스템의 효율성을 증명하였다.  
 
Keyword : Adaptive System, Grid Computing, Mobile Computing 
 
 
 

 
1. 서 론 

최근 무선 네트워크 기술의 급격한 발전을 통해, 

handheld 단말기의 보급이 확산되고 있고, 그 이용

도 폭발적으로 증가하고 있다. 이러한 handheld 단

말기들은 지속적인 기술발전에 의해 컴퓨팅 파워

가 계속 증가하고 있긴 하지만, 휴대성이 강조되

면서 아직까지 제한된 성능을 가질 수밖에 없다. 

따라서 handheld 단말기에서 실행되는 어플리케이

션은 매우 가벼워야 하며, 복잡한 계산이 수행되

는 대규모 어플리케이션은 동작이 어렵다는 제약

사항을 가지고 있다. 때문에, 데스크탑 컴퓨터와 

같은 품질의 서비스를 제공받기 원하는 사용자들

의 욕구는 증가하고 있지만, 개발자들은 제한된 

서비스만을 제공하는 어플리케이션을 개발할 수밖

에 없다. 우리는 이러한 handheld 단말기의 제약사

항을 극복하고, 다수의 작업을 가진 대규모 어플

리케이션을 무선 환경에서도 운용하기 위해, 낮은 

성능을 가진 여러 대의 컴퓨터를 이용하여 작업을 

분산 처리하고, 이를 통해 하나의 컴퓨팅 단말기

가 해결하기 힘든 큰 작업을 수행하는 그리드 컴

퓨팅(grid computing)[1] 연구를 적용하였다. 

“Grid computing 에서 분할된 작업을 누구에게 할

당할 것인가?” 라는 문제는 매우 중요한 부분이

다. 그러나 대부분의 기존 연구에서는 참여 단말

기들의 리소스 상태만을 고려하여 작업을 할당하

는 방식을 취하고 있다. 따라서 상대적으로 작업
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효율이 낮은 단말기에게 작업이 할당되는 경우도 

생기게 된다. 예를 들면, 리소스가 풍부하더라도 

작업에 대한 코드를 가지고 있지 않은 경우, 리소

스가 부족하긴 하지만 작업코드를 가지고 있는 단

말기 의 작업속도가 훨씬 빠를 수 있다.  

제안시스템은 이러한 문제를 해결하기 위해, 보다 

다양한 현재 상황들(사용패턴, 여유리소스, 네트워

크 속도, 작업파일 유무)을 고려하여 적절한 단말

기를 선택하며, 이를 통해 보다 효율적인 작업분

배가 가능하게 된다. 또한 제안시스템은 작업 처

리 결과를 중앙에서 모니터 하여, 이를 히스토리

에 저장하고, 이후에는 매번 계산을 수행하는 것

이 아니라, 가장 결과가 좋았던 호스트의 상황과 

현재 유사한 상황을 가진 호스트를 찾아 작업을 

할당한다. 제안시스템은 이와 같이 시간이 지나며, 

보다 적절한 호스트를 스스로 찾아 선택할 수 있

는 자가 성장(Self-Growing) 특성을 갖고 있다. 

본 논문에서는 제안시스템의 평가를 위해, 프로토

타입을 구현하여 동작을 테스트하였으며, 실제 작

업처리결과가 가장 빠른 호스트를 스스로 찾아 작

업을 할당하는 결과를 통해, 시스템의 유효성을 

증명하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 관련연

구로 기존의 그리드 컴퓨팅과 무선 환경의 제약을 

극복하기 위한 적응시스템들을 소개하고, 3 장에서

는 제안시스템의 전체적인 구조와 동작과정을 기

술하였다. 또한 적절한단말기를 선택하기 위한, 보

다 자세한 계산과정과, SGE 의 학습과정을 기술하

였다. 4 장에서는 프로토타입을 구현하여 시스템의 

평가를 수행하였으며, 결론과 향후 과제를 5 장에 

기술하였다. 

 

2. 관련연구 

최근 모바일 컴퓨팅 환경의 여러 제약사항을 극

복하려는 연구가 다양하게 진행되고 있다. 먼저, 

제공되는 서비스의 품질이나 애플리케이션의 파라

매터, 또는 자신의 구성요소를 변경하는 적응

(Adaptation)관련 연구[7][8][9]가 활발히 진행되고 

있다. 그러나 이는 제공되는 서비스의 질(QoS)에 

초점을 맞추고 있다.  

최근 유선 상에서 네트워크에 접속해 있는 수많은 

컴퓨터들의 유휴 자원들을 이용하여 한대의 컴퓨

터에서 해결할 수 없는 단일 문제를 해결하고자 

하는 Grid computing[1]이라는 개념이 이슈로 등장

하고 있다. 대표적으로 Globus[5]와 Condor[6] 을 

들고 있다. 이러한 연구는 시스템을 실행하기 위

해서는 해당 어플리케이션이 단말기에 설치되어 

있어야 한다. 하지만, 이러한 어플리케이션을 실행

하는데 많은 리소스 자원들을 요구하기 때문에 리

소스가 풍부하지 못한 모바일 단말기는 그러한 어

플리케이션을 실행하기가 어렵다. 

Xiaohui Gu, et al.의 Adaptive Offloading System[4]은 

모바일 단말기의 부족한 메모리의 제약을 해결하

기 위해 요청 작업을 풍부한 메모리를 가지고 있

는 Surrogate 에 분산시켜 처리하고 결과만을 모바

일 단말기에 받을 수 있는 시스템을 제안하였다. 

또 다른 연구로 프락시 기반의 모바일 그리드 컴

퓨팅을 구현함으로써 모바일 환경에 있는 PDA 나 

laptop 과 같은 모바일 단말기가 그리드 환경에 접

근할 수 있게 하였다[11]. 그러나 이러한 대부분의 

연구들은 작업을 능동적으로 할당할 하는 것은 매

우 어려운 일이며, 단지 각 단말기의 여유 리소스

만을 고려하고 있다. 

우리는 보다 효율적인 작업 분배를 위해, 여유 리

소스뿐만 아니라 리소스를 사용하는 패턴, 소스의 

유무 등을 반영하여 최적의 단말기를 선택한다. 

이후, 자가 성장 엔진(Self-growing Engine)을 기반

으로 스스로 진화하는 지능형 시스템을 제안한다. 

다음 장에서는 이러한 개념들을 적용한 제안시스

템에 대해 보다 자세히 설명한다. 

바랍니다. 

 

3. 제안시스템 

 

3-1 시스템 프레임워크 

본 논문에서는 모바일 그리드 컴퓨팅환경에서, 

요청된 작업을 다른 단말기들에게 효율적으로 작

업할당하기 위해서 작업 할당하는 계획을 지속적

으로 개선하는 자가 성장 엔진(Self-growing engine)

을 탑재한 지능형 적응 시스템을 제안하였다. 
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(그림 1) 제안 시스템의 전체 구조 

 

제안 시스템은 효율적인 작업할당 계획을 결정하

기 위해 주변의 단말기들이 제공할 수 있는 단말

기의 리소스와 여러 반영 요소들을 점수화하여 작

업을 할당하는데 반영하였다. 이렇게 선택된 단말

기가 특정 서비스를 수행하고 그 결과를 job 

history DB 에 저장하면서, 추후 다른 단말기가 같

은 서비스를 요청했을 때, 보다 적절한 단말기를 

선택하도록 스스로 진화하는 특성을 갖는다.  

 

3-2 시스템 구조 

제안 시스템의 전체 시스템 구조는 (그림 2)와 

같이 구성하였다. 제안 시스템은 크게 두 부분으

로 구성되어 있다. 각 단말기에 설치되어 있는 

Client Module(CM)과 서버에 설치되어있는 Server 

Module(SM)이 있다. SM 은 Access Point 가까이에 

존재하거나 AP 내에 존재할 수 있다. 각 모듈을 

구성하고 있는 세부적인 모듈에 대한 설명은 다음

과 같다.  

 

(그림 2) 제안 시스템을 구성하는 컴포넌트 

 

- Context Observer(CO): 단말기의 고유한 성능과 특

징에 대한 정보와 어플리케이션의 정보를 수집하

여 System Profile 로 생성하고 이를 관리한다. 또한 

동적으로 변화하는 주변 상황 정보(ex. CPU 사용

량, 네트워크 최대속도, etc.)를 관찰하고 변화를 감

시하는 역할을 수행한다. 

- Task Division Agent(TDA): 사용자가 요청한 작업

을 현재 리소스 상태에서 해줄 수 있는 작업과 없

는 작업을 분할한다. 

- Integration Agent(IA): 여러 단말기들로부터 얻은 

부분적인 결과를 통합한다.  

- Task Executor(TE): 외부에서 요청된 component 를 

수행한다. 

- Communicator(client): server 모듈과의 통신과단말

기간의 상호작용을 위한 통신을 담당한다.  

- Communicator(sever): sever 에 연결되어 있는 단말

기들과의 상호작용을 하기 위한 통신을 담당한다.  

 - Analysis Agent(AA): Context Observer 로부터 수집

된 정보를 기반으로 현재의 상황을 분석하고 추론

하는 역할을 수행한다. 

- Decision Agent(DA): Analysis Agent 가 분석한 현재

의 상황과 Rule 을 기반으로 적절한 partition 계획

을 결정한다. 이후, 수행결과를 피드백으로 받아 

Rule 을 조절하는 학습기능을 갖고 있다. 

- Client Information DB: 해당 Server 에 연결된 단말

기들의 System Profile 을 저장한다.  

- Job history DB: 각각의 서비스를 수행한 결과가 

저장된다.  

 

3-3 시스템 동작 

제안 시스템의 전체 흐름은 (그림 3)과 같다.  

먼저 CM 에 있는 CO 는 현재 자신의 리소스의 상

태와 실행중인 어플리케이션의 정보를 지속적으로 

수집하고, 수집된 정보들을 통해서 현재 단말기에

서 유휴 자원을 얼마만큼 보유 하고 있는지에 대

한 정보를 SM 에 있는 Client Information DB 에 저

장된다.  

사용자가 특정 어플리케이션을 실행하였을 때, 

TDA 는 현재 리소스의 상태에서 수행해 줄 수 있

는 서비스를 결정하고, 수행할 수 없는 서비스에 

대해서는 Communicator 를 통해서 서비스의 메타 

정보를 AA 에 보낸다. AA 에서는 Job history DB 에

서 요청 서비스를 수행하기 하는데 최적의 상태가 
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(그림 3) 전체 시스템 동작의 Sequence Diagram 

 

무엇인지 검색하고, 검색된 결과를 가지고 Client 

Information DB 에 최적의 상태를 만족하는 단말기

가 있는지를 찾는다. 일치하는 단말기가 있다면, 

할당된 정보를 communicator(client)에게 바로 전송

하지만, 그렇지 않다면, DA 는 현재 유휴 자원을 

가지고 있는 단말기들 중에서 해당 작업을 처리하

는데 가장 효율적인 단말기를 찾는다(3.5 장). 이렇

게 결정된 allocation list 는 communicator(client)게 

전송된다. communicator(client)는 allocation list 에 따

라 해당 단말기에게 작업을 요청하고, 결과를 받

는다. 이때, 하나의 서비스를 수행하데 걸리는 시

간과 작업을 수행한 단말기에 대한 정보는 SM 에 

보내고, SM 은 이러한 정보를 Job history DB 에 저

장하게 된다. IA 는 각각의 단말기에서 수행된 

partial 결과를 통합하여, 통합된 결과를 어플리케

이션에게 보내다.  

 

3-4 작업할당 

모바일 그리드 컴퓨팅 환경에서 client 가 요청한 

서비스를 주변의 단말기에게 할당할 때, Server 가 

리소스의 상태만을 고려해 할당경우, 상대적으로 

작업효율이 낮은 단말기에게 작업이 할당될 수도 

있다. 예를 들어, 리소스가 풍부하더라도 실행코드

가 없다면, 리소스가 부족하더라도 실행코드를 가

지고 있는 단말기가 작업을 수행하고 결과를 얻는

데 까지 걸리는 시간이 더 빠를 수 도 있다. 제안 

시스템은 이러한 문제를 해결하기 위해, 다음의 

내용을 고려하여 적절한 단말기를 선택하고 효율

적인 작업분배를 결정한다. 

- 각 참여 단말기들의 현재 유휴 리소스(CPU, 

RAM, battery, …) 

- 각 참여 단말기들의 네트워크속도 

- 각 참여 단말기들의 사용패턴을 분석하여, 현재 

시간에서 리소스가 변동할 수 있는 확률 

- 각 참여 단말기들의 작업에 대한 코드가 설치되

어 있는지 여부 

각각의 정보들은 CM 에서 수집되어 SM 에 있는 

Client Information DB 주기적으로 저장한다. 각각의 

요소들은 (표 1)의 식들을 이용하여 상대적인 점

수로 계산된다. SM 은 가장 높은 점수를 얻은 단

말기를 선택하고, 해당 작업을 할당 한다. 

 

(표 1) 각 요소들을 계산하는 식 
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(그림 4) 학습 단계를 보여주는 Sequence Diagram 

 

(1)

 

(그림 5) ACL 메시지의 예제 

 

3-5 자가 성장 엔진을 통한 학습단계 

이전 장에서 CM 이 SM 에게 서비스를 요청했을 

때, 특정 단말기를 할당 받는 과정을 설명하였다. 

CM 이 특정 단말기를 할당 받아 서비스를 완료하

게 되면, CM 은 서비스를 요청한 시간부터 결과를 

받는데 까지 걸린 소요시간과 서비스를 수행한 단

말기에 대한 정보를 AA 통보한다. AA 는 해당 서

비스를 수행하는데 소요된 시간과 job history DB

에 저장된 평균 소요시간을 비교한다. 만약, 평균 

소요시간보다 더 짧은 시간 내에 수행 되어졌다면, 

AA 는 서비스를 수행한 단말기의 정보와 소요시

간을 job history DB 에 저장한다. 이러한 동작이 반

복적으로 수행 할수록, 특정 서비스를 수행하는데 

필요한 최적의 단말기 상태에 가까워진다. Job 

history DB 를 통해서 얻은 특정 서비스를 수행하

는데 필요한 최적의 단말기 상태에 대한 정보를 

기반으로 Client Information DB 에서 가장 유사한 

단말기를 선택하도록 스스로 진화한다. 

Job history DB 의 데이터 수는 지속적으로 증가하

는 것을 막기 위해서 데이터의 수는 임의로 제한

하였다. Job history DB 에서 각 서비스에 대한 

history table 의 데이터 개수를 몇 개로 잡는 것이 

가장 효율적인가 하는 문제는 향후 과제로 삼겠다. 

 

4. 시스템구현 및 평가 

 

4.1 시스템 구현 

본 시스템의 평가를 위해 개발된 프로토타입의 

각 모듈은 JAVA 를 이용하여 개발되었으며, Client 

단말기는 WindowsCE 를 운영체제로 사용하였다. 

각 Client 단말기에서 JAVA 를 실행하기 위해 

WebSphere Studio Device Developer 에 포함되어 있

는 J9[10] JVM 을 사용하였다. Client 단말기로 사용

된 PDA 는 Intel(R) PXA255 프로세서와 128Mb 의 

메모리를 가지고 있는 hp iPAQ h5550 을 사용하였

다.  

 

 
(표 2) Job history DB 에 저장되는 데이터의 예제 
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시스템의 효율성을 보이기 위해서 우리는 기존에 

구현된 “Remote Video Medical Treatment” 어플리

케이션을 제안 시스템에 적용시켰다. 이 어플리케

이션이 동작하는 과정에서 적응(adaptation)이 필요

로 하는 시점에 각 adaptation service 를 할당 하게 

된다. 할당되는 적응 서비스(adaptation service)로는 

‘ Translator ’ , ‘ Image Converter ’ , ‘ Video 

Converter’이 있다.  

 

4.2 시스템 평가 

우리는 두 가지의 실험을 통해서 제안 시스템의 

효율성을 확인하였다.  

첫 번째 실험은 특정 서비스를 수행해주는 단말기 

결정하는데 리소스의 상태만 반영하여 결정한 단

말기가 수행하는데 걸리는 시간과 우리가 제안하

는 6 가지의 요소들을 반영하여 결정한 단말기가 

수행하는데 걸리는 시간을 비교하였다. 두 번째 

실험은 제안 시스템을 적용하여 특정 서비스를 반

복하여 수행하였다. 이 실험을 통하여 서비스를 

수행함에 따라 얼마만큼 효과적인 단말기를 선택

하는지를 알아보았다. 

첫 째, 우리는 Client Information DB 에 임의로 10

개의 단말기 정보를 저장하였다. 그리고 특정 단

말기가 translator 서비스를 요청하고, SM 이 Client 

Information DB 에서 translator 서비스를 실행해 줄 

단말기를 선택하는 과정에서 각 단말기들의 리소

스만을 반영하여 결정한 단말기 가 서비스를 수행

하는데 걸리는 소요시간과 우리가 제안하는 6 가

지의 요소들을 반영하여 결정한 단말기가 서비스

를 수행하는데 걸리는 소요시간을 비교하였다. 

 

 

(표 3) 처리 시간 비교 

 

(표 3)은 실험에 대한 결과를 보여준다. 실험은 동

일한 조건에서 수행되었다. 결정하는데 반영되는 

요소만 변경하였다. 제안 시스템이 선택한 단말기

는 리소스만 반영하여 선택한 단말기보다 리소스

의 상태는 낮았다. 하지만, 리소스의 유무와 네트

워크 속도 등에서 뛰어난 단말기를 선택하였기 때

문에 수행시간은 더 짧았다.  

둘 째, 우리는 translator 서비스를 시뮬레이션 PDA

를 통해서 상태가 각기 다른 임의의 조건으로 하

여 100 번을 수행하여, 이를 통해 평균 시간과 각 

반영 요소들의 임의의 평균값을 얻을 얻었다. 이 

평균 시간과 평균값을 Job History DB 의 초기 값으

로 입력하였다. 다음으로는 특정 단말기가 SM 에

게 translator 서비스를 반복하여 요청하였다. 

(그림 6)은 translator 서비스를 반복하여 실행함에 

따라 실행하는데 걸리는 소요시간을 보여 준다. 

처음 실행했을 때에는 임의로 100 번을 수행했을 

때 걸리는 평균 소요시간과 비슷한 소요시간이 걸

렸으나 계속 반복적으로 수행함에 따라 지속적으

로 소요시간이 감소하였다. 하지만, 15 번째 수행했

을 때부터는 소요시간에 변화가 거의 일어나지 않

았다. 이것은 SGE 가 translator 서비스를 실행하는

데 최적의 실행 조건을 찾은 것을 의미하며, 이 

조건에 가장 유사한 단말기를 검색하여 선택하기 

때문이다. 

 

 

(그림 6) 'translator service'를 반복 실행을 통한 처

리 시간 

 

5. 결론 및 향후과제 

본 연구에서는 모바일 그리드 컴퓨팅 개념을 적

용시켜 주변의 유휴 자원을 이용한 가상의 컴퓨터

를 구성하여 단말기의 제약을 해결할 수 있는 프

레임워크를 제안하였다. 제안 시스템은 자가 성장 

엔진(Self Growing Engine)을 기반으로 효율적으로 

작업 분해하도록 하였다. 제안 시스템은 두 가지 
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실험을 통하여 효율성을 확인하였다. 제안시스템

의 다양한 특성은 제한된 무선컴퓨팅 환경의 여러 

문제점을 해소하고, 보다 편리한 무선 컴퓨팅 환

경을 제공해줄 것으로 기대된다. 
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