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요       약 

모바일 디바이스가 널리 보급됨에 따라 복잡한 기능을 수행하는 모바일 어플리케이션의 수요도 

많아지고 있다. 또한, 자원의 제약성을 가지는 모바일 디바이스에서 복잡한 기능의 어플리케이션을 

수행하기 위하여 서비스 개념을 이용하는 것은 보편적인 방법이다. 그러나 이런 서비스 기반 모바

일 컴퓨팅에서는 안정성 및 성능의 부족과 같은 해결해야 할 중요한 문제들이 있다. 이런 문제점을 

해결하기 위하여 본 논문에서는 동적 서비스 디플로이먼트 기법 및 설계를 제안한다. 이를 위해 3

장에서는 동적 디플로이먼트의 개념 및 장점을 설명한다. 4 장에서는 동적 디플로이먼트를 위한 설

계를 보여주고, 5장에서는 동적 디플로이먼트의 구현을 보여준다. 6장에서는 실험을 통하여 동적 디

플로이먼트의 효율성을 보여준다. 본 논문에서 제안하고 있는 동적 서비스 디플로이먼트 기법 및 

설계는 서비스 기반 모바일 어플리케이션의 자원 사용량 감소, 성능 향상을 도와준다. 

 

1. 서론 

모바일 디바이스는 무선 인터넷 접속 기능을 제공
하는 휴대 가능한 모든 종류의 장비들을 총칭하는 용
어로서, 유연한 무선 인터넷 접속성과 높은 이동성을 
제공한다는 장점을 가지고 있다. 모바일 디바이스가 
널리 보급됨에 따라 복잡한 기능을 수행하는 모바일 
어플리케이션의 수요도 많아지고 있다 [1]. 또한, 자원
의 제약성을 가지는 모바일 디바이스에서 복잡한 기
능의 어플리케이션을 수행하기 위하여 서비스 개념을 
이용하는 것은 보편적인 방법이다 [2][3]. 
그러나 이런 서비스 기반 모바일 컴퓨팅에서는 안

정성 및 성능의 부족과 같은 해결해야 할 중요한 문
제들이 있다. 서비스 지향 컴퓨팅에서는 서비스 실행 
요청이 과다하거나, 네트워크 대역폭이 감소하거나, 
서비스가 갖고 있는 결함으로 인하여, 안정성이 감소
하거나 성능이 낮아질 수 있다. 모바일 디바이스에서 
사용하고 있는 3G 와 같은 네트워크 의 대역폭이 기
존 컴퓨터에서 사용하고 있는 네트워크 대역폭에 비
해 확연히 낮기 때문에 이런 문제점이 부각된다. 
이런 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 동

적 서비스 디플로이먼트 기법 및 설계를 제안한다. 
이를 위해 3 장에서는 동적 디플로이먼트의 개념 및 
장점을 요약한다. 4 장에서는 동적 디플로이먼트를 위
한 설계를 보여주고, 5 장에서는 설계의 구현을 보여
준다. 6 장에서는 실험을 통하여 동적 디플로이먼트의 
효율성을 보여준다. 본 논문에서 제안하고 있는 동적 
서비스 디플로이먼트 기법 및 설계는 다소 복잡한 구
조의 서비스 기반 모바일 어플리케이션의 자원 사용

량 감소, 성능 향상을 도와준다.  

2. 관련연구 

Haas 의 연구는 큰 규모의 복잡한 네트워크에서의 
서비스 디플로이먼트에 관한 오토나믹 접근 방식을 
설명한다[4]. 이 접근 방식은 효율적이고 유연한 서비
스 디플로이먼트를 위한 글로벌 레벨과 로컬 레벨에
서의 두 가지 방식의 메카니즘을 사용한다. 

Konstantinos 의 연구는 큰 규모의 동적인 네트워크 
환경에서의 서비스 배치 문제를 해결하는 방법으로서
의 서비스 이주를 제안한다[5]. 

Nuno 의 연구는 동적인 설정 변경을 지원하는 모바
일 Agent 를 위한 컴포넌트 기반의 프레임워크를 제
시한다. 컴포넌트들은 어플리케이션의 실행에 방해를 
최소화하면서 실행중에 더해지거나 제거될 수 있다[6]. 
이것은 쉽게 적용 가능한 모바일 Agent 플랫폼들을 
만들 수 있도록 해준다. 여기서 제시된 프레임워크는 
JavaBeans 컴포넌트들을 위한 것이다.  
지금까지의 연구들은 주로 동적 서비스 디플로이먼

트의 개념에 초점이 맞추어져 있었지만 이 논문에서
는 구체적인 설계 모델을 제시하고 직접 구현해봄으
로써 실용성을 보여준다. 

3. 동적 디플로이먼트  

3.1. 동적 디플로이먼트의 개념 

클라우드 서비스는 재사용성, 효율성 그리고 안정
성과 같은 장점을 위해 모바일 어플리케이션 개발에 
사용될 수 있다. 이를 활용하면, 모바일 디바이스의 
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자원 한계성을 극복하면서 복잡도가 높은 소프트웨어
의 실행도 가능해진다. 그러나 클라우드 서비스를 호
출하는 것은 피크타임이나 네트워크 통신량이 많은 
시간에 요구되는 네트워크 통신으로 인해 실행시간이 
느려질 수 있다. 본 논문에서 제안하는 동적 디플로
이먼트는 이러한 경우에 사용되는 기법으로 서버 쪽
의 기능을 모바일 디바이스에 동적으로 설치하고, 사
용자 입장에서는 설치와 무관하게 디플로이된 기능을 
사용할 수 있도록 지원하는 활동을 의미한다.  

3.2. 모바일 동적 디플로이먼트의 장점 

모바일 동적 디플로이먼트를 사용하여 얻을 수 있
는 이점은 다음과 같다. 첫째, 네트워크 통신의 오버
헤드를 최소화할 수 있다. 서비스 기반 모바일 어플
리케이션에서 사용하는 기능에 따라 네트워크 통신이 
지나치게 집중될 수 있고, 이는 CPU, 메모리, 배터리 
등 리소스의 과다 소모를 야기시킨다. 이 때 동적으
로 서비스를 모바일 디바이스에 디플로이 시켜서 네
트워크 통신의 오버헤드를 줄이면, 리소스의 사용을 
감소시켜서 안정적으로 관련 어플리케이션을 사용할 
수 있다. 
둘째, 서비스 기반 모바일 어플리케이션의 성능이 

향상될 수 있다. 필요한 로직을 모바일 디바이스에서 
직접 실행함으로써 네트워크 통신에 걸리는 시간이 
소요되지 않으므로 원격지의 기능을 이용할 때보다 
높은 성능으로 서비스를 이용할 수 있게 해준다. 이 
밖에도 동적 디플로이먼트는 사용자의 사용성, 모바
일 디바이스의 자원 사용 효율성 등을 증가시킬 수 
있다.  

4. 동적 디플로이먼트 설계 

4.1. 아키텍처 설계 

동적 디플로이먼트를 지원하기 위해서는 그림 1 에
서처럼 서비스를 포함한 서버 쪽의 기능을 모듈로 관
리 및 제공하기 위한 스테이션 노드와 관련 기능을 
설치하거나 서버 쪽의 기능을 사용하는 모바일 노드
로 나뉜다. 

DD
Manager

DD
Agent

DD
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그림 1. 동적 디플로이먼트 지원을 위한 상호연동 

그림 1 에서처럼 동적 디플로이먼트 프레임웍은 기

능성을 수행한다. 어플리케이션에서 리모트 서비스를 
사용하고 있는 동안 서비스의 Quality 가 떨어지게 되
면 서버의 DD Manager 가 이를 감지하게 된다. DD 
Manager 는 노드에서 실행되고 있는 Agent 에게 디플
로이를 요청하게 되고 노드의 상황에 따라서 Agent
가 응답을 하게 된다. 디플로이를 하게 되면 노드의 
Agent 는 그 결과를 DD Manager 에게 보내고 DD 
Manager 는 그것을 Repository 에 저장한다. 모바일 노
드에서는 변화된 Configuration 을 반영하여 상태값을 
데이터베이스에 저장하고 어플리케이션은 리모트 서
비스가 아닌 디플로이드된 서비스를 사용하여 결과값
을 사용자에게 보여준다.  

4.2. 모바일 노드의 클라이언트 설계 

클라이언트는 모바일 디바이스에 설치되어 운영되
는 것이기 때문에 모바일 디바이스의 제약적인 자원 
상황을 고려하여 설계되어야 한다. 그림 2 에서처럼 
클라이언트는 3개의 계층으로 나뉘어져 있다. 
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그림 2. 클라이언트 클래스 다이어그램 

먼저, 뷰 계층에는 3 개의 클래스가 있다. 
AgentView 클래스는 클라이언트 어플리케이션의 사용
자 인터페이스를 제공하는 기능을 하며 안드로이드 
빌딩 블록 중 하나인 액티비티로 설계된다. 추가적으
로 이 상세한 내용을 보여주기 위한 액티비티와 
Preference를 설정하기 위한 액티비티를 포함한다. 
제어 계층에는 4 개의 클래스가 있다. 먼저, 

AgentController 는 사용자의 요청, 서비스 기반 모바일 
어플리케이션과의 프로세스 간 통신, 스테이션 노드
에 배치되어 있는 DD.Manager 와의 통신을 제어한다. 
먼저, AgentBroadcastReceiver 는 서비스 기반 모바일 
어플리케이션과의 프로세스간 통신을 담당하는 클래
스로 기존 어플리케이션과의 의존도를 낮추기 위하여 
기존 어플리케이션의 참조를 하지 않도록 설계한다.  

SocketListener 와 MessageProcessor 클래스는 스테이
션 노드에 배치되어 있는 DD.Manager 와의 소켓 통신
을 지원하기 위하여 설계한 클래스로, 메시지를 주고 
받기 위한 프로토콜을 정의하고 처리하는 기능 및 
DD.Manager 의 요청 및 응답을 처리할 수 있는 기능
을 포함한다.  
모델 계층에는 4 개의 클래스가 있다. 이 4 개의 클
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래스 중 Service 와 Application 클래스는 동적 디플로
이먼트 정보를 관리한다. DynamicLoader 는 동적 디플
로이된 서비스 구현 모듈을 실시간에 로딩하여 인스
턴스를 생성하고, 생성된 인스턴스의 레퍼런스를 가
져와서 관련 메소드를 호출할 수 있게 해준다. 
MessageEnvelop 은 클라이언트와 서버 간 데이터를 주
고 받을 수 있도록 만든 프로토콜을 위한 클래스이다. 

4.3. 스테이션 노드의 서버 설계 

서버 어플리케이션은 PC 와 같은 스테이션 노드에 
배치되어 구동된다. 여러 개의 모바일 디바이스가 동
시에 접근할 수 있어야 하기 때문에 이를 해결하기 
위한 클래스를 포함한다. 그림 3 에서처럼 서버 어플
리케이션은 3개의 계층으로 나뉘어진다.  
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그림 3. 서버 클래스 다이어그램 

먼저, 뷰 계층에는 하나의 클래스가 있으며, 서버 
어플리케이션의 사용자 인터페이스를 제공한다.  
제어 계층에는 4 개의 클래스가 있다. 먼저, 

NodeNServiceManager 는 node 와 service 에 관한 정보
를 등록하거나 보여주거나 업데이트하거나 지우는 기
능들을 전체적으로 관리하는데 사용된다. 이 클래스
는 Controller 로써의 기능을 수행한다. 
ServiceDeploymentManager 클래스는 Agent 에게 디플로
이먼트를 요청하거나 언디플로이먼트를 요청하는 메
세지를 보낼 때 사용되고 그 결과에 따른 상태 값을 
데이터베이스에 저장하는 역할을 한다. 

SocketListener 와 MessageProcessor 클래스는 모바일 
노드에 배치되어 있는 DD.Agent 와의 소켓 통신을 지
원하기 위하여 설계한 클래스로, 메시지를 주고 받기 
위한 프로토콜을 정의하고 처리하는 기능 및 
DD.Agent 의 요청 및 응답을 처리할 수 있는 기능을 
포함한다. 특히 SocketListener 의 경우, 클라이언트 서
버 간 통신을 최적화하기 위하여 긴 시간 소켓 연결
을 유지하는 대신에, 모바일 디바이스의 Agent 와 서
버의 Manager 모두가 서버 역할을 할 수 있도록 설계
한다. 이를 통하여 소켓 연결을 유지하지 않아도 상
시 데이터를 주고 받을 수 있다. 또한, 데이터 전송과 
응답을 비동기화 함으로써 네트워크 비용을 감소시키
고 안정성을 높일 수 있다. 
모델 계층에는 4 개의 클래스가 있다. 먼저, Node, 

Deployment, Service 클래스는 각각의 관련 정보를 관
리하는 클래스이다. MessageEnvelop 은 클라이언트와 

서버 간 데이터를 주고 받을 수 있도록 만든 프로토
콜을 위한 클래스이다. 

5. 구현 

모바일 에이전트는 안드로이드 디바이스에서 구동
되는 어플리케이션을 일컫는다. 이 어플리케이션은 
Android 2.3 API를 이용하고 있으며, 자원 효율성을 고
려하여 구현되었다. 모바일 에이전트의 사용자 인터
페이스는 그림 4와 같다. 

click

 
그림 4. 모바일 에이전트 사용자 인터페이스 화면  

본 논문에서 제안한 설계에 따라 구현된 모바일 에
이전트는 다음과 같은 특징을 갖고 있다. 첫째, 서비
스 구현 모듈을 전송받은 모바일 에이전트는 모바일 
디바이스에 Class Loader를 이용하여 서비스를 인스턴
스화 하여 필요한 기능을 사용한다. 이런 방법을 통
하여 서비스 구현 모듈에 종속적이지 않은 방법으로 
관련 기능을 사용할 수 있다. 둘째, 바인딩 정보를 업
데이트하기 위한 방법으로 브로드캐스트리시버
(BroadcastReceiver)를 사용하였다. 이를 위한 구현은 
그림 5와 같다. 

1. // 모바일 에이전트 
1.  if (serviceName.equals(%servicename%) ) { 
2.   Intent intent = new Intent(SERVICE_DEPLOY_CH

ANGE); 
3.   context.sendBroadcast(intent); 
4.  }// end of if 
5.  else if (serviceName.equals(…)) { 
6.   context.sendBroadcast(intent); 
7.  }// end of else if. 

8. // 브로드 캐스트 리시버 
9. public class MyBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver {
10.  static final String SERVICE_DEPLOY_STATE_CHANGE  
11. = "…"; 
12.  @Override 
13.  public void onReceive(Context context, Intent intent) { 
14.   if(intent.getAction().equals(SERVICE_DEPLOY_CHANG

E)){ 
15.    %servicename%.setflag();             
16.   else if(intent.getAction().equals(…)) { 
17.    %servicename%.setflag();             
18.   }//end of else if. 
19.  }//end of onReceive. 

그림 5. 바인딩 정보를 업데이트하기 위한 기법 

이러한 방법을 사용하여 서비스 기반 모바일 어플
리케이션들은 모바일 에이전트를 매번 참조해야 할 
필요를 없앨 수 있다. 그것은 프로그램 구성원들 간
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의 결합도가 줄어들었다는 것을 의미한다. 또한, 관련 
서비스를 하나 이상의 서비스 기반 모바일 어플리케
이션에서 사용할 수 있으므로 재사용성이 높아진다.  

6. 실험 

6.1. 실험환경 

그림 6 에서처럼 동적 디플로이먼트를 실험하기 위
하여 하나의 모바일 노드와 하나의 스테이션 노드를 
사용하였다. 모바일 노드에는 두 개의 서비스 기반 
모바일 어플리케이션인 SimpleCalculator 와 
GradeCalculator 가 배치되어 있다. SimpleCalculator 는 
서버에서 제공하고 있는 Average 서비스와 
Multiplication 서비스를 사용하고 있고, GradeCalculator
는 Average 기능를 사용하고 있다. 또한, 동적 디플로
이먼트를 지원하기 위하여 DD.Agent 컴포넌트가 배치
되어 있다. 스테이션 노드에는 DD.Manager 컴포넌트
와 DD.Repository 가 배치되어 있다. 이 컴포넌트와 저
장소는 두 개의 서비스와 동적 디플로이먼트에 사용
될 apk파일을 관리하고 있다.  
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그림 6. 동적 디플로이먼트 실험 환경 

6.2. 실험 결과 및 레슨 

우리는 동적 디플로이먼트의 성능을 확인하기 위하
여 SimpleCalculator 와 GradeCalculator 의 응답시간을 
확인하였다. 응답 시간은 서버에 배치된 기능을 사용
할 경우, 배치를 한 번 하고 여러 번 사용할 경우, 사
용할 때마다 배치하는 경우를 고려하여 측정하였다. 
그림 7 의 결과를 통해 다음과 같은 레슨을 얻을 

수 있었다.  
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그림 7. 실험에 따른 응답 시간 결과 

 동적 디플로이먼트를 적용하지 않는 경우: 네트워
크 통신의 상태에 의존적이다. 네트워크 통신의 상
태가 좋은 경우와 좋지 않은 경우의 성능 차는 2
배 이상 나며, 네트워크 통신이 불가능 한 상태에

는 가용성이 감소된다. 
 동적 디플로이먼트을 적용하는 경우: 한 번 배치해
서 여러 번 사용하는 경우, 서버의 기능을 사용하
는 경우보다 성능이 11 배 이상 향상됨을 확인할 
수 있다. 그러나 한 번 배치한 다음 한 번만 사용
하는 경우에는 동적 디플로이먼트를 하지 않도록 
에이전트를 설계하여야 한다 

7. 결론 

서비스 기반 모바일 컴퓨팅에서는 안정성 및 성능
의 부족과 같은 해결해야 할 중요한 문제들이 있다. 
이런 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 동적 
서비스 디플로이먼트 기법 및 설계를 제안하였다. 또
한, 제안된 기법과 설계를 기반으로 구현한 동적 디
플로이먼트 프레임웍을 활용한 실험을 통하여, 우리
는 네트워크 통신의 오버헤드를 최소화할 수 있었고, 
이에 따른 서비스 기반 모바일 어플리케이션의 성능
향상을 확인할 수 있었다. 즉, 본 논문에서 제안하고 
있는 동적 서비스 디플로이먼트 기법 및 설계는 서비
스 기반 모바일 컴퓨팅에서는 안정성 및 성능의 부족
과 같은 중요한 문제의 해결에 기여한다. 
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