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요       약 

다양한 스마트 디바이스의 보급으로 높은 이동성을 기반으로한 무선 인터넷 환경에서의 클라우

드 동기화 서비스 이용이 보편화되고 있다. 그러나 클라우드 서비스의 동기화 기법은 갱신된 정보

를 보유한 디바이스가 서비스로 갱신정보 및 데이터를 전달하고, 서비스를 중심으로 등록된 각 디
바이스로 다시 한번 전달하는 2 단계이루어지기 때문에 효율적인 동기화 성능을 제공하기 어렵다. 
그러므로 본 논문에서는 등록된 모든 디바이스 간의 동기화를 제공하기 위한 재사용성 이 높은 
CaaS(Component as a Service)를 기반으로 멀티 디바이스 동기화(Multi Device Synchronization Service, 
MSS) 설계하고, 사용자 디바이스의 컨텍스트에 따른 효율적인 동기화 기법을 위한 택틱(Tactic)을 
제안한다.  

 

1. 서론 

스마트 폰과 스마트 태블릿 등의 다양한 스마트 디
바이스의 보급으로 사용자는 하나 이상의 스마트 디
바이스를 보유하고, 클라우드 서비스를 통하여 모든 
스마트 디바이스에서 동기화된 데이터 및 기능을 이
용 가능하다[1]. 그러나 스마트 디바이스의 높은 이동

성으로 인하여 스마트 디바이스에 연결된 네트워크가 
고정적이지 못하고, 무선 인터넷의 특성상 유선 인터

넷에 비해 불안정성이 높다[2]. 스마트 디바이스에 연
결된 네트워크에 대한 낮은 신뢰성으로 클라우드 서
비스의 실시간 동기화에 대한 효율성을 보장하기 어
렵다. 또한, 집과 학교, 회사 등의 이기종 스마트 디
바이스를 연결하는 네트워크 내에서는 클라우드 서비

스를 이용하는 2 단계적인 동기화 방식은 효율적이지 
못하다. 그러므로 각 디바이스의 현재 컨텍스트를 기
반으로 효과적인 방식을 선택해야 한다. 본 논문에서

는 스마트 디바이스의 컨텍스트를 기반으로 상황에 
따른 효율적인 동기화 기법을 제공하는 MSS 클라우

드 서비스를 제안한다. 3 장에서는 MSS 클라우드 서
비스를 구성하고 있는 MSS Agent 와 MSS Server 의 기
능을 명세하고, 4 장에서는 제안된 MSS 클라우드 서비

스의 상황에 따른 프로세스와 MSS 가 제공하는 효율

적인 동기화 기법을 위한 택틱을 제안한다. 5 장에서

는 제안된 동기화 서비스를 적용한 실험 및 결과를 
통해 본 논문에서 제안하는 동기화 기법 및 택틱의 
실용성을 검증한다. 

2. 관련 연구 

Uppoor 의 연구에서는 클라우드 기반에서의 멀티 
디바이스간 파일 시스템 계층들을 분산 처리하는 동
기화 방식 제안 한다 [2]. 그리고 동기화 파일의 메타 
데이터를 식별하여 디바이스간의 Master-replica 방식

으로써 Peer to Peer 서비스 방식과 클라우드 서비스를 
접목시켜 구조를 비용, 보안 등을 고려한 기법을 제
안한다. 

Ardissono 의 연구에서는 클라우드 서비스를 개인화 
하여 사용자 중심의 개인 클라우드 서비스 통합 환경

의 개인 클라우드 플랫폼을 제안 한다[4]. 어플리케이

션마다 분리된 클라우드 서비스를 통합하여, 공유하

는 컨텐츠와 서비스를 동기화 하는 기법을 제안한다. 
현재까지 진행된 효율적으로 동기화 할 수 있도록 

시스템 구조, 기법 등을 정의 하는데 초점을 맞추고 
있다. 본 연구에서는 동기화를 위한 멀티 디바이스 
환경의 이기종 디바이스를 고려 하여 널리 적용 될수 
있는 재사용성 높은 서비스형 컴포넌트를 기반으로 
한 MSS 와 동기화 택틱을 제안한다. 

3. MSS 클라우드 서비스의 기능 

이 장에서는 효율적인 동기화를 위해 본 논문에서 
제안한 MSS 서비스를 구성하고 있는 MSS Agent 와 
MSS Server 의 기능을 설명한다. 

3.1 MSS Agent 컴포넌트 
MSS Agent 는 각 디바이스에 설치된 어플리케이션

을 통합관리하고 MSS Server 와의 연동을 통한 효율적
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인 동기화 관리를 위해 (그림 1의 다섯 가지 컴포넌

트로 구성된다. 
동기화를 위한 MSS Agent

수집 컴포넌트
(Collection Component)

제공 컴포넌트
(Provide Component)

상태 정보 컴포넌트
(Status Information 

Component)

수행 컴포넌트
(Execution Component)

버전 관리 컴포넌트
(Version Control 
Component)

 
(그림 1)  MSS Agent 의 5 가지 주요 컴포넌트 

상태 정보 컴포넌트: 디바이스에 설치된 어플리케

이션의현재 동기화 버전에 대한 정보를 수집하고, 어
플리케이션의 데이터 버전이 업데이트되면 동기화 요
청을 위해 수집 컴포넌트를 호출한다. 

수집 컴포넌트: 디바이스가 접속된 네트워크 환경

에 대한 정보 및 현재 네트워크 속도를 수집하고, 수
집된 정보를 제공 컴포넌트에게 전달한다. 
제공 컴포넌트: 수집 컴포넌트로 부터 전달받은 네

트워크 환경에 대한정보를 MSS Server 에 제공한다. 
수행 컴포넌트: MSS Server 에서 결정된 동기화 기법

에 따라 P2P 방식을 이용한 디바이스간 데이터 동기

화 혹은 클라우드 서비스와 디바이스간의 동기화를 
수행한다. 
버전 관리 컴포넌트: 동기화를 수행한 결과를 MSS 

Server 에 전달한다. 서로 다른 동기화 방식의 수행으

로 인한 디바이스와 MSS Server 간의 버전 불일치 문
제를 해결하기위해, 동기화 완료 후 MSS Agent 와 
MSS Server 사이의 동기화 버전을 확인한다. 

3.2 MSS Server 컴포넌트 
클라우드 서비스에 배치되는 MSS Server 는 동기화 

디바이스에 설치된 MSS Agent 를 통합관리 한다. (그
림 2는 MSS Server 를 구성하는 여섯 가지 주요 컴포

넌트를 보여준다. 
동기화를 위한 MSS Server

예측 컴포넌트
(Prediction Component)

선정 컴포넌트
(Selection Component)

위임 컴포넌트
(Delegation Component)

관리 컴포넌트
( Control Component)

버전 관리 컴포넌트
(Version Control 
Component)

동기화 컴포넌트
(Synchronization 
Component)

 
(그림 2) MSS Server 의 6 가지 주요 컴포넌트 

선정 컴포넌트: 동기화 서비스에 등록된 디바이스 
어플리케이션의 동기화 버전 변경에 따른 동기화 요
청메시지를 수신하면, 등록된 각 디바이스의 MSS 
Agent 에 현재 접속된 네트워크에 대한 정보를 요청

한다. 전달받은 정보를 기반으로 효율적인 동기화 기
법을 결정하기위한 절차를 수행한다. 

예측 컴포넌트: 결정된 동기화 기법에 따라 효율성

을 높이기위한 우선순위 스케줄링을 수행한다. 

위임 컴포넌트: P2P 동기화 기법 선택시, 예측 컴포

넌트에서 결정된 송/수신 디바이스의 MSS Agent 에 
동기화 스케줄을 전달한다. 

동기화 컴포넌트: 클라우드 동기화 선택시, 예측 컴

포넌트에서 결정된 스케줄을 기반으로 동기화 작업의 
우선순위를 결정하고, 자원할당 큐에 작업을 할당한

다. 자원할당 큐의 우선순위에 따라 서비스에 저장된 
최신 버전의 동기화 데이터를 MSS Agent 에 전달한다. 

관리 컴포넌트: 동기화 기법이 수행되는 동안 동기

화 컴포넌트 및 MSS Agent 의 작업 결과를 감시한다. 
효율적인 동기화를 위해 예측 컴포넌트에서 계산된 
동기화 시간을 초과하는 경우가 발생하면, 해당 동기

화 작업을 중단하고 우선순위를 조절한다. 
버전 관리 컴포넌트: 동기화를 수행한 결과를 MSS 

Agent 로부터 전달받아 데이터베이스를 갱신한다. 

4. MSS의 동기화 기법 

이 장에서는 CaaS 서비스를 이용하여 디바이스간의 
동기화 성능을 향상시키기 위한 동기화 프로세스와 
P2P 동기화 기법 택틱을 제안한다. 

4.1 MSS 의 동기화 프로세스 
MSS 는 동기화 성능의 향상을 위해 (그림 3의 
절차를 반복 수행한다. 

동기화 요청1

디바이스 컨텍스트
수집 및 전달

2

동기화 기법 설정3

디바이스간
P2P 방식 동기화

4a
MSS Server와

디바이스간 동기화
4b

동기화
기법

(3) 동시수행

(2) P2P 동기화 (1) 클라우드동기화

 
(그림 3) MSS 의 동기화 프로세스 

‘동기화 요청’단계에서는 디바이스에 설치된 MSS 
Agent 로부터 디바이스의 버전 동기화 버전이 변경 
될 경우 수집 컴포넌트에게 동기화를 자동으로 요청

하여 동기화가 시작되는 단계이다.‘디바이스 컨텍스

트 수집 및 전달’ 단계에서는 동기화를 요청한 디바

이스가 주변 네트워크의 환경 정보 및 네트워크 속도

를 수집하며, 이와 같은 정보를 얻은 MSS Agent 는 
MSS Server 에게 수집 정보를 전달 한다. ‘동기화 기
법 설정’  단계에서는 전달받은 디바이스 주변 네트

워크 환경 정보 및 네트워크 속도를 기반으로 동기화 
기법을 설정하며 (1)클라우드 동기화 서비스, (2)P2P 
동기화 서비스를 설정하게 된다. ‘MSS Server 와 디
바이스의 동기화 수행’단계에서는 MSS Server 의 선
정 컴포넌트에 의해 (1)클라우드 서비스가 설정된 후 
수행되는 단계로써 동기화를 요청한 디바이스와 MSS 
Server 의 동기화를 실행한다. ‘디바이스간의 P2P 동

기화 서비스 수행’ 단계에서는 MSS Server 의 선정 
컴포넌트에 의해 (2)P2P 가 설정된 후 수행되는 단계

로써 동기화를 요청한 디바이스간의 동기화를 실행한

다. 
먼저 동기화를 위해서는 각각의 디바이스가 가지고 

있는 데이터의 버전이 다르기 때문에 디바이스마다 
동기화하는 시간이 다르다. 디바이스마다의 동기화를 
위한 데이터 용량을 기반으로 동기화에 걸리는 시간

을 측정한다. 
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동기화를 수행하고자 하는 디바이스들이 하나의 서
브 넷을 이용하고 있는 동일 네트워크상에서의 동기

화는 디바이스 수에 따라서 클라우드 서비스를 이용

하는 동기화 기법보다 P2P 기법이 동기화에 걸리는 
시간의 성능 면에서 효율적이다. 또한 다중 사용자의 
다중 디바이스가 이용하는 클라우드 서버의 특성에 
따라 클라우드 서버의 자원소모 역시 줄일 수 있다. 
클라우드 동기화와 P2P 동기화 기법은 MSS Server

의 선정 컴포넌트에 의해 상대적으로 동기화 시간이 
빠른 기법으로 선정한다. 
동기화 시간을 기반으로 MSS Server 의 선정 컴포넌

트에 의해 P2P 동기화 기법으로 선정된 디바이스들은 
다음과 같은 이진트리 형태를 이용하며 레벨의 순서

에 따라서 디바이스간의 동기화를 진행한다. 
Level 1

Level 2

Level 3

Dev3

Dev1

Dev2

Dev4 Dev5 Dev6  

(그림 4) 이진트리를 이용한 P2P 동기화 기법 

디바이스의 동기화 버전이 높은 디바이스는 동기화 
데이터를 송신하는 역할을 한다. 데이터를 송신하는 
역할을 지닌 디바이스의 동기화가 지속적으로 이루어 
진다면 하나의 디바이스에 대한 자원소모가 집중된다. 
그러므로 동기화는 이진 트리 구조의 형태를 가지며 
디바이스의 동기화 버전에 따라서 이진 트리 구조의 
레벨을 선정하고, 레벨의 순서에 따라서 디바이스간

의 동기화를 진행한다. 송신하는 역할을 지닌 디바이

스는 최대 2 개의 수신 디바이스와 각각 2 번의 동기

화만 수행하게 되어 동기화 처리가 자원 소모에 효율

적으로 이루어 질 수 있으며 빠른 시간 내에 동기화

를 처리할 수 있게 된다. P2P 동기화 선정을 위한 수
식은 다음과 같이 적용된다. 

∑
=

=
level

i levelAvg

i

PSyncTotalP DN
DataSizeT

1
2

)(  

MSS Agent 로 부터 제공받은 디바이스의 주변 네트

워크 환경 정보 및 속도를 기반으로 총 동기화 시간

을 구할 수 있다. levelAvgDN 는 레벨에 따른 네트워크 

평균 속도, level 은 (그림 4의 이진 트리 구조의 레벨, 
)( iDataSize 는 같은 버전을 지닌 디바이스 레벨의 

데이터의 용량, PSyncTotalPT 2 은 P2P 기법을 이용한 최

종 동기화 시간을 의미한다. 
동기화 시간을 기반으로 MSS Server 의 선정 컴포넌

트에 의해 클라우드 동기화로 선정된 디바이스들은 
다음과 같은 스케줄링 자원 할당 큐 형태를 이용하며 
동기화 시간의 순서에 따라서 디바이스간의 동기화를 
진행한다. 

Device 1

Device 2

Device 3

Device 4

Synchronization 
Completion

Synchronization 
Completion

Synchronization 
Completion

Synchronization 
Completion

Synchronization 
Execution

 

(그림 5) 클라우드 동기화 스케줄링 기법 

MSS Server 의 예측 컴포넌트에 동기화 속도에 따라

서 데이터를 전송 받을 디바이스 우선순위가 결정되

며 동기화 컴포넌트에 의해 이러한 동기화 기법이 수
행 된다. 클라우드 동기화을 이용한 각각의 디바이스

는 동기화가 수행되고 동일한 동기화 버전의 동일한 
데이터를 가지고 있으며 결과적으로 모든 디바이스를 
동기화시키는데 걸리는 시간이 단축되므로 결과적으

로 동기화의 성능을 효과적으로 향상 시킬수 있다 
위와 같은 수식을 통해 MSS Server 는 동기화 중 

상대적으로 동기화 시간이 방법을 선정함으로써, 동
기화를 위해 항상 존재하는 클라우드 서비스를 기반

으로 상황에 따라 P2P 사용 기법을 사용하여 클라우

드 서비스의 효율적인 동기화를 제공할 수 있다.  

5. 구현 및 실험 

이 장에서는 4 장에서 제안한 기법을 기반으로 동
기화를 위한 MSS 클라이언트, MSS 클라우드 서비스의 
구현 및 실험을 보여준다. 

5.1 클라이언트 구현 
MSS 클라이언트를 구현하기 위해서 안드로이드 2.1 

API 를 활용하였으며, 구현된 클라이언트를 실행 시키

기 위한 스마트폰으로는 Nexus One 을 사용하였다. 클
라이언트 프로그램은 메인 엑티비티, 동기화 수행 서
비스로 구성된다. 동기화 수행 서비스에서는 MSS 
Agent 의 수행 정보 컴포넌트의 정보를 통해서 동기

화를 수행하는 방법이다. 이 방법은 4.2 절에서 제시

한 동기화 기법을 동적으로 수행하게 되며, 에이전트

의 수행 컴포넌트로부터 전달 받은 방법이 클라우드 
기법일 경우에 MSS Server 와의 동기화를 수행한다. 
MSS Agent 를 통해 전달 받은 방법이 P2P 기법일 경
우 송신 측 디바이스에서 수신 측 디바이스로 데이터

를 전달하며 동기화를 수행한다.  

5.2  클라우드 서비스 구현 
제안하는 MSS 클라우드 서비스 구현 환경은 다음

과 같다. 
<표 1> MSS Server 시스템 구현 환경 

분류 S/W 목록 
OS MS Windows 등 

실행환경 Apache Tomcat 6.0.xx 이상 
운영 DB Mysql 5.0.xx 이상 또는 Oracle 

Java 실행환경 Java 1.5.xx 이상 
DMMS ORACLE 9iR2 이상 

선정 컴포넌트, 예측 컴포넌트, 위임 컴포넌트, 동
기화 컴포넌트, 관리 컴포넌트, 버전 관리 컴포넌트의 
API 를 기반으로 MSS 클라우드 서비스의 기능을 표
준화를 하였으며, 재사용성을 기반으로 효율성을 높

이기 위해 공용화가 가능한 구조로 구현 되었다. 

5.3 실험 및 결과 
이 절에서 수행되는 실험은 제안된 기법을 적용한 

MSS 클라우드 서비스를 이용하였을 때, 그 결과를 기
반으로 제시된 기법의 적용성과 실용성을 검증을 목
적으로 한다. 

실험을 위한 환경은 2.4 GHZ 의 CPU 와 8 기가바이

트의 메모리를 보유한 PC 를 클라우드 서비스 구현 
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환경을 선정하였으며, 클라이언트를 구현 하기 위한 
스마트폰으로는 Nexus One 을 사용하였다. 동적 동기

화를 위한 MSS 클라우드 서비스에 관한 실험의 결과

는 다음과 같다. 
동기화 시간 측정을 위한 파일용량의 기준은 사용

자들이 클라우드 서비스를 사용할 때 자주 쓰이는 파
일의 유형에 대한 용량을 선정하였다. 먼저 문서파일

을 선정하였으며 500KB 에서 1.5MB 사이의 문서 파
일들로 이루어져 있어 중간값인 1MB 로 결정하였다. 
두번째로는 음악파일을 선정하였다. 미디어파일 또한 
저용량부터 고용량까지 다양하여 사용자가 주로 사용

하는 9MB 의 음악파일을 선정하였다. 마지막으로는 
압축파일을 선정하였다. 압축파일은 사용자의 필요성

에 따라 다양기 때문에 보통 인터넷을 통하여 자주 
다운받는 유틸리티의 크기인 40MB 를 선정하였다. 

<표 2> 외부 네트워크 환경에서의 P2P 동기화 서비스 

실험 파일용량(1MB) 파일용량(9MB) 파일용량(40MB)
EPS-01 2.2 sec 16 sec 1 min 34 sec 
EPS-02 2.6 sec 16.3 sec 1 min 33 sec 
EPS-03 2.1 sec 16.2 sec 1 min 33 sec 
EPS-04 2.1 sec 16.1 sec 1 min 32 sec 
EPS-05 2.1 sec 16.4 sec 1 min 32 sec 
EPS-06 2.7 sec 16.2 sec 1 min 32 sec 
EPS-07 2.7 sec 16.3 sec 1 min 33 sec 
EPS-08 2.7 sec 16.2 sec 1 min 33 sec 
EPS-09 2.6 sec 16.5 sec 1 min 33 sec 
EPS-10 2.6 sec 15.9 sec 1 min 32 sec 

<표 2은 외부 네트워크 환경에 있는 디바이스간의 
P2P 를 이용한 동기화 실행 결과이다.  

<표 3> 내부 네트워크 환경에서의 P2P 동기화 서비스 

실험 파일용량(1MB) 파일용량(9MB) 파일용량(40MB)
IPS-01 1.1 sec 5 sec 23.3 sec 
IPS-02 1.1 sec 6 sec 23.4 sec 
IPS-03 1.1 sec 6.2 sec 23 sec 
IPS-04 1.2 sec 6.2 sec 24.6 sec 
IPS-05 1.1 sec 6.5 sec 23.6 sec 
IPS-06 1.1 sec 6.2 sec 23.2 sec 
IPS-07 1.1 sec 6 sec 23.5 sec 
IPS-08 1.1 sec 6 sec 24.1 sec 
IPS-09 1 sec 6.1 sec 23.4 sec 
IPS-10 1.1 sec 6.3 sec 23.6 sec 

<표 3는 내부 네트워크 환경에 있는 디바이스간의 
P2P 를 이용한 동기화 실행 결과이다.  

<표 4> 클라우드 동기화 서비스 

실험 파일용량(1MB) 파일용량(9MB) 파일용량(40MB)
CS-01 3.6 sec 36.7 sec 2 min 33 sec 
CS-02 3.5 sec 36.4 sec 2 min 34 sec 
CS-03 3.3 sec 36.8 sec 2 min 31 sec 
CS-04 3.3 sec 37.1 sec 2 min 30 sec 
CS-05 3.2 sec 37.2 sec 2 min 31 sec 
CS-06 2.9 sec 36.8 sec 2 min 29 sec 
CS-07 3.7 sec 36.9 sec 2 min 46 sec 
CS-08 3.1 sec 36.4 sec 2 min 31 sec 
CS-09 3.4 sec 37.1 sec 2 min 36 sec 
CS-10 3.2 sec 37.2 sec 2 min 32 sec 

<표 4는 클라우드 서비스를 이용한 디바이스간의 

동기화 실행 결과이다.  
위와 같은 실험 결과에 따르면 디바이스간의 내부 

네트워크를 통해 P2P 방법을 사용하여 동기화를 수행

한다면 외부 네트워크를 통해 P2P 방법으로 동기화를 
수행 하는 방법보다 3 배정도의 빠른 동기화 시간 차
이를 확인할 수 있었다. 또한 클라우드 서비스를 사
용하여 동기화를 수행 한다면 외부 네트워크를 통해 
P2P 방법으로 동기화를 수행하는 방법과 동기화의 확
연한 수행시간 차이를 보인다는 것을 확인할 수 있었

다. 
결론적으로, 외부 네트워크 상에서는 디바이스간의 

동기화를 MSS 클라우드 서비스 방법으로, 내부 네트

워크에 상에서는 디바이스 간의 P2P 서비스를 이용

한 MSS 클라우드 서비스를 사용한다면 디바이스간의 
동기화 수행시간에 있어서 더 효율적이며 동기화의 
성능 향상을 가져온다 것을 확인할 수 있었다.  

6. 결론 

하나 이상의 컴퓨팅 디바이스를 보유하고, 높은 이
동성을 갖는 무선 인터넷 환경에서 디바이스들 사이

에 동적으로 동기화하는 서비스를 제안하였다. 제안

된 MSS 클라우드 서비스는 동기화를 위해 항상 존재

하는 클라우드 서비스를 기반으로 상황에 따라 P2P 
동기화 기법을 클라우드 컴포넌트 서비스로 제공함으

로써 효율적인 동기화를 제공할 수 있다. 또한 수집 
컴포넌트 서비스가 각 디바이스의 현재 컨텍스트 정
보를 수집하여 빠르게 모든 디바이스 간의 동기화를 
측면에서 높은 기능성을 가진다. 

이러한 MSS 클라우드 서비스는 클라우드 기반의 
컴포넌트 서비스 형태로 제공되어 활용도를 높일 수 
있으며 다소 복잡한 구조를 가진 동기화 서비스를 적
은 노력을 이용하여 효과적으로 재사용함으로써 개발 
편의, 비용절감 그리고 안정성 및 동기화의 성능을 
향상시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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