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요       약
 최근, 모바일 리소스를 활용한 모바일 클라우드 컴퓨팅 연구가 활발히 진행되고 있다. 모바일 클라우

드 컴퓨팅은 컴퓨팅 처리 능력 및 저장 공간 제한, 네트워크 연결 지속성, 이동성 문제가 발생하여 클

라우드 컴퓨팅 서비스가 제한될 수 있다. 현재 이러한 모바일 클라우드 컴퓨팅 환경의 문제점을 해결

하기 위해 분산하여 처리하는 다양한 오프로딩 기법에 대한 연구가 진행되고 있지만 이를 위한 검증 

및 시각화 시뮬레이터 연구가 미흡하다. 본 논문에서는 모바일 클라우드 컴퓨팅 구축 및 작업 처리로 

분산된 모바일의 리소스 클러스터링을 시각화 해주는 시뮬레이터인 MRCVS를 제안한다. 

1. 서론

  모바일 클라우드 컴퓨팅(Mobile Cloud Computing, 

MCC)은 모바일 디바이스와 클라우드 컴퓨팅이 결합된 새

로운 개념으로, 기존 유선 네트워크 기반의 클라우드 컴퓨

팅 서비스를 모바일 디바이스 환경에서도 사용 할 수 있

는 형태를 말한다. 

  그러나 MCC는 모바일 디바이스의 소형화 및 이동성에 

의해 컴퓨팅 처리 능력 및 저장 공간 제한, 네트워크 연결 

지속성, 이동성 문제가 발생하여 클라우드 컴퓨팅 서비스

가 제한될 수 있다. 이러한 경우에 유연한 네트워크 연결

성 및 클라우드 환경을 이용하여 여러 스마트폰을 통한 

분산 처리가 가능하다. 현재 이러한 MCC 환경의 문제점

을 해결하기 위해 분산하여 처리하는 다양한 오프로딩 기

법에 대한 연구가 진행되고 있지만 이를 위한 검증 및 시

각화 시뮬레이터 연구가 미흡하다. 또한, MCC 인프라를 

구축으로 연결되는 모바일 디바이스의 자원 상황 및 처리

를 위한 클러스터링 파악이 요구된다[1, 2, 3]. *)

  본 논문에서는 MCC 구축 및 작업 처리로 분산된 모바

일의 리소스 클러스터링을 시각화 해주는 시뮬레이터인 

MRCVS(Mobile Resource Clustering Visualization 

Simulator)를 제안한다. MRCVS는 모바일 리소스를 스마

트폰의 연결이 끊기는 등의 불특정 상황에 대비하여 효율

적인 처리 및 관리가 가능하도록 여러 스마트폰을 서로 

연결하는 클러스터링 상황을 MCC를 통해 시각화한다. 이

* 이 논문은 2014년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 

받아 수행된 기초연구사업임 (No. NRF-2014R1A1A2053564). 또한 본 
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는 MCC 환경을 스마트폰으로 구성하고, 스마트폰의 개수 

및 네트워크 연결 환경 설정에 따라 모바일 리소스를 클

러스터링한다. 

2. 관련연구

  Karthik Kumar와 Yung-Hsiang Lu의 연구에서 모바일 

디바이스의 리소스부족 등의 문제점을 제시하였으며, 모바

일 디바이스의 배터리 사용관련 메트릭을 정의하여 오프

로딩을 적용할 때와 적용하지 않을 때를 비교하였다[2]. 

이 연구는 오프로딩을 적용할 때의 성능 향상을 수식적으

로 증명하지만, 시각적으로 보여주지 않음에 따라 쉽게 이

해하기 어렵다. 

  Kanad Sinha와 Milind Kulkarni의 연구에서는 모바일 

노드와 서버 노드에서 프로그램을 분할하기 위한 알고리

즘을 제시하고 모듈화된 컴포넌트들을 여러 서버 노드에 

오프로딩하는 기법을 제시하였다[3]. 이는 시뮬레이션을 

통해 실험데이터들을 기반으로 알고리즘의 효율성은 증명

되었지만, 오프로딩의 실제 상황 판단이 어려워 모바일 리

소스 시각화 연구가 필요하다.

3. MRCVS 설계

  MRCVS는 모바일 디바이스의 클러스터링을 위해 표1과 

같이 모바일 디바이스 정보 기반 클러스터링 요소를 나타

낸다.
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<표 1> MRCVS의 클러스터링 요소

클러스터링  
 요소

내용

거리
- 응답 시간: 분산된 모바일 디바이스내 

에이전트의 응답 시간

성능

- 동적 성능 요소: 유휴 CPU 성능, 메모리 및 

스토리지의 잔여 크기

- 정적 성능 요소: 장착된 기본 CPU 성능, 

메모리 및 스토리지의 최대 크기

 (그림 1)은 MRCVS의 전체 구성도이다.

(그림 1) MRCVS의 Architecture

  User Interface Component는 시각화 제어를 위해 모바

일 생성 및 정보 입력을 위한 Mobile Information과 모바

일 간의 통신 방법, 클러스터링 알고리즘 선택, 클러스터 

수 입력을 위한 Setting Information으로 구성되어 있다.

  Mobile Manager Component는 실제 환경에 배치 또는 

이동성을 가지는 모바일 자원 정보를 분석하고 위치, 처리

량, 처리속도로 나뉘어 분류한다. 

  CA(Cluster Algorithm) Manager Component는 사용자

가 선택한 클러스터링 알고리즘을 나타내는 USA(User 

Selected Algorithm), 사용자가 설정한 클러스터 개수에 

맞게 임의의 클러스터를 생성하는 ICP(Initialization 

Center Point), 생성된 임의의 클러스터를 기준으로 인접

한 모바일 클러스터를 찾는 FAM(Find Adjacent Mobile)

가 수행된다. FAM를 통해 찾은 모바일은 CL(Cluster 

List)에 추가된다. 모든 모바일을 수행하게 되면 

UCP(Update Center Point)를 통해 각 클러스터에 추가된 

모바일을 기준으로 새로운 중심점으로 이동한다. 이 후에 

FAM을 반복 수행함으로써 최적의 중심점으로 이동하게 

되고 CCA(Check Clustering Availability)를 통해 추가 수

행 여부를 판단한다. CCA를 통해 추가 수행이 필요하지 

않게 되면 MAMP(Move Adjacent Mobile Point)를 통해 

중심점으로 인접한 모바일을 클러스터로 선정한다. 

  Coordinate Converter Component는 Mobile Manager, 

CA Manager의 동작 상태를 Viewer가 시각화할 수 있도

록 데이터를 가공하여 전달하는 브로커 역할을 한다.

  Viwer Component는 MRCVS를 제어하기 위한 Cluster 

Setting View와 시뮬레이션 시각화를 위한 Cluster State 

View로 구성되어 있다.

4. 구현

  (그림 2)는 MRCVS의 모바일 리소스 클러스터링을 실

행한 화면이다. 전체적인 구성은 실제 모바일 리소스 클러

스터링을 시각화하는 View(➀), 클러스터 알고리즘, 클러

스터 노드의 개수 및 클러스터 기준 설정을 위한 

Clustering Setting(➁), 네트워크 연결 환경 및 전체 스마

트폰의 개수를 설정할 수 있는 Setting(③)으로 구성되며, 

스마트폰의 개수 및 네트워크 연결 환경 등의 설정에 따

라 모바일 리소스 클러스터링을 가시화하여 제공한다.

(그림 2) MRCVS

5. 결론   

   본 논문에서는 MCC 인프라의 모바일 에이전트 기반 

구축의 검증 및 시각화를 위해 MRCVS를 제안하였다. 

MRCVS는 모바일 자원 클러스터링을 시각화함으로써 

MCC 인프라 구축을 위한 효율적인 클러스터링 선택 및 

클러스터링 상태 확인이 가능하다. 

   향후에는 MCC 기반 동적 작업 분배 및 처리 과정을 

검증 할 수 있는 성능 지표 및 모의적 실험을 위한 시뮬

레이터를 연구하고자 한다.
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