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요 약

본 논문에서는 모바일 통신 환경을 위한 자료동기화 서버를 구축하였으며, 구축된 서버의 적합성 및 성능 검증

결과를 제시한다. 본 논문에서 구축한 자료동기화 서버는 클라이언트(모바일 단말기)가 최신의 자료를 유지할 수

있게 도와주며, 클라이언트와 서버 간 자료의 일치성을 보장하도록 한다. 또한 다양한 자료동기화 타입을 제공하며,

자료의 변경 및 충돌을 탐지하고 충돌 발생 시 이를 해결하기 위한 정책을 제공한다. 게다가, OMA(Open Mobile

Alliance) DS(Data Synchronization) 프로토콜을 준수함으로써, 상호 호환성을 보장하도록 설계 구현되었다.

뿐만 아니라, 기존의 자료동기화 서버들이 사용하는 레코드 단위 전송방식의 단점을 보완하기 위해 필드 단위 전송

방식도 지원하도록 구현되었다. 구축된 자료동기화 서버의 기능 및 성능 적합성을 검증하기 위해 OMA에서 제공하

는 적합성 검증 도구인 SCTS(SyncML Conformance Test Suit)와의 동기화를 수행하였으며, 다양한 상황에서

의 성능을 평가하였다. 검증 결과, SCTS 항목 중 대용량 오브젝트 기능을 제외한 모든 검증 항목을 만족함을 알

수 있었다. 대용량의 오브젝트를 분할하여 전송하는 기능은, 개인정보 동기화 목적의 본 연구에는 필요치 않아 구현

하지 않았으며, 향후 구현할 예정이다. 서버의 성능을 평가하기 위한 동기화 소요시간 측정 결과, 본 논문의 자료동

기화 서버는 동기화 자료 및 클라이언트 수의 증가에 따른 동기화 소요시간의 증가가 완만함을 확인할 수 있었으며,

확장성이 있다고 판단하였다. 또한, 제안된 서버와 동일한 프로토콜을 사용하는 SCTS 서버, Synthesis와 성능을

비교 한 결과, SCTS 서버에 비해 제안된 서버를 사용하였을 때가 동기화에 요구되는 시간이 더 짧음을 알 수 있었

다. Synthesis 서버와 비교해보면, 제안된 서버가 더 많은 동기화 소요시간을 요구하지만, 동기화 할 자료의 수가

많고 동기화 대상 자료(레코드)의 일부 필드만 변경된 상황에서는 제안된 서버가 더 우수함을 알 수 있었다. 즉, 제

안된 서버는 기존의 자료동기화 서버들과 비교해 동일하거나 추가된 기능을 제공하면서도, 동기화 자료의 수가 증

가할수록 더 우수한 성능을 보여줌을 뜻한다. OMA DS를 준수하는 자료동기화 서버를 직접 구축해봄으로써, 향후

모바일 DS 기능을 개선하기 위한 다양한 연구의 기초 프레임이 될 것이라고 기대한다.
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Abstract

In this paper, a DS (Data Synchronization) server for mobile communication environments is

constructed and the suitability and the performance of its operations are validated. The DS server

provides a way to update the newest data and keep data consistency for clients (mobile devices).

In addition, the DS server constructed in this paper supports various synchronization types, and

detects all changes and conflicts. In case of data conflicts, the DS server resolves the conflicts

according to the several policies implemented in this work. The DS server conforms to the

OMA(Open Mobile Alliance) DS standard protocol for interoperability with other mobile devices

and servers. In addition to the transmission-by record scheme proposed by the OMA DS standard

protocol, the DS server constructed in this paper also provides the transmission-by field scheme

for the enhancement transmission performance between the server and clients. In order to validate

its operations, data synchronization between the DS server and the SCTS (SyncML Conformance

Test Suit), the suitability validation tool provided by the OMA, is performed. The validation

results show that the DS server constructed in this paper satisfies all of the test cases except the

Large Object function. The Large Object function will be implemented later because the function is

not needed for the personal information synchronization process which this paper aims for. Also,

synchronization times of the DS server are measured while increasing the number of data and

clients. The results of the performance evaluations demonstrate that the DS server is scalable, in

the sense that it has not suffered from any serious bottlenecks with respect to the number of data

and clients. We expect that this work will provide a framework for various studies in the future for

improving mobile DS operations.

▸Keyword : Mobile Data Synchronization, Data Synchronization Server, OMA DS, SCTS

I. 서 론

자료동기화 시스템은 분산된 단말기 간 자료의 일치성을

보장하기 위한 시스템으로서, 최근 스마트폰, PDA 등과 같은

모바일 단말기의 보급으로 인해 구축된 모바일 통신 환경에서

중요성이 더욱 커지고 있다. 자료동기화 시스템은 클라이언트

와 서버로 구성되는데, 동기화 클라이언트와 서버 간 교환되

는 메시지의 형식 및 절차를 정의하기 위해 다수의 자료동기

화 프로토콜들이 개발되었으며, 이 중 마이크로소프트사의 액

티브싱크(ActiveSync)[1], 팜사의 핫싱크(HotSync)[2].

그리고 현재 산업계 표준으로 받아들여지고 있는 OMA(Open

Mobile Alliance) DS(Data Synchronization)[3] 등이 널

리 사용되고 있다. 자료동기화 시스템에서 클라이언트는 동기

화를 위해, 단말기에서 생성된 자료를 추출하여 서버에게 전

송하며, 서버는 클라이언트로부터 수신한 자료와 서버 내 저

장된 자료를 사전에 정의된 충돌해결 정책 (서버자료 우선,

클라이언트 자료 우선, 최신 자료 우선 등)에 따라 비교한 후,

클라이언트에게 동기화 명령을 전송한다.

본 연구팀은 이전 연구에서 모바일 단말기를 위한 자료동

기화 클라이언트를 개발하였으며, 이를 외부에서 제작된 자료

동기화 서버와 연결하여 다양한 연구를 시도하였다[4-6]. 해

당 연구들에서는 상용 자료동기화 서버인 액티브싱크 서버,

핫싱크 서버 그리고 OMA DS 기반의 Synthesis 서버[7]

등이 사용되었다. 자료동기화 시스템에서 서버는 최적의 자료

동기화 방식을 결정하고, 변경 사항을 탐지하며, 자료의 충돌

을 탐지 및 해결하는 등 전체 자료동기화 시스템의 효율성,

신뢰성 및 성능을 결정하는 핵심 요소이므로 효율적인 자료동

기화 서버 구축에 관한 연구가 반드시 필요하다. 하지만, 상

용 서버들은 그 특성상 내부 소스코드를 공개하고 있지 않아

확장과 수정이 불가능하기 때문에, 동기화의 효율성을 높일

수 있는 여러 가지 방안 및 연구를 수행하기에는 많은 제약이

따른다. 또한, 해당 자료동기화 서버들은 모두 레코드 단위
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전송 방식을 사용한다. 레코드 단위 전송 방식은 특정 자료가

가지는 다수의 필드(속성) 값 중 하나만 변경되어도 모든 필

드 값들은 전송하는 방식이다. 따라서, 연락처, 일정과 같이

다수의 필드 값들을 가지는 자료의 동기화에서는 효율성이 떨

어진다는 단점이 있다.

이에, 본 논문에서는 효율적인 자료동기화 방식에 관한

연구의 일환으로서 자체 자료동기화 서버를 설계 및 구축하

였으며, 구축한 자료동기화 서버의 기능 및 성능 적합성을

검증하였다.

본 논문의 자료동기화 서버는 현재 개발된 다수의 자료동기

화 프로토콜들을 분석하여 도출된 요구 사항과, 앞서 연구된

설계 결과를[8] 바탕으로 구축되었으며, 상호 호환성을 높이기

위해 OMA DS 프로토콜[3]도 수용하고 있다. 개발된 자료동

기화 서버는 동기화상황에 따라 적절한 자료동기화방식을 결

정하며, 변경 사항을 탐지하고 자료의 충돌을 탐지 및 해결하

기 위한 다양한 정책을 제공한다. 뿐만 아니라 기존의 자료동

기화 서버들이 사용하는레코드 단위 전송 방식의단점을 보완

하기 위해 필드 단위 전송 방식도 지원하도록 구현하였다.

본 논문에서 제안된 동기화 서버는 OMA DS 프로토콜을

준수하므로, 해당 프로토콜과의 기능 적합성을 객관적으로 검

증할 수 있어야 한다. 이에 SCTS (SyncML Conformance

Test Suit) 클라이언트와[9]의 연동 테스트를 수행하였다.

SCTS는 OMA에서 제공하는 적합성 검증 도구로서, SCTS

와의 적합성 검증은 OMA 국제인증 획득을 위한 OMA

TestFest[10]에 참가하기 위해 선행되어야 하는 필수 조건

이다. 따라서 SCTS를 통해 구축한 자료동기화 서버의 기능

적합성을 객관적으로 검증할 수 있다.

테스트 결과, SCTS가 제시한 필수 평가 항목 중 대용량

오브젝트 (Large Object) 항목을 제외한 모든 항목을 만족

함을 알 수 있었다. 따라서, 본 논문의 자료동기화 서버는 대

용량 오브젝트 기능을 제외하고는, OMA에서 제시하는 기능

적합성을 만족하고 OMA DS 프로토콜을 준수함을 뜻한다.

대용량 오브젝트는 동기화 대상이 되는 단위 오브젝트가 클라

이언트가 수용할 수 있는 용량을 초과할 경우, 복수 개의 메

시지로 나눠서 전송하는 기능이다[11]. 본 논문의 자료동기

화 서버는 우선적으로 개인정보관리 시스템 (Personal

Information Management System)의 자료 (예: 연락처,

일정, 이메일 등)를 동기화 대상으로 하고 있고, 이러한 자료

들은 용량이 크지 않기 때문에 현재 구현하지 않았지만, 향후

구현할 예정이다.

본 논문에서 제안된 자료동기화 서버의 성능 적합성을

검증하기 위해, 본 연구팀이 앞서 개발한 자료동기화 게

이트웨이[6]와 연동하여 동기화 자료 및 클라이언트 수

의 증가에 따른 동기화 소요시간과 각 동기화 패키지별

처리 시간을 측정하였다. 측정 결과, 제안된 자료동기화

서버는 동기화 자료 및 클라이언트 수의 증가에 따른 소

요시간의 증가가 완만함을 검증할 수 있었다. 뿐만 아니

라, 본 논문의 자료동기화 서버는 변경된 자료를 레코드

단위가 아닌 필드 단위로 동기화하는 방식을 아울러 제

공하기 때문에 제안된 서버와 동일한 프로토콜을 사용하

는 타 서버에 비해 성능이 우수함을 알 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련 연구 부분으로

효율적인 자료동기화 서버의 설계 및 구축을 위한 요구사항을

도출하고, 도출된 요구사항을 바탕으로 현재 출시되어 사용되

고 있는 자료동기화 서버들을 비교 분석한 결과를 제시한다.

또한, 본 논문에서 제안된 동기화 서버의 근간이 되는 OMA

DS 프로토콜과의 기능 적합성을 검증하기 위한 도구인

SCTS에 대해 설명한다. 3장에서는 자료동기화 서버의 구축

결과를 제시하며, 4장은 자료동기화 서버의 기능 및 성능 적

합성 검증 부분으로서, SCTS 적합성 검증 결과 및 성능 측정

결과를 제시한다. 마지막으로 5장에서는 본 논문의 결론과 향

후 연구 계획에 대해 논한다.

II. 관련 연구

1. 자료동기화 서버

최근 모바일 분산처리 환경이 가속화됨에 따라, 각 모바일

단말기에서 처리된 데이터 또는 자료들에 대한 동기화가 점점

중요한 요소로 고려되고 있으며, 이에 다양한 자료동기화 서

버를 포함한 시스템들이 제안되었다. 본 장에서는, 효율적인

자료동기화 서버의 설계 및 구축을 위한 요구사항을 도출하

고, 도출된 요구사항을 바탕으로 현재 출시되어 사용되고 있

는 자료동기화 서버들을 비교 분석한다. 현재까지 개발된 다

양한 자료동기화 서버 중, 가장 널리 사용되고 있다고 판단되

어지는 윈도우 모바일 기반의 액티브싱크 서버, Palm OS 기

반의 핫싱크 서버, OMA DS 기반의 SCTS, Synthesis 서

버, 그리고 CPISync 서버[12,13]를 비교 분석의 대상으로

삼았다.

• 자료동기화 프로토콜 : 자료동기화 프로토콜은 클라이

언트와 서버 간 교환하는 동기화 메시지의 형식 및 절차를 정

의한다. 현재까지 다양한 자료동기화 프로토콜들이 제안되었

지만 널리 사용되고 있는 자료동기화 프로토콜로는 액티브싱
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크[1], 핫싱크[2] 그리고 OMA DS[3]가 있다. 액티브싱크

프로토콜은 마이크로소프트사에서 개발한 동기화 프로토콜로

윈도우즈 CE 또는 윈도우즈 모바일 기반의 단말기에서 동작

하며 핫싱크는 팜사에서 개발한 동기화 프로토콜로 팜OS 기

반의 단말기에서 동작한다. OMA DS 프로토콜은 모바일 제

조사 및 통신사들이 연합하여 제안한 표준안으로 현재 산업계

표준으로 받아들여지고 있으며 플랫폼 독립적이다. 액티브싱

크 서버는 액티브싱크 프로토콜을 핫싱크 서버와 CPISync

서버는 핫싱크 프로토콜을 사용하며, SCTS와 Synthesis 서

버는 OMA DS 프로토콜을 사용한다. 자료동기화 프로토콜

은 자료동기화 서버의 상호호환성과 밀접한 관련이 있다. 자

료동기화 서버는 통신 프로그램이기 때문에, 클라이언트와 서

버 간 프로토콜이 일치하지 않는다면 동작하지 않기 때문이

다. 따라서 공개된 표준안인 OMA DS 프로토콜을 사용하는

것이 바람직하다. OMA DS 프로토콜은 현재 산업계 표준으

로 받아들여지고 있기 때문에, OMA DS 프로토콜을 사용함

으로써 기존에운용되고 있는 여러 자료동기화 시스템과의 상

호 호환이 가능해진다.

• 변경 사항 탐지 : 자료동기화 시스템에서 서버는 서버

측 변경 사항을 클라이언트에게 전송하는데, 동기화 효율성을

높이기 위해서는 변경된 자료만을 정확히 탐지할 수 있어야

한다. 대표적인 변경사항 탐지 방법으로는, 상태 플래그 방식.

타임스탬프 방식이 있다. 상태플래그 방식은 각 자료마다 플

래그를 두어 마지막 동기화 이후 변경된 자료의 플래그를 특

정 값으로 설정하여 구분하는 방식이다. 상태 플래그 방식을

사용하는 대표적인 자료동기화 서버로는 핫싱크 서버를 들 수

있다. 타임스탬프 방식은 각 자료마다 동기화 된 시각을 기하

는 타임스탬프를 두어, 마지막 동기화 시각보다 늦은 시각을

가지는 자료를 선택하여 전송하는 방식이다. 액티브싱크 서버

와 OMA DS를 준수하는 서버인 SCTS 서버, Synthesis 서

버가 타임스탬프를 사용하는 대표적인 자료동기화 서버이다.

이외에도, 자료를 특성 다항식(characteristic polynomial)

형태로 저장하고 특성 다항식을 보간(interpolation) 및 인

수분해(factorize)하여 동기화 하는 방식의 CPISync(Characteristic

Polynomial Interpolation Sync) 서버[12,13]와 동기화 자료의 해

싱 값을 주소로 하여 특정 배열의 값을 1로 설정하여 동기화하는

Bloom Filter[14]가 있다. CPISync와 Bloom Filter 방식은 각 자

료에 대한 상태 정보를 저장할 필요가 없다는 장점이 있지만,

자료의 변경 여부만을 알 수 있을 뿐 변경된 시각을 알 수 없

다는 단점이 있다. 즉, 뒤에서 설명하게 될 자료 충돌 해결 정

책 중 최신 자료 우선 정책은 사용할 수없다. 일정 및 연락처

정보와 같은 자료의 충돌을 해결하기 위해서는 자료가갱신된

시점은매우 중요한 요소이므로, 타임스탬프 방식이 적용되어

야 한다.

• 동기화 타입 : 동기화를 위해 클라이언트와 서버 간 교

환되는 자료의 선택방식 및 교환 방식을 동기화 타입이라 하

며, 자료 동기화 서버는 클라이언트와 서버의 상황을 고려하

여 효율적인 동기화 타입을 결정할 수 있어야 한다. 동기화

타입은 상호 교환되는 동기화 대상 자료의범위에 따라, 데이

터베이스 내 존재하는 모든 자료를 추출하여 교환하는 전체

동기화(Slow Sync)와, 이전 동기화 이후 변경된 자료만을

추출하여 교환하는 부분 동기화(Fast Sync) 타입으로 구분

된다. 또한 자료 교환 방식에 따라, 클라이언트 또는 서버 중

한 쪽의 자료만을 상대편으로 전송하는 단방향 동기화

(One-Way Sync)와, 클라이언트와 서버 양쪽 모두 자신의

자료를 전송하는 양방향 동기화(Two-Way Sync)로 구분된

다. 현재 사용되는 대부분의 자료동기화 서버들이 앞에서 설

명한 동기화 타입을 지원한다. 이 외에도, 단방향 동기화와

비슷하지만 한쪽에서 송신된 자료를 무조건 수용하는 리플래

시(Refresh) 타입, 그리고 서버가 먼저 동기화 개시를 요청

하는 서버 주도형(Server Alerted) 타입이 있다.

• 동기화 자료 전송 방식 : 클라이언트와 서버는 동기화

를 위해 자신의 데이터베이스로부터 변경 사항을 탐지하여 추

출된 자료를 정해진 동기화 타입에 따라 전송하게 되는데, 이

때 추출된 자료는 레코드 또는 필드 단위로 전송된다. 연락처

동기화를 예로 들면, ‘홍길동’ 이라는 레코드에서 주소 필드가

변경되었을 때, 레코드 단위 전송에서는 ‘홍길동’ 레코드 전체

(이름, 전화번호, 주소, 이메일 등)가 전송되는 반면, 필드 단

위 전송에서는 변경된 주소 필드만을 전송하는 방식이다. 액

티브싱크, 핫싱크, SCTS, Synthesis, CPISync 서버 모두

레코드 단위 전송 방식을 사용한다. 동기화를 위해 전송해야

할 자료가 많을 때, 레코드 단위 전송 방식은 필드 단위 전송

방식에 비해 오버헤드가 높다. 따라서, 변경된 필드만을 전송

하는 필드 단위 전송 방식이 적용되어야 한다.

• 자료 충돌 탐지 및 해결 정책 : 클라이언트와 서버가 자

신의 데이터베이스에서 변경된 자료를 상호 교환할 때, 동일

한 자료에 대해 클라이언트와 서버 양측에서 서로 다른 값으

로 변경되는 경우가 발생할 수 있다. 이를 자료 충돌(Data

Conflict)라 하며, 충돌 발생 시 자료동기화 서버는 사전에

정의된 충돌 해결 정책에 따라 충돌을 해결할 수 있어야 한다.

자료 충돌 해결 정책으로는, 서버의 자료를 우선시하는 서버

우선 정책, 클라이언트의 자료를 우선시하는 클라이언트 우선

정책, 최근에 변경된 자료를 우선시 하는 최신 자료 우선 정

책, 양측의 변경 자료를 중복하여 저장하는 중복화 정책 등이
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있다. 각 정책들의 장단점은 동기화 상황에 따라 달라질 수

있으므로 효율적인 자료 동기화를 위해서는 4개의 충돌 해결

정책을 모두 지원할 수 있어야 한다. 액티브싱크 서버와

Synthesis 서버는 앞에서 설명한 모든 충돌 해결 정책을 제

공한다. 반면, 핫싱크는 클라이언트 우선 정책과 서버 우선

정책만을 제공하며, SCTS 서버는 최신 자료 우선 정책만을

제공한다. CPISync는 자료 충돌 해결 정책에 대해 명시하고

있지 않다.

앞에서 설명한 바와 같이, 이상적인 자료동기화 시스템은

자료의 변경 사항을 정확히 탐지하여 최소한의 자료만을 효

율적으로 상호 교환하고, 동기화 시 발생할 수 있는 모든 자

료 충돌을 탐지 및 해결할 수 있어야 하는데, 이 역할을 자료

동기화 서버가 수행한다. 따라서, 자료동기화 서버의 설계 및

구현 방식에 따라 전체 자료동기화 시스템의 성능이좌우된다.

본 논문에서는, 앞서 제시한 자료동기화 서버의 요구사항을

만족하는 자료동기화 서버를 제안한다. 제안된 자료동기화 서

버는 OMA DS 프로토콜을 준수하며 변경사항 탐지를 위해

상태플래그 방식과 타임스탬프 방식을 사용한다. 또한, 앞서

설명한 모든 동기화 타입과 자료 충돌 해결 정책을 지원하며,

동기화 자료 전송 단위로는 레코드 및 필드 단위 전송을 모두

지원한다. 본 논문에서 제안된 자료동기화 서버를포함한 다양

한 자료동기화 서버들의 특징을 요약하면 표 1과 같다.

서버

항목

액티브

싱크

핫

싱크

CPI

Sync
SCTS

Synthe

sis
제안된서버

사용
프로토콜

액티브
싱크

핫싱크 핫싱크
OMA
DS

OMA
DS

OMA
DS

변경
사항
탐지

타임
스탬프

상태
플래그

CPI
타임
스탬프

타임
스탬프

타임스탬프
상태플래그

동기화
타입

모두
지원

모두
지원

모두
지원

모두
지원

모두
지원

모두
지원

자료
충돌및
해결

모두
지원

서버우선
클라이언
트우선

지원
안함

최신자료
우선

모두
지원

모두
지원

동기화
자료
전송
단위

레코드
단위

레코드
단위

레코드
단위

레코드
단위

레코드
단위

레코드단위
필드단위

표 1. 다양한동기화서버들의특징
Table 1. Characteristics of various data synchronization

servers

2. SCTS 적합성 검증 도구

SyncML 적합성 검증 도구인 SCTS는 OMA DS 프로토

콜 기반의 클라이언트 및 서버의 기능 적합성을 객관적으로

검증하기 위한 프로그램이다[9]. 뿐만 아니라 ,실제 OMA

DS 서버로도 활용 가능한 프로그램이다. SCTS에는 OMA에

서 제시한 검증 항목이 사전에 정의되어 있으며, 해당 항목에

따라 기능 적합성을 검증할 수 있다. OMA DS 기반 자료동

기화 서버의 기능 적합성 검증이 중요한 이유는, 구현된 자료

동기화 서버가 기존에운용되고 있는 타 OMA DS 기반의 클

라이언트와 상호 연동될 수 있음을 객관적으로 증명하기 위한

수단이기 때문이다. SCTS는 적합성 검증 대상에 따라 클라

이언트 및 서버의 역할을 수행할 수 있다. 즉, 구현한 자료동

기화 서버를 검증하고자 할 때는 SCTS를 클라이언트로활용

하면 된다. 그림 1은 SCTS의 사용자 인터페이스를 나타낸다.

그림 1에서 계정 메뉴는 SCTS를 클라이언트 또는 서버로

정의하기 위한 메뉴이며, 테스트 항목 및 설명 메뉴는 사전에

정의된 테스트 항목 및 세부 항목과 각 항목에 대한 설명을

나타낸다. 교환 패키지 설명 메뉴는 명령어, 반환된 상태코드

등, 각테스트항목에서교환된패키지의세부 항목을설명한다.

클라이언트를 검증할 경우 SCTS는 14개의 검증 항목을

제공하며, 서버를 검증할 경우총 17개의 검증 항목을 제공한다

.

그림 1. SCTS 사용자인터페이스
Fig. 1. SCTS User Interface
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III. 자료동기화 서버

1. 자료동기화 서버 구조

본 연구에서 구축한 자료동기화 서버는 기능별로 프로토콜

매니저, 동기화 매니저, 그리고, 데이터베이스로 구성하였다

[8]. 그림 2는 자료동기화 서버의 구조를 나타낸다.

• 프로토콜 매니저 : 동기화를 위한 전처리 과정을 수행

하는 부분으로써, 통신 모듈, 세션 모듈, 인증 모듈로 구성하

였다. 통신 모듈은 HTTP 전송 방식을 사용하여 클라이언트

와 동기화 메시지를 교환한다. 세션 모듈은 클라이언트가 동

기화를 요청할 때마다, 스레드를 생성하여 동기화를 위한 세

션을 설정한다. 인증 모듈 동기화를 수행하기에 앞서 권한이

있는 클라이언트로부터 송신된 동기화 요청인지 체크한다.

OMA DS에서 사용하는 BASIC과 MD5 해쉬 알고리즘을 모

두 지원하도록 구현하였다.

• 동기화 매니저 : 동기화 엔진과 정책 모듈로 구성하였

으며, 자료동기화 서버의 핵심 모듈이다. 동기화 엔진은 단말

기로부터 수신한 동기화 메시지를 해석하여 동기화 명령 및

자료를 추출하는 메시지 해석 모듈과, 서버 측의 최신 자료

또는 단말기 측의 동기화 요청에 대한 응답 메시지를 생성하

는 메시지 생성모듈로 구성하였다. 정책 모듈은 효율적인 자

료 동기화를 위한 모듈로서, 변경 사항 탐지, 동기화 타입 결

정, 충돌 탐지 및 충돌을 해결하는역할을 한다. 본 논문의 자

료동기화 서버는 변경 사항 및 충돌 탐지를 위해 각 자료의

상태플래그와 변경 시각 등의 정보를 사용하며, 이 정보들은

데이터베이스의 체인지 로그(Change Log)에 기록되도록 하

였다. 동기화 타입 결정 모듈은 이전 동기화 상황, 클라이언

트의 상태 등을 토대로, OMA DS에 명시된 전체 동기화, 부

분 동기화, 단방향 동기화, 양방향 동기화, 리플래시 동기화,

서버 주도형 동기화 타입 중 한 가지 방식을 결정하도록 하였

다. 또한 정책 모듈은 자료충돌을 해결하기 위해 서버 우선,

단말기 우선, 최신 자료 우선 및 중복화 정책 모두를 구현하

였으며, 사전에 설정된 정책 중 하나를 선택하여 충돌을 해결

하도록 하였다.

• 데이터베이스 : 동기화 대상 자료를 저장하고 있는 아

이템 테이블, 자료의 변경 정보를 저장하고 있는 체인지 로그,

이전 동기화 정보를 나타내는 앵커(Anchor), 그리고 각 단말

기의 인증 값이 저장된 인증 테이블로 구성하였다.

그림 2. 자료동기화서버구조
Fig. 2. The data synchronization server architecture

자료동기화 클라이언트와 자료동기화 서버는 자료동기화

를 위해 일반적으로 6개의패키지를 교환하도록 하였다. 클라

이언트는 자신의 정보를 포함한 #1 패키지로 동기화를 요청

한다. #1 패키지를 수신한 자료동기화 서버의 주된 역할은 단

말기를 인증하고 동기화 타입을 결정하는 일이다. 그림 3은

자료동기화 서버가 클라이언트로부터 #1 패키지를 수신하고

#2 패키지를 생성하여 전송할 때까지의 처리 과정을 나타낸다.

그림 3. 자료동기화서버의처리과정 (#1 - #2 패키지)
Fig. 3. Process flow of the DS Server (#1 - #2

package)

동기화 요청이 수락되면, 클라이언트는 단말기 내 변경된

자료를 포함한 #3 패키지로 동기화를 수행하도록 하였다. #3

패키지를 수신한 자료동기화 서버는 #3 패키지로부터 동기화

명령과 자료를 추출한다. 또한, 체인지 로그를 참조하여 변경

사항을 탐지하고, 자료 충돌이 발생하지 않는지 탐지한다. 이

러한 과정을 통해, 클라이언트 및 서버 양측의 자료 중 최신

자료를 선택하고 서버의 데이터베이스에 저장한다. 만약, 서

버가 최신의 자료를 가지고 있을 경우에는, 최신 자료를 클라

이언트에게 전달하기 위해 #4 패키지를 생성하여 전송한다.

그림 4는 자료동기화 서버가 클라이언트로부터 #3 패키지를

수신하고 #4 패키지를 생성하여 전송할 때까지의 처리 과정

을 나타낸다.
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그림 4. 자료동기화서버의처리과정 (#3 - #4 패키지)
Fig. 4. Process flow of the DS Server (#3 - #4

package)

#4 패키지가 최신 자료에 대한 추가 명령을 포함하고 있다

면, 클라이언트는 해당 자료를 자신의 데이터베이스에 저장하

고 저장 시 할당된 LUID (Local Unique ID)를 MAP 명령

과 함께 #5 패키지로 전송하도록 하였다. 반면, GUID

(Global Unique ID)를 사용하는 자료동기화 서버는 클라이

언트로부터 추가된 자료에 대해서 자료의 ID를 전송할 필요

가 없다[11]. #5 패키지를 수신한 자료동기화 서버는 해당

자료에 대한 GUID와 LUID를 매핑하고 결과를 #6 패키지로

전송한다. 그림 5는 자료동기화 서버가 #5 패키지를 수신하

고 #6 패키지를 생성하여 전송할 때까지의 처리 과정을 나타

낸다.

그림 5. 자료동기화서버의처리과정 (#5 - #6 패키지)
Fig. 5. Process flow of the DS Server (#5 - #6 package)

2. 레코드 단위 및 필드단위 동기화 자료 전송

본 절에서는 기존의 자료동기화 서버들이 사용하는 레코드

단위 전송 방식과 본 논문에서 제안된 자료동기화 서버가 사

용하는 필드단위 전송 방식에 대해 설명한다. 그림 6은 레코

드 단위 전송과 필드 단위 전송의 차이점을 나타낸다.

그림 6. 레코드단위전송과필드단위전송의차이
Fig. 6. Comparison between transmission-by record and

transmission-by field

자료동기화를 위해 서버는 클라이언트에게 동기화 자료를

전송하는데, 기존의 자료동기화 서버들은 동기화 대상 자료를

레코드 단위로 전송한다. 그림 6에서와 같이, 레코드단위 전

송에서는 서버의 m 번째 레코드의 필드 3만이 변경되었더라

도 필드 1부터 필드 n까지의 모든 필드를 전송한다. 따라서,

동기화 자료 전송 시 네트워크상 오버헤드가 발생하게 된다.

뿐만 아니라, 클라이언트의 입장에서는 서버로부터 수신한 레

코드가 포함한 모든 필드를 자신의 데이터베이스에 삽입해야

하기 때문에 비효율적이다. 반면, 필드 단위 전송 방식은 m

번째 레코드에서 변경된 필드 3만을 클라이언트에게 전송하

므로, 네트워크상의 오버헤드가 줄어들며, 클라이언트의 입장

에서도 서버로부터 수신한 필드 3만을 데이터베이스에 삽입

하면 되기 때문에 효율적이다. 연락처 또는 일정 등과 같이

모바일 단말기에서 주로 사용되는 동기화 대상 자료들은 하나

의 레코드가 이름, 전화번호, 주소 또는 시각, 장소 등 다수의

필드를 포함하고 있으며, 일반적으로 한 번에 변경되는 필드

의 수가 적으므로 필드 단위 전송 방식이 레코드 단위 전송

방식에 비해 효율적이다.

본 논문의 자료동기화 서버는 이러한 기존의 레코드 단위

전송의 단점을 보완하기 위해 필드 단위 전송 방식을 추가로

설계 및 구현하였다. 이를 위해, 서버에 저장된 각 레코드들

은 변경된 필드명을 명시하기 위한 필드인 ‘Modified' 필드를

추가적으로 가지게 된다. 그림 2의 변경사항 탐지 모듈은 변

경 사항을 탐지하기 위해 데이터베이스 내 존재하는 모든 레

코드의 상태플래그를 체크한다. 만약 특정 레코드의 상태플

래그가 변경되었음을 뜻하는 ‘M'으로 설정되어 있다면, 해당

레코드의 ’Modified‘ 필드에 명시된 필드만을 추출한다.
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항목

번호

세부

항목
설 명

1 101 SCTS의잘못된인증정보에대한서버의처리

2

201 SCTS의누락된인증정보에대한서버의처리

202 SCTS의올바른인증정보에대한서버의처리

203 SCTS의 GET 명령에대한서버의처리

204 서버의 Alert 명령지원여부

205 서버의 Sync 명령지원여부

3
301 서버의 Anchor 명령지원여부

302 SCTS의 ADD 명령에대한서버의처리

4

401 서버의 ADD 명령지원여부

402
SCTS의 REPLACE 명령에대한서버의

처리(SCTS가추가한아이템대상)

403
서버의 REPLACE 명령지원여부

(SCTS가추가한아이템대상)

404
SCTS의 DELETE 명령에대한서버의처리(SCTS가

추가한아이템대상)

405
서버의 DELETE 명령지원여부

(SCTS가추가한아이템대상)

5

501
SCTS의 REPLACE 명령에대한서버의처리(서버가

추가한아이템대상)

502
서버의 REPLACE 명령지원여부

(서버가추가한아이템대상)

503
SCTS의 DELETE 명령에대한서버의처리(서버가

추가한아이템대상)

504
서버의 DELETE 명령지원여부

(서버가추가한아이템대상)

505
존재하지않는아이템에대한 SCTS의 REPLACE

명령을 ADD 명령처럼처리하는지여부

6 601 서버의전체동기화(Slow Sync) 모드지원여부

7 701
존재하지않는아이템에대한 SCTS DELETE 명령

처리

8 801
초기화과정과동기화과정을하나의패키지에통합해

전송하는 SCTS의요청지원여부

9

901 멀티플아이템에대한 ADD 명령지원여부

902 멀티플아이템에대한 REPLACE 명령지원여부

표 2. SCTS 검증항목
Table 2. SCTS Conformance Test Items

3. 자료동기화 서버 구현 결과

본 논문에서 제안된 자료동기화 서버는 C#으로 구현되었

으며, 1기가바이트의 메인 메모리와 인텔 코어2 듀오 (2.66

GHz)의 프로세서를 사용하는 윈도우즈 서버 2003 기반의

데스크톱 컴퓨터에 설치되었다. 서버 환경을 구축하기 위해

아파치 서버를 사용하였으며, 데이터베이스는 MySQL 5.1

버전을 사용하였다. 그림 7은 자료동기화 서버의 실행화면을

나타낸다. 자료동기화 서버실행화면에서좌측은 충돌해결 정

책, 포트번호를 설정하기 위한 메뉴와 서버의 상태 및 생성된

스레드의 정보를 나타낸다. 우측 창은 동기화 세션, 동기화

메시지 처리 및 생성 상황을 나타내는 정보 창이다.

그림 7. 자료동기화서버실행화면
Fig. 7. A screen shot of the DS Server

Ⅳ. 자료동기화 서버 적합성 검증

1. 기능 적합성

본 논문에서 구축한 자료동기화 서버의 기능 적합성을 검

증하기 위해 OMA에서 제공하는 적합성 검증 도구인

SCTS[9]를 사용하였다. SCTS는 OMA 국제 인증을 획득하

기 위해 거쳐야 하는 필수적인 검증 도구로서, SCTS에서 제

시한 검증 항목을 모두 통과하여야 OMA 테스트페스트에 참

가할 수 있게 되고, OMA 테스트페스트 [10]에서 OMA DS

클라이언트와의 연동성 테스트를 통과하면 OMA 국제 인증

을 획득할 수 있다. 즉, 구축한 자료동기화 서버의 기능 적합

성을 SCTS를 통해 객관적으로 1차적인 검증을 할 수 있다.

SCTS는 서버가 OMA DS에서 명시한 명령어와 동기화 방

식, 멀티플 아이템, 멀티플 메시지, 변경 자료의 수를 알려주

는 NumberOfChanges와 대용량 오브젝트를 분할하여 전송

하는 Large Object 기능의 지원 여부를 검증하기 위해서, 총

17개의 검증 항목을 제공한다. 표 1은 SCTS에서 제공하는

각 검증 항목 및 세부 항목에 대해 도표화한 것이며, 그림 8

은 표 2의 항목에 따라 본 논문의 자료동기화 서버를 검증한

결과를 나타낸다.
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903 멀티플아이템에대한 DELETE 명령지원여부

904
SCTS의 REPLACE 명령들에대한서버의개별적인

STATUS 코드전송지원여부

905
SCTS의 DELETE 명령들에대한서버의개별적인

STATUS 코드전송지원여부

10 1001 서버의멀티플메시지지원여부

11 1101 서버의 NumberOfChanges 지원여부

12 1201
SCTS가 NumberOfChanges를지원하지않을때

서버의처리

13 1301 서버의 Large Object 지원여부

14 1401
SCTS가 Large Object를지원하지않을때서버의

처리

15 1501 서버의 MaxObjSize 지원여부

16
1601 잘못된크기의 Large Object에대한서버의처리

1602 전송이미완료된 Large Object에대한서버의처리

17 1701
이전세션에서전송이미완료된 Large Object에

대한서버의처리

그림 8. 자료동기화서버기능적합성검증결과
Fig. 8. Functional validation results of the DS Server

그림 8에서 항목 및세부항목 아이디앞에 표시된 체크 모

양의 아이콘은 해당 항목의 검증을 성공적으로 수행하였음을

나타낸다. 본 논문에서 구축한 자료 동기화 서버는 총 17개의

검증 항목 중, 대용량 오브젝트 기능 (항목 14-17번)을 제외

한 모든 항목을 만족함을 알 수 있다. 즉, 대용량 오브젝트 기

능을 제외하고는, OMA에서 제시하는 기능 적합성을 만족하

고 OMA DS 프로토콜을 준수함을 뜻한다. 대용량 오브젝트

기능의 경우, 대용량의 오브젝트를 복수개의 메시지로 나눠서

전송하는 기능이다[11]. 본 논문의 자료동기화 서버는 우선

적으로 동기화 대상 자료 중 모바일 단말기 내에서 가장 많이

활용된다고 판단되는 개인정보관리 시스템 (Personal

Information Management System)의 자료 (예: 연락처,

일정, 이메일 등)를 대상으로 하고 있고, 이러한 종류의 자료

들은 단위 자료의 용량이 크지 않기 때문에, 현재 대용량 오

브젝트 기능을 구현하지 않았으며, 향후 구현할 예정이다.

2. 성능 적합성

본 논문에서 구축한 자료동기화 서버는 클라이언트로부터

수신한 자료와 서버 내 저장된 자료를 비교하여 최신의 자료

를 선택하고 클라이언트에게 전송한다. 따라서, 서버는 클라

이언트의 동기화 요청을 신속하게 처리할 수 있어야 하며, 동

기화 자료의 수가 증가하더라도 소요시간이 완만하게 증가하

여야 한다. 구축한 자료동기화 서버의 성능 적합성을 검증하

기 위해 본 연구팀이 앞서 개발한 자료동기화 게이트웨이[6]

와 연동하여 연락처 동기화 수행 중 소요되는 시간을 측정하

였다.

그림 9는 두 가지 상황 (클라이언트 측에 추가된 자료를

동기화할 때와 서버 측에 추가된 자료를 동기화)에서의 동기

화에 따른 서버의 소요 시간을 그래프로 나타내고 있다. 자료

의 수는 20개에서 200개까지 20개씩 증가시켰다. 그림 9의

그래프에 따르면, 각 상황에서 동기화 시, 서버의 소요시간은

자료 수의 증가에 따라 평균 25.5% 와 35.3% 증가하였다.

이를 통해, 동기화 자료 수의 증가에 따라 동기화에 소요되는

시간이 완만하게 증가함을 알 수 있다.

하지만, 동기화 시 클라이언트가 최신 자료를 가지고 있을

때 보다, 서버가 최신 자료를 가지고 있을 때의 동기화 시간

이 평균 2.1배 빠른 것을 알 수 있다. 이는 자료동기화 서버

의 입장에서 데이터베이스로부터 추가된 자료를읽어올때 보

다 새로운 자료를 삽입(insert)할 때 더 많은 시간이 소요되

기 때문이다. 이는 성능 향상을 위해 자료동기화 서버의 데

이터베이스 삽입 동작이 개선되어야 함을 의미한다.
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그림 9. 자료동기화서버의동기화소요시간
(자료수: 20-200개)

Fig. 9. Synchronization times of the DS Server with
respect to the number of data (items: 20-200)

다음으로 3.1절의 그림 3~5에서 설명한 자료동기화 서버

의 처리 과정에 따른 소요시간을 패키지별로 측정하였다. 그

림 10은 자료동기화 서버가 각 패키지를 처리 및 생성하는데

소요되는 시간을 나타낸 그래프이다. 단, 서버가 #1 패키지를

수신하여 해석한 후, #2 패키지를 생성하여 전송할 때까지의

과정은, 동기화 자료의 수와 관계없이 거의 일정하고 소요 시

간 또한 평균 36ms 으로 아주 작아 그래프에서 생략하였다.

또한, 서버가 최신 자료를 가지고 있는 상황에서의 동기화 소

요 시간을 측정하였다.

그림 10. 패키지별자료동기화서버의동기화소요시간
(자료수 : 20-200개)

Fig. 10. Synchronization times of the DS Server for
packages (items: 20-200)

그림 10의 그래프에 따르면, #3 패키지를 처리하고 #4 패

키지를 생성하는데 소요되는 시간보다 #5 패키지를 처리하고

#6 패키지를 생성하는데 소요되는 시간이 평균 2.1배 높음을

알 수 있다. 이는 OMA DS의 아이디 매핑 방식에 기인한다.

OMA DS에 따르면, 클라이언트와 서버는 각 자료에 대해

LUID와 GUID라는 서로 다른 값의 아이디를 할당하고 있으

며, 서버는 클라이언트의 LUID와 자신의 GUID를 매핑하여

야 하기 때문이다[11]. 즉, 자료의 수가 증가함에 따라, #5

패키지에서 수신된 클라이언트의 LUID를 서버의 데이터베이

스에서 GUID와 매핑하는데 소요되는 시간이 증가한다. 따라

서, OMA DS의 아이디 매핑 과정의 효율성을 증대시키기 위

한 추가적인 연구가 필요할 것으로 판단된다.

자료동기화 시스템은 소수의 자료동기화 서버와 다수의 자

료동기화 클라이언트로 구성된다. 따라서, 하나의 자료동기화

서버가 동시에 여러 클라이언트로부터 동기화 요청을 받을 수

있으며, 이 경우에도 병목 현상을 발생시키지 않고 원활히처

리할 수 있어야 한다. 이를 검증하기 위해, 다수의 모바일 단

말기를 구매하여 소요시간을 측정하기에는 현실적으로 어려

움이 따르므로, 앞서 개발한 자료동기화 게이트웨이를윈도우

모바일 기반의 에뮬레이터에 탑재하여 1대에서 10대까지 증

가시키되 동기화 자료 수는 200개로 고정하여 소요되는 시간

을 측정하였다. 그림 11은 동기화에 따른 소요 시간을 그래프

로 나타내고 있다.

그림 11. 자료동기화서버의동기화소요시간
(클라이언트: 1-10대, 자료수: 200개)

Fig. 11. Synchronization times of DS Server with respect
to the numbers of servers and clients (Clients: 1-10,

items: 200)

그림 11의 그래프에 따르면, 1대의 클라이언트와 200개

의 자료를 동기화하는데 서버에서 소요된 시간은 5,309ms이

며, 이보다 10배 증가한 10대의 단말기와 200개의 자료를

동기화하는데 서버에서 소요된 시간은 24,841ms이었다. 클

라이언트 수의 증가에 따른 평균 소요시간 증가율은 19%로

서, 클라이언트 수의 증가에 따른 심각한 병목 현상이 나타나

지 않음을 알 수 있다.

다음으로, 본 논문에서 제안된 필드 단위 전송 방식의 성

능을 평가하기 위해, 필드 단위 전송 방식과 레코드 단위 전

송 방식의 성능을 비교하였다. 서버는 필드 단위 전송을 위해

데이터베이스에 변경된 레코드가 존재하는지 1차적으로 체크

한 후, 존재한다면 해당 레코드의 각 필드 중 어느 필드가 변

경되었는지를 2차적으로 체크한다. 따라서, 레코드 단위 전송

방식에 비해 필드 변경을 체크하는 단계가 추가적으로 필요하
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다. 하지만, 서버로 사용되는 컴퓨터들은 컴퓨팅 파워가 우수

하기 때문에 실제 필드단위 자료 추출을 위해 소요되는 시간

은 레코드 단위 자료 추출과 비교해 거의 동일하였다.

하지만, 서버가 자료를 전송하였을 때 서버에 비해 제한된

컴퓨팅파워을 가지는 클라이언트가 이를 처리하기 위해 소요

하는 시간은 두 방식에 따라 큰 차이를 보였다. 클라이언트는

필드단위로 전송받은 자료의 경우 해당 필드만을 데이터베이

스에 업데이트하면 되지만, 레코드 단위로 전송받은 자료의

경우에는 해당 레코드를 구성하는 모든 필드를 데이터베이스

에 업데이트해야 하기 때문이다. 따라서, 필드단위 전송 방식

은 자료 추출을 위해 서버에서 소요하는 시간은 거의 동일한

반면, 자료가 클라이언트로 전송되었을 때 클라이언트의 처리

에 소요되는 시간은 크게줄일 수 있다는 장점이 있다. 즉, 필

드 단위 전송 방식은 서버 자체의 성능 향상 보다는, 전체 동

기화 시스템의 성능을 크게 향상시킬 수 있다. 이를 증명하기

위해, 다수의 필드를 가지는 연락처 자료를 자료동기화 게이

트웨이와 동기화 하였는데, 그림 12는 필드 단위와 레코드 단

위전송방식에서의각각소요된전체동기화시간을나타낸다.

그림 12. 필드단위전송방식과레코드단위전송방식의성능
비교(자료수:20-200개, 변경필드수:1개, 6개)
Fig. 12. Performance comparison between
transmission-by records and transmission-by
fields(items:20-200, modified fields:1-6)

모바일 단말기 내에서 사용되는 연락처애플리케이션은 일

반적으로 vCard 포맷을 따르며, 하나의 자료(레코드)는 총

13개의 필드를 가진다. 따라서, 레코드 단위 전송 방식에서

동기화 서버는 클라이언트에게 13개의 필드를 전송한다. 필

드 단위 전송 방식에서는 1개의 필드만 수정되었을 때와 6개

의 필드가 수정되었을 때를 가정하여 전체 동기화 소요시간을

측정하였다. 그림 12에 따르면, 동기화 자료 수가 20개이며

1개의 필드가 변경되었을 때는 21,475ms 소요되고, 6개의

필드가 변경되었을 때는 23,154ms 소요되며, 레코드 단위

전송 방식에서는 변경된 필드의 수와 관계없이 20,500ms 소

요되었음을 알 수 있다. 즉, 동기화 자료 수가 20개 이하일

때는 레코드 단위 전송 방식이 필드 단위 전송 방식에 비해

더 우수함을 알 수 있다. 하지만, 동기화 자료 수 가 40개 이

상일 때, 필드 단위 전송 방식에서 1개의 필드가 변경되었다

고 가정했을 때는 40.096ms 소요되었으며, 6개의 필드가 변

경되었다고 가정했을 때는 47.375ms 소요되는 반면, 레코드

단위 전송 방식에서는 49.576ms 소요되어 필드 단위 전송

방식이 레코드 단위 전송 방식에 비해 우수함을 알 수 있었다.

마지막으로, 제안된 동기화 서버와 기존의 타 자료동기화

서버들과의 성능을 비교하였다. 기존의 자료동기화 서버들

중, 액티브싱크, 핫싱크 및 CPI싱크는 사용하는 자료동기화

프로토콜이 제안된 서버와 다르며, 제공하는 기능 또한 다르

기 때문에 성능 비교 대상에서 제외하였으며, 제안된 서버와

동일한 프로토콜을 사용하는 OMA DS 기반의 SCTS 서버,

Synthesis 서버와 성능 비교를 수행하였다. SCTS 서버와

Synthesis 서버는 레코드 단위 전송 방식을 사용하며, 본 논

문의 자료동기화 서버는 필드단위 전송 방식을 사용한다. 비

교 결과는 그림 13의 그래프와 같다.

그림 13의 실험에서는, 자료동기화 서버가 동기화 자료를

20개에서 200개까지 20개씩 증가하며 클라이언트에게 전송

할 때 소요되는 전체 자료동기화 시간을 측정하였다. 그림 13

에 따르면, Synthesis 서버는 동기화 자료의 수가 80개 이하

일 때, 본 논문에서 제안된 동기화 서버보다 성능이 우수함을

알 수 있다. 하지만, 동기화 자료의 수가 100개 이상이 되면,

필드 단위 전송 방식(1개의 필드가 변경되었다고 가정)을 사

용한 본 논문의 서버가 더 우수함을 알 수 있으며, 동기화 자

료의 수가 증가할수록, 그 차이는 더욱 커진다. 필드 6개가

변경되었다고 가정한 경우, Synthesis 서버는 제안된 서버보

다 성능이 우수하지만, 동기화 자료의 수가 증가할수록 그 차

이는 점차 좁혀진다. 이를 통해, 본 논문에서 제안한 자료동

기화 서버는 SCTS 서버에 비해 성능이 대체로 우수하며,

Synthesis 서버에 비해서는 동기화 소요시간이 더 요구되지

만, 변경된 필드의 수가 적을수록, 그리고 동기화할 자료의

수가 많은 수록 유리함을 알 수 있다. 일반적으로, 연락처, 일

정과 같은 애플리케이션에서 사용되는 자료들은 다수의 필드

들을 가지고 있으며, 한 번에 변경되는 필드의 수가 많지 않

기 때문에, 이러한 개인정보관리 시스템 (PIMS)의 자료를

동기화하는데 있어서는 본 논문에서 제안한 자료동기화 서버

가 더 적합함을 알 수 있다.

본 논문에서는 자료동기화 서버의 구축 결과를 제시하며,

기능 적합성을 검증하기 위해 OMA에서 제공하는 적합성 검
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증 도구인 SCTS와의 동기화를 수행하였다. 검증 결과, 대용

량 오브젝트 기능을 제외한 모든 항목을 만족함을 알 수 있었

다. 또한, 자료동기화 서버의 성능 적합성을 검증하기 위해

동기화 자료의 수와 클라이언트의수를 증가시키며 동기화에

소요되는 시간을 측정하였다. 측정 결과, 본 논문의 자료동기

화 서버는 동기화 자료 및 클라이언트 수의 증가에 따른 소요

시간의 증가가 완만함을 검증할 수 있었다. 또한, 측정 결과

를 통해 자료동기화 서버의 데이터베이스 삽입 과정과 OMA

DS의 아이디매핑과정의 효율성을 높이기 위한 추가적인 연

구가 필요함을 알 수 있었다. 뿐만 아니라, 제안된 동기화 서

버와 동일한 프로토콜을 사용하는 기존의 서버들과 성능 비교

를 한 결과, 제안된 서버는 SCTS 서버보다 성능이 대체로 우

수하며, Synthesis 서버에 비해 동기화 자료의 수가 증가할

수록, 그리고 변경된 필드의 수가 적을수록 성능이 좋아짐을

알 수 있었다.

본 논문에서 구축한 자료동기화 서버는 자체로 제작하여

소스코드를 가지고 있기 때문에, 다양한 모바일 자료동기화

방식을 연구하는데 기본 프레임으로서 사용될 수 있을 것이

다. 향후, 대용량 오브젝트 기능을 추가 구현할 예정이며, 다

수의 클라이언트를 대상으로 한 성능 평가를 위해 시뮬레이션

모델을 구축하여 자료동기화 서버의 성능을 분석할 예정이다.

또한, 본 논문에서 도출된 개선사항을 토대로 전체 자료동기

화 시스템의성능을향상시킬수있는연구를수행할예정이다.

그림 13 자료동기화소요시간비교(자료수 : 20-200개, 변경필드수 : 1개, 6개)
Fig. 13. Comparison of data synchronization times between various DS servers (items:20-200, modified fields:1-6)
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