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요 약

최근 안드로이드 기반의 스마트 폰이 널리 사용되고 있으며, 이를 이용한 다양한 응용이 개발중이다. 그 중 한 애플리케이션에서 생성한 데

이터를 다른 애플리케이션으로 전달하는 경우가 빈번하게 발생한다. 그러므로 한 애플리케이션에서 발생하는 메타데이터를 다른 애플리케이션

으로 쉽게 전달하거나 공유할 수 있는 방법이 필요하다. 안드로이드에서 애플리케이션이 생성한 메타데이터는 Java 객체로 만들어진다. 안드로

이드에서 기존의 데이터 전달 방법으로는 클립보드와 인텐트 그리고 컨텐트 프로바이더가 있다. 하지만 이 방법들은 모두 레코드 형태로 데이

터를 전달하도록 되어 있다. 그러므로 개발자는 객체를 전달하기 위해 마샬링과 언마샬링하는 과정을 직접 구현해야 한다. 본 논문에서는 애플

리케이션에서 만든 임의의 타입의 객체를 전송할 수 있는 메타서비스를 설계하고 구현하였다. 메타서비스를 이용할 경우 클립보드와 컨텐트 프

로바이더에서 객체를 전송하기 위해 구현해야하는 복잡한 과정을 줄여서 버그를 줄이고 코드를 간단히 작성할 수 있도록 하여 생산성을 증진

시킬 수 있도록 하였다.
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Design and Implementation of a MetaService for Improving

Object Transfer among Applications on Android Platform
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ABSTRACT

Recently, smart phones based on Android platform have been widely used, and lots of applications have been developed. Data generated

from an application are frequently transferred to other applications. Therefore, a method that can easily transfer or share meta-data among

applications is required. Generally meta-data created by android applications are java objects. The android platform uses clipboard, intent

and content provider in order to transfer data among the applications. However, those ways are designed to transfer data as a record. So

these methods have to marshall the object to a record and unmarshall the record to an object. In this paper, we designed and implemented

the MetaService which can transfer any type of object made by applications. When the MetaService is used, we can reduce complex

implementations such as clipboards and content providers and we can reduce many bugs. Therefore, we can make the applications simple

and increase productivity.
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1. 서 론1)

최근 화두가 되고 있는 여러 모바일 플랫폼 중 안드로이

드 플랫폼은 오픈 소스 플랫폼으로 개발 접근성이 높아 많
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은 연구 및 개발이 진행되고 있다. 안드로이드 플랫폼을 기

반으로 한 개발이 활발해지면서 안드로이드 애플리케이션,

라이브러리, 플랫폼 최적화 등 다양한 기술 및 연구 결과가

나오고 있는 실정이다. 그 중 스마트 폰에서 추출할 수 있

는 다양한 애플리케이션에서 발생하는 정보를 담고 있는 메

타데이터를 활용한 연구가 진행되고 있다. 메타데이터는 스

마트 폰의 애플리케이션에서 발생하는 여러 데이터에 대한

정보를 담고 있는 데이터이다. 스마트 폰에서 발생하는 메

타데이터는 사용자의 스마트 폰 활용 방법에 따라 개인화되

고 특화된 데이터로 활용가치가 높다. 메타데이터를 사용하
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여 새로운 부가가치를 창출할 수 있기 때문에 사용자 중심

의 애플리케이션 개발과 메타데이터를 활용한 서비스 제공

을 위한 연구가 진행되고 있다[1, 2, 3]. 메타데이터를 활용

하기 위해 애플리케이션에서 발생하는 메타데이터를 보다

효과적으로 전송하고 처리할 수 있는 메커니즘이 필요하다.

메타데이터는 레코드 형태뿐만 아니라 다양한 형태로 존재

할 수 있다. 따라서 다양한 형태의 데이터를 객체로 전달할

경우 편리하게 데이터를 전송할 수 있다.

다양한 기기간의 데이터를 전달하기 위한 메커니즘으로

Java의 RMI(Remote Method Invocation)[4][5]와 CORBA

(Common Object Request Broker Architecture) [6] 그리고

COM(Component Object Model)[7]이 있다. 이러한 방법들

은 동일 기기나 다른 기기 내의 다른 프로세스간의 데이터

전송이나 호출을 할 수 있는 방법이다. 스마튼 폰과 갆은

모바일 기기에서 기기간 데이터를 전송하거나 함수를 호출

하는 것은 보안 등의 문제로 사용하는 것이 거의 불가능하

다. 또한 앞에서 언급한 방법들의 플랫폼은 안드로이드에서

적용하기가 곤란하다.

여러 모바일 플랫폼 중 안드로이드 플랫폼에서는 애플리

케이션 간 객체를 전송하기 위해 클립보드[8], 인텐트

(intent)[9] 그리고 컨텐트 프로바이더(content provider)[10]

와 같은 메커니즘을 제공한다. 안드로이드 플랫폼에서 애플

리케이션 간의 객체 전송은 매우 제한적이다. 다른 애플리

케이션의 객체를 사용하기 위해서는 정확한 경로와 적절한

권한을 설정하여 접근이 가능하다. 이것은 다소 제한적인

방법이다. 또한 애플리케이션 간의 데이터나 객체 전송을

위한 구현이 복잡하다.

안드로이드에서 제공하는 클립보드는 getText(),

setText() 등의 간단한 API를 사용하여 스트링 타입의 데

이터를 전달할 수 있다[8]. 그리고 최근까지 레코드 형식의

데이터 전송을 지원하지 않았으나 API 레벨 11부터 레코

드 형식의 데이터를 전송하는 것을 지원한다[11]. 하지만

레코드 형식의 데이터를 전송하기 위해 전송한 데이터를

컨텐트 프로바이더를 사용하여 원하는 데이터를 커서를 이

용해 얻어야 하는 부분을 개발자가 구현해야 한다. 그리고

레코드 형식의 데이터 전송도 스트링 타입의 데이터와 마

찬가지로 매우 간단한 메서드를 통해 처리할 수 있는 방법

이 필요하다.

인텐트[9]는 안드로이드 컴포넌트 간의 통신 수단으로 어

떤 액션이 수행되어야 할 메시지를 전달하는 메커니즘이다.

인텐트는 애플리케이션 간의 데이터를 전송하는 방법의 하

나로 사용할 수 있다. 인텐트로 객체를 전환하기 위해서는

레코드 형식의 데이터를 객체로 변환하는 과정이 필요하다.

이러한 작업은 레코드 형식의 데이터를 객체로 변환하고 다

시 레코드 형식의 데이터로 바꾸는 과정을 모두 구현해야

한기 때문에 개발의 효율성을 떨어뜨린다. 또한 인텐트는

주목적이 데이터 전송을 위한 메커니즘이 아니기 때문에 애

플리케이션 간의 여러 가지 타입의 데이터를 객체로 전송하

는 용도로 사용하기 부적합하다. 그리고 컨텐트 프로바이더

또한 객체를 전송하기 위해 객체의 마샬링(marshalling)과

언마샬링(unmarshalling) 과정을 거쳐 데이터를 변환하고 전

달한다.

앞에서 언급한 애플리케이션 간의 데이터를 전송하기 위

한 안드로이드의 메커니즘을 개선하기 위하여 본 논문에서

는 편리한 데이터와 객체 전송을 위해 메타서비스를 설계하

고 구현하였다. 컨텐트 프로바이더는 애플리케이션 간의 데

이터 공유를 위한 메커니즘이기 때문에 공유 데이터에 대한

보안 문제에 대해 고려해야 한다. 하지만 본 논문에서 제안

하는 메타서비스의 경우 데이터를 공유하는 것이 본래의 목

적이 아니다. 클립보드의 목적은 복사, 붙여 넣기하는 데이

터를 단순히 전달받아 사용하기 위한 것이고 컨텐트 프로바

이더의 목적은 특정 애플리케이션이 생성한 데이터를 공유

하기 위한 것이다.

본 논문에서 제안하는 메타서비스는 안드로이드에서 제공

하는 클립보드의 간단한 API 스타일을 참고하여 스트링 타

입의 데이터뿐만 아니라 객체도 전달 가능하게 하는 메커니

즘이다. 메타서비스는 애플리케이션 간의 객체를 전송하기

위한 구현 과정의 복잡성을 줄여주고, 애플리케이션 간의

스트링 타입 데이터뿐만 아니라 객체의 전송을 지원한다. 2

장 관련연구에서는 본 논문에서 구현되는 객체 전송을 위해

사용할 수 있는 메커니즘에 대해 설명하고 3장에서는 메타

서비스와 기존 메커니즘의 차이점과 특징에 대해 기술한다.

그리고 4장에서는 메타서비스를 사용하기 위한 서비스 등록

방법과 메타서비스에서 지원하는 객체 타입에 대해 설명한

다. 5장에서는 메타서비스의 구조 및 기능에 대해 자세히

다룬다. 그리고 6장에서는 메타서비스를 활용한 예제 프로

그램을 보인다. 마지막으로 7장에서 향후 연구 방향에 대해

설명하고 결론을 맺는다.

2. 관련 연구

여러 모바일 플랫폼은 서로 다른 데이터 형식을 사용하기

때문에 기기 간 또는 기기 내의 애플리케이션 간의 객체를

전달하고 공유하는 것이 어렵다. 플랫폼과 기기의 종류가

많고 지원하는 객체의 형식도 다르기 때문에 객체 전달 및

공유 문제를 해결하기 위해 객체 전송 방법에 대한 연구가

진행되고 있다. 여러 대의 모바일 기기(PDA)들 간에 공개하

는 데이터와 비공개 데이터를 서로 교환하기 위해 프로토콜

을 개발[12]하거나 여러 기기 간의 데이터를 전달하는 방법

으로 클라우드를 이용[13]하는 방법을 사용한다. 모바일 기

기 간의 메타데이터를 공통된 형태로 저장 및 제공하기 위

한 모바일 플랫폼[14]도 연구되고 있다.

2.1 분산 프로그래밍 기법

서로 다른 영역에 분산되어 있는 객체를 전송하고 처리하

기 위한 메커니즘으로 Java의 RMI와 CORBA 그리고 COM

이 있다. RMI[4, 5]은 기존의 자바 소켓으로 통신 프로그래

밍을 하여 분산되어 있는 객체간의 메시지 교환하던 방식을
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개선하여 분산된 객체를 마치 로컬 객체처럼 사용 가능하게

한다. 즉, 네트워크 상으로 다른 자바 애플리케이션과 통신

할 수 있는 자바 애플리케이션을 만들기 위해 사용한다. 그

리고 CORBA[6]는 OMG(Object Management Group)에서

정의한 OMA (Object Management Architecture)의 핵심이

되는 부분으로 객체지향기술을 기반으로 분산된 애플리케이

션을 통합할 수 있는 표준 기술이다. CORBA는 클라이언트

와 서버의 개발 언어가 서로 다르다 하더라도 이와 상관없

이 개발자는 IDL(Interface Definition Language)에 정의된

인터페이스 메서드를 호출하여 사용할 수 있다. 원격지에

존재하는 메서드를 마치 로컬에 있는 메서드를 호출하는 것

과 같이 사용할 수 있다. 그리고 COM[7]은 서로 다른 언어

로 만들어진 애플리케이션 또는 소프트웨어의 컴포넌트들이

상호 통신할 수 있도록 이진 코드 레벨에서의 표준과 서비

스를 말한다. COM은 일종의 규약으로 클라이언트와 서버

간에 상호 통신할 수 있도록 표준화된 방법을 규정한 사항

이다. 서로 다른 시스템에서 COM을 통한 클라이언트-서버

간 통신으로 물리적 위치에 상관없이 COM 컴포넌트를 사

용할 수 있다.

2.2 안드로이드에서의 프로세스간 데이터 전송 기법

여러 모바일 플랫폼 중 안드로이드 플랫폼은 클립보드와

인텐트 그리고 컨텐트 프로바이더 등의 데이터 전송 메커

니즘을 제공한다. 안드로이드 플랫폼에서 클립보드를 사용

하기 위해서 ClipboardManager[8] 클래스를 사용한다.

ClipboardManager는 API 레벨 1에서 Char- Sequence

getText, Boolean hasText, void setText (charSequence

text)와 같은 3가지 메서드를 지원한다. 각 메서드는 클립보

드에 텍스트를 저장하고, 텍스트가 저장되어 있는지에 대한

여부 검사 그리고 데이터를 가져오는 역할을 한다. 클립보

드는 안드로이드의 시스템 서비스와 연결하여 사용하며 위

의 3가지 메서드를 지원하기 때문에 매우 간단하게 구현할

수 있다. 또한 API 레벨 11부터 ClipData 타입을 지원하면

서 데이터 전송을 위한 getPrimaryClip, hasPrimaryClip과

같은 메서드를 제공한다[11]. 하지만 객체 전송을 위해 객체

를 레코드로 변환하는 마샬링하고 레코드를 객체로 변환하

는 언마샬링하는 과정을 컨텐트 프로바이더를 사용하여 개

발자가 부가적으로 구현해야한다. API 레벨 11 이전의 클

립보드는 스트링 타입의 데이터만을 지원했기 때문에 애플

리케이션 간에 전송할 수 있는 데이터가 제한적이라는 한

계점이 있었다. 그리고 API 레벨 11에서 그러한 한계점을

보완하기 위한 ClipData의 지원으로 인해 데이터를 처리할

수 있지만 객체를 처리하는 부분은 여전히 개발자의 몫으

로 남아있기 때문에 기존의 클립보드의 방법보다 쉽게 객

체를 다른 애플리케이션에 전달할 수 있게 하는 메커니즘

이 필요하다.

안드로이드 플랫폼에서 지원하는 데이터 전송 메커니즘으

로 인텐트와 컨텐트 프로바이더가 있다. 인텐트는 안드로이

드에서 특정 액티비티에 메시지를 전달하는 방법으로 메시

지에 데이터를 실어 데이터를 전송하는 방법의 하나로 사용

이 가능하다. 인텐트를 전달하기 위해 호출할 대상을 정확

하게 찾을 수 있도록 가급적이면 상세한 정보가 작성되어야

한다. 이러한 인텐트의 정보는 Action, Category, Data,

Component, Type, Extra와 같은 인텐트 요소에 담을 수 있

다. 애플리케이션 간의 객체 전송을 위해서는 인텐트 요소

를 모두 정의하여 사용해야 한다. 하지만 인텐트는 어떤 액

션이 수행되어야 하는지에 대한 메시지를 전달하기 위해 사

용하는 메커니즘으로 데이터 전송이 주목적인 메커니즘이

아니다. 인텐트의 요소들을 사용하여 인텐트의 정보를 구성

하는 방식을 사용하기 때문에 데이터를 전송하기 위해 대상

액티비티의 정보를 모를 경우 전송이 불가능하다. 또한 인

텐트로 값을 전달할 때 객체를 전달할 수 없다.

안드로이드는 보안 정책상 애플리케이션이 생성한 데이터

는 기본적으로 해당 애플리케이션 내에서만 접근이 가능하

다. 애플리케이션 외부로 데이터를 공개하여 접근이 가능하

도록 하기 위해서 컨텐트 프로바이더를 제공한다[10]. 컨텐

트 프로바이더는 약속된 URI를 통해 어떤 컨텐트 프로바이

더와 통신할 것인지 결정된다. 안드로이드 시스템은 URI를

이용하여 컨텐트 제공자를 찾고 컨텐트 프로바이더를 로드

한 뒤, 컨텐트 프로바이더의 메서드를 호출한다. 따라서 서

로 약속한 URI를 사용해야 한다. 컨텐트 프로바이더를 사용

하여 애플리케이션의 데이터를 다른 애플리케이션에서 접근

가능하도록 하기 위해서는 해당 애플리케이션의 컨텐트 프

로바이더를 작성해야한다. 또한 데이터를 저장하는 저장소

를 이용하기 때문에 파일 또는 데이터베이스를 저장소로 사

용할 경우 데이터를 로드하고 저장하기 위한 질의를 처리해

야 한다.

2.3 C로 작성된 코드의 Java 프로그램으로의 변환

모바일 기기에서 C 기반의 코드를 Java로 변환하거나[15]

C 코드를 안드로이드 코드로 변환하는 기법들이 연구되었다

[16]. 이 기법들은 기존에 만들었던 프로그램을 다른 플랫폼

으로 변환하는 것으로 본 연구에서 논의하고 있는 애플리케

이션 간의 객체 전송과는 다른 관점에서 진행된 연구들이

다. 이 연구들에서 제시하는 기법은 프로그램의 다양한 요

소들을 변환하는 기법을 제시하고 있지만, 본 연구에서는

객체를 애플리케이션, 즉 프로세스 범위를 넘어서서 전달할

경우 이를 간편하게 하는 방법을 제시하고 있다.

3. 메타서비스의 설계

본 논문에서 제안하는 메타서비스는 클립보드와 컨텐트

프로바이더의 객체 전송방법을 개선하기 위한 메커니즘이

다. 3장에서는 메타서비스가 클립보드와 컨텐트 프로바이더

와 비교했을 때 어떤 차이점과 이점이 있는지 기술한다. 또

한 메타서비스를 설계하기 위해 사용자가 활용할 수 있는

예시를 보이고 메타서비스의 형태를 설명한다.



406 정보처리학회논문지D 제18-D권 제5호(2011. 10)

// Copy EditCopy text to the ClipBoard
1: private void copyToClipBoard() {

2: ClipboardManager clipMan = (ClipboardManager)

getSystemService(Context.CLIPBOARD_SERVICE);

3: clipMan.setText(string);

4: }

// Paste ClipBoard Text to EditPaste
5: private void pasteFromClipBoard() {

6: ClipboardManager clipMan = (ClipboardManager)

getSystemService(Context.CLIPBOARD_SERVICE);

7: String str = clipMan.getText();

8: }

(그림 1) 안드로이드의 클립보드 사용(API Level 1)

1: ClipboardManager clipboard =

(ClipboardManager)getSystemService(Context.CLIPBOARD

_SERVICE);

2: ContentResolver cr = getContentResolver();

// Set ClipData Info

3: ClipData clip = clipboard.getPrimaryClip();

4: ClipData.Item item = clip.getItemAt(Ɵ);

5: Uri uri = item.getUri();

6: ArrayList<Rect> arr = new ArrayList<Rect>();

7: if (Data.CONTENT_ITEM_TYPE.equals(cr.getType(uri))) {

8: Cursor c = cr.query(uri, PROJECTION, null, null, null);

9: while(c.moveToNext()) {

10: if (c.moveToFirst()) {

11: x1 = c.getString(1);

12: y1 = c.getString(2);

13: x2 = c.getString(3);

14: y2 = c.getString(4);

15: arr.add(new Rect(x1, y1, x2, y2);

16: }

17: }

18:}

(그림 2) 안드로이드의 클립보드 사용 (API Level 11)

1: MSManager msmgr =

MSManager.getMSManager(context);

2: int w = 2Ɵ; int y = 2Ɵ;

3: Rect rect1 = new Rect(Ɵ, Ɵ, w, y);

4: Rect rect2 = new Rect(Ɵ, Ɵ, w/2, y/2);

5: List<Rect> items = new ArrayList<Rect>();

6: items.add(rect1);

7: items.add(rect2)

8: msmgr.setObject(items);

(그림 3) 메타서비스를 이용하여 객체를 메타서버로 전달

3.1 기존의 클립보드와 컨텐트 프로바이더

안드로이드에서 제공하는 클립보드 스트링 타입의 데이터

를 전송하기 위한 방법이 매우 간단하지만 객체를 전송하기

위한 방법은 복잡하다. 본 논문에서 제안하는 메타서비스는

안드로이드의 클립보드의 스타일과 흡사한 형태로 사용할

수 있다. 더불어 객체의 전송도 스트링 타입의 데이터를 전

송하는 형태로 구현이 가능하다.

(그림 1)은 안드로이드의 클립보드 사용 예이다. 클립보드

는 (그림 1)에서 보는 바와 같이 getSystemService를 호출

하여 클립보드 시스템 서비스에 열결한다. get-System

Service는 android.os에 포함되어 있는 Service Manager 클

래스를 이용하여 시스템 서비스에 연결해주는 메서드이다.

ServiceManager 클래스는 클립보드 외에 다른 시스템 서비

스 연결에도 사용되는 클래스이다. 이와 같이 서비스 연결

이 완료되면 클립보드의 메서드를 사용하여 간단히 스트링

타입의 데이터를 전송할 수 있다. (그림 1)에서 보는 바와

같이 전송하고자 하는 텍스트를 setText를 사용하여 전송하

고 getText를 사용하여 전송된 텍스트를 받을 수 있다.

setText와 getText와 같은 간단한 API로 스트링을 전송할

수 있기 때문에 사용이 간편하다. 하지만 객체를 전송하기

위한 메서드는 없기 때문에 객체 전송을 위한 지원이 필요

하다. 본 논문에서 제안하는 메타서비스에서는 클립보드의

텍스트 전송과 유사한 방법으로 간단한 메서드를 사용하여

객체의 전송도 지원하도록 하였다.

안드로이드의 클립보드는 (그림 2)에서 보는 바와 같이

API 레벨 11부터 데이터 전송을 위한 ClipData 타입을 지원

한다. 텍스트만을 전송하는 것이 아닌 클립을 전송할 수 있

도록 확장되었다. 하지만 이 방법은 컨텐트 리졸버에 데이

터를 요청하고 커서를 사용하여 레코드를 읽어들여야 한다.

따라서 레코드에 접근하기 위한 코드를 프로그래머가 직접

작성해야 한다. 또한 클립보드에서도 URI를 사용하여 컨텐

트 제공자를 찾는 방식이기 때문에 URI를 알 수 없는 경우

나 약속된 URI가 없는 경우 애플리케이션 간 객체 전송이

불가능하다.

안드로이드에서 클립보드의 목적의 단순한 복사, 붙여넣

기를 간편하게 하기 위한 메커니즘이다. 따라서 컨텐트 프

로바이더에서 약속된 URI를 사용하고 저장소에서 원하는

객체를 찾기 위한 작업은 최소화 시킬 필요가 있다. 따라서

클립보드의 텍스트 전송을 위한 메서드와 마찬가지로 개발

자가 아주 손쉽게 사용할 수 있도록 객체 전송 또한 지원되

어야 한다.

컨텐트 프로바이더를 이용하여 객체를 전달할 경우에는

(그림 2)의 8~15번째 라인과 같은 코드를 작성해야 한다. 그

러므로 클립보드에서 보는 바와 같이 객체를 레코드로 마샬

링하는 코드를 객체마다 작성해야 하는 번거로움이 있다.

3.2 메타서비스의 활용 및 분석

메타서비스를 사용하는 형태는 안드로이드에서 제공하는

클립보드에서 객체를 전송하는 형태와 유사하다. (그림 3)과

(그림 4)는 본 논문에서 제안하는 메타서비스를 사용하여

객체를 저장하고 로드하는 예시이다.
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1: MSManager msmgr =

MSManager.getMSManager(context);

2: ArrayList<Rect> arr;

3: arr = (ArrayList<Rect>)msmgr.getObject();

(그림 4) 메타서비스를 이용한 애플리케이션에서의 객체 로드

메타서비스를 사용하고자 (그림 3)의 1번째 라인처럼 애

플리케이션은 모두 MSManager를 생성해야 한다.

MSManager 생성은 getMSManager를 호출하여 생성할 수

있다. 2~4번째 라인과 같이 애플리케이션에서 생성한 여러

개의 Rect 객체를 생성하고 전달하기 위해 8번째 라인의

setObject를 호출하여 리스트 객체를 담아 MetaServer로 전

송한다. 이와 같은 작업을 기존의 방법으로 코드를 작성하

는 경우 (그림 2)의 6~18번째 라인과 같이 객체를 레코드의

형태로 변환하는 작업을 수행해야 하지만 메타서비스를 이

용할 경우 (그림 3)의 8번째 라인과 같이 간단한 코드로 이

를 처리할 수 있어 프로그램을 효율적으로 작성할 수 있어

애플리케이션을 개발할 때 생산성을 증진시킬 수 있다.

(그림 4)는 애플리케이션에서 전송된 객체를 로드하는 예

시이다. getObject를 호출하여 간단하게 Meta-Server에 존

재하는 객체를 애플리케이션으로 로드한다.

기존 방법에서는 (그림 2)의 7~15번째 라인과 유사하게

레코드를 읽어 객체로 변환하는 복잡한 코드를 작성해야 하

지만 메타서비스를 이용할 경우 (그림 4)의 3번째 줄과 같

이 간단하게 전달된 객체를 얻을 수 있다.

기존 방법을 이용하여 객체를 전달할 경우 전달할 때는

객체를 레코드 형태로 변환하는 마샬링 코드를 작성해야 하

고, 전달받을 때는 레코드를 객체로 변환하는 언마샬링 코

드를 작성해야 한다. 하지만 메타서비스를 이용하면 (그림

3)과 (그림 4)에서 보는 바와 같이 앞에서 언급한 변환과정

을 거칠 필요가 없기 때문에 버그를 줄일 수 있고 코드를

간략하게 작성할 수 있어 애플리케이션을 개발할 때 생산성

을 증진시킬 수 있다.

메타서비스를 사용하면 (그림 3, 4)와 같이 애플리케이션

간의 객체를 전송할 때 setObject, getObject를 사용한다. 해

당 애플리케이션 내에서 객체 전송이 가능하고 다른 프로세

스의 애플리케이션에서도 객체 전송이 가능하다. (그림 3)과

(그림 4)의 코드는 각각 다른 프로세스에서 객체를 전송하

는 과정을 나타낸 코드이다. 메타서비스를 사용할 경우 그

림에서 보는 바와 같이 다른 프로세스에서도 객체의 전송이

원활하게 이뤄지기 때문에 매우 간편한 방법으로 객체를 처

리할 수 있다. 그리고 위와 같이 매우 가독성이 높은 간단

한 코드로 객체를 전송할 수 있다. 3.1절의 클립보드와 컨텐

트 프로바이더의 예시와 비교해 보았을 때, 보다 간결한 코

드로 객체 전송을 위한 동작을 구현할 수 있는 것을 확인할

수 있다. 따라서 기존의 컨텐트 프로바이더를 사용하여 객

체를 마샬링하고 언마샬링하는 과정을 구현하는 복잡한 과

정을 거치지 않고 매우 간결한 코드로 객체를 전송할 수 있

다. 또한 이는 객체 전송을 위한 애플리케이션 개발에 매우

효율적으로 활용할 수 있다.

4. 메타서비스의 구현 방법

본 논문에서 제안한 메타서비스는 안드로이드 플랫폼에서

사용하기 위해 서비스로 구현하였다. 서비스는 안드로이드

에서 RPC(Remote Procedure Call)를 가능하게 하는 메커니

즘이다. 메타서비스를 안드로이드의 서비스로 제공하는 방

법에는 2가지가 있다. 첫 번째로 안드로이드 시스템에 직접

시스템 서비스로 등록하는 방법과 두 번째로 시스템 서비스

가 아닌 안드로이드의 원격 서비스[17]로 메타서비스를 등록

하는 방법이 있다[18]. 안드로이드의 시스템 서비스로 등록

하는 방법은 플랫폼을 수정해야하기 때문에 안드로이드 플

랫폼의 커널을 다시 빌드해야 한다. 따라서 커널을 재빌드

할 수 없는 환경에서 메타서비스를 사용하기 위해 두 번째

방법은 메타서비스를 안드로이드 시스템의 원격 서비스를

사용하는 방법이 있다. 원격 서비스는 안드로이드 시스템에

서 백그라운드로 수행되는 서비스로 여러 프로세스가 IPC

(Interprocess Communication)을 통해 프로세스간 원격지의

메서드를 호출할 수 있게 하는 기능을 한다.

4.1절에서는 메타서비스를 안드로이드 서비스로 등록하기

위해 어떤 안드로이드 서비스가 제공되고 있는지에 대해 설

명하고 4.2절에서는 메타서비스를 안드로이드 서비스로 등

록하는 2가지 방법과 활용 방법에 대해 기술한다. 4.2.1절은

안드로이드 시스템 서비스로 메타서비스를 등록하는 방법을

설명하고 4.2.2절에서는 원격서비스로 메타서비스를 제공하

는 방법에 대해 기술한다. 그리고 마지막으로 4.3절에서는

메타서비스에서 지원하는 객체 타입에 대해 설명한다.

4.1 원격지 함수를 호출하기 위한 안드로이드 서비스

안드로이드 플랫폼에서 하나의 프로세스는 다른 프로세스

의 메모리에 접근할 수 없다. 프로세스 간 통신을 위해서는

운영체제가 이해할 수 있는 형태로 객체를 분해하고 프로세

스의 경계를 넘어 객체를 전송하는 과정이 필요하다. 이러

한 과정을 개발자가 구현한다면 개발자는 많은 양의 코드를

작성해야 한다. 안드로이드 플랫폼은 RPC(Remote Procedure

Call)를 이용하여 원격지의 메소드를 호출할 수 있도록 스텁

(stub)코드를 자동으로 생성해 주는 AIDL(Android Interface

Definition Language)이라는 툴을 제공한다[17]. 안드로이드

에서 AIDL을 사용하여 IPC 서비스를 구현하기 위해 맨 처

음 단계로 AIDL 파일을 생성한다. AIDL 파일은 클라이언

트에서 사용 가능한 메서드와 필드를 정의하는 인터페이스

를 정의한 파일이다. 그리고 정의된 인터페이스의 메서드를

구현한다. AIDL 컴파일러는 AIDL 파일에 정의된 인터페이

스를 통해 Java 언어로 된 인터페이스를 자동으로 생성해준

다. 이 인터페이스는 해당 인터페이스를 상속하는 스텁이라

는 내부의 추상 클래스를 포함한다. 사용자는 이 스텁을 확

장시켜 AIDL 파일에 선언한 메서드가 자신이 원하는 동작
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ServiceManager.addService("metaservice",

new MetaService(context));

IBinder b;

b = ServiceManager.getService("metaservice");

IMetaService ms = IMetaService.Stub.asInterface(b);

ms.setText("test");

(그림 5) 시스템 서비스로 등록한 메타서비스 사용

MSManager msmgr = MSManager.getMSManager(context);

Object object = new Object();

msmgr.setObject(object);

(그림 6) 원격서비스로 등록한 메타서비스 사용

을 수행하도록 구현한다. 그리고 마지막으로 인터페이스를

서비스를 사용하는 클라이언트에게 제공한다. 이와 같이 안

드로이드 플랫폼에서는 서비스를 사용하기 위한 방법을 제

공해준다.

앞서 언급한 과정을 거쳐 메타서비스는 생성한 파일을 사

용하여 서비스에 등록하고 사용자에게 인터페이스를 제공할

수 있다. 메타서비스는 서버 역할을 하는 부분과 각각의 애

플리케이션이 클라이언트 역할을 하기 때문에 안드로이드

시스템에 상주하고 있어야 한다. 따라서 메타서비스는

AIDL을 사용하여 안드로이드 시스템의 서비스로 등록하여

사용한다.

4.2 메타서비스를 활용하기 위한 등록 방법

메타서비스를 활용하기 위해서 안드로이드의 서비스로 등

록하는 과정이 필요하다. 메타서비스를 서비스로 등록하는

방법에는 2가지가 있다. 안드로이드의 시스템 서비스로 제

공하는 방법과 안드로이드의 원격 서비스로 제공하는 방법

이 있다. 4.2절에서는 이 2가지 방법에 대해 기술한다.

4.2.1 메타서비스를 시스템 서비스로 제공

메타서비스를 안드로이드 시스템 서비스에 직접 등록하

기 위해서는 서비스 stub 구현 파일과 stub 파일 그리고

서비스 인터페이스인 aidl 파일이 필요하다. 안드로이드 프

레임워크에는 시스템이 부팅할 때에 서비스 등록을 담당하

는 SystemServer.java 파일이 있다. 메타서비스를 시스템

서비스로 등록하기 위해서는 안드로이드 커널에 있는

SystemServer.java 파일을 수정해야 한다. SystemServer.java

파일에 메타서비스를 추가하기 위해 아래와 같이

addService()를 사용한다.

위의 코드를 SystemServer.java 파일에 추가한 후 안드

로이드 커널 전체를 빌드하는 과정을 거치면 안드로이드 플

랫폼에 메타서비스 등록을 완료할 수 있다. 안드로이드 시

스템에 등록된 서비스는 SystemManager 클래스를 사용하

여 간편하게 사용할 수 있다. 그리고 시스템 서비스로 등록

이 완료된 메타서비스는 (그림 5)와 같이 사용할 수 있다.

(그림 5)와 같이 안드로이드의 시스템 서비스로 등록한

메타서비스를 사용할 경우 ServiceManager 클래스를 이용

하여 getService로 메타서비스를 얻은 후에 안드로이드 시

스템 서비스와 같은 형식으로 사용이 가능하다. 하지만 앞

에서 상기한 바와 같이 모바일 기기에 시스템 서비스로 등

록하여 사용하는 방법은 안드로이드 커널 전체를 빌드해야

하는 과정이 필요하다. 따라서 커널 빌드 과정이 없으면 메

타서비스를 사용할 수가 없다. 시스템 서비스로써 등록된

메타서비스의 테스트 및 활용은 새로운 커널을 포팅할 수

있는 임베디드 장치에서 가능하다. 따라서 안드로이드 커널

을 재빌드하여 사용할 수 없는 환경에서는 이 방법을 사용

할 수 없다.

4.2.2 메타서비스를 원격 서비스로 제공

메타서비스를 사용하기 위한 방법으로 안드로이드의 원격

서비스를 활용한 서비스 등록 방법을 사용해야 한다. 본 논

문에서는 안드로이드 시스템 서비스로 등록은 가능하지만

시스템 서비스로 등록하여 사용하는 방법은 커널을 재빌드

해야 한다. 따라서 메타서비스를 활용가능 하도록 안드로이

드의 원격 서비스로 제공한다. 4.2.1에서 언급한 바와 같이

안드로이드 시스템 서비스로 등록하는 것은 일반 스마트 기

기에서 사용할 수 없기 때문에 원격 서비스로 등록하는 것

이 활용성이 높다. 애플리케이션에서 메타서비스를 사용하

기 위해 해당 애플리케이션과 서비스 간의 바인딩과정이 필

요하다. 바인딩은 클라이언트 프로그램이 서비스가 제공하

는 동작들을 수행하기 위해 상호 연결하는 과정으로

MSManager 랩퍼 클래스가 담당하는 역할이다

MSManager는 클라이언트인 애플리케이션에서 메타서비

스(원격 서비스형태)로 연결하기 위한 메서드를 제공한다.

애플리케이션에서 메타서비스의 서비스를 호출하고 연결하

는 과정을 각각 구현하는 것이 가능하지만 편의성을 증대시

키기 위해 애플리케이션과 메타서비스를 연결하는 과정과

객체를 마샬링하고 언마샬링하는 작업을 MSManager로 구

현하였다. MSManager 클래스를 이용하여 개발자는 메타서

비스에 연결 할 수 있다. 메타서비스의 메서드를 시스템 서

비스로 사용하는 형태와 유사한 형태로 편리하게 사용할 수

있다.

4.3 메타서비스에서 지원하는 객체 타입

Java 언어는 모든 입출력 데이터를 스트림 형태로 주고

받는다. 즉, 전송이 가능하도록 객체를 바이트 스트림으로

저장하고 파일이나 데이터베이스에 저장한 후 추후 객체를

사용하기 위해 바이트 스트림을 객체로 만들어 재구성해야

한다. 따라서 안드로이드 애플리케이션에서 사용하는 Java
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에서 데이터를 처리할 경우 객체를 스트림으로 변경하는 작

업이 필요하다. 이러한 작업을 객체 직렬화(serialization)라

고 한다[19, 20, 21].

객체 직렬화가 가능한 타입은 기본형과 문자열 그리고 배

열과 같은 기본적인 타입의 객체로 전송할 때 바이트 스트

림을 사용하여 전송한다. 모든 타입의 객체를 직렬화할 수

있는 것은 아니다. 따라서 메타서비스에서는 객체 직렬화

가능한 객체뿐만 아니라 직렬화 가능하지 못한 객체도 애플

리케이션 간의 전송이 가능하도록 2가지 타입의 객체를 처

리할 수 있도록 지원한다. 직렬화 가능하지 못한 객체에 대

해서는 지속성(Persistent) 객체 타입을 지원하여 애플리케

이션 간의 데이터 전송이 가능하도록 하였다. 지속성 객체

와 직렬화 객체 2가지에 대한 스트림 연산이 다르기 때문에

각각 객체의 타입을 구분할 수 있도록 시그니쳐(signature)

를 사용하였다. 객체의 타입을 구분하여 전송하는 알고리즘

은 5장 메타서비스의 구현 부분에서 자세히 다룬다.

안드로이드 애플리케이션을 구현할 때 사용되는 여러 객

체에 대해서 개발자는 지속성 객체와 직렬화 객체 2가지를

사용하여 객체를 생성하고 메타서비스로 데이터 전송을 요

구할 수 있다. 또한 메타서비스를 사용하는 애플리케이션은

2가지 객체 타입에 대해 처리가 가능하기 때문에 개발자 입

장에서 각각의 객체 타입에 따라 전송하기 위해 구현하였던

스트림처리를 신경 쓰지 않아도 된다는 이점이 있다.

5. 메타서비스의 구현

5장에서는 메타서비스의 전체적인 구조와 각각의 기능에

대해 언급하고 객체 전송 알고리즘에 대해 기술한다. 그리

고 메타서비스에서 제공하는 API에 대해 설명한다.

5.1 메타서비스의 구조

(그림 7)은 메타서비스의 구조를 나타낸 것이다. 메타서비

스는 클라이언트-서버 구조이다. 메타서비스는 전송받은 객

체를 처리하기 위한 MetaServer와 MetaServer로 객체를 전

송하기 위한 클라이언트 역할의 애플리케이션으로 구성된

다. MetaServer는 안드로이드의 원격 서비스로 안드로이드

시스템에 존재한다. 애플리케이션에서 생성한 객체를 전송

하기 위해 객체를 MetaServer에 전송하고 여러 애플리케이

션에서 MetaServer에 있는 객체를 로드하는 형태이다. 애플

리케이션과 MetaServer 간 통신을 위해 애플리케이션은

MSManager(Meta Service Manager)를 사용한다. MSManager

는 메타서비스를 사용하기 위해 MetaServer에 연결을 요청

한다. 그리고 연결이 성립되면 해당 애플리케이션은

MetaServer로 객체 전송이 가능하다. 메타서비스는 가독성

을 높이기 위해 클립보드와 유사한 형태로 getObject,

setObject, getText, setText와 같은 메서드를 제공한다. 객

체를 전송하는 과정은 setObject를 사용하고 객체를 전달받

는 과정은 getObject를 사용한다. 4가지 메서드 모두 메타서

비스를 사용하기 위해서 MetaServer와 연결하는 과정이 필

요하다.

각각의 애플리케이션은 서로 다른 프로세스로 동작한다.

그리고 각각의 애플리케이션은 MSManager를 포함한다.

MSManager는 랩퍼 역할과 MetaServer와의 연결을 담당한

다. (그림 7)의 애플리케이션1은 객체를 전송하기 위해

MSManager 객체를 얻기 위해 MSManager 클래스의

getMSManager를 호출한다. 애플리케이션 컨텍스트를 인자

로 받아 MetaServer와 바인딩하는 과정을 거친다. 연결이

완료되면 MetaServer로 객체를 푸시(Push)할 수 있다. 이

때 MSManager는 MetaServer로 전송될 객체를 마샬링한다.

이 과정이 끝나면 MSManager는 MetaServer에게 변환된

객체를 스트림으로 전송한다. 전송된 스트림은 MetaServer

에 유지된다. MetaServer는 전송받은 마샬링된 객체를 가지

고 있고 여러 애플리케이션에서는 원하는 시점에 언제든지

로드할 수 있다.

객체를 로드하는 과정은 앞서 언급한 객체를 전송하기 위

한 방법과 마찬가지로 애플리케이션은 getMS- Manager 메

서드를 호출하여 MetaServer와 애플리케이션을 연결하는

과정을 거친다. 해당 애플리케이션에서 객체를 전달받기 위

해 MSManager는 MetaServer에게 객체를 요청한다. 이 때

객체는 MetaServer에 미리 전송되어 있던 객체이다.

MetaServer는 객체를 pop하여 애플리케이션으로 전송한다.

객체를 해당 애플리케이션으로 전송하는 과정에서

MSManager는 스트림을 애플리케이션에서 요청한 객체로

변환하는 언마샬링 과정을 거친 후 애플리케이션으로 객체

를 전송한다.

MetaServer로 전송받은 객체는 또 다른 객체가 전송되

었을 경우 사라진다. 이는 안드로이드에서 제공하는 클립

보드와 동일하게 일회성 객체 전송을 목적으로한 것이다.

MetaServer에 전송된 객체는 다른 객체가 저장되기 전에

사라지지 않기 때문에 여러 애플리케이션에서 로드해서 사

용할 수 있다. 서로 다른 프로세스에서 객체를 전송하기
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1: setObject(Object obj)

2: if obj instance of Persistent then

3: ByteArrayOutputStream baos =

new ByteArrayOutputStream()

4: DataOutputStream out = new DataOutputStream(dos)

5: out.write(PERSISTENT_SIGNITURE)

6: out.write(obj.getClass().getName())

7: Persistent p = (persistent)obj

8: p.write(out)

9: MetaServer의 setByteArray(baos.toByteArray()) 호출

10: else obj instance of Serializable then

11: ByteArrayOutputStream baos =

new ByteArrayOutputStream()

12: ObjectOutputStream out =

new ObjectOutputStream(baos)

13: out.write(SERIALIZABLE_SIGNITURE)

14: out.writeObject(obj)

15: MetaServer의 setByteArray(baos.toByteArray()) 호출

16: end if

17: end setObject

(알고리즘 1) MetaService의 setObject(): object marshalling

(그림 8) Persistent Interface

1: getObject()

2: MetaServer ms;

3: byte[] byte = ms.getByteArray()

4: objectType ← byte의 앞의 SIGNITURE만 추출

5: if objectType is Persistent then

6: ByteArrayInputStream bais =

new ByteArrayInputStream(byte)

7: DataInputStream in = new DataInputStream(bais)

8: String className = in.read()

9: Class c = Class.forName(className)

10: Object obj = c.newInstance()

11: Persistent p = (Persistent)obj

12: p.read(in)

13: return P

14: else objectType is Serializable then

15: ByteArrayInputStream bais = new

ByteArrayInputStream(byte)

16: ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(bais)

17: Object obj = in.readObject()

18: return Object

19: end if

20: end getObject

(알고리즘 2) MetaService의 getObject(): object unmarshalling

위해 구현해야 했던 객체의 마샬링과 언마샬링 과정을 메

타서비스에서 담당함으로써 객체의 전송을 매우 편리하게

하였다.

5.2 메타서비스의 객체 전송 알고리즘

(그림 7)에서 보는 바와 같이 MSManager는 객체를

MetaServer로 푸쉬(Push)한다. 이때 객체를 전송하기 위해

스트림 형태로 변환하는 마샬링 과정이 필요하다.

(알고리즘 1)은 setObject 호출로 객체를 MetaServer로

전송하는 과정이다. 객체의 타입은 Persistent와 Serializable

타입 2가지로 구분하여 전송한다. 4.3에서 언급했던 2가지

객체 타입에 대해 전송하는 알고리즘이다. 각각 객체 타입

을 검사한다. Persistent 타입의 객체는 DataOutputStream

을 사용하고 Serializable 타입의 객체는 ObjectOutputStream

을 사용한다. 그리고 각각의 스트림에 담기 전에 시그니쳐

를 사용하여 전달받는 쪽에서 객체의 타입을 검사할 수 있

도록 (알고리즘 1)의 4, 12번째 줄과 같이 각각의 시그니쳐

를 기록한다.

Persistent 타입의 객체는 사용자가 Serializable 객체가

아닌 객체를 전송하기 위한 타입으로 메타서비스에서는

Persistent 인터페이스를 제공한다. (그림 8)과 같이

Persistent 객체를 만들기 위해서는 Persistent 인터페이스를

구현하여 사용할 수 있다. Persistent 인터페이스는 데이터

스트림처리를 위한 read와 write 메서드를 제공한다.

(알고리즘 2)는 (그림 7)에서 객체를 언마샬링하는 과정

에 쓰이는 알고리즘이다. getObject를 호출하여 수행되는 과

정으로 객체 마샬링 과정에서 스트림에 기록하였던 시그니

쳐를 추출하여 Persistent와 Serializable 2가지 객체의 타입

을 구분한다. 각각 다른 스트림형식으로 전송하였기 때문에

타입에 맞게 다시 스트림을 객체로 복구해야 한다. (알고리

즘 2)의 4~12번째 라인까지는 객체의 시그니쳐가 Persistent

일 경우 처리 과정이다. 객체의 클래스 이름을 얻고 새로운

인스턴스를 할당 받아 객체를 설정한다. 설정한 객체에 전

송받은 객체를 담아 반환한다.

그리고 (알고리즘 2)의 13~17번째 라인까지는 Serializable

타입일 경우 처리과정으로 readObject를 호출하여 객체를

읽어들이고 반환한다. setObject는 전송하고자 하는 객체를
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(그림 9) 메타서비스에서 제공하는 API

기법
데이터 전달

방법

객체 마샬링

지원

클립보드 레코드 지원 안함

컨텐트 프로바이더 레코드 지원 안함

메타서비스 객체 지원

<표 1> 데이터 전달 기법 비교

(그림 11) 메타서비스를 이용한 애플리케이션 간 객체 전송

(그림 10) 메타서비스를 이용한 애플리케이션 간 객체 전송

바이트 스트림으로 변환하는 마샬링 과정을 거쳐 변환된 스

트림을 MetaServer로 전송한다. 그리고 getObject는

MetaServer로 받은 객체를 언마샬링하는 과정을 거쳐 애플

리케이션으로 전달한다. MetaServer는 객체를 Persistent 하

게 가지고 있기 때문에 애플리케이션이 객체를 전송하고 멈

추거나 사라졌을지라도 객체를 사라지지 않고 존재하여 다

른 애플리케이션에서 객체를 전송받을 수 있다.

5.3 메타서비스에서 제공하는 API

메타서비스는 안드로이드 플랫폼에서 제공하는 AIDL을

사용하여 구현되었다. 따라서 애플리케이션에서 메타서비스

를 사용하기 위해서는 메타서비스에서 제공하는 인터페이스

를 포함하고 있어야 한다. 메타서비스의 MSManager는 개

발자가 객체 전송하기 위해 사용할 수 있는 메서드를 제공

한다.

(그림 9)는 메타서비스에서 애플리케이션 간 객체를 전달

할 때 사용하는 메서드를 나타낸 것이다. 메타서비스의

MSManager는 메타서비스와 애플리케이션에서 호출되는 메

서드를 연결시켜주는 랩퍼 클래스이며 Meta- Server와의

연결을 담당하는 클래스이다. 개발자는 애플리케이션의 객

체를 메타서비스를 이용해 전송하고 싶을 때 MSManager를

포함해야 한다. 객체를 전송하는 과정이 있기 전에

MetaServer와 해당 애플리케이션을 연결하는 과정이 필요

하다. 이 때 getMSManager 메서드를 호출한다. 그리고

MetaServer와의 연결이 성립되면 (그림 9)에서 보는 바와

같이 전달하고 싶은 객체는 setObject 메서드를 사용하고

객체를 전달 받기 위해 getObject 메서드를 이용한다. 그리

고 hasObject메서드를 제공하여 객체 전송 부분을 구현할

때 MetaServer에 객체의 저장 유무를 검사할 수 있다. 안드

로이드 클립보드에서 스트링 타입의 데이터를 전송하는 것

은 동일하게 동작하고 그와 유사한 형태로 객체를 전송하는

것을 구현할 수 있다. 안드로이드에서 제공하는 기존의 클

립보드와 유사한 형태를 가지고 있어 간단한 사용이 가능하

고 스트링 타입의 데이터뿐만 아니라 객체도 손쉽게 전송할

수 있다.

<표 1>은 메타서비스와 기존의 컨텐트 프로바이더 및 클

립보드와 객체 전달 방법을 비교한 것이다. 표에서 보는 바

와 같이 컨텐트 프로바이더와 클립보드는 데이터를 레코드

형태로 전송하기 때문에 이를 객체로 변환하는 과정이 필요

하다.

6. 메타서비스의 평가

6.1 메타서비스의 사용 예

5.2절에서 명시한 API를 사용하여 메타서비스의 동작을

확인하기 위해 예제 프로그램을 구현하였다.
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객체 개수
데이터 크기

(bytes)

메타서비스 컨텐트 프로바이더

송신 시간(초) 수신 시간(초) 송신시간(초) 수신시간(초)

10 544 0.008 0.008 0.624 0.010

100 2,773 0.029 0.046 6.344 0.023

1,000 25,001 0.128 0.244 69.708 0.037

<표 2> 그림 객체를 전송에 소요된 시간 측정 결과

(그림 10)과 (그림 11)은 객체(Object)를 전달하는 예제

프로그램이다. (그림 10)은 안드로이드의 내장캘린더의 정보

를 가져와서 보여주는 캘린더 애플리케이션에서 선택한 일

정에 대한 정보를 SMS 애플리케이션으로 전달하는 화면이

다. 3.2절에서 보였던 메타서비스의 활용 예시 코드를 기반

으로 작성한 프로그램이다. (그림 10)의 두 개의 애플리케이

션은 객체를 전송하기 위해 메타서비스를 이용한다. 캘린더

애플리케이션의 리스트에서 메시지로 원하는 일정을 전송하

고 싶을 때 원하는 일정의 타이틀을 클릭하면 setObject 메

서드가 호출되어 메타서비스의 MetaServer로 객체를 전송

한다. 객체는 일정 정보를 담고 있는 리스트 객체이다. (그

림 10)의 우측의 SMS 애플리케이션에서는 MetaServer에서

담겨 있던 객체를 전송받는다. 이 객체는 캘린더에서 가져

온 객체를 전송 받은 것이며 getObject 메서드를 사용한다.

(그림 11)은 애플리케이션에서 생성한 그림 객체를 다른

애플리케이션으로 메타서비스를 사용하여 전송하는 예제이

다. (그림 10)의 예제 프로그램과 마찬가지로 set-Object 메

서드와 getObject 메서드를 사용하여 객체를 전송한다. 위의

예제 프로그램처럼 원하는 객체를 메타서비스에서 제공하는

setObject, getObject와 같은 API를 사용하여 처리할 수 있

다. 개발자가 객체를 전송하기 위해 따로 객체를 마샬링하

고 언마샬링하는 부분을 구현하지 않아도 되기 때문에 보다

손쉽게 객체를 전송하는 부분을 구현할 수 있다. 이와 같이

메타서비스의 사용으로 애플리케이션에서 발생하는 객체를

전송하기 위한 처리를 편리하게 할 수 있다. 또한 애플리케

이션 간의 객체를 전송하는 방법이 간단하기 때문에 다양한

객체를 처리할 때 효율적이다.

6.2 메타서비스의 성능 평가

메타서비스에서 객체를 전송하거나 받을 때의 시간을 측

정하였다. 실험에서 (그림 11)에서 보인 그림 객체를 무작위

로 생성하여 전송하였다. 그 결과는 <표 2>와 같다.

실험은 Galaxy S2에서 실험하였으며, 각 객체수 마다 5

회씩 반복하여 평균을 구하였다. <표 2>에서 100개의 그림

객체의 크기는 평균 2,773 바이트였다. 전송하는데 사용한

그림 객체 하나의 크기는 평균적으로 16 바이트였는데 객체

에 대한 메타 정보를 기술하기 위하여 순수한 객체 크기보

다 전달되는 데이터의 크기가 증가한 것을 알 수 있다. 이

것을 메타서비스로 전송하는데 29ms가 소요되었다. 그리고

이 객체들을 클라이언트 애플리케이션에서 수신하는데 걸린

시간은 46ms였다. 전송할 때는 객체를 마샬링해서 전달하면

되지만, 송신할 때는 전달된 바이트를 언마샬링한 후 객체

를 생성해야 하기 때문에 전송하는데 걸린 시간보다 더 많

은 시간이 소요된다. 동일한 데이터를 컨텐트 프로바이더에

서 전송하였을 경우에는 객체를 전송하는데 많은 시간이 소

요되었다. 그 이유는 컨텐트 프로바이더의 경우 데이터를

데이터베이스에 저장하는데 스마트 폰의 저장매체는 NAND

플래시 메모리를 사용하기 때문이다. 플래시 메모리는 읽기

연산보다 쓰기 연산이 10배 가량 느리고, 쓰기를 수행할 경

우 블록을 소거하는데 소거 연산은 쓰기 보다 10배 가량 느

리다[22]. 그러므로 많은 객체를 컨텐트 프로바이더를 이용

하여 전송할 경우 송신할 때 시간이 많이 걸리는 것을 알

수 있다. 컨텐트 프로바이더로부터 데이터를 읽어들이는 연

산은 상대적으로 빨리 수행되는데 이것은 플래시 메모리에

서 읽기 연산은 빨리 수행되기 때문이다.

실험에서 보는 바와 같이 메타서비스에서 객체를 송신하

거나 수신하는데 걸리는 시간은 상당히 짧다는 것을 알 수

있다. 객체들은 보통 유저 인터페이스에서 선택 후 전달하

는 것이 일반적인 사용방법이므로 메타서비스는 스마트 폰

에서 사용하기에 적합한 성능을 보인다는 것을 알 수 있다.

7. 결 론

최근 스마트 폰에서 발생하는 사용자 컨텍스트와 메타데

이터를 활용하여 부가가치를 창출하는데 목적을 둔 연구가

활발히 진행중이다. 사용자 컨텍스트와 메타데이터를 활용

하기 위해서 여러 스마트 폰 또는 스마트 폰 내의 여러 애

플리케이션 간의 원활한 객체 전송을 위한 메커니즘이 필요

하다. 스마트 폰의 애플리케이션에서 발생하는 데이터와 컨

텍스트를 전송하기 위해 다른 프로세스간의 통신을 위한 메

커니즘이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 다양한 모바일

플랫폼 중 안드로이드 플랫폼에서 애플리케이션 간 객체 전

송을 효율적으로 지원하기 위한 메타서비스를 설계하고 구

현하였다. 안드로이드 플랫폼에서 제공하는 데이터 전송 메

커니즘인 클립보드, 인텐트 그리고 컨텐트 프로바이더는 객

체 전송을 위해 객체를 마샬링하고 언마샬링하는 과정을 개

발자가 구현해야 하기 때문에 번거롭고 구현 과정이 복잡하
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다. 따라서 여러 애플리케이션에서 발생하는 객체를 손쉽게

전송할 수 있는 메커니즘이 필요하다.

본 논문의 연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 다양한 모바

일 플랫폼 중 안드로이드 플랫폼에서 애플리케이션 간 객

체 전송을 효율적으로 지원하기 위한 메타서비스를 설계하

고 구현하였다. 둘째, 메타서비스의 MetaServer에서 객체를

전달받고 전송하기 때문에 애플리케이션 개발자는 객체의

타입을 고려하지 않고 간단하게 객체를 전송하는 과정을

처리할 수 있도록 하였다. 셋째, 메타서비스를 사용함으로

써 객체를 마샬링하고 언마샬링하는 부분에 대해 구현하는

번거로움을 제거하여 보다 효율적인 애플리케이션 개발을

할 수 있도록 하였다. 넷째, 메타서비스에서 제공하는 API

는 가독성이 높은 메서드로 구성하여 보다 손쉽게 구현이

가능하도록 하였다.

이와 같은 메타서비스를 애플리케이션 간의 객체 처리를

위한 메커니즘으로 활용하면 한 애플리케이션에서 생성한

객체를 다른 애플리케이션으로 쉽게 전달할 수 있다. 이러

한 기능을 이용하면 안드로이드 플랫폼에서 객체를 전송하

기 위한 표준 인터페이스로 활용할 수 있고, 이 기능을 더

욱 확장하면 윈도우의 COM처럼 한 애플리케이션에서 만든

데이터를 다른 애플리케이션에서 활용할 수 있게 될 것으로

예상된다.
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