
The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 15, No. 5, pp.169-175, Oct. 31, 2015. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 169 -

*정회원, 성결대학교 공과대학 컴퓨터공학부
**정회원, 가천대학교 IT대학 컴퓨터공학과(교신저자)
접수일자 : 2015년 9월 30일, 수정완료 2015년 10월 7일
게재확정일자 : 2015년 10월 9일

Received: 30 September, 2015 / Revised: 7 October, 2015 /
Accepted: 9 October, 2015    
**Corresponding Author: hwanghj@gachon.ac.kr
Dept. of Computer Engineering College of Information 
Technology, Gachon University, Korea

http://dx.doi.org/10.7236/JIIBC.2015.15.5.169

JIIBC 2015-5-21

XML 기반 CCR 문서의 무선 데이터 방송을 위한 
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요  약   ICT 기술과 의료기술이 융합된 의료 정보기술에서 XML 기반의 CCR 문서는 환자 데이터의 연속성과 이동

성을 확보해 준다. 대규모의 클라이언트들이 CCR 문서를 동시에 액세스할 때 클라이언트의 수에 상관없이 데이터 배

표가 가능하게 해주는 확장성을 가진 무선 데이터 방송은 효율적인 정보 전달을 위한 하나의 대안이 된다. 본 논문은 

무선데이터방송을 이용한 CCR 문서 전달을 위해 다양한 CCR  문서 스케줄링 기법과 인덱스 기법을 적용하여 최적의 

클라이언트 성능을 낼 수 있도록 방송환경을 구축할 수 있는 무선 데이터 방송 시뮬레이션 프레임워크를 설계하고 구

현한다. 구현된 프레임워크에 다양한 스케줄링 기법과 인덱스를 적용한 시뮬레이션을 통해 제안된 프레임워크의 효율성

을 보였다.  

Abstract  In the field of health informatics converging ICT technology and medicine technology, XML-based CCR 
document make sure the continuity and mobility of the information of patients. When a number of clients access 
CCR documents, wireless data broadcast that supports any number of clients can be an alternative for the 
scalability. In this paper, we propose a framework for wireless data broadcast of XML-based CCR documents. We 
design and implement the framework that can adopt various data scheduling algorithms and indexing schemes for 
the optimized performances of clients. The implemented framework shows the efficiency with simulations adopting 
various data scheduling algorithms and indexing schemes.

Key Words : Health Informatics, CCR Document, Wireless Data Broadcast, Simulation Framework, Data 
Scheduling, Indexing Scheme

Ⅰ. 서  론 

발전된 ICT 기술과 의료 기술이 융합된 의료 정보 기

술은 인간 중심의 의료 서비스를 가능하게 해주고 있다 
[1, 2, 8, 9]. 의료 정보에서 환자의 연속성 있는 관리를 위해 

XML기반의 CCR 문서가 도입되었다. CCR 문서는 병원

과 병원 사이에서 환자의 의료 정보 교환하는 수단으로

서 사용될 수 있어 의료 정보의 이동성을 확보할 수 있다 
[2].

이러한 XML 기반의 CCR 문서를 대규모의 클라이언

트들에게 동시에 전달하려고 할 때 서버에 부담을 주지

않으면서 임의의 수의 클라이언트들에게 효과적으로 전



Design and Development of Framework for Wireless Data Broadcast of XML-based CCR Documents

- 170 -

그림 1. XML 기반의 CCR 문서 무선 방송 시스템
Fig. 1. Wireless Data Broadcast System for XML-based CCR Document

달할 수 있는 확장성이 높은 전달방식이 필요하다.

무선데이터방송은 이러한 필요를 만족시킬수 있는 높

은 확장성을 가진 데이터 전달 방식이다. 무선 데이터 방

송에서 방송 서버는 무선 채널에 데이터를 주기적으로 

방송하고 클라이언트들이 무선 채널에 액세스하여 자신

이 원하는 데이터를 다운로드하는 방식으로서 임의의 수

의 클라이언트들을 지원할 수 있는 특징이 있다 [1, 2]. 무

선 데이터 방송 기법을 이용하여 CCR 문서를 무선 채널

에 방송하고 클라이언트들이 무선 채널에서 자신이 원하

는 CCR 문서를 다운로드 할 수 있다. 그림 1에서 보인 

XML 기반의 CCR 문서 무선방송 시스템은 병원의 EMR 

시스템으로부터 발급된 CCR 문서를 방송 서버가 무선 

채널에 방송하고 클라이언트들이 액세스하여 다운로드

하는 시스템의 예를 보인다 [3, 4]. 

무선 데이터 방송 시스템의 성능은 클라이언트가 자

신이 원하는 정보를 다운로드할 때까지의 시간인 액세스 

시간과 이 시간동안에 실제로 무선 채널을 청취한 시간

인 튜닝 시간으로 평가된다. 액세스 시간은 무선 채널에

서 방송되는 데이터의 스케줄링 기법에 영향을 받으며 

튜닝 시간은 각 데이터의 방송시간을 알려주는 인덱스를 

어떻게 구성하느냐에 따라 영향을 받는다. 따라서 무선 

데이터 방송 기법에서 다양한 스케줄일 알고리즘과 인덱

스 기법을 평가하여 최적의 성은을 낼 수 있는 방송 환경

을 구성하기 위해서 다양한 스케줄링 알고리즘과 인덱스 

기법을 적용하여 평가할 수 있는 시뮬레이션 프레임워크

가 필요하다.  

본 논문에서는 XML 기반의 CCR 문서를 무선 데이터 

방송 기법을 이용하여 클라이언트에 전달할 때의 최적의 

방송 환경을 구성하기 위해 다양한 스케줄링 알고리즘과 

인덱스를 적용할 수 있는 무선 데이터 방송 시뮬레이션 

프레임워크를 설계하고 구현한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서 관련 연구

를 리뷰하고 3장에서 CCR 문서를 방송하기 위한 방송 

서버와 클라이언트를 위한 프레임워크를 설계한다. 4장

에서는 설계된 프레임워크를 이용하여 방송 서버와 클라

이언트를 구현하고 CCR 문서의 방송과 액세스를 위한 

다양한 인덱스와 데이터 스케줄링 기법을 적용하여 구현

된 시스템의 성능을 평가하고 5장에서 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구

1. 무선 채널에서 데이터 액세스  

무선 데이터 방송에서 클라이언트의 효율적인 데이터 

액세스를 위해서 무선 채널에 데이터와 함께 인덱스를 

교차적으로 방송한다. 

클라이언트는 자신이 원하는 정보를 액세스 하기 위

해서 무선채널에 액세스하여 인덱스를 다운로드한다. 인

덱스를 이용하여 클라이언트는 자신이 원하는 정보의 방

송시간을 확인하고 그 시간까지 에너지 보존 모드인 휴

지(idle)모드로 대기한다. 해당 시간이 되면 클라이언트

는 무선 채널에 액세스하여 자신이 원하는 정보를 다운

로드한다.

2. 인덱스 기법 

무선 데이터 방송을 이용하여 대규모의 클라이언트에 

데이터 전달하기 위해 다양한 인덱스 기법들이 개발되었

다 [6, 7]. 
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그림 3. CCR 문서 방송 서버의 시퀀스다이어그램
Fig. 3. Sequence diagram for the broadcasting server for CCR documents

B+트리 기반의 인덱스는 방송되는 데이터 마다 정수 

타입의 ID를 부여하고 해당 ID를 이용하여 B+ 트리 형태

의 인덱스를 구성한다. 인덱스의 리프(leaf) 노드에는 해

당하는 데이터의 방송시간을 저장하여 인덱스를 다운로

드한 클라이언트가 인덱스를 이용하여 방송되는 데이터

들의 방송시간을 확인할 수 있게 한다 
[4]. 

지수형(exponential) 인덱스는 분산형 인덱스로서 데

이터와 인덱스 테이블이 한 쌍으로 이루어져 방송되는 

특징이 있다. 한 데이터와 쌍을 이루는 인덱스 테이블에

는 그 데이터의 ID와 지수형태의 ID 차이(difference)를 

가지는 데이터들의 방송시간을 가지고 있다. 클라이언트

들은 데이터들과 쌍을 이루는 인덱스 테이블을 이용하여 

자신이 원하는 데이터의 방송시간을 확인할 수 있다. 지

수형 인덱스는 지수의 밑수를 조절하여 인덱스 테이블의 

크기를 조정하며 이것은 클라인트가 자신이 원하는 정보

를 얻기까지의 액세스해야하는 인덱스 테이블의 수에 영

향을 미친다 [5]. 

 

Ⅲ. 의료 데이터 무선 방송 시뮬레이션 

프레임워크 설계

1. 의료 데이터 방송 서버 설계

CCR 문서 무선 방송 시뮬레이션 프레임워크에서 

XML 기반의 의료 데이터를 무선 채널에 방송하는 서버

는 그림 2에서 보인 구조로 설계된다. 

그림 2. CCR 문서 방송 서버의 구조
Fig. 2. Structure of the server broadcasting 

CCR documents
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∙ CCR Document Requester는 병원의 EMR 시스템에 

방송할 CCR 문서를 요청하여 수신한 후, CCR 문서 

DB에 저장한다. 

∙ Data Scheduler는 CCR 문서 DB에서 방송할 문서를 

수신하여 방송할 순서를 결정하여 CCR 문서 리스트

를 생성한다.     

∙ Index Generator는 방송할 CCR 문서들의 방송 시간

을 결정하여 CCR 문서에 대한 인덱스를 구성한다. 

∙ Channel Organizer는 생성된 인덱스와 스케줄링된 데

이터를 무선 방송 채널에 방송할 수 있도록 인덱스와 

데이터를 교차하여 배치한 방송순서를 생성한다. 

∙ Broadcast Manager는 서버 안에 있는 각 모듈을 관리

하여 채널을 구성한 후에  transmitter에 방송할 데이

터를 전달하여 방송이 이루어질 수 있도록 한다.. 

2. 의료 데이터 방송 과정

의료 데이터 방송 서버는 다음과 같은 3 단계를 거쳐 

의료 데이터가 방송 될 수 있도록 하며 세부 과정은 그림 

3에 보인 것과 같다.

∙ 1 단계 – CCR 문서 저장

1: Broadcast Manager는 CCR document Requester에 

방송할 CCR 문서를 저장할 것을 요청한다. 

2, 3, 4: CCR document Requester는 병원의 EMR 시

스템과 연동하여 방송할 CCR 문서를 요청하여 CR 

document DB에 저장한다. 

5: CCR document Requester는 Broadcast Manager에 

문서 저장완료 메시지를 보내 다음 단계의 작업이 이루

어지도록 한다. 

∙ 2 단계 – 방송 채널 구성

6: Broadcast Manager는 Channel Organizer에 방송

채널구성을 요청한다. 

7: Channel Organizer는 Data Scheduler에 문서 스케

줄링을 요청한다. 

8, 9, 10: Data Scheduler는 CCR Document DB로부터 

CCR 문서를 수신하여 방송할 순서를 정하는 스케줄링을 

완료한다. 

11: Data Scheduler는 Channel Organizer에 스케줄된 

문서 리스트를 반환한다. 

12: Channel Organizer는 Index Generator에 인덱스 

생성을 요청한다. 

13, 14, 15: Index Generator는 CCR Document DB로

부터 방송할 CCR 문서의 문서 ID를 수신하여 각 데이터

의 방송시간을 정하고 인덱스를 생성한다. 

16: Index Generator는 생성된 인덱스를 Channel 

Organizer에 반환한다.

17, 18: Channel Organizer는 스케줄링된 문서 리스트

와 인덱스를 이용하여 방송 채널을 구성하여 Broadcast 

Manager에 반환한다. 

∙ 3 단계 – CCR 문서 방송

19, 20: Broadcast Manager는  Transmitter에 무선 채

널의 구성을 전달하여 Transmitter가 무선 채널에 데이

터와 인덱스를 교차적으로 방송한다.

3. 의료 클라이언트 설계

CCR 문서를 방송하는 무선 채널에서 문서를 다운로

드하는 클라이언트는 그림 4에서 보인 모듈들로 구성되

도록 설계된다. 

그림 4. 클라이언트의 구조
Fig. 4. Structure of a client

∙ Listener는 무선 채널에 액세스 하여 방송되는 CCR 

문서와 인덱스를 수신하는 모듈이다. 

∙ Queried Document Analyzer는 사용자가 처리를 요청

한 질의에 대한 CCR 문서 ID를 분석한다. 

∙ Index Analyzer는 Listener가 수신한 인덱스를 이용

하여 사용자가 다운로드하려고 하는 CCR 문서의 방

송시간을 결정한다.

∙ CCR Document Downloader는 질의된 CCR 문서들의 

방송 시간에 Listener를 통해 무선 채널에서 CCR 문

서를 다운로드하여 사용자에게 전달한다. 
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그림 5. 클라이언트의 시퀀스 다이어그램
Fig. 5. Sequence diagram for a client

4. CCR 문서 검색 및 다운로드 

클라이언트가 무선 채널에서 CCR 문서를 다운로드하

는 과정은 다음의 3 단계를 거치며 세부 과정은 그림 5에

서 보인 것과 같다. 

∙ 1 단계 – CCR 문서 요청 및 분석

1: 사용자가 CCR 문서를 CCR Document Downloader

에게 요청한다. 

2: CR Document Downloader는 CCR Document 

Analyzer에 CCR 문서 ID분석을 요청한다.

3, 4: CCR Document Analyzer는 요청에 대한 CCR 문

서 ID를 분석해서 CCR ID를 CCR Document 

Downloader에 반환한다. 

∙ 2 단계 – CCR 문서 방송시간 결정

5: CCR Document Downloader는 분석된 CCR 문서에 

대한 방송시간을 Index Analyzer에 요청한다.

6: Index Analyzer는 Listener에 CCR 문서의 방송 시

간 정보를 가지고 있는 인덱스를 요청한다. 

7, 8: Listener는 무선방송채널에서 인덱스를 청취하여 

Index Analyzer에 반환한다. 

9, 10: Index Analyzer는 인덱스를 이용하여 질의된 

CCR 문서들의 방송시간을 확인하여 CCR Document 

Downloader에 반환한다. 

∙ 3 단계 – CCR 문서 다운로드

11, 12, 13: 결정된 CCR 문서들의 방송시간마다 CCR 

Document Downloader는 Listener에 문서 수신을 요청

하면 Listener는 무선채널에서 CCR 문서를 무선채널에

서 청취하여 CCR Document Downloader에 반환한다. 

13: CCR Document Downloader는 반환된 CCR 문서

를 사용자에게 반환한다. 

Ⅳ. 구현과 실험결과  

본 논문에서 설계한 XML 기반의  CCR 문서의 무선 

방송 시뮬레이션 프레임워크를 JAVA 기반으로 구현하

였다. 시뮬레이션 프레임워크에서 시뮬레이션 시간을 관

리하기 위해 JAVA 기반의 이산시간 스케줄러인 

SimJava를 사용하였다. 구현된 프레임워크를 이용하여 

방송 서버와 클라이언트를 구현하여 그림 6에 보인 것과 

같은 CCR 문서를 방송하는 시뮬레이션을 수행하였다. 

CCR 문서의 방송정보를 유지하는 인덱스는 B+트리 기

반의 인덱스와 밑이 2와 4인 Exponential 인덱스를 적용
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하여 생성하였으며 이들 인덱스를 이용하여 클라이언트

가 질의 처리할 때의 액세스 시간과 튜닝시간을 측정하

여 비교하였다. 

그림 6. XML 기반의 CCR 문서
Fig. 6. XML-based CCR document

구현된 프레임워크에서는 콘솔창을 이용하여 시뮬레

이션 중의 다양한 데이터를 모니터링할 수 있도록 하였

다. 그림 7은 시뮬레이션 중의 콘솔창의 모습을 보인다.

그림 7. CCR 문서 방송 시뮬레이션 콘솔창
Fig. 7. Console window for the simulation of

CCR document broadcasting 

∙ 액세스 시간과 튜닝 시간 비교

구현된 프레임워크를 이용하여 CCR문서 무선 방송에 

적용된 인덱스에 따른 클라이언트들의 CCR 문서 액세스 

시간과 튜닝 시간을 비교할 수 있다. 그림 8과 9는 프레

임워크를 이용한 시뮬레이션에 적용된 세 가지 인덱스 

기법에 따른 클라이언트의 액세스 타임과 튜닝타임을 보

인다. 그림 8의 결과를 보면, 액세스 타임에 대해서는 B+ 

트리를 적용한 것이 클라이언트가 CCR 문서를 가장 빨

리 수신할 수 있는 것을 확인할 수 있다. 그림 9를 보면, 

튜닝 시간 관점에서 밑이 2인 Exponential 인덱스를 이용

하는 것이 효과적인 것임을 확인할 수 있다.

그림 8. 액세스 시간 비교
Fig. 8. Comparison of the access time

이와 같이 제안된 CCR 문서의 무선 방송을 위한 시뮬

레이션 프레임워크는 다양한 인덱싱 기법과 데이터 스케

줄링 기법을 적용하여 효율적으로 액세스 시간과 튜닝 

시간의 성능을 평가할 수 있다.

그림 9. 튜닝 시간 비교
Fig. 9. Comparison of the tuning time 

Ⅴ. 결  론 

본 연구에서는 XML 기반의 CCR 문서의 무선 데이터 

방송 시스템의 성능을 평가할 수 있는 시뮬레이션 프레

임워크를 설계하고 구현하였다. 구현된 시뮬레이션 프레

임워크는 CCR 문서의 무선 데이터 방송을 위해 CCR 문

서 스케줄링 기법과 인덱싱 기법을 다양하게 적용할 수 

있도록 하여 CCR 문서의 무선 데이터 방송의 성능을 평

가할 수 있다. 구현된 CCR 문서의 무선 데이터 방송 프

레임워크는 다양한 스케줄링 기법과 인덱싱 방법을 적용

할 수 있는 확장성을 확보할 수 있도록 방송 서버의 모듈

을 구성하였다. 본 논문에서는 B+기반 인덱스와 밑이 2
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와 4인 Exponential 인덱스를 적용하여 제안된 프레임워

크의 확장성을 보였다. 제안된 시뮬레이션 프레임워크는 

XML기반의 다양한 문서의 무선데이터 방송에 적용할 

수 있으며 데이터 방송의 인덱스 기법과 스케줄링 기법

의 효율성 평가에 적용할 수 있다. 
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