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요   약

무선 통신의 발 으로 인하여 PDA, 휴 화 등의 이동기기를 한 멀티미디어 서비스의 개발 한 빠르게  

발 하고 있다. 이러한 모바일 멀티미디어 서비스의 개발에는 모바일 컴퓨 의 요구조건을 효율 으로 제어할 수 

있는 랫폼이 필요하다. 본 논문에서는 무선 통신의 잦은 통신단 과 모바일 디바이스의 시스템 자원부족에 응

하기 하여 모바일 에이 트 기반의 그리드 시스템을 사용하는 응형 서비스 랫폼을 제시하고, 서비스 랫폼

의 활용 로 모바일 원격 교육 는 화상 회의에 사용되는 RtoA (Ready-to-Attend) 임워크를 구성하 다. 

RtoA는 사용자들에게 원활한 유비쿼터스 서비스를 제공하기 하여 그리드 시스템을 이용한 핸드오 , 스피커, 

리스  서비스를 제공한다. ns-2를 이용한 성능평가의 결과 RtoA는 모바일 디바이스의 에 지 소모량을 이고, 

응답시간을 향상시키는데 효율 임이 증명되었다.

Key Words : ubiquitous computing, grid computing, multimedia services, ubiquitous applications

ABSTRACT

Advances in wireless network are enabling the development of ubiquitous multimedia services. These 

multimedia services need efficient platforms to comply with the requirements of mobile computing. We introduce 

an adaptive service platform based on mobile agent and grid systems while specifying the challenges of 

ubiquitous multimedia services and focusing on frequent disconnections and scarce resources. We applied our 

platform to framework RtoA (Ready-to-Attend) which supports mobile users to access compute-intensive 

multimedia service, specifically, mobile education and video conferencing. RtoA includes hand-off, speaker and 

listener service which enable people to attend a conference or a class with satisfying quality of multimedia 

service. ns-2 based simulation verifies that our scheme is an efficient way to reduce energy consumption of 

mobile devices and to improve the response time of mobile applications.
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Ⅰ. 서 론

무선 통신의 발 은 원격 교육, 모바일 화상 회

의, 양방향 네비게이션, 원격 진료 등의 유비쿼터스 

멀티미디어 서비스를 가능하게 하 다. 이러한 서비

스는 부분 무선통신의 잦은 끊김과 모바일 디바

이스의 한정된 시스템 자원으로 인하여 서비스 품

질의 하를 가져오게 된다. 특히 모바일 디바이스
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의 짧은 배터리 지속시간은 원격 교육이나 모바일 

화상회의 응용에서 서비스의 가능여부를 결정짓는 

요한 요소가 된다. 이러한 상에 처하기 하

여 모바일 디바이스와 사용자의 컨텍스트(context)에 

응하는 다양한 근방법이 제시되어 왔고, 그  

서비스 지속시간을 결정하는 에 지 소모량의 최소

화를 한 방법들은 하드웨어  소 트웨어 방면

에서 활발히 연구되었다. 

본 논문에서는 모바일 디바이스에서 유비쿼터스 

멀티미디어 서비스를 지원하는 서비스 랫폼 RtoA 

(Ready-to-Attend)를 소개한다. RtoA는 이동 기기의 

에 지 소모량을 최소화하여 멀티미디어 서비스의 

지속시간을 확장하고, 동  QoS(quality of service) 

조정을 제공한다. 이를 하여 이동 기기의 소 트

웨어 컴포 트  에 지 요구량이 많은 부분을 그

리드 시스템에서 수행하는 소 트웨어 이 (soft-

ware migration) 기법을 이용하 다. 한 통합  

재구성 알고리즘을 통하여 소 트웨어 이 과 서비

스의 QoS 조정시기와 정도를 상호 보완 으로 결

정하 다. 이러한 통합  재구성 기법을 기반으로 

유비쿼터스 멀티미디어 서비스의 구 도 제시하

다. RtoA가 상으로 하는 모바일 멀티미디어 환경

은 그림 1과 같다.

그림 1. 유비쿼터스 멀티미디어 서비스 환경

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 모바

일컴퓨 과 그리드 시스템의 련 연구를 소개하고, 

III장에서는 RtoA 서비스 랫폼의 구조와 소 트

웨어 재구성 기법을 소개한다. IV장에서는 랫폼을 

기반으로 구 되는 멀티미디어 서비스의 를 제시

했고, V장에서 ns-2 기반의 RtoA 시뮬 이터를 통

한 성능평가 결과를 보인 후, VI장에서 결론으로 

마친다.

Ⅱ. 모바일 컴퓨 과 그리드 시스템

소 트웨어의 재구성 방법  소 트웨어 이  

기법은 모바일 컴퓨  분야에서 꾸 히 사용되어 

왔다. KMOT[1]과 Possession[2] 시스템은 모바일 디

바이스와 락시 서버간의 소 트웨어 배치와 동  

재구성 방식을 제시하 고, ProxyVM
[3]에서는 클라

이언트 자원 집 (resource-intensive) 요소를 베이

스 스테이션이나 락시 서버로 오 로딩(offload-

ing) 하는 기법을 선보 다. PARM
[4]은 에 지 소

모량을 최소화하기 하여 소 트웨어 컴포 트들을 

선택하여 락시 서버로 이 시키는 방법을 소개했

다. 이와 같이 부분의 연구들은 소 트웨어 컴포

트의 이 기법 자체를 요시하거나, 에 지 소모

량을 최소화하는 기법에만 집 했다. 그러나, 이러

한 시스템은 여러 모바일 디바이스를 지원해야하는 

락시 서버로 부하집 을 이루게 되고, 락시 서

버의 성능에 따라 모바일 서비스의 성능이 결정된

다. 한 확장성이 떨어지므로, 많은 수의 모바일 

디바이스를 지원하지 못한다. 이에 본 논문에서는 

단일 락시 서버를 체하여 그리드 시스템을 이

용한 소 트웨어 이 기법과 유비쿼터스 교육  

업 응용을 한 서비스 구 을 소개한다. 본 논문

의 그리드 시스템은 JXTA, P2P 등 다양한 구 방

법을 사용하여 확장 가능한 시스템으로 가정한다. 

본 논문의 그리드 시스템을 이용한 소 트웨어 

재구성은 모바일 디바이스에서 필요한 에 지 소모

량의 최소화 뿐 아니라, 그리드 시스템의 부하 분산

을 고려하여 소 트웨어의 이 을 수행하 다. 한 

그리드 시스템과 모바일 디바이스의 가용자원에 

한 컨텍스트에 따라 멀티미디어 서비스의 품질을 

동 으로 조정하는 부분을 통합하여 상호 보완 인 

결정을 내리게 하 다. 

통  그리드 시스템에서 모바일 디바이스를 포

함한 그리드 시스템으로 확장될 때의 가장 큰 문제

은 무선 네트워크의 잦은 통신 단 이다. 최근의 

연구에서 이러한 문제를 해결하기 한 방법들을 

제시해왔는데, 부분의 기법들은 큐잉(queueing)과 

자동응답(autonomous action)을 결합한 형태로 나타

난다. 큐잉 기법은 통신단 시, 로세스와 데이터

를 그리드 시스템의 큐잉 서버(queueing server)에 

일시 으로 장하는 방법으로 SOAP 라우터, 모바

일 큐잉 서버, keep-alive 서버 등의 형태에서 볼 

수 있다
[5-7]. 통신단 로 인하여 일시 으로 단된 

로세스는 재연결이 가능한 상태가 감지되면, 자동 
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응답(autonomous action)을 통하여 수행을 계속해야 

한다. 자동 응답은 여러 형태의 구 이 가능한데, 

최근의 연구들에서는 모바일 에이 트(mobile agent)

를 이용한 자동응답이 활발히 연구되어 왔다. 모바

일 에이 트는 소 트웨어의 재 상태를 유지하면

서, 한 호스트에서 다른 호스트로 이동 가능한 소

트웨어 컴포 트로, 부하분산, 서비스 맞춤화, 결함 

허용 등의 다양한 목 으로 모바일 컴퓨 에서 이

용되어 왔다
[8]. 

OSGi 등의 일반 인 그리드 서비스의 성능을 개

선하기 한 방법으로 모바일 에이 트와 그리드 

서비스의 통합도 주장되고 있다
[9]. 통 인 그리드 

시스템은 끊김없는 통신 상태를 가정한 서비스를 

제공하므로, 유연성이 부족하다는 단 을 갖고 있는

데, 모바일 에이 트를 이용한 그리드 서비스는 시

스템의 유연성을 보완하는데 좋은 구 방법이 되고 

있다.

본 논문의 RtoA 서비스 랫폼은 모바일 디바이

스의 가용자원과 소 트웨어의 로 일을 참조하

여, 에 지 소모량이 많은 태스크 에이 트를 그리

드 시스템으로 스 쥴링 하는 방법을 이용한다. 이

를 하여 미들웨어는 모바일 디바이스의 자원상태, 

통신상태, 사용자의 이동 등을 모니터링하여 컨텍스

트를 구성한다(그림 2).

그림 2. 모바일 디바이스의 컨텍스트

Ⅲ. RtoA 서비스 랫폼

유비쿼터스 멀티미디어 서비스를 한 그리드 시

스템의 서비스 랫폼은 그림 3과 같다. RtoA 랫

폼은 모바일 디바이스와 그리드 시스템의 마스터인 

로커 서버에 각각 치하고, 미들웨어 계층은 기

본 미들웨어와 서비스 미들웨어 계층으로 나뉜다. 

모바일 디바이스와 로커 양측의 서비스 미들웨어

는 서로 력하여 모바일 디바이스의 소 트웨어 

컴포 트를 재구성하게 된다. 앞서 설명한 바와 같

이, RtoA의 소 트웨어 컴포 트는 모바일 에이

그림 3. RtoA 서비스 랫폼 구조

트로 구 되어 있고, 작업의 크기에 따라 다수의 에

이 트로 분할 가능한 작업들이다.

3.1 시스템 모델

모바일 디바이스의 에 지 소모량을 최소화하기 

하여, 각 모바일 에이 트는 1)그리드로 이 하여 

수행하는데 필요한 모바일 디바이스에서의 에 지 

소모량과 2)이 되지 않고 모바일 디바이스에서 수

행될 때의 에 지 소모량을 각각 측해야 한다. 본 

논문의 그리드 시스템은 이질  노드들로 구성되어 

있으므로, 각 에이 트의 배치에 따라 응답시간과 

에 지 소모량 면에서 차이를 가지게 된다. 에 지 

소모량은 연산과 통신에 소모되는 에 지 값으로 

측되는데, 이는 미들웨어에서 모니터링한 표 1의 

컨텍스트를 기 으로 계산된다.

모바일 에이 트 a i의 컨텍스트

QoS Q i

연산을 한 에 지 소모율 P compi

스터 (stub)를 한 에 지 소모율 P
stub
i

연산량 Size compi

데이터 통신량( 송/수신) Size txi /Size
rx
i

스터  통신량( 송/수신) Size st
tx
i /Size st

rx
i

모바일 디바이스 k 의 컨텍스트
잔류 에 지 R k

가용메모리 AM k

가용CPU AC k

네트워크 역폭( 송/수신) DR k,up/DR k,down

통신 에 지 소모율( 송/수신) P k,up/P k,down

통신단 율 λ
k

치 L k

그리드 노드 Sj 의 컨텍스트
클라이언트수 NC j

네트워크 역폭 DR j

가용 메모리 AM j

가용 CPU AC j

표 1. 소 트웨어 재구성을 한 컨텍스트
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모바일 디바이스 k는 모바일 에이 트의 집합 

A={a 1,a 2,...,a n}를 갖고 있고, 소 트웨어 이

에 사용되는 그리드 시스템은 호스트의 집합 

S={S 1,S 2,...,S m}로 이루어져 있을 때, 모바일 

디바이스 k의 총 에 지 소모량은 각 에이 트 a i 

의 수행 치 p( i)∈{k∩S}에 따른 에 지 소모량 

energy cos t k, i, p ( i)의 총합으로 다음과 같다. 

E k= ∑
n

i=1
energy cos t k, i, p ( i)       (1)

각 energy cos t k, i, p ( i) 는 연산과 통신에 드는 

에 지 소모량의 합으로 측정된다. 수행시간을 T i

라고 할 때, a i가 모바일 디바이스에서 수행된다면, 

모바일 디바이스 k는 이 수행을 하여 다음과 같

이 에 지를 소모한다.

P
comp
i ×T i

    (연산용),

Size txi
DR k,up

×P k,up+
Size rxi
DR k,down

×P k,down
(통신용).

반면 a i가 그리드 시스템의 S p( i) 호스트로 이

된다면, 모바일 디바이스에서는 a i와의 결과 입

출력  리를 담당하는 스터  에이 트에 의해 

다음과 같이 에 지 소모량이 결정된다. 

P
stub
i ×T i

     (연산용),

Size st txi
DR k,up

×P k,up+
Size st rxi
DR k,down

×P k,down
(통신용).

이제 측된 총 에 지 소모량 E k
가 최소화도

록 모든 a i의 수행 치 p( i)를 결정해야 한다. 이

때 추가로 고려해야할 제약조건은 그리드 시스템의 

특정 서버로 과도한 부하가 집 되는 것을 막는 부

하분산으로, 이를 한 수용제어(admission control)

를 모델링해야 한다. 이질  성능을 갖는 호스트 

S j들로 구성된 그리드 시스템 S={S 1,S 2,...,

Sm}에서 호스트 S j는 모바일 디바이스 k의 소

트웨어 이 을 하여 Limit k, j의 할당량을 허용하

도록 하고, 이 할당량은 Limit k, j=w 1×AMj/NCj+

w 2×ACj/NCj로 가용 메모리와 CPU 자원에 한 

가 치 w 1
과 w 2

를 이용하여 최 화하도록 하 다.  

모바일 디바이스 k  의 에이 트 a i가 노드 S j로 

이 될 때 ( p( i) = j)의 부하값을 workload k, i, p( i)

로 할 때, 모바일 디바이스 k의 에이 트 이 을 

하여 필요한 그리드 노드 S j의 자원은 부하함수 

(workload function) W k, j
 로 계산되고, 다음의 수

식이 각 그리드 노드의 수용제어를 한 제약조건

으로 고려되어야 한다. 

W k, j= ∑
i: p( i) = j

workload k, i, p ( i )

W k, j≤Limit k, j                         (2)

그리드 노드 S j뿐 아니라, 모바일 디바이스 k에 

한 수용제어도 필요하다[4]. 이것은 모바일 디바이

스의 잔류 에 지량이 어들수록 많은 에이 트가 

이 되도록 하는 방법으로 모바일 디바이스 k는 

Limit k, on- device=w 0 ×Rk의 범  내에서 에이 트

를 수행시켜야 한다. 즉, k의 잔류에 지가 어들

수록 k에서의 실행이 허용되는 에이 트의 수가 감

소해야 하므로 다음의 수식이 필요하다.

W k, on- device= ∑
i:p ( i ) = on- device

workload k, i, p ( i)

W k, on- device≤Limit k, on- device               (3)

본 논문의 소 트웨어 재구성을 한 에이 트의 

배치기법은 에서 설명한 1)에 지 소모량의 최소

화, 2)그리드 노드의 수용제어, 3)모바일 디바이스의 

수용제어 조건을 포함한 것으로 시스템 모델의 

로우 네트워크는 그림 4와 같다.

그림 4. 소 트웨어 재구성의 로우 네트워크 

3.2 소 트웨어 재구성

앞서 설명한 세 조건을 만족시키는 에이 트의 

스 쥴링 알고리즘은 NP-hard 문제에 속한다
[10]. 따

라서 근사 함수(approximation function)를 사용하여 

소 트웨어의 기배치를 수행하고(Phase 1)[11, 12], 
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그림 5. RtoA의 소 트웨어 재구성 다이어그램

필요한 경우 선택 으로 Limit k, j에 한 제약을 

강화하도록 하 다(Phase 2)
[13]. 소 트웨어 재구성 

알고리즘의 수행 순서는 그림 5와 같다. 

Phase1과 Phase2의 결과, Limit k, j 는 

Limit k, on- device에 한 제약조건이 만족되지 못하

면, 모바일 디바이스와 그리드 시스템을 이용하여 

재의 품질로는 소 트웨어 컴포 트를 모두 수행

시킬 수 없음을 의미한다. 따라서, Phase1과 Phase2

의 수행 이후, 모바일 디바이스와 그리드 시스템의 

수용제어결과에 따라 QoS 제어를 수행하도록 한다 

(Phase3). QoS 제어는 [14]의 에서처럼 각 QoS 

단계별 비디오 라미터의 변화와 에 지 소모율의 

변화를 측정하여 로 일로 사용가능하다. 즉, 에

이 트 a i의 P compi , P stubi , Size compi , Size commi
 

이 어들어 스 쥴링이 가능하게 된다. 체 재구

성 알고리즘의 의사코드는 그림 6과 같다.

1 Software_Reconfiguration(){
2    Initial_Assignment()
3    if (Rk > Th ) then
4      if  ExcessWL*Set then
5         Bound_Tightening()
6         if ExcessWL*Set then
7            QoS_Control()
          end
       end
     end
8    else Finalize_Migration()
9 }

10 Initial_Assignment() {
11  An initial assignment p(i) is obtained from an       
    approximation algorithm for the generalized assignment 
    problem [11][12]. 
   }

12 Bound_Tightening() {

13   Let ExcessWL*Set := j : Wk,j > Limitk,j 

14   Agent := 1
15   while Agent > 0  do
16    Agent := 0

17    costmin := ∞  

18    foreach Agent i such that p(i) = j

                   and j ∈  ExcessWL*Set do

19     foreach host t not in ExcessWL*Set do
20        if Limitk,t - Wk,,t > workloadk,i,t then

21          cost := 
energy cos t k, i, t-energy cos t k, i, j

 min {workload k, i, j, W k, j-Limit k, j }
22          if cost < costmin then
23              costmin := cost
24              Agent := i
25              old := j 
26              new := t
           end
         end
       end
     end
27   if Agent > 0 then
28     p(Agent) := new
29     Wk,old := Wk,old - workloadk,Agent,old

30     Wk,new := Wk,new + workloadk,Agent,new

31     if Wk,old ≤  Limitk,old then

32         ExcessWL*Set := ExcessWL*set - {old}
       end
     end
   end

33 Qos_Control() {
34  while (ExcessWL*Set) do
35      VictimAgent := 1, Gain_by_Degrademax := 0

36      MaxExcessWL* := j : max j∈S
 (Limitk,j - Wk,j)

37      foreach Agent i such that p(i)= MaxExcessWL* do
38          Gain_by_Degrade(i) := ( workloadk,i,p(i)(Qi) -

               w o r k l o a d k , i , p ( i ) ( Q i + 1 ) ) + α ( e n e r g y _ c o s t k , i , p ( i ) ( Q i )             
                        -energy_costk,i,p(i)(Qi+1) )
39         if Gain_by_Degrademax < Gain_by_Degrade(i) then
40           VictimAgent := i
41           Gain_by_Degrademax := Gain_by_Degrade(i)
           end
        end
42      QVictimAgent := QVictimAgent + 1
43      update Wk,MaxExcessWL*

     end
44  }

45 Finalize_Migration() { Finalize the migration process by 
   preparing for the end of the mobile device's battery life }

그림 6. 소 트웨어 재구성 알고리즘

Ⅳ. RtoA 서비스

RtoA 서비스 랫폼을 이용하여 구 하는 유비

쿼터스 멀티미디어 서비스로 원격교육 는 화상회

의를 한 세가지 서비스를 설계하 다. 세가지 서

비스는 멀티미디어 서비스를 한 speaker, listener 

서비스, 모바일 디바이스의 이동성을 지원하는 핸드

오  서비스로, 유비쿼터스 응용을 한 이러한 서

비스는 MCU(multipoint control unit)를 구비한 시

스템 환경에서 주로 구 되어왔으나, 본 논문에서는 

MCU 없는 일반 인 그리드 시스템을 이용한 서비

스 방식을 소개한다.

4.1 Speaker 서비스

그림 7은 speaker가 모바일 디바이스에서 세션을 
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그림 7. 모바일 speaker 서비스 

그림 8. 고정 speaker 서비스 

시작한 경우의 서비스 수행단계를 보여 다. 이 경

우, 멀티미디어 데이터는 송비용  연산비용을 

고려한 재구성 알고리즘의 스 쥴링 결과로 인하여, 

모바일 디바이스에서 인코딩 되도록 태스크 에이

트(TA)들이 배치되고, 인코딩 라미터도 재의 

컨텍스트를 반 한 컨텍스트 에이 트(CA)에 따라 

조정될 것이다. 그러나, 강의 텍스트 등의 다양한 

자료와 비디오의 통합, 주석추가(annotation), 통역서

비스, text to speech, speech to text 등의 부가 작

업은 모바일 디바이스의 연산능력과 배터리 소모를 

고려할 때 그리드 시스템에서 수행되는 것이 타당

하고, 이는 RtoA의 스 쥴링 결과로 나타나게 된다. 

즉, 분할된 태스크 에이 트의 집합(TAset)이 그리

드 시스템을 상으로 스 쥴링되어 수행된다.

반면, 고정 호스트에서 speaker의 세션이 시작될 

경우에는 그림 8과 같이 에 지 소모량 신 응답

시간을 최소화하는 일반 인 그리드 스 쥴링 알고

리즘을 수행하도록 한다. 고속의 네트워크를 가정하

면, 재구성 알고리즘의 스 쥴링 결과로 인코딩 태

스크의 많은 부분이 그리드 시스템에서 이루어질 

수 있다. 실제로 네트워크의 그리드 시스템을 이용

한 비디오 인코딩 기술은 좋은 성능을 나타내고 있

다
[15].

그림 9. 모바일 listener 서비스 

4.2 Listener 서비스

모바일 디바이스를 한 멀티미디어 서비스는 주

로 두가지 형태로 나타나게 된다. 하나는 속-지향

(connection-oriented) 서비스와 스트림 버퍼링을 

사용하는 것이고, 다른 하나는 로컬 락시 서버에

서 스트림을 트랜스코딩하여 모바일 디바이스의 

QoS 수 과 자원에 최 화되도록 하는 방법이다. 

그림 9의 listener 서비스는 그리드 시스템(VSset)의 

유휴 자원을 이용하여, 모바일 사용자의 컨텍스트에 

맞춤화된 멀티미디어 서비스를 제공하는 것이 목

이다. 결과 으로 VSset은 모바일 listener 입장에서 

볼 때, 어 리 이션과 통신하고 QoS를 지원하는 

멀티미디어 서버를 에뮬 이트하게 된다. 잔류 에

지가 은 모바일 listener를 하여 VSset에서는 

정 수 의 QoS로 트랜스코딩을 수행하게 되고, 그 

결과 은양의 네트워크 트래픽과 연산을 하게 되

어, 모바일 디바이스의 에 지 소모량을 일 수 있

다. 는 다 다 방식의 화상회의를 한 통합인코

딩을 VSset에서 수행하여 MCU(multipoint control 

unit)가 없는 환경에서도 다 다 화상회의 서비스를 

구 할 수 있다.

4.3 핸드오  서비스

RtoA는 서비스의 투명성과 지속성을 하여 핸

드오  서비스를 제공한다(그림 10). 모바일 listener 

가 Broker1이 지원할 수 없는 Broker2의 지역으로 

이동할 경우, Broker2는 모바일 디바이스에게 새로

운 컨텍스트 에이 트(CA)를 요청한다. 생성된 컨

텍스트 에이 트는 Broker2로 이 하고, Broker1에 

치한 태스크 에이 트의 정보도 Broker2로 넘겨진

다. Broker2에서는 트랜스코딩 작업을 새로운 가상 

서버 집합인 VSset2에 분산시키기 하여 새로운 

재구성 알고리즘을 수행하고, 결과를 모바일 listener

에게 공지한다. Broker2는 VSset1에서 트랜스코딩 
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그림 10. 핸드오  서비스

작업을 수행하고 있는 태스크 에이 트 TAset에게 

VSset2로 이 할 것을 명령하고, 태스크 에이 트들은 

VSset2에서 작업을 계속 수행하게 된다.

4.4 RTSP 서버와 멀티캐스

에서 설명된 서비스들의 마지막 단에 치한 

RTSP 서버는 RTSP(real-time streaming protocol)

를 구 한 서버로, 정지, 되감기, 빨리감기 등의 비

디오 동작을 지원하는 표  RTSP 서버이다. RTSP

는 송 계층으로 RTP(real-time protocol)를 사용하

고, 송신측에 재 송의 품질을 피드백하기 하

여 RTCP(real-time control protocol)를 이용한다. 

앞서 설명된 RtoA 서비스에서 RTSP 서버는 동기

화된 사용자들을 하여 그리드 시스템에서 생성된 

스트림을 입력으로 사용하고 있다. 비동기화된 사용

자들을 하여 장 서버를 추가할 경우, RTSP 서

버는 장 서버의 스트림을 읽어, 서비스를 완성하

게 된다.

RTSP의 비디오 스트리  기능 외에도 동시에 여

러명의 수신자를 허용하기 하여 멀티캐스  기능

이 필요하다. 멀티캐스 이 가능한 네트워크 환경일 

경우, IGMP(internet group management protocol)

를 이용하여 다자간 회의  교육의 유비쿼터스 응

용이 가능하나, 이러한 환경이 아니더라도, 응용 

벨의 멀티캐스트 오버 이 네트워크(MON)를 통하

여 서비스가 가능하다.  

이상의 유비쿼터스 멀티미디어 서비스를 종합하

면, RtoA 서비스 랫폼을 사용하여 모바일 사용자

와 고정 사용자 모두를 지원하는 서비스의 구성이 

가능하다. 모바일 speaker의 경우, 모바일 디바이스

의 에 지 소비를 최소화하도록 소 트웨어를 재구

성하여 그리드 시스템으로 이 시키고, 고정 speak-

er는 서비스 응답시간을 최소화하도록 재구성하여 

그리드 시스템을 이용한다. speaker 서비스의 결과

로 생성된 멀티미디어 스트림은 비동기  사용자들

을 하여 장 서버에 장되기도 하고, 동기  사

용자들을 하여 RTSP 서버를 통하여 즉시 listener 

측의 그리드 시스템으로 도달하게 된다. listener 측

의 그리드 시스템은 모바일 디바이스의 컨텍스트에 

합한 QoS 수 이나, 다 다 화상회의를 한 트

랜스코딩을 수행하여 모바일 디바이스의 에 지 소

비를 감소시킬 수 있다.

Ⅴ. 성능평가

5.1 실험환경  

본 논문에서 제시된 소 트웨어 재구성 기법의 

성능을 측정하기 하여 ns-2 기반의 시뮬 이터를 

작성하 다(그림 11). RtoA 시뮬 이터는 IBM 의 

Aglet
[16]을 모바일 에이 트로 모델링하여 소 트웨

어 이 을 수행하 고, Evalvid[17]의 mpeg 모델을 

ns-2에 추가하 다. CPU는 인텔의 성능자료를 사용하

고
[18], 그 외의 시스템 사양과 배터리 모델은 [19]의 

실제 시스템에서 측정된 라미터를 이용하 다. 

그림 11. ns-2 기반의 RtoA 시뮬 이터

그림 12. 실험환경
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실험을 한 시스템 구성은 그림 12와 같다. 무

선 네트워크의 데이터 송률은 1000Kb/s이고, 모

바일 디바이스는 시뮬 이션 공간 내에서 랜덤한 

방향으로 이동한다. 본 실험에서 그리드 노드는 소

트웨어 이 을 하여 30%의 자원을 사용하도록 

설정하 다. 

5.2 실험결과  

모바일 디바이스는 RtoA 소 트웨어 재구성 알

고리즘을 통해 재의 잔류 에 지량에 근거하여 

태스크 에이 트를 모바일 디바이스에서 수행시키거

나, 그리드 시스템으로 이 하 다. 그리드 시스템

을 이용한 재구성과 단일 락시 서버를 이용한 재

구성의 성능을 비교하기 하여, 단일 락시 서버

는 그림 12의 시스템 모델  Node1의 2배의 시스

템 성능을 갖도록 구성하 다. 그리드 시스템도 

Node1과 Node2의 성능이 Node3와 Node4 보다 뛰

어난 이질 인 노드들로 구성하 다. 

성능척도로는 모바일 디바이스의 에 지 소비량 

(그림 13), 모바일 디바이스의 배터리 지속시간(그

림 14), 평균 응답시간(그림 15), QoS 제어와의 통

합(그림 16)을 측정하 다. 

(1) 분할된 에이 트의 수 : 40

(2) 분할된 에이 트의 수 : 50
그림 13. 모바일 디바이스의 에 지 소비량

그림 13은 각각 작업량(데이터와 연산량)이 4:5

인 작업에 한 소 트웨어 재구성을 실험한 결과

이다. 그림 13(1)은 40개로 분할된 태스크 에이 트

가 4개의 그리드 노드를 상으로 재구성될 때와 

단일 락시 서버를 상으로 재구성될 때의 에

지 소비량을 나타내고, 그림 13(2)는 50개의 분할된 

태스크 에이 트에 한 에 지 소비량을 나타낸다. 

그래 에서 보는바와 같이 서비스 기에는 단일 

락시 서버를 이용한 재구성 기법의 에 지 소모

량이 그리드 시스템을 이용한 재구성기법에 비해 

더 다. 이는 락시 서버의 시스템 성능이 그리드

를 구성하는 개별 노드보다 높고, 락시 서버의 재

구성 기법이 모바일 디바이스의 에 지 소비를 최

소화하는 방향으로만 에이 트의 이 을 수행했기 

때문이다. 반면, 그리드의 재구성 기법은 에 지 소

모량의 최소화뿐만 아니라, 그리드 시스템에서의 부

하분산도 고려해야 하므로, Node1과 Node2에서의 

자원경쟁을 측하고, 미리 에이 트들을 Node3와 

Node4로 분산시켰기 때문에 기의 에 지 소모량

이 락시 서버에 비해 늘어났다. 그러나, 서비스 

시간이 늘어남에 따라, 락시 서버는 자원경쟁이 

심화되어, 에 지 소모량이 격히 늘어나게 되므로, 

그리드 시스템에 의한 에이 트의 재구성기법이 더 

긴 배터리 지속시간을 갖게 되고(그림 14), 응답시

간에서도 좋은 성능을 보 다(그림 15).   

그림 14. 모바일 디바이스의 배터리 지속시간

그림 15. 에이 트의 평균 응답시간
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그림 16. 소 트웨어 이 과 QoS 제어의 통합

QoS 조정과 소 트웨어 이 의 통합에 한 실

험결과는 그림 16과 같다. 본 실험에서는 QoS 수  

Q i
를 {FL1, FL2, FL3}의 세단계로 나 어 각 에

이 트는 최  두 번의 QoS 조정이 가능하도록 실

험하 다. 그림 16에서 좌측의 Y축은 모바일 디바

이스의 배터리 지속시간의 연장률을 나타내고, 우측

의 Y축은 QoS 조정된 태스크 에이 트의 수를 나

타낸다. 30개 이하의 분할된 태스크 에이 트가 있

는 상태에서는 QoS 조정 없이 모든 태스크가 그리

드 시스템과 모바일 디바이스 안에서 수용가능 하

다. 그러나, 40개 이상의 분할된 태스크 에이 트

가 있는 상태에서는 그리드 시스템의 수용제어 알

고리즘에 의해서 QoS 조정된 에이 트가 나타났고, 

50개 이상의 에이 트에서는 두 번의 QoS 조정에

도 불구하고 그리드 시스템에서 허용한 자원보다 

많은 자원을 요구하게 되었다. 70개의 태스크 에이

트가 수행될 때는 약 54%의 태스크 에이 트가 

QoS 조정되었고, 배터리 지속시간에서 약 32%의 

연장률을 보 다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 유비쿼터스 멀티미디어 서비스를 

지원하는 그리드 시스템 기반의 소 트웨어 재구성 

기법을 제시하 다. 소 트웨어 재구성은 모바일 디

바이스에서 멀티미디어 서비스의 지속시간을 확장하

기 하여, 에 지 소모량을 최소화하고, 그리드 시

스템의 부하분산을 수행하는 소 트웨어 이  기법

을 이용했다. 한 이  기법과 력 으로 동작하

는 QoS 제어를 통하여 시스템 자원을 효율 으로 

리하 고, 무선 네트워크의 잦은 통신단 에 효과

으로 응하고자, 모바일 에이 트 기법을 사용하

다. 이러한 기법들을 서비스 랫폼 형태로 제공

하 고, 랫폼 활용의 한 로써, 모바일 디바이스

를 이용한 원격강의용 멀티미디어 서비스를 구성하

다. 
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