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 요약

스마트폰이나 태블릿 PC와 같은 모바일 디바이스에 이용되는 디지털 콘텐츠 수가 IT 산업 발달과 함께 

급속도로 증가하고 있다. 이와 함께 디지털 콘텐츠 관리 방법에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다. 기존 

연구에서 인터넷 불가능지역에서 모바일 디바이스간에 디지털 콘텐츠 활용 정보를 효율적으로 관리할 수 

있는 CTI가 정의되었으며, 콘텐츠가 전달될 때 마다 생성되는 CTI에 대한 관리, 오버헤드 감소, 가능한 

빠른 시간에 많은 CTI를 수집할 수 있는 기술 등과 같은 콘텐츠추적정보 관리 방법을 제안하였다. 본 논문

는 콘텐츠추적정보 관리 방법을 검증하고, 성능을 분석할 수 있는 시뮬레이터를 설계, 구현하였다. 이 시뮬

레이터는 인터넷 접근이 안되는 환경에서 모바일 디바이스의 이동에 따른 콘텐츠 이동을 가상으로 시뮬레

이션하고, 콘텐츠추적정보 관리 방법에 대한 효율적인 동기화 오버헤드 감소와 여러 이점들을 검증하였다.
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Abstract

The number of digital content used in mobile devices such as smartphones or tablet PCs has 

been rapidly increasing along with the development of IT industry. At the same time, studies on 

digital content management are actively conducted. One of the previous studies defined 

CTI(Content Tracking Information) for efficient management of the information on digital content 

usage between mobile devices in an area in which the internet is inaccessible, and suggested 

ways to deal with CTI management, reduction of the overhead and a technique of collecting as 

many CTIs as possible within a short time. This paper presents the design and implementation 

of a simulator capable of verifying the logic and the performance of the CTI management 

method. This tool simulates a mobile environment where devices move around in the internet 

inaccessible area and propagates digital contents each other. It shows several advantages 

including the efficient synchronization of CTI management and overhead reduction.
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Ⅰ. 서 론

최근 모바일 디바이스와 데스크톱 PC 등에서 이용 

가능한 디지털 콘텐츠 수가 기하 급수적으로 증가하고 

있다[1][2]. 이에 따라, 이러한 디지털 콘텐츠의 전달 경

로, 전달 방법 및 사용 패턴 등과 같은 디지털 콘텐츠의 
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활용 정보를 효율적으로 관리함으로써, 디지털 콘텐츠 

제공업자뿐만 아니라 소비자에게 보다 질 높은 서비스

를 제공하기 위해 디지털 콘텐츠 관리에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다[3-5]. 이러한 디지털 콘텐츠 관

리에 대한 연구로서, 메타 데이터를 이용하는 방법들이 

널리 쓰이고 있다[6][7]. 이러한 메타 데이터는 디지털 

콘텐츠의 효율적인 관리를 위해서는 매우 유용하지만, 

관리의 오버헤드가 발생하기 때문에 경량화 및 표준화

에 대해서도 연구되고 있다[8].

지금까지의 보고된 연구들에는 인터넷 환경에서 사

용자 컴퓨터들이 서버 컴퓨터에서 디지털 콘텐츠를 다

운로드 받는 경우에 서버 컴퓨터에 적용되는 관리 기법

들이 주로 연구되었으며, 모바일 환경에서의 사용자 컴

퓨터들끼리 직접 디지털 콘텐츠를 배포하는 경우의 관

리 기법에 대한 연구는 많지 않다[9][10]. 대표적인 연

구로서 MANET(Mobile Ad-hoc Network)환경에서의 

디지털 콘텐츠의 효율적인 관리 기법이 제안된 바 있다

[11]. 이 연구에서는 인터넷 접속 가능지역과 인터넷 접

속 불가능 지역으로 정의하였다[그림 1].

그림 1. 모바일 환경 정의 콘텐츠 전달 과정

[그림 1]에서 인터넷 불가능 지역이란 오지, 산간 지

역 같이 무선 인터넷 인프라가 갖춰져 있지 않은 지역

을 말하고 있다. 인터넷 불가능 지역에서는 모바일 디

바이스들에게 콘텐츠를 전달할 수 있는 방법과 디바이

스간에 콘텐츠를 공유하는 메커니즘이 필요하다. 그러

기 위해서는 Ad-hoc 네트워크를 이용한 peer-to-peer 

기술이 필요하다[11]. 

연구에서는 이런 환경속에서 모바일 디바이스간에 

디지털 콘텐츠 활용 정보를 효율적으로 관리할 수 있는 

CTI(Content Tracking Information)를 정의하고, CTI 

생성 방법과 CTI 동기화 기법을 제안하였으며, CS 

(Content Server)가 각 모바일 디바이스가 가지고 있는 

CTI를 가장 짧은 시간에 수집할 수 있는 최적의 메커니

즘을 제안하였다. 본 논문에서는 제안된 메커니즘을 객

관적으로 검증할 수 있는 시뮬레이터를 설계 및 구현하

고 시뮬레이션 결과를 기술한다. 

본 논문의 구성은 기존 연구에서 제안된 콘텐츠추적

정보(CTI) 관리 방법에 대해서 Ⅱ장에서 기술하고, Ⅲ

장에서는 제안된 방법을 검증하기위한 시뮬레이터 설

계 및 구현에 대해 기술한다. Ⅳ장에서는 성능평가 및 

검증을 기술한다. 마지막으로, Ⅴ장에서는 결론 및 향후 

연구 방향에 대하여 기술한다.

Ⅱ. 콘텐츠추적정보 관리 방법

콘텐츠추적정보 관리란 모바일 디바이스들이 CS로 

부터 콘텐츠를 다운로드하면, CS는 CTI를 생성하여 콘

텐츠와 함께 모바일 디바이스에 전달한다. 해당 모바일 

디바이스는 다시 인터넷 불가능 지역으로 접근하여 주

변 모바일 디바이스에 콘텐츠를 공유하고 CTI를 동기

화하면서 여러 디바이스들에게 전파시킨다. 하지만 이

러한 과정이 지속되면, 각 모바일 디바이스마다 빈번한 

동기화로 인해 오버헤드가 발생하고, 필요하지 않는 

CTI로 인한 메모리 공간 소비가 발생한다. 뿐만 아니라 

각 모바일 디바이스들이 CS에 쉽게 접근하기 어려운 

가운데, CTI정보를 필요로 하는 CS는 가능한 빠른 시

간에 많은 CTI를 수집할 필요가 있다. 

2.1 CTI element format
CTI은 어느 콘텐츠의 근원지와 이동경로를 표시하는 

정보이며, 해당 콘텐츠와 함께 디바이스에 저장된다. 다

음 [그림 2]는 CTI 구조이다. 

struct CTI {
    int      from;
    int      to;
    int      sequence;
    boolean  flag;
}

그림 2. CTI 구조체 정보
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[그림 2]에서, ‘from’ 속성은 콘텐츠를 제공한 디바이

스의 식별자이고, ‘to’ 속성은 콘텐츠를 수신한 디바이

스의 식별자이며, ‘sequence’ 속성은 ‘from’ 디바이스가 

서로 다른 디바이스들에게 같은 콘텐츠를 전달한 횟수

이다. ‘flag’ 속성은 CTI가 인터넷 가능한 지역에 위치

하고 있는 CS와 접속하여 CTI가 업로드 되었음을 나타

낸다. 

2.2 CTI list 생성
CTI list는 CTI element의 집합으로서, 각 디바이스

에 콘텐츠별로 하나씩 존재한다. 하나의 디바이스가 하

나의 콘텐츠를 주변 디바이스에게 전달할 때마다, 제공

하는 디바이스와 제공받는 디바이스간에 새로 생성된 

CTI element를 각 CTI list에 추가한다. 예를 들어, [그

림 3]에서 device1이 device2로 콘텐츠를 전달할 때, 

1-2-1-f의 값을 갖는 CTI element가 생성되어, device1

의 CTI list에 추가하고, 해당 CTI list가 콘텐츠와 함께 

device2에 제공된다. 계속해서, 같은 콘텐츠가 device2

에서 device3으로 전달할 때, 2-3-1-f의 값을 갖는 CTI 

element가 device2의 CTI list에 추가되고, 콘텐츠와 함

께 device3에게 전달된다. sequence값은 각 디바이스 

별로 부여하는 integer counter value로서, 0에서 시작

하여 주변 디바이스에게 콘텐츠를 전달 될 때마다 1씩 

증가한다.

device1 device2

1
2

1

device3

1
2

1

2
3

1

1
2

1

2
3

1

from
to

sequence
flag f f f f f

device4

3
4

1

f

1
2

1

2
3

1

f f

3
4

1

f

그림 3. CTI list 예제 1 

2.3 CTI 동기화
CTI 동기화의 핵심적인 알고리즘은 다음과 같이 3가

지 방법으로 나누어지며 참고문헌 [11]에 상세히 기술

되어 있다.

① 디바이스 간 CTI list 동기화
같은 콘텐츠를 보유하고 있는 모바일 디바이스가 무

선 신호범위 안에 들면, 서로 보유하지 않은 CTI를 동

기화한다. 이는 인터넷 접속이 원활하지 못한 환경에서, 

각 디바이스들이 가능한 많은 CTI를 확보하도록 하여, 

어느 한 모바일 디바이스가 인터넷에 접속하는 경우 다

른 디바이스를 대신하여 CS에 CTI를 업로드하기 위한 

방법이다. 이때, CTI list는 from 항목과 sequence 항목

을 기준으로 정렬하게 된다.

② CS와 CTI 동기화
하나의 모바일 디바이스가 인터넷 접속가능 지역으

로 이동하여, CS와 접속되면 해당 모바일 디바이스가 

보유한 CTI는 CS에 업로드 된다. 이후, CS에 CTI를 업

로드한 디바이스는 CTI list에서 최소의 CTI 정보를 제

외한 나머지 CTI를 삭제함으로써, 해당 디바이스에서 

CTI list로 인한 메모리 공간을 절약하게 한다. 이때 

flag필드는 t(true)가 된다.

③ CS와 동기화한 디바이스와 일반 디바이스 간 CTI 
동기화 

어느 디바이스가 CS와 동기화 후, 인터넷 불가능한 

지역으로 다시 진입하면 주변 디바이스에게 자신이 CS

와 동기화 되었음을 알려주고, CS에 업로드 했던 CTI 

정보를 기반으로 최소의 CTI를 제외한 나머지 CTI를 

삭제하도록 만든다.

Ⅲ. 검증용 시뮬레이터 설계 및 구현

3.1 시뮬레이션 모델
검증용 시뮬레이터는 인터넷 불가능한 지역에서 

MANET 환경을 모델링하며, 제안하는 콘텐츠추적정

보 관리 방법의 검증을 자동으로 시험할 수 있는 형태

이어야 한다. 따라서, 다음과 같은 기능과 가정을 기반

으로 설계되어야 한다.

- 인터넷 접속 가능 지역과 접속 불가능 지역을 구분
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해야 함

- 모바일 디바이스의 무선통신 신호가 닿는 지역을 

시뮬레이션 모델에서 하나의 셀(cell)로 나타냄

- 두 개 이상의 디바이스가 같은 셀에 위치하게 되면, 

서로 ad-hoc 네트워크를 형성하고 peer-to-peer 

방식으로 상호 통신함

- Discrete time 시뮬레이션을 적용함. 시뮬레이션 시

간의 한 step 마다 디바이스가 원래 있던 셀에 그대

로 머물거나, 또는 인접한 셀로 이동함. [그림 4]와 

같이 하나의 디바이스가 이동 가능한 경우 수는 현

재 위치한 셀을 포함하여 모두 9가지임. 각 셀로 이

동 확률은 동일하게 1/9로 가정함 

그림 4. 모바일 디바이스의 이동 경우 수

- 시뮬레이션 step 수를 시간 값으로 측정함

- 디바이스가 인터넷 불가능 지역의 셀에서 인터넷 

가능지역의 셀로 이동하는 확률은 1/50 로 가정함. 

예를 들어 아래 [그림 5]에서 CS가 위치한 셀이 인

터넷 가능지역이고 그 주변 셀들은 인터넷 불가능 

지역일 때, 디바이스가 인터넷 불가능 지역의 셀에 

있다가 다음 시뮬레이션 step때 CS가 있는 인터넷 

가능 지역 셀로 이동할 확률을 의미함

그림 5. 디바이스와 CS와 접속 확률

본 연구가 대상으로 하는 지역인 오지에서는, 디바이

스 소유자가 대부분의 시간을 인터넷 불가능지역에서 

머물게 된다. 자신의 생활 주변에서 디바이스를 소지한 

채 부근을 주로 이동하다가 도시와 같은 인터넷 가능 

지역으로는 가끔 이동하기 때문에 확률을 1/50 이라는 

적은 값으로 설정하였다. 이 값은 변경 가능하며, 값의 

대소는 CS가 CTI 정보를 수집하는데 걸리는 시간에만 

영향을 미칠 뿐, 동기화 방식 알고리즘 자체와는 상관

이 없다. 

3.2 시뮬레이터 프레임워크
앞에서의 모델에 입각해 인터넷 불가능지역 환경이 

구축되어 있는 모듈과 자유로운 좌표이동과 peer-to- 

peer 방식이 가능한 디바이스 모듈, 콘텐츠를 저장하기 

위한 모듈로 구성된 시뮬레이터 프레임워크를 개발하

였다[그림 6].

그림 6. 시뮬레이터 프레임워크 구조

- GUI 모듈 : 디바이스와 CS 위치, CS에서 제공되는 

콘텐츠, MANET의 크기 면적을 설정할 수 있는 입

력기능, 그리고 시뮬레이션 상황을 실시간으로 모

니터링하기 위한 출력부 제공

- ISM(Information Storage Management) 모듈 : CS
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로부터 제공되는 콘텐츠와 디바이스로부터 생성된 

CTI list 정보 저장 및 관리

- CTIM(CTI Management) 모듈 : 디바이스간에 동

기화 하면서, 필요한 프로파일 정보를 분석하고, 콘

텐츠추적정보 관리 모듈 알고리즘별 실행

- DEVICE 모듈 : 디바이스와 CS, 디바이스와 디바

이스간에 인증(authentication)과 데이터 송수신 관리

3.3 구현환경
검증용 시뮬레이터를 구현하기 위한 개발환경은 [표 

1]과 같다. 

항목 내용

개발 언어 Java
JDK JDK1.6.0_23

개발 Tool Eclipse
운영체제 Windows 7 Professional k

표 1. 시뮬레이터 개발 환경

3.4 구현결과
[그림 7]은 콘텐츠추적정보 관리 시뮬레이션을 위한 

GUI이며, 각 기능은 다음과 같이 구성된다.

그림 7. CTI 시뮬레이터 관리 GUI

① CS 배치 상태

② 모바일 디바이스 이동 상태 

③ 모바일 디바이스, MANET 면적넓이, CS 위치 값

을 설정하는 입력박스

④ 시뮬레이터 응용 동작버튼

⑤ CS가 제공하는 콘텐츠 리스트 

[그림 7]과 같이 검증용 시뮬레이터는 파라미터와 그

리드 섹션을 보여주는 사용자 그래픽 인터페이스를 제

공한다. 시뮬레이션이 시작할 때, 여러 작은 정사각형안

에 모바일 디바이스가 임의 위치로(random) 배치된다. 

작은 정사각형은 3.1절에서 설명한 셀을 나타낸다. 각 

디바이스는 셀에서 한 칸씩 이동하여, 인접한 셀로 이

동을 시도한다. 또한, CS가 가지고 있는 콘텐츠 리스트

와 각 디바이스마다 가지고 있는 콘텐츠, 그리고 CTI 

상태정보를 로그파일에 출력하게 된다.

다음 [그림 8]는 시뮬레이터를 통해 CS가 시뮬레이

션하는 도중에 CTI를 수집한 로그 기록의 일부분이다. 

device9의 CTI 정보를 따르면, 현재 device9는 device5

로부터 Content_0을 전달받았고, device5는 deivce2로 

전달받았으며, device2는 device4로부터 전달 받았음을 

알 수 있다. 

Information of device[3]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (2, 8, 2, false) 

(2, 6, 3, false) (6, 1, 1, false) (6, 3, 2, false) 

Information of device[4]

Content_0=> (4, 2, 1, false) 

Information of device[5]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (5, 9, 1, false) 

(5, 7, 2, false) 

Information of device[6]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (2, 8, 2, false) 

(2, 6, 3, false) (6, 1, 1, false) (6, 3, 2, false) 

Information of device[7]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (5, 9, 1, false) 

(5, 7, 2, false) 

Information of device[8]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (2, 8, 2, false) 
Information of device[9]

Content_0=> (4, 2, 1, false) (2, 5, 1, false) (5, 9, 1, 

false)

그림 8. 수집된 CTI list 로그 내역 
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Ⅳ. 성능평가 및 검증

본 장은 시뮬레이터를 통해 콘텐츠추적정보관리 방

법의 정확성 검증과 그 성능에 대한 실험결과를 보여준

다. 실험방법은 다음과 같은 시나리오를 가정한다.

① 인터넷 가능 지역에 있는 CS가 하나의 콘텐츠 제공

② 인터넷 불가능 지역에 위치한 모든 디바이스가 해

당 콘텐츠를 수신하려고 함

③ CS는 모든 디바이스로 부터 CTI를 수집하기까지, 

소요된 총 step 수를 측정

④ 검증용 시뮬레이터에서는 다음과 같은 3개의 실험

을 가정

   A. CTIM 실험 : [11]의 콘텐츠추적정보 관리 방

법 알고리즘 적용

   B. Test A 실험 : 콘텐츠추적정보 관리 방법 알고

리즘 중 디바이스간 CTI 동기화 알고리즘 제외

   C. Test B 실험 : 모든 디바이스는 CTI list를 생

성하지 않고 직접 CS에 접근하여 자신의 ID를 

업로드 하여 보고

위와 같이 3가지 실험 방법을 통하여, 검증용 시뮬레

이터는 하나의 콘텐츠를 대상으로 400개의 필드 안에, 

각 디바이스의 수 10개, 20개, 30개, 40개로 설정하고, 

CTIM, Test A, Test B 실험 방법대로 각 30회 시뮬레

이션을 실행하여, 디바이스의 step의 누적값 평균을 구

하였다.

[그림 9]은 실험에 참여하는 디바이스 개수의 80%에 

해당하는 디바이스에 대한 CTI를 CS가 수집하기까지

의 시뮬레이션 step 수를 나타낸다, 즉 디바이스가 20개

라면 16개 디바이스가 콘텐츠를 받았음을 CS가 알게 

되는 시점까지의 평균 시간이다. [그림 10][그림 11]은 

각각 90%, 100% 디바이스들에 대한 CTI를 CS가 수집

하기까지의 실험결과를 나타낸다.

[그림 11]의 실험결과는 디바이스가 증가할수록, 

Test A는 디바이스 간에 CTI를 공유하지 않고 자신이 

보유하고 있는 CTI만을 CS에 업로드하는 방식이기 때

문에 CTIM보다 2배에서 12배까지 시간이 경과되는 결

과를 볼 수 있다. 

그림 9. CTI 80% 수집 시 경과되는 시간

그림 10. CTI 90% 수집 시 경과되는 시간

그림 11. CTI 100% 수집 시 경과되는 시간

Test B는 각 디바이스가 개별적으로 CS에 직접 접근

하여 자신이 콘텐츠를 받았음을 신고하는 방식이기 때

문에 CTIM보다 2배에서 20배까지 시간이 경과되는 결

과를 볼 수 있다. 

Test A, B 모두 디바이스 개수가 늘어날수록 CS가 

원하는 정보를 수집하기 까지 시간이 더 걸리지만, 

CTIM 실험에서는 디바이스들 개수가 많아질수록 어떤 

것이든 CS와 일찍 동기화할 가능성이 높아지게 된다. 
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디바이스들끼리 다른 디바이스 CTI 정보를 공유하고 

있기 때문에 더 많은 CTI 정보를 CS에 일찍 전달하게 

되고, 결국 시간이 짧아지는 것이다.

디바이스들끼리 CTI를 공유하게 되면, CTI정보 저장

에 따라 메모리 공간이 소비되기 때문에, CS와 동기화

가 된 CTI는 디바이스에서 삭제하게 된다. 시뮬레이터

는 이런 기능도 구현하였다. 불필요한 CTI를 삭제시켜 

최소 CTI 길이로 축소시키는 실험 결과를 [그림 12]에 

보였다.

그림 12. 각 디바이스의 CTI 압축률

다음 [표 2]는 시뮬레이터의 확정성(Scale)을 평가하

기 위한 실험조건이다. [표 2]는 시뮬레이터에서 설정된 

400개 셀 안에서 1개 디바이스부터 최대 800개 디바이

스까지 참여시켜 실험하였으며, CS로부터 모든 디바이

스의 CTI를 수집할 때까지 경과된 디바이스의 step을 

측정하고, 디바이스가 증가할 때마다 시뮬레이션 시간

과의 상반관계를 측정하였다. 

콘텐츠 셀(cell) 수 디바이스

1개 400개 1개
1개 400개 50개
1개 400개 100개
1개 400개 200개
1개 400개 400개
1개 400개 800개

표 2. 시뮬레이션 Parameters 

다음 [그림 13]와 [표 3]과같이, 400개 필드크기 안에

서 참여하는 디바이스가 증가할수록, 디바이스 간에 

CTI를 공유하면서 더 많은 CTI를 빠르게 확보할 수 있

었으며, CS로도 더 자주 동기화되기 때문에 시뮬레이

션 step이 대폭 감소됨을 확인하였다.

그림 13. Scale 검증 결과 그래프

디바이스 1 50 100 200 400 800

총 Step 28,341 1,087 659 261 150 94

표 3. Scale 검증 결과 수치 

 

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 인터넷 가능지역과 불가능지역을 포

함하는 모바일 환경을 위한 효율적인 콘텐츠추적정보 

관리 방법을, 현실 모델과 비슷한 시뮬레이터를 개발하

여 콘텐츠추적정보 관리 방법에 대한 객관적인 성능 평

가 및 검증을 수행하였다.

시뮬레이터에서는 먼저 인터넷 불가능지역을 설정하

였다. 이후, 시뮬레이터 상에서, 모바일 디바이스 간의 

peer-to-peer 통신을 통한 콘텐츠 공유 및 콘텐츠추적

관리 방법을 검증하였다. 아울러, CS나 모바일 디바이

스가 가능한 많은 CTI를 수집할 수 있다는 것과 CS가 

모든 모바일 디바이스들이 소유하고 있는 CTI를 최단 

시간에 수집할 수 있음을 검증하였다. 또한, 모바일 디

바이스간에 CTI를 동기화하는 과정에서 메모리 오버헤

드가 효과적으로 감소되는 것을 확인하였다. 
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