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 요약

기존 객체지향 개발 방식과 컴포넌트 개발 방식에서의 재사용성 문제는 모바일 개발에서도 해결해야하

는 문제이다. 모바일 어플리케이션에서 기능을 변경하는 것은 모바일 어플리케이션 전체를 업그레이드 할 

필요가 있는데, 이는 모바일 어플리케이션이 디바이스 내의 다른 어플리케이션들과 연계된 서비스와의 문

제를 발생시킨다. 따라서 모바일 어플리케이션 내에 변경 가능성이 있는 기능들에 대해 재사용성을 고려하

여 개발되어야 한다. 본 논문에서는 모바일 어플리케이션이 다양한 요구사항에 대해 재사용성을 높일 수 

있는 커스터마이제이션 기법을 제안한다. 가변성 중에 데이터 기반의 가변성을 적용하여 변경을 요구하는 

기능에 대해 자동으로 변경될 수 있는 자가적응 커스터마이제이션 기법을 제시한다.

 
■ 중심어 :∣커스터마이제이션∣자가적응∣데이터가변성∣모바일 서비스∣

Abstract

The reusability problems in the existing object-oriented development method and component 

development method is the problem that should be also resolved in the mobile development. 

Changing the function in mobile applications need to upgrade the entire mobile application, which 

can cause problems in mobile application in conjunction with other applications within the 

device. Thus, the changable functions in mobile application should be developed by considering 

their reusability. In this paper, we propose the customization technique that can be improved 

reusability for a variety of requirements of mobile application. We propose the self-adaptable 

customization technique that can change dynamically for the function to require changes by 

applying the data variability among variabilities.
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I. 서 론 

최근 모바일 어플리케이션의 사용이 증가함에 따라 

모바일 어플리케이션 개발 방식 및 아키텍쳐에 대한 연

구가 활발하게 이루어지고 있다. 기존 객체지향 및 컴

포넌트 개발 방식에서 이슈화되었던 재사용성[1] 문제

들이 모바일 개발에서도 문제가 됨에 따라 이에 적합한 

해결 방안이 요구되고 있다[2]. 모바일 어플리케이션의 

기능에 대한 변경은 어플리케이션 전체를 업그레이드 

해야 하는 상황을 자주 발생시키는데, 이는 모바일 어

플리케이션이 디바이스 내의 다른 어플리케이션들과 

연계된 서비스와의 문제를 발생시킨다. 따라서 모바일 
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어플리케이션 내에 변경 가능성이 있는 기능들에 대해 

재사용성을 고려하여 개발되어야 하며, 기존 다른 어플

리케이션과 연계된 기능에 대해 변경 가능성을 보장해 

주어야 한다.

본 논문에서는 모바일 어플리케이션이 다양한 요구

사항에 대해 재사용성을 높일 수 있는 커스터마이제이

션 기법을 제안한다. 다양한 가변성 중에 데이터 기반

의 가변성[3]을 적용하여 변경을 요구하는 기능에 대해 

자동으로 변경될 수 있는 자가적응 커스터마이제이션 

기법을 제시한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 관련연

구로 재사용 관련기술, 안드로이드 어플리케이션 프레

임워크에 대해 연구하며, 3장에서는 데이터 가변성 기

반 모바일 서비스 커스터마이제이션 기법을 제안한다. 

4장에서는 본 논문에서 제안한 기법을 사례에 적용하

여 타당성을 검증하며, 5장에서 결론을 맺는다. 

II. 관 련 연 구

본 논문은 모바일 기반의 가변성을 커스터마이제이

션하기 위한 기법을 제안하므로 기존 연구의 재사용 기

술 및 데이터 가변성 연구에 대해 알아본다. 또한 모바

일 플랫폼 중 안드로이드 플랫폼의 가변성 기술에 대해 

알아본다.

1. 일반성 향상을 위한 가변성 설계 기법 및 커스
터마이제이션 기법
연구 [4]는 행위 가변성에 대한 설계 및 커스터마이

제이션 기법을 제안하고 있다. 행위를 커스터마이제이

션하기 위해 기능 추가나 기능 변경을 위한 설계 방안

을 제시하며, 기존 클래스를 교체하여 행위를 변경할 

수 있다. 이러한 기법들을 설계 기법 측면에서 제안하

고 있으므로 동적인 커스터마이제이션 기법도 고려될 

수 있다. 연구[4]은 다른 방법론(Catalysis, 

Componentware, 등)들과 비교했을 때, 가변성 추출 및 

가변성 설계 기법을 제시하고 있으며, 인터페이스 추가

나 인터페이스 변경, 클래스 교체를 통해 행위를 커스

터마이제이션 할 수 있음을 차별성으로 제시하고 있다. 

그러나, 연구[4]은 데이터 가변성 및 모바일 측면에서의 

커스터마이제이션에 대한 연구가 고려되고 있지 않다.

2. 객체지향 기반 개발에서 재사용성 컴포넌트 설
계 방법
연구[5]는 재사용 가능한 컴포넌트를 설계하기 위한 

기법을 제안하고 있다. 분석 단계와 설계 단계로 구분

하여 재사용 컴포넌트를 설계하기 위한 기법들을 정의

하고 있다. 특히 설계 단계의 커스터마이즈 포인트 식

별 단계에서는 잦은 변경이 발생할 가능성이 있는 부분

을 추출하여 컴포넌트 인터페이스를 정의한다. 이렇게 

정의된 인터페이스를 통해 컴포넌트 내의 객체들 간의 

제어 흐름을 정의한다. 다음 단계로 컴포넌트 내의 객

체들의 상태 변화를 설계하기 위해 상태머신 다이어그

램을 설계하며 상호작용에 대해 순차 다이어그램을 이

용하여 설계한다. 연구[5]는 가변성 추출 단계를 강조하

여 재사용 컴포넌트 설계가 가능함을 제안하고 있다. 

그러나, 구체적인 가이드를 제시하지 못하고 있으며, 설

계 기법 측면에서 제안하고 있으므로 실현 가능성에 대

한 검증이 요구된다.

3. 온톨로지 기반 데이터 가변성 처리 기법
연구[6]은 DTT 컴포넌트 모델(Data Type-Tolerant 

Component Model)을 통해 서비스 컴포넌트와 비즈니

스 데이터 간에 직접적인 결합을 없앰으로써 서비스 컴

포넌트들이 수정되지 않고도 새로운 비즈니스 데이터

들로 변경할 수 있는 방안을 정의하고 있다. 서비스 컴

포넌트는 SCDT(Self-Contained Data Type)와 비즈니

스 엔티티에 대한 메타데이터 온톨로지를 포함하며, 데

이터 타입 컨버터(Data Type Converter)를 이용하여 

비즈니스 엔티티를 접근하기 위한 코드를 생성한다. 따

라서 서비스 컴포넌트는 SCDT, 메타데이터 온톨로지, 

그리고 데이터 타입 컨버터에 의해 다양한 데이터 인터

페이스를 생성할 수 있다. 이렇게 생성된 인터페이스를 

통해 실제 비즈니스 데이터로 연결될 수 있다. 연구[6]

은 서비스 컴포넌트와 데이터 간의 결합력을 줄여 서비
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스 컴포넌트가 다양한 데이터로 변경을 하기 위한 데이

터 가변성 중심의 연구를 수행하였다. 이에 반해 본 논

문에서는 데이터 가변성을 기반으로 다양한 서비스 컴

포넌트로 변경될 수 있는 방안을 모바일 환경에서 제시

한다.

4. 안드로이드 기반의 웹 서비스 프로토콜 커스터
마이제이션 기법
연구[7]은 모바일 어플리케이션이 웹 서비스를 사용

하기 위해 다양한 웹 서비스 프로토콜을 커스터마이제

이션하기 위한 기법을 제안한다. 기존 웹 서비스 프로

토콜을 사용하는 모바일 어플리케이션을 변경할 경우 

어플리케이션 전체를 재설치하는 것이 아니라, 기존 서

비스는 유지하면서 새로운 프로토콜 서비스를 플러그

인하여 서비스를 커스터마이제이션 할 수 있다. 그러나 

연구[7]은 가변성 식별자를 변경하여 명시적으로 서비

스를 커스터마이제이션 해야 한다. 

5. 모바일 환경에서 콘텐츠 추천 시스템 설계 및 
구현
연구[8]은 모바일 대량 콘텐츠 중에서 요구되는 콘텐

츠를 추천하기 위한 시스템 설계 및 구현 방안을 제안

한다. 상황정보를 이용하여 콘텐츠를 검색하고 가중치

를 적용하여 콘텐츠를 추천한다. 연구[8]은 콘텐츠를 상

황정보에 의해 추천하는 것이며, 본 논문의 데이터 가

변성 정보를 통해 적합한 모바일 서비스를 커스터마이

제이션하기 위한 연구는 미흡하다.

6. 모바일 환경을 위한 지능형 추천 에이전트에 관
한 연구
연구[9]는 모바일 환경에서 에이전트를 이용하여 사

용자에게 능동적으로 정보를 제공할 수 있는 시스템을 

제안한다. 프로파일 모듈, 규칙생성 모듈, 필터링 모듈, 

서비스 모듈로 구성된다. 추천 에이전트를 이용하여 사

용자의 요구 사항에 대해 파악 가능하도록 구성한다. 

연구[9]는 에이전트에 의한 상황인지 기반 서비스를 제

공하는 것으로, 모바일 서비스의 커스터마이제이션 에 

대한 연구는 제한적이다.  

7. 재사용 기술 비교 
[표 1]에 나타난 바와 같이 재사용 기술에는 포함, 상

속, 매개화, 동적 클래스 로딩 등과 같은 다양한 기술들

이 존재하며, 다양한 기술들이 KobrA[10], FAST[11], 

FODA[12], UML Component[13], Catalysis[14], 

Componentware[15], Fusion[16]과 같은 기존 컴포넌트 

방법론에서는 어떻게 재사용을 위해 제공하고 있는지 

비교한다. [표 1]에 나타난 바와 같이 기존 방법론들에

서는 필요성에 대한 언급이나 정의는 하고 있지만 구체

적인 기법이나 실행 가이드를 제시해 주시 못하고 있

다. 일부 방법론들은 객체지향 기술(포함, 상속, 매개화, 

등)에 대해 설계 패턴형태로 제시하고 있지만, 구체적

인 실행 가이드를 제시하지 못하고 있다.

표 1. 재사용 기술 비교

본 논문에서는 이러한 기법들에 비해 실행 가능한 형

태로 사용될 수 있는 구체적인 가이드를 제시하고 있으

며, 모바일 어플리케이션의 잦은 변경에 대한 동적인 

커스터마이제이션이 가능할 수 있는 기법을 제시하고 

있다.

8. 안드로이드 어플리케이션 프레임워크 
안드로이드 프레임워크[17]에서 인텐트 필터(Intent 

Filter)는 안드로이드 모바일 어플리케이션의 기능을 가
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변적으로 처리할 수 있도록 제공되는 메타정보이다. 가

변적으로 처리되어야 할 기능에 대해 인텐트 필터로 정

의하면 안드로이드 프레임워크 내의 패키지관리자

(Package Manager)가 인텐트 필터를 인지하여 해당하

는 기능을 가변적으로 처리해 준다. 기능에 흐름을 변

경해야 하는 경우 코드를 변경하는 것이 아니라 인텐트 

필터를 수정한다. 모바일 어플리케이션 내의 액티비티

(Activtity)간에 데이터의 전달은 인텐트(Intent)라는 

객체 내에 포함되어 전달되는데, 이러한 인텐트에 대한 

처리는 액티비티 관리자(Activity Manager)가 담당한

다. 본 논문에서는 데이터 가변성을 적용하기 위해 인

텐트 필터와 인텐트를 기반으로 한다. 

9. 가변성 
가변성(Variability)이란 같은 종류의 컴포넌트들 간

에 서로 다른 처리를 하는 기능을 가변성이라고 한다

[18]. 컴포넌트가 사용될 때 다양한 요구사항이 발생하

기 때문에 그럴 때 마다 컴포넌트를 수정해야 한다면 

효율성이 저하될 것이다. 따라서 다양한 요구사항을 만

족시킬 수 있도록 가변성을 고려하여 컴포넌트를 개발

해야 한다. 가변성은 다양한 측면에서 고려될 수 있는

데, 예를 들면, 기능에 대한 가변성[19]이나 기능 흐름

에 대한 가변성[20]을 고려할 수 있으며 데이터 타입이

나 데이터 유무에 따라 처리를 다르게 할 수 있는 데이

터 가변성을 고려할 수 있다. 본 논문에서는 모바일 환

경에서 데이터의 특성에 따라서 기능이 가변적으로 처

리될 수 있는 데이터 가변성을 기반으로 한다.

III. 데이터 가변성 기반 커스터마이제이션 기법

이 장에서는 본 논문에서 제안하는 모바일 커스터마

이제이션을 위한 모바일 데이터 가변성과 자가 적응 커

스터마이제이션 기법을 제안한다.

1. 모바일 데이터 가변성
데이터 가변성은 데이터의 존재 유무에 따라 기능이 

변경되거나, 데이터의 타입에 따라 기능이 변경되는 경

우로 분류할 수 있다. 

그림 1. 데이터 유무에 따른 커스터마이제이션

데이터 존재 유무에 따라 기능이 커스터마이제이션

되는 경우는 [그림 1]에서와 같이 ‘모바일서비스A’를 제

공하기 위해 데이터 유무에 따라 ‘모바일서비스B’ 나 

‘모바일서비스C’로 변경될 수 있다. ‘모바일서비스B’는 

존재하는 데이터와 관련된 기능을 제공하며 ‘모바일서

비스C’는 데이터가 존재하지 않은 상태의 서비스를 제

공한다. 

데이터 타입에 따라 모바일 서비스가 커스터마이제

이션되는 경우는 [그림 2]에서와 같이 ‘모바일서비스A’

는 데이터 타입이 ‘String’ 또는 ‘URI’에 따라 ‘모바일서

비스B’나 ‘모바일서비스C’로 변경될 수 있다. ‘모바일서

비스B’는 ‘String’ 데이터 타입과 관련된 서비스를 제공

하며, ‘모바일서비스C’는 ‘URI’ 데이터 타입과 관련된 

서비스를 제공한다.

그림 2. 데이터 타입에 따른 커스터마이제이션

데이터 타입은 [그림 3]에서와 같이 하나의 데이터 
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타입에 의해 서비스가 변경될 뿐만 아니라. 데이터 타

입의 조합에 의해서도 서비스를 변경할 수 있다.

그림 3. 데이터 타입의 조합에 따른 커스터마이제이션

데이터 가변성은 데이터 존재 유무와 데이터 타입에 

따라 모바일 서비스를 커스터마이제이션 할 수 있다. 

행위 가변성 및 워크플로우 가변성이 가변성 식별자에 

의해 명시적으로 모바일 서비스를 커스터마이제이션 

할 수 있는 방식인 것에 반해, 데이터 가변성은 모바일 

서비스들 간에 서비스 호출을 자동적으로 커스터마이

제이션 할 수 있는 기반을 제공한다.

2. 자가 적응 커스터마이제이션 기법
데이터 가변성 기반의 자가적응 커스터마이제이션을 

하기 위한 기본 구조는 [그림 4]와 같다. ‘모바일 서비스

A’에서 데이터 가변성에 의해  ‘모바일 서비스B’나 ‘모

바일 서비스C’로 자동으로 변경될 수 있다. 

데이터 가변성에 의한 서비스 자동 변경은 3.1절에서 

정의한 것처럼 데이터 유무나 데이터 타입에 따라 가변

성이 적용될 수 있다.

그림 4. 자가적응 커스터마이제이션 구조

[그림 4]의 자가적응 커스터마이제이션 구조에 대해 

모바일 기반 환경에서의  클래스 다이어그램[21]을 [그

림 5]와 같이 정의할 수 있다. 

그림 5. 모바일 자가적응 커스터마이제이션 기법 클래스 다
이어그램(안드로이드 기반)

‘모바일 서비스A’는 인텐트와 인텐트 필터로 구성된

다. 인텐트는 전달되는 데이터를 포함하고 있으며, 인텐

트 필터는 데이터 가변성을 제공하기 위한 설정정보를 

포함하고 있다. ‘인텐트 필터1’은 데이터를 정의하지 않

으며 기본 데이터 타입(문자열)을 허용한다. ‘인텐트 필

터2’와 ‘인텐트 필터3’는 데이터 타입을 각각 정의하여, 

'Data' 속성값이 'Type1'이나 ‘Type2'에 따라 ’모바일 

서비스C'나 ‘모바일 서비스D'로 자가적응 될 수 있다. 

그림 6. 가변성을 위한 인텐트 필터

자가적응 커스터마이제이션을 위한 가변성 정의는 

[그림 6]과 같이 인텐트 필터를 통해 정의할 수 있다. 전

달되는 데이터는 인텐트에 포함하며 이렇게 전달되는 

데이터의 타입은 인텐트 필터에 정의한다. 인텐트 필터

는 우선적으로 서비스 가변성(‘가변성명’)을 통해 일치

하는 모바일 서비스로 변경을 할 수 있으며, 추가적으

로 데이터 가변성(데이터 유무 또는 데이터 타입)을 통
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해 자동적으로 서비스를 변경할 수 있다. 데이터 타입 

중에 ’String', 'URL', 'MIME' 타입을 지정하여 일치하

는 모바일 서비스로 변경할 수 있다. 데이터 유무에 대

한 가변성은 타입을 지정하지 않으면 되며, 호출하는 

모바일 서비스에서 데이터의 유무에 따라 가변적으로 

서비스를 호출한다.

그림 7. 데이터 유무에 따른 가변적 서비스 호출 코드

데이터 유무에 따른 서비스 호출은 [그림 7]의 코드

와 같이 구현할 수 있다. 서비스 가변성(‘가변성명’)에 

대해 정의하고, 데이터는 기본 데이터 타입(문자열)을 

전달한다. 서비스 가변성에 의해 여러 서비스가 선택이 

될 수 있으며, 문자열 데이터를 전달 받을 수 있는 서비

스가 자동으로 선택된다.

그림 8. 데이터 유무에 따른 가변적 서비스 호출 설정

데이터 유무에 따른 가변적 서비스 호출을 위한 설정 

코드는 [그림 8]과 같다. 2개의 모바일 서비스 중에 데

이터 타입을 정의하지 않은 ‘모바일서비스B'가 [그림 7]

의 코드에 대해 자동으로 선택될 수 있는 서비스가 될 

것이다. '모바일서비스C'는 동일한 서비스 가변성을 정

의하고 있지만, 다른 형태의 데이터 타입을 정의했으므

로 데이터 가변성에 의해 호출되지 않는다.

그림 9. 데이터 타입에 따른 가변적 서비스 호출 코드

데이터 타입에 따른 서비스호출은 [그림 9]의 코드와 

같이 구현할 수 있다. 서비스 가변성(‘가변성명’)에 대해 

정의하고, 데이터는 'URI'를 전달한다. 서비스 가변성

에 의해 여러 서비스가 선택될 수 있으며, 'URI' 데이터

를 전달 받을 수 있는 서비스가 자동으로 선택된다.

그림 10. 데이터 타입에 따른 가변적 서비스 호출 설정

데이터 타입에 따른 가변적 서비스 호출을 위한 설정 

코드는 [그림 10]과 같다. 3개의 모바일 서비스 중에 데

이터 타입을 'http'로 정의한 ‘모바일서비스C'가 [그림 

9]의 코드에 대해 자동으로 선택될 수 있는 서비스가 

된다. 데이터를 정의하지 않은 ‘모바일서비스B'와 다른 

형태의 데이터 타입을 정의한 ’모바일서비스D‘는 동일

한 서비스 가변성을 정의하고 있지만 데이터 가변성에 

의해 호출되지 않는다. 
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그림 11. 데이터 가변성에 의한 자가적응 사례

[그림 11]은 [그림 9]와 [그림 10]의 데이터 가변성을 

위한 코드와 설정정보를 통해 구현된 자가적응 커스터

마이제이션 기법의 사례이다. 전달되는 데이터의 타입

이 문자열인 경우 ‘모바일서비스B’를 호출하며, 전달되

는 데이터 타입이 URI인 경우 ‘모바일서비스C'가 호출

될 수 있다. 이와 같이 자가적응 커스터마이제이션 기

법은 서비스 실행 중에 선택 과정 없이 자동적으로 변

경된다.  

IV. 사례 연구

본 논문에서 제안한 데이터 가변성 기반의 자가 적응 

커스터마이제이션 기법을 상품주문 확인 사례에 적용

하여 본 연구의 적합성을 검증한다. 

시나리오는 상품주문 확인 발송 시 데이터의 유무와 

데이터의 타입에 따라 이메일 서비스나 문자 서비스로 

자동적으로 변경되어 공지 될 수 있도록 한다.  

그림 12. 데이터가변성에 의한 상품주문 확인발송 자동 변
경 구조

[그림 12]에서와 같이 상품주문 확인을 통해 전달되

는 데이터에 따라 Email 서비스나 SMS 서비스, 그리고 

Twitter 서비스로 변경될 수 있다. 

전달되는 데이터는 ‘상품명’, ‘상품가격’, ‘상품명세’, 

‘주문고객’으로 정의한다. 이 데이터 중에 ‘주문고객’의 

타입에 따라 가변적으로 서비스 호출할 수 있도록 다양

한 데이터 타입을 정의한다.  

그림 13. 상품주문 확인을 가변적으로 처리하기 위한 설정

전달되는 ‘주문고객’의 데이터 타입에 따라 서비스가 

변경될 수 있도록 [그림 13]에서와 같이 정의한다. 데이

터 타입이 ‘mailto'일 경우 메일 서비스를 호출하며, 데

이터 타입이 ’tel'이나 'twitter' 인 경우 문자 서비스나 

트위터 서비스로 변경될 수 있도록 설정을 정의한다. 

그림 14. 데이터 가변성에 의한 상품주문 확인 메일발송
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그림 15. 데이터가변성에 의한 상품주문 확인 문자발송

[그림 14]와 [그림 15]는 데이터 가변성에 의해 제공

되는 결과 화면으로, [그림 14]는 데이터 타입이 

'mailto' 타입으로 전달될 경우 메일 서비스로 변경된

다. [그림 15]는 데이터 타입이 ‘tel' 타입으로 전달될 경

우 문자 서비스로 자동 변경된다.

본 사례 적용을 통해 본 논문에서 제안한 데이터 가

변성을 기반으로 하는 모바일 서비스의 자가적응 커스

트마이제이션 기법이 타당함을 검증하였다.

V. 결론 및 향후 연구
지금까지 다양한 가변성 중에 데이터 가변성을 통해 

안드로이드 플랫폼 기반의 모바일 서비스 가변성 기법

을 제안하였다. 데이터 가변성 중에 데이터 유무와 데

이터 타입에 따라 모바일 서비스 코드와 설정 코드가 

어떻게 정의되는지를 구체적으로 제시하였으며, 사례

에 적용하여 적합성을 검증하였다. 향후 모바일 데이터 

가변성을 제공할 수 있는 추가 데이터 타입 및 분류를 

분석하여 모바일 서비스를 커스터마이제이션할 수 있

는 모바일 데이터 온톨로지(Ontology)에 대한 연구를 

진행한다.  
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