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요       약 

현재 무선 인터넷 환경은 이동 단말에 컨텐츠 서비스를 제공할 경우, 서비스 사용자가 소유한 
단말 환경의 다양성을 고려한 컨텐츠 최적화 작업을 필요로 한다. 기존 환경에서는 이런 기능을 위
한 서버를 따로 설치하여 관리함으로 사용자가 늘어나게 되면 서버에 부하가 집중되어 제공되는 서
비스의 질이 저하되는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 이런 컨텐츠 최적화 기능을 망에서 제공하

여 서버의 부하 집중 문제를 해결하는 이동 컨텐츠 적응형 네트워크(Mobile Contents Adaptation: 
MobiCAN)를 제안한다. MobiCAN 시스템은 ABone(Active Network Backbone) 데몬과 ANTS(Active 
Network Transfer System) 실행환경, 컨텐츠 최적화를 위한 액티브 응용으로 구성된다. 본 연구에서는 
위와 같이 구성된 MobiCAN 시스템을 실제 무선 인터넷 망과 연동시킴으로 해서 액티브 네트워크

의 무선 인터넷 적용 가능성을 확인하였다.  
 

1. 서론 

최근 무선 인터넷에 대한 관심이 증가하면서 이동 
단말의 보급률이 높아지고 무선 인터넷 서비스에 대
한 요구가 증가하고 있다. 그러나 현재 무선 인터넷 
환경은 다양한 단말 환경과 제공되는 서비스 사이의 
호환성 제공 방법에 문제점을 갖고 있다. 예를 들면, 
다양한 이동 단말기의 성능 및 환경에 따라 동일한 
컨텐츠 서비스를 제공하기 위해서는 단말에 맞는 컨
텐츠 최적화 작업이 필요하다. 이를 위해서 기존 무선 
인터넷 환경은 컨텐츠 변환을 위한 전용 서버를 두어

서 서비스를 제공하는데 이 경우 사용자가 증가하면 
서버에 부하가 집중되는 문제가 발생한다. 이런 부하 
집중 문제는 최적화 작업을 여러 노드로 분산시킴으

로 해서 해결이 가능하다.  
DARPA 에서 개발한 액티브 네트워크는 기존의 수  

 

 

본 연구는 한국과학재단 목적기초연구(R01-2003-000-

10562-0) 지원으로 수행되었음 

 
동적인 망 하부 구조를 능동적으로 바꾸고, 망의 기

능 수행을 액티브 패킷(Active Packet)을 기반으로 라우

터에서 가능하게 한다. 따라서 이 기술을 이용하면 기
존의 무선 인터넷 서비스 환경에서 발생하는 전용 서
버의 부하 집중 문제를 효과적으로 해결할 수 있다. 
액티브 네트워크에 대한 연구는 주로 ATM 과 IP 망을 
중심으로 진행되었고, 최근 이동 통신망의 물리적 특
성의 제약을 최소화하기 위한 분야에 대한 연구도 시
작되었으나, 무선 인터넷 환경에 대한 연구는 본격적

으로 이루어지고 있지 않은 상황이다.  
본 논문에서는 무선 인터넷 환경에서 컨텐츠 서비

스를 제공할 때 발생하는 전용 서버의 부하 집중 문
제를 해결하기 위해 액티브 네트워크 기술을 적용한 
이동 컨텐츠 적응형 네트워크(Mobile Contents Adapta 
tion: MobiCAN)를 설계 및 구현하였다.  
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2. 관련 연구 

MIT 에서 개발한 ANTS(Active Network Transfer 
System)는 액티브 네트워크의 구성 노드에게 실행 환
경과 네트워크 프로그래밍 모델을 제공한다. 또한 
ANTS 는 액티브 패킷인 캡슐을 수신하는 채널과 그 
캡슐을 처리하기 위해 필요한 코드를 받는 채널이 분
리되어 있다. 다시 말해서 액티브 노드에서 캡슐을 받
았을 때 이것을 처리할 수 있는 코드가 없는 경우 코
드 분산 메커니즘에 따라 다른 노드로부터 코드를 전
송 받아서 사용한다.  코드 분산 메커니즘에 따라 캡
슐에는 타입과 프로토콜을 명시하며, 캡슐이 도착하면 
노드는 프로토콜의 캐시를 검사한다. 만약 필요한 코
드가 없을 경우에는 필요로 하는 코드에 대한 요청이 
이전의 이웃 노드에 전달되고, 프로그램의 수행 상태

는 휴면 상태가 된다. 그리고 필요한 코드 세그먼트가 
다운로드 되어 수행이 가능해지면 휴면된 프로그램을 
다시 수행시킨다. 만일 프로그램에 필요한 코드가 다 
수집되지 않으면 그 캡슐은 버려진다. 

아래 (그림 1)은 ANTS 실행환경의 구조를 설명하

기 위한 클래스 구조도 이다. 
 

Channel Channel Channel
Capsule Capsule

Application Application

END-SYSTEM END-SYSTEM

Extension

Node

Protocol

Extension Extension

Node
Node

EN
D

-TO
-EN

D
N

ETW
O

R
K

LIN
K

Channel Channel Channel
Capsule Capsule

Application Application

END-SYSTEM END-SYSTEM

Extension

Node

Protocol

Extension Extension

Node
Node

EN
D

-TO
-EN

D
N

ETW
O

R
K

LIN
K

(그림 1) ANTS 실행환경 클래스 구조도 
 

Node 는 각 노드의 실행을 관장하는 클래스이다. 
이 클래스는 노드에 특정한 정보를 일시적으로 저장

하기 위한 소프트 저장(soft store) 방식과 코드 분배 
메커니즘에 따라 코드를 분배한다. 채널 클래스는 각
각의 노드가 단대단 또는 매체 공유 기술로 연결된 
링크 계층 인터페이스를 제공하여 사용된다. ANTS 에

서 새로운 서비스는 Capsule 클래스와 Protocol 클래스, 
Application 클래스를 각각 상속하여 구현함으로써 제
공된다. Capsule 클래스는 네트워크에서 패킷 처리를 
제어하기 위하여 사용되며, 캡슐 포워딩과 관련된 코
드는 코드 분배 프로토콜에 따라 네트워크 상에서 전
달된다. Protocol 클래스는 캡슐의 구조를 정의하는데 
사용되며 Extension 클래스는   각 노드에 특화된 서
비스를 제공하기 위하여 사용된다. Application 클래스

는 캡슐을 송수신하는 역할을 하며, 로컬에서만 수행

되고 코드 분배 시스템에 의하여 이동되지 않는다.  
 

3. MobiCAN 시스템 

MobiCAN 시스템은 컨텐츠가 서버로부터 이동 단말

까지 전달되는 과정에서 이동 단말의 환경에 적합한 
형태로 동적으로 변환되는 서비스를 제공하며, 이런 
기능을 위한 여러 노드들로 구성된다. 이 시스템은 컨
텐츠 서비스를 위한 주요 기능들을 각 노드로 분산하

여 특정 노드로 부하가 집중되는 현상을 막을 수 있
다. 시스템의 각 노드는 액티브 노드로 구성되며 노드 
별로 서비스에 필요한 액티브 응용을 구동한다.  

 

 
(그림 2) MobiCAN 시스템의 개략도 

 
(그림 2)는 MobiCAN 시스템을 간략히 나타낸 것이

다. 왼쪽이 무선 이동 단말들이 있는 영역이고 가운데 
영역은 단말에 최적화된 컨텐츠를 제공하기 위한 변환

작업을 수행하는 액티브 노드들이 있는 MobiCAN 영
역이며 오른쪽 영역에는 컨텐츠 서버가 위치한다. 이
동 단말은 (그림 2)과 같이 액티브 노드 구간을 거쳐

서 컨텐츠를 요청하고 그것의 응답 메시지인 컨텐츠

가 MobiCAN 영역을 통과한 후 단말에 전달된다. 사
용자의 요청에 의한 컨텐츠가 MobiCAN 영역의 컨텐

츠 변환 노드에 도착하게 되면, 그 노드는 단말 환경 
정보 저장소에 해당 단말의 환경 정보를 요청하게 된
다. 요청된 환경 정보가 도착하면 컨텐츠 변환 노드는 
그 정보를 바탕으로 컨텐츠 최적화 작업을 수행한다. 
이때 단말 환경 정보 저장소의 기능을 클라이언트 영
역과 MobiCAN 영역의 접점에 해당하는 액티브 노드

에서 수행한다. 
MobiCAN 의 액티브 노드는 Anetd 데몬과 ANTS 실

행 환경, 액티브 응용이 연동하여 동작한다. Anetd 데
몬은 ABone(Active Network Backbone) 망을 구축하기 
위한 데몬이며 ABone 은 액티브 네트워크 연구 프로

그램을 지원하기 위하여 DARPA 에서 개발한 테스트 
베드로써, 본 논문에서 MobiCAN 시스템을 구현하고 
테스트하기 위해서 사용했다. ANTS 실행환경은 동적 
프로그램 배포 및 실행 기능을 상위의 액티브 응용에

게 제공한다. MobiCAN 은. ABone 상위에서 ANTS 실
행환경을 구축하고 액티브 망을 구성한 다음 컨텐츠 
최적화 기능을 구현한 액티브 응용을 배포하여 무선 
인터넷 서비스를 제공한다.  

 
3.1 ABone 망 구축 

ABone 망은 ABone 노드, Anetd 클라이언트, 
ABOCC(ABone Coordination Center)로 구성된다. ABone 
노드는 Anetd 데몬이 동작하여 실행환경이나 관련 프
로그램을 설치 배포할 수 있는 노드이다. Anetd 클라
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이언트는 그 ABone 노드에 프로그램 배포 및 실행 
명령을 내리는 기능을 하는 노드이다. ABOCC 는 코어 
노드 운영 센터로써 액티브 노드의 상태를 모니터링

하며, 문제를 진단하고 관리하는 역할을 한다. ABone 
노드를 구축하여 기존 ABOCC 서버에 등록하게 되면 
기존 ABone 의 일부로써 동작하며, 별도의 ABOCC 를 
만들어 이곳에 등록하게 되면 독립적인 ABone 망으

로 동작한다. 본 논문에서는 후자를 선택하였다.  
독립적인 ABone 망은 아래와 같은 방법으로 구축

하였다. 
 ABOCC 구성 
아파치 웹 서버를 수정하여 설정 파일이나 실행환경 

등의 코드를 다운 받게 하여 ABOCC 를 구성한다.  
 
 ABone 노드 구성 및 ABOCC 등록 

  노드의 ‘abocc’ 계정을 생성하여 Anetd 데몬을 설치한

다. 그 후 Anetd 마스터 컨피큐레이션(master configuration) 
파일에 ABOCC 서버 항목을 새로 구성한 ABOCC 로 설
정한다.  
 

 ACL, TCL 파일 설정 
 ACL(Access Control List)는 ABone 노드에 명령을 내릴 
수 있는 권한을 가진 노드들에 대한 목록으로 이 목록에 
없는 노드가 명령을 내릴 경우 실행을 막는 방법으로 접
근을 제어한다. 목록에는 권한을 가진 노드들의 공개키로 
채워진다. TCL(Trust Code Server List) 파일은 ABone 노드가 
안전하게 프로그램을 다운로드 받을 수 있는 신뢰할 수 
있는 코드서버들에 대한 목록파일로써 이 목록에 없는 
서버로부터 코드를 다운 받는 것을 막아 악의적인 코드

가 설치되는 위험을 제거한다.  
 

 
(그림 3) MobiCAN 노드 구조 

 
 (그림 3)는 ABone 망으로 구축된 MobiCAN 시스

템의 노드 구조를 나타낸 것이다. ABone 노드에는 위 
그림과 같이 두 종류의 Anetd 데몬이 수행되는데 이
들을 실행시키는 계정에 따라 구분한다. Anpub 계정으

로 실행되는 데몬은 노드에 설치된 실행환경의 수가 
복수일 경우 노드로 들어오는 액티브 패킷을 실행 환
경에 따라 분배해주는 기능을 한다. aneeX 계정으로 
실행되는 데몬은 실행 환경을 로드하고 실행시키는 
역할을 수행한다.  
 

3.2 ANTS 의 설치 및 ABone 과의 연동 

ANTS 실행 환경은 Java 로 된 공개 소프트웨어로써 
소스코드를 다운 받아 컴파일 작업을 통해서 사용하

였다. ANTS 를 컴파일 하면 ANTS 실행환경과 액티브 
응용 프로그램의 Jar(Java Archive) 파일이 생성된다. 액

티브 응용은 ANTS 실행환경 클래스 중 Application 
class 와 DataCapsule class, Protocol class 를 상속하여 구
현한다. 본 논문에서 사용한 ANTS 실행환경 2.0.0 버
전은 JavaNodeOS 를 기반으로 동작하도록 설계되었기 
때문에 노드 시스템의 클래스 경로에 JavaNodeOS 라
이브러리를 추가하였다.    
  ANTS 실행 환경에 아래와 같이 세 개의 스크립트 
파일을 설정해주면 설치가 완료된다.  

. 
 .start : Configuration Manger Class 를 실행시키는 

스트립트로써 .config, .route 등의 ANTS 환경 설
정 파일을 설정해준다.  

 .config : 네트워크 토폴러지(network topology)를 
설정하고 실행 시에 필요한 응용 클래스를 저
정한다.  

 .route : 네트워크의 라우팅 테이블 정보를 나타

내며 ‘makeroutes’ 프로그램을 이용해서 생성한

다.  
ABone 망과의 연동을 위해서는 config 파일을 일반 

설정과 다르게 해준다. 채널 정보 설정 시에 출력은 
표준 출력으로 하며 프록시 설정은 anpub Anetd 데몬

으로 지정한다. 포트 설정은 전송 지점을 나타내며 
anpub Anetd 데몬의 입력 창구인 3322 번 포트 번호를 
사용한다.  
 

3.3 액티브 응용 개발 

이동 단말의 환경에 따른 컨텐츠 변환 서비스를 제
공하기 위해서 아래와 같은 기술을 개발하여  
MobiCAN 응용에 사용하였다.  

 Internetworking 기술  
기존 유무선 망과 MobiCAN 망과의 연동을 위한 기술이

다. 기존 인터넷 망의 HTTP 메시지와 MobiCAN 의 액티

브 패킷간의 상호 변환 작업을 수행한다. 
 컨텐츠 변환 기술 

컨텐츠를 요구되는 환경에 맞게 변환 시키는 기술이다. 
GIF, JPEG, WBMP 형태의 이미지 포맷간의 상호 변환이 
가능하며, 이미지 크기 및 컬러 변환도 지원한다. 마크업 
변환 기술로는 XHTML 을 WML 이나 MHTML, CHTML 
등으로 변환하는 기능을 제공한다. 

 단말 정보 관리 기술 
최적화된 컨텐츠 변환 서비스를 위해 이동 단말의 환경 
정보를 관리하는 기술로써 CC/PP(Composite 
Capability/Preference Profile)의 리소스 기술 기법을 사용하

여 관리한다.  
 

 MobiCAN 의 액티브 노드는 액티브 응용의 기능에 
따라 크게  액티브 인터네트워킹 노드(Active Internet 
working Node: AIN)와 컨텐츠 변환 노드(Contents Trans 
lation Node: CTN)로 구분된다. AIN 은 Internet working 
기술을 이용하여 기존의 망과 MobiCAN 의 액티브 망
을 연결시켜 서로 간의 연동을 가능하게 한다. 예를 
들면 이동 단말로부터 컨텐츠 요청 메시지가 HTTP 
형태로 전달되면 AIN 에서 이것을 액티브 망에서 사
용할 수 있는 캡슐로 만든 후 망 내부로 전달한다. 또
한 AIN 은 여러 이동 단말들의 환경 정보를 갖고, 컨
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텐츠 변환 노드가 변환 작업에 필요한 단말 정보를 
요청할 경우에 그 정보를 단말 정보 관리 기술을 이
용하여 CC/PP 캡슐로 만들어 제공하기도 한다.  

CTN 은 AIN 으로부터 받은 CC/PP 정보를 토대로 
컨텐츠를 단말에 최적화한다. 즉 CTN 에 컨텐츠가 도
착하게 되면 최적화를 위한 단말 환경 정보를 AIN 에

게 요청하여 CC/PP 캡슐을 수신하고 캡슐로부터 단말 
환경 정보를 추출한 다음 컨텐츠 최적화 작업을 수행

한다. 아래 (그림 4)는 AIN 과 CTN 으로 구성된 
MobiCAN 시스템의 노드들을 기능별 모듈로 나누어 
표현한 것이다.  

 
(그림 4) MobiCAN 기능별 모듈 

 

3.4 현재 무선 망과의 연동 

본 연구의 MobiCAN 시스템은 클라이언트 영역으

로 WAP 브라우저를 내장한 COMPAQ PDA 와 KTF-
X2000 핸드폰을 사용하였고, MobiCAN 영역으로는 2
개의 AIN 노드와 CTN 노드를 구축하여 사용했다. 서
버 영역에서는 아파치 웹 서버를 두어 XHTML 마크

업 문서와 GIF, BMP, JPEG 와 같은 이미지 문서를 컨
텐츠로 제공하였다. PDA 는 로컬 무선 망에서 WAP 
게이트웨이를 통해 AIN 노드로 컨텐츠를 요청하도록 
하였으며, 핸드폰은 KTF 망을 통하여 AIN 노드로 접
속한다. KTF 단말기는 프락시 설정을 MobiCAN 의 
AIN 노드로 설정함으로 해서 쉽게 MobiCAN 과 연동

할 수 있다. 
 

3.5  기존 실행 환경의 제약 

ANTS 실행환경은 보안상의 이유로 Java 라이브러

리 중 상당부분의 사용을 제약하기 때문에 응용 개발

에 한계가 있다. 특히 GUI (Graphic User Interface) 라이

브러리를 비롯하여 socket 라이브러리는 그 사용이 원
천적으로 봉쇄되어서 응용 개발에 많은 어려움을 겪
었다. 결국 라이브러리 사용을 위하여 실행환경 밖에

서 동작하는 프로세스를 생성하여 액티브 응용과 파
일 I/O 를 사용한 IPC(interprocess communication)로 연
동시켜 컨텐츠 최적화 응용을 구현하였다. 또한 실행

환경에 설치된 응용을 다른 응용에서 연동하여 사용

할 수 없기 때문에 코드 재사용 측면에서 비효율적이

다. 그리고 코드의 동적 다운로드 기능이 Capsule class
와 Protocol class 로 제한되어 제공되기 때문에 실제 

중요 기능을 위한 코드는 동적 배포 및 실행이 불가

능하다. 
 

 

4. 결론 및 향후 과제 

본 논문에서는 액티브 네트워크를 사용한 이동 컨
텐츠 최적화 서비스를 제공하기 위해서 액티브 망을 
구성하고 응용 프로그램을 개발하였다. 액티브 망은 
ABone 과 ANTS 실행환경을 사용하여 구축하였고 컨
텐츠 서비스를 위한 액티브 응용 기술로써 인터네트

워킹(Internetworking) 기술, 컨텐츠 변환 기술, 단말 환
경 정보 관리 기술을 개발하여 적용하였다. 또한 KTF 
망을 통한 실제 무선 인터넷 망과의 연동으로 액티브 
네트워크의 무선 인터넷 적용 가능성을 확인하였다. 
그러나 기존 ANTS 실행 환경의 제약으로 인해 응용 
개발 및 관리에 어려움을 겪었다. 향후 기존 실행환경

의 단점을 보완하여 라이브러리 사용과 동적 프로그

램 다운로드 기능의 제약 문제를 해결하고 코드 재사

용성을 높인 실행환경을 개발하여 MobiCAN 에 적용

하면 시스템 성능 개선에 큰 효과가 있을 것으로 기
대된다.  
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