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Ⅰ. 서 론⓿

모바일 기반의 GIS 서비스는 최적의 서비스를 

위해 최신의 공간 데이터를 신속하게 제공하는 

방법들에 대한 연구가 진행되고 있다[1][2][3]. 최

근에는 모바일 기기에서 공간 데이터의 변경 및 

수집이 가능해지면서 모바일 기기를 이용하여 현

장에서 변경된 공간 데이터를 변경 및 수집하여 

무선 네트워크를 이용하여 서버와 동기화 하는 

양방향 동기화 기법이 개발되었다[4]. 그러나 모

바일 환경에서 양방향 동기화는 모바일 클라이언

트가 서버와 단절 상태에서 변경하는 공간 데이

터에 대한 처리와 다수 클라이언트로부터 동기에 

요청되는 동기화 작업을 처리해야 한다. 기존의 

* 본 연구는 국토해양부 첨단도시기술개발사업 - 지

능형국토정보기술혁신 사업과제의 연구비지원(07국토

정보C05)에 의해 수행 되었습니다.

동기화 시스템들은 보통 일대일 동기화를 지원하

거나 다수 클라이언트에 대한 동기화를 지원하나 

서버에서 클라이언트로의 단방향 동기화를 지원

하였다. 최근 개발된 양방향 동기화 시스템은 다

수 클라이언트에 대하여 순차적으로 동기화를 지

원하고 있다.

대용량의 공간 데이터를 순차적 양방향 동기화

는 다음과 같은 문제가 발생한다. 모바일 기기에

서 변경되거나 수집되는 공간 데이터는 보통 저

용량의 데이터들이다. 그러나 최적의 서비스를 위

해 공간 데이터를 배포하는 서비스 제공자들은 

대용량의 공간 데이터를 동기화할 수 있다. 만약 

서비스 제공자가 대량의 공간 데이터에 대하여 

동기화 작업을 처리중일 때 모바일 클라이언트의 

저용량 동기화 작업들은 서비스 제공자의 동기화 

작업이 끝날 때 까지 동기화 작업을 대기하고 있

어야 한다.

이 논문에서는 다수 클라이언트의 동기화 작업
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요약

모바일 환경에서 기존의 양방향 동기화 시스템은 다수 클라이언트의 동기화를 순서대로 처리하였
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대기하는 문제가 있다. 이 논문에서 변경충돌이 없는 다수 클라이언트들간 동기화 작업을 다중 큐를 

이용하여 동시에 수행하는 시스템을 설계·구현하였다. 또한, 동기화 작업 처리기간의 비율과 작업처

리 패턴에 따른 순차적 동기화와 동시 동기화의 성능을 비교하였다.

ABSTRACT

The two-way synchronization system in mobile environment processes synchronization of multi clients by

order. In this case, that a synchronization operation, which takes long time to process, makes other clients

wait is a problem. In this paper, treats to design and materialize a system which processes synchronization

operations between clients without update conflicts as using multi queues. Also, compares performance

between the simultaneous synchronization and the synchronization in consecutive order by the rate of process

term of synchronization operation and the pattern of operation process.
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에 대하여 변경충돌이 없는 클라이언트들에 대하

여 다중 큐를 이용하여 동기화 작업을 동시에 처

리할 수 있는 동시 동기화 시스템을 설계하고 구

현하였다[5]. 또한, 구현된 동시 동기화 시스템과 

순차적으로 동기화를 하는 시스템과의 성능을 비

교하였다.

Ⅱ. 관련연구

모바일 기반의 양방향 동기화 시스템은 대용량

의 공간 데이터를 무선 네트워크를 이용하여 양

방향으로 동기화하는 시스템이다. 이 시스템은 제

한된 대역폭을 가진 무선 네트워크를 이용하여 

대용량의 공간 데이터를 동기화 하기위해 부분 

업데이트를 지원한다. 부분 업데이트는 동기화 시 

모든 공간 데이터를 동기화 하는 것이 아니라 변

경된 데이터만을 동기화 한다. 또한, 시공간 데이

터를 계층 및 분할로 구분하여 부분적으로 동기

화를 진행한다. 모바일 기반의 양방향 동기화 시

스템은 각 분할 영역에 대하여 하나의 타임스탬

프를 가진다. 서버의 분할들은 분할 안에 있는 객

체들 중 마지막으로 갱신된 객체의 시간을 타임

스탬프로 가진다. 모바일 클라이언트의 분할들은 

서버와 마지막으로 동기화한 시간을 타임스탬프

로 가진다. 이 타임스탬프는 동기화 시 모바일 클

라이언트의 변경 데이터에 대한 변경충돌 검사에 

이용된다. 또한 동기화 시 모바일 클라이언트가 

서버로 업데이트해야 하는 데이터를 구분하는데 

이용되며, 서버에서는 각 클라이언트로 업데이트

해야 하는 공간 데이터를 구분하는데 이용한다.

모바일 기반의 양방향 동기화 시스템은 공간 

데이터의 양방향 동기화를 지원하는 동기화 프로

토콜을 제안한다. 이 시스템에서 제안하는 동기화 

프로토콜은 서버에서 클라이언트로만 업데이트가 

필요한 경우, 클라이언트에서 서버로만 업데이트

가 필요한 경우, 서버와 클라이언트 모두 업데이

트가 필요한 경우에 대한 프로토콜을 제시한다.

그러나 이 시스템은 다수 클라이언트의 동시 

동기화 작업에 대한 처리를 고려하지 않는다.

Ⅲ. 다수 클라이언트의 동시 동기화 시스템

이 장에서 사용할 용어는 다음과 같다.

3.1 변경충돌 검사

다수 클라이언트의 동시 동기화 시스템은 동

시에 처리되는 모바일 클라이언트들의 변경 데

이터들이 서로 변경충돌이 없는 경우 다중 큐에 

삽입되어 동시에 동기화 작업을 진행한다. 다수 

클라이언트의 변경충돌 검사는 표 1과 같이 두 

가지 형태로 구성이 된다.

대상 분할 단위 객체 단위 충돌

서버 vs

클라이언트

LUT(Pi)≦LST(Pi) X

LUT(Pi)>LST(Pi)
DOS(Pi)∩TDOS(Pi)=∅ X

DOS(Pi)∩TDOS(Pi)≠∅ O

클라이언트

vs

클라이언트

TDOS(Pi)∩TDOS(Pi)=∅ X

TDOS(Pi)∩TDOS(Pi)≠∅ O

표 1 변경충돌 검사 표

모바일 클라이언트가 동기화를 요청하면 먼저 

클라이언트와 서버의 변경충돌 검사를 한다. 서

버와 변경충돌이 없으면 동기화를 요청한 클라

이언트의 동기화 데이터를 다중 큐에 삽입한다.

동기화 데이터를 다중 큐에 삽입할 때 모든 큐

가 비어 있으면 문제가 없지만 동기화 데이터가 

들어있는 큐가 있으면 다중 큐에 삽입된 클라이

언트와 변경충돌 검사를 한다. 클라이언트가 변

경충돌 검사는 각 영역별로 동일한 객체가 있는

지 비교를 하여 동일한 객체가 존재하면 변경충

돌 발생이다. 클라이언트들 사이에 변경충돌이 

발생하면 나중에 요청된 동기화 작업을 취소한

다.

3.2 다중 큐

다중 큐는 다수의 모바일 클라이언트에서 요

청되는 동기화 작업을 동시에 처리하기 위한 버

퍼이다. 다중 큐는 리스트 형태의 자료구조를 가

지며 구성된 노드는 두 가지 형태를 가진다. 첫 

번째 형태는 동기화 데이터를 객체단위로 가지

고 있는 쓰기 노드이다. 쓰기 노드는 동기화 작

업 시 서버의 데이터베이스에 클라이언트의 객

체를 업데이트 하는데 사용된다. 다른 하나의 형

태는 읽기 노드이다. 읽기 노드는 동기화 작업 

시 동기화를 요청한 클라이언트의 노드 리스트

의 마지막에 위치하며 서버의 데이터베이스로부

터 클라이언트가 업데이트를 받아야하는 동기화 

데이터 요청하데 사용된다.

다중 큐는 둘 이상의 클라이언트에 대하여 변

경충돌 검사 후 변경충돌이 없는 클라이언트의 

동기화 데이터를 서로 다른 큐에 삽입하고 라운

드 로빈 방식으로 병행 처리한다. 이 논문에서는 

다중 큐의 수를 3개로 하였다. 표 2는 3개의 큐

로 구성된 다중 큐의 삽입 방법을 보여준다.
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데이터가

있는 큐의

수

중복영역

검사

중복 발생

큐의 수
삽입방법

0 0
비어 있는 큐에

삽입

1

CR(Mi)∩

CR(Mi)=∅
0

비어 있는 큐에

삽입

CR(Mi)∩

CR(Mi)≠∅
1

중복이 발생한 큐에

삽입

2

CR(Mi)∩

CR(Mi)=∅
0

비어 있는 큐에

삽입

CR(Mi)∩

CR(Mi)≠∅

1
중복이 발생한 큐에

삽입

2
노드의 수가 많은

큐에 삽입

3

CR(Mi)∩

CR(Mi)=∅
0

노드의 수가 가장

작은 큐에 삽입

CR(Mi)∩

CR(Mi)≠∅

1
중복이 발생한 큐에

삽입

2
노드의 수가 많은

큐에 삽입

3
노드의 수가 가장

많은 큐에 삽입

표 2 다중 큐 삽입 방법

다중 큐의 삽입은 동시에 동기화하는 클라이

언트들의 동기화 영역도 고려해야 한다. 동시 동

기화를 진행하는 경우 쓰기 노드와 읽기 노드 

작업의 처리 순서에 따라 문제가 발생할 수 있

다.

3.3 다수 클라이언트 동기화 프로토콜

다수 클라이언트에 대한 동기화 프로토콜은 

그림 1과 같다. 그림 1은 모바일 클라이언트 M1
과 M2에 대한 동시 동기화 프로토콜을 보여준

다.

그림 1 모바일 클라이언트 M1과 M2의 동시
동기화 프로토콜

기본적으로 양방향 동기화 프로토콜은 동기화

를 시작하면 모바일 클라이언트에 변경한 데이

터를 서버로 전송한다. 서버는 전송받은 데이터

의 변경충돌을 검사하고 변경충돌이 없으면 다

중 큐에 삽입한다. 삽입된 데이터는 다중 큐에 

의해 처리된다. 다중 큐 처리는 클라이언트의 변

경 데이터를 서버 데이터베이스에 갱신하고 마

지막에 서버에서 클라이언트로 동기화할 데이터

를 생성한다. 서버는 다중 큐 처리 중 생성되는 

DOS를 해당 클라이언트로 전송한다. DOS를 전

송 받은 클라이언트는 모바일 데이터베이스에 

DOS를 갱신하고 동기화가 완료된다. 다수 클라

이언트의 동기화는 위의 과정에서 다른 클라이

언트에서 동기화가 요청되면 동기화를 요청한 

클라이언트의 변경 데이터의 변경충돌 여부를 

검사한다. 서버와 변경충돌 검사 이후 다중 큐에

서 처리 중인 클라이언트와도 변경충돌 검사를 

하고 충돌이 없으면 다중 큐에 삽입한다. 둘 이

상의 클라이언트 동기화 데이터는 다중 큐 내에

서 라운드 로빈 방식으로 처리되면 먼저 쓰기 

노드의 작업이 끝난 클라이언트에 대한 읽기 노

드의 작업이 진행된다. 다수 클라이언트 동기화

는 동기화 데이터가 작은 클라이언트의 작업이 

먼저 끝나게 된다.

Ⅳ. 시스템 구현 및 성능평가

이 논문에서 구현한 다수 클라이언트의 동시 

동기화 시스템의 구현 환경은 표 3과 같다. 서버

는 window XP 환경에서 구현하였으며, 모바일 

클라이언트는 window mobile 5.0 기반의 PDA

에 구현하였다. 사용한 DBMS는 ETRI에서 모바

일 기반의 DBMS이다.

구분 서버 클라이언트

OS Window XP Window mobile 5.0

DBMS FUNs FUNs

Language C++ C++

표 3 시스템 구현 환경

구현된 동시 동기화 시스템과 기존의 순차적 

동기화 시스템과의 성능을 비교하였다. 처리시간

이 긴 동기화 작업과 처리시간 짧은 동기화 작

업의 비율에 따라 다수의 모바일 클라이언트에 

대하여 각 클라이언트의 동기화 완료시간을 측

정하였다.

각 그림 2,3,4는 30개의 클라이언트에 대하여 

동기화 데이터 길이 비율을 조정하여 측정된 결

과 차트이다.
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그림 2 긴 동기화 작업과 짧은 동기화 작업의
비율이 1:1 경우
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그림 2는 동기화 데이터가 100개 이상인 클라

이언트와 10개 이하인 클라이언트의 비율을 1:1

로 하였을 때 결과이다. 이 경우는 순차적 동기

화 시스템의 성능이 우수하게 나왔다.
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그림 3 긴 동기화 작업과 짧은 동기화 작업의
비율이 1:3 경우

그림 3은 동기화 데이터가 100개 이상인 클라

이언트와 10개 이하인 클라이언트의 비율을 1:3

로 하였을 때 결과이다. 이 경우는 동시 동기화 

시스템의 성능이 우수하게 나왔다.
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그림 4 긴 동기화 작업과 짧은 동기화 작업의
비율이 1:5 경우

그림 4는 동기화 데이터가 100개 이상인 클라

이언트와 10개 이하인 클라이언트의 비율을 1:5

로 하였을 때 결과이다. 이 경우 역시 동시 동기

화 시스템의 성능이 우수하게 나왔다.

이 실험의 결과 소량의 공간 데이터를 자주 

동기화하는 모바일 환경에서 다수 클라이언트의 

동시 동기화 시스템이 효율적임을 알 수 있다.

Ⅴ. 결론

이 논문에서는 다수 클라이언트에서 동시에 

요청되는 동기화 작업에 대하여 변경충돌이 없

는 클라이언트들의 동기화 작업을 동시에 처리

하는 동기화 프로그램을 설계하고 구현하였다.

구현된 동기화 시스템은 다수 클라이언트의 동

기화 작업을 다중 큐를 삽입하고 라운드 로빈 

방식으로 동시 처리를 한다. 구현된 동시화 시스

템과 기존의 순차적 동기화 시스템의 성능을 비

교하여 동시 동기화 시스템이 다수 클라이언트

의 동기화 작업에 모바일 환경의 동기화에 효율

적임을 확인하였다. 향후 소량의 데이터를 자주 

동기화하는 모바일 환경뿐 아니라 대용량의 동

기화 데이터 처리에도 효율적으로 적용할 수 있

는 동시 동기화 기법의 연구가 필요하다.
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