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(54) 애드-혹 상에서 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템및 그 방법

(57) 요약

제한된 네트워크 트래픽을 사용한 디스커버리 알고리즘 및 동적인 네트워크 환경에 적응하는 애드-혹 상에서 서비스 디스

커버리 시스템 및 그 방법에 관한 것으로, 유비쿼터스 서비스 제공하는 애플리케이션 계층, 캐시 관리자(Cache Manager)

및 정책 관리자(Policy Manager)를 구비한 서비스 관리 계층 및 시스템간의 통신 및 서비스 전달을 실행하는 네트워크 통

신 계층을 포함하며, 상기 캐시 관리자는 주변 노드들이 제공하는 서비스 정보를 저장하고 관리하기 위한 모듈이고, 정책

관리자는 유저의 선호도, 디바이스의 컴퓨팅 능력, 네트워크의 상태에 따라 서비스 광고에 대한 주기 결정, 서비스 캐시 갱

신 정책, 네트워크를 통해 들어온 패킷에 대한 처리를 실행하는 모듈인 구성을 마련한다.

상기와 같은 애드-혹 상에서 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템 및 그 방법을 이용하는 것에 의해, 애드-혹 네트워

크의 높은 패킷 손실에 대항하여 빠르고 신뢰성 있는 서비스를 제공할 수 있다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

네트워크로 연결된 다수의 모바일 디바이스의 각각에 탑재되어 서비스 디스커버리 및 전달을 가능하게 하는 애드-혹 상의

우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템으로써,

상기 네트워크를 통해 유비쿼터스 서비스 제공하는 애플리케이션 계층(100),

상기 시스템 동작을 조율하고, 주변 노드들이 제공하는 서비스 정보를 저장하고 관리하는 캐시 관리자(Cache Manager)

및 유저의 선호도(Preference), 상기 디바이스의 컴퓨팅 능력, 상기 네트워크의 상태에 따라 서비스 광고에 대한 주기 결

정, 서비스 캐시 갱신 정책, 네트워크를 통해 들어온 패킷에 대한 처리를 실행하는 정책 관리자(Policy Manager)를 구비한

서비스 관리 계층(200) 및

상기 시스템간의 통신 및 서비스 전달을 실행하는 네트워크 통신 계층(300)을 포함하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기

반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 서비스 디스커버리의 수행은 델타 메시지와 더미 메시지를 사용하여 중복된 메시지를 최소화하는 것을 특징으로 하

는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 3.

제 1항에 있어서,
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상기 캐시 관리자는 우선순위를 가지는 트리 구조로 서비스 캐시를 관리하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디

스커버리 시스템.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 네트워크 통신 계층은 UDP기반의 멀티캐스트(Multicast)와 TCP기반의 유니캐스트(Unicast), HTTP(hypertext

transport protocol), 분산 환경에서 구조화된 정보를 교환하기 위한 경량 프로토콜인 SOAP(Simple Object Access

Protocol)를 포함하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 5.

제 1항에 있어서,

상기 정책 관리자는 서비스 캐시를 이용한 디스커버리 과정과 우선순위에 기반한 시스템 운영을 통하여 상기 네트워크 및

시스템의 오버헤드를 줄이며 동적인 환경에 적응시키는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 6.

제 5항에 있어서,

상기 정책 관리자는 상기 네트워크 및 시스템의 오버헤드를 줄이기 위해 상기 네트워크를 통해 들어오는 주변 서비스에 대

한 정보를 우선순위 큐를 이용하여 관리하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 7.

제 2항에 있어서,

상기 서비스 디스커버리의 수행은 XML(eXtensible Markup Language) 프로세싱을 사용하여 실행되는 것을 특징으로 하

는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 8.

제 7항에 있어서,

상기 XML 프로세싱은 패킷 필드를 형성하여 데이터를 주고받으며 디스커버리를 수행하고,

상기 패킷은 서비스 광고 메시지의 패킷, 서비스 요청 메시지의 패킷 또는 서비스 응답 메시지의 패킷 중의 하나인 것을 특

징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 9.

제 8항에 있어서,

상기 패킷 필드는
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멀티캐스트 주소로 메시지가 들어올 때 구분하는 헤더,

메시지 수신시 처리 루틴을 결정하는 Cmd필드,

서비스에 대한 고유한 식별자인 UUID필드,

서비스에 대한 키워드로써 서비스 매칭 모듈에서 사용되는 ServiceType필드,

사용자에게 가식성을 높여주기 위한 FriendlyName 필드,

서비스 제공자의 주소를 나타내는 SourceAddress,

메시지의 응답을 위한 수신자의 주소를 나타내는 ReceiveAddress필드 및 서비스 신뢰성을 높이기 위해 서비스 유효기간

을 표시하는 TTL필드을 포함하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템.

청구항 10.

서버인 서비스 공급자와 네트워크로 연결된 모바일 디바이스인 서비스 소비자가 네트워크로 연결되고, 상기 서비스 소비

자의 각각에 탑재되어 서비스 디스커버리 및 전달을 가능하게 하는 애드-혹 상의 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법

으로써,

(a) 상기 서비스 소비자가 로컬 캐시를 체크하는 단계,

(b) 상기 체크 단계에서 로컬 캐시가 존재하지 않으면, 상기 서비스 소비자가 상기 서비스 공급자에게 서비스를 요청하는

단계,

(c) 상기 서비스 소비자의 요청에 따라 상기 서비스 공급자가 서비스 응답을 통지하는 단계,

(d) 상기 (c) 단계에서의 서비스 응답에 따라 상기 서비스 소비자가 상기 서비스 공급자에게 서비스 기술(Description)을

요청하는 단계,

(e) 상기 (d) 단계에서의 요청에 따라, 상기 서비스 공급자가 서비스 기술 응답을 서비스 소비자에게 보내는 단계,

(f) 상기 (e) 단계에서 서비스 공급자로부터 받은 서비스 기술에 따라 서비스 소비자가 연속하는 XML 및 XSD 유효를 체크

하는 단계,

(g) 상기 (f)단계에 이어 상기 서비스 소비자가 서비스 공급자에게 SOAP RPC(Remote Procedure Call)를 요청하는 단계,

(h) 상기 (g)단계에 이어 상기 서비스 공급자가 비연속 XML 및 XSD 유효를 체크하고, 요청된 서비스를 호출하는 단계,

(i) 상기 (h)단계에서 호출된 서비스에 따라 상기 서비스 공급자가 서비스 소비자에게 SOAP RPC응답을 보내는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 11.

제 10항에 있어서,

상기 (a)단계에서 서비스가 존재하면, 상기 (b) 단계 및 상기 (c)단계를 통하지 않고 상기 (d) 단계로 진행하는 것을 특징으

로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.
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청구항 12.

제 11항에 있어서,

상기 서비스 기술(Description)의 요청 및 응답은 HTTP를 거쳐 실행되는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스

커버리 방법.

청구항 13.

제 12항에 있어서,

상기 요청 및 응답의 단계에서 상기 모바일의 노드가 주기적으로 캐시 안에 존재하는 서비스에 대해 유효성을 체크하는 폴

링(Polling)과 상기 서비스 공급자가 자신의 정보가 변경하게 되면, 상기 모바일의 주변 노드에게 알림으로써 서비스 변경

에 대해 즉각적인 광고하는 통지(Notification)를 지원하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 14.

제 11항에 있어서,

상기 서비스 디스커버리, 상기 캐시의 관리, 동적인 시스템 운영은 서비스 공급자의 정책 관리자에 의해 실행되고,

상기 정책 관리자는 유저의 선호도(Preference), 상기 디바이스의 컴퓨팅 능력, 상기 네트워크의 상태에 따라 서비스 광고

에 대한 주기 결정, 서비스 캐시 갱신 정책, 네트워크를 통해 들어온 패킷에 대한 처리를 실행하는 것을 특징으로 하는 우

선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 15.

제 14항에 있어서,

상기 서비스 디스커버리의 수행은 델타 메시지와 더미 메시지를 사용하여 중복된 메시지를 최소화하는 것을 특징으로 하

는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 16.

제 15항에 있어서,

상기 캐시 관리는 우선순위를 가지는 트리 구조로 관리되는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 17.

제 14항에 있어서,

상기 정책 관리자는 상기 네트워크 및 시스템의 오버헤드를 줄이기 위해 상기 네트워크를 통해 들어오는 주변 서비스에 대

한 정보를 우선순위 큐를 이용하여 관리하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.
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청구항 18.

제 15항에 있어서,

상기 서비스 디스커버리의 수행은 XML(eXtensible Markup Language) 프로세싱을 사용하여 실행되는 것을 특징으로 하

는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 19.

제 16항에 있어서,

상기 XML 프로세싱은 패킷 필드를 형성하여 데이터를 주고받으며 디스커버리를 수행하고,

상기 패킷은 서비스 광고 메시지의 패킷, 서비스 요청 메시지의 패킷 또는 서비스 응답 메시지의 패킷 중의 하나인 것을 특

징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

청구항 20.

제 19항에 있어서,

상기 패킷 필드는

멀티캐스트 주소로 메시지가 들어올 때 구분하는 헤더,

메시지 수신시 처리 루틴을 결정하는 Cmd필드,

서비스에 대한 고유한 식별자인 UUID필드,

서비스에 대한 키워드로써 서비스 매칭 모듈에서 사용되는 ServiceType필드,

사용자에게 가식성을 높여주기 위한 FriendlyName 필드,

서비스 제공자의 주소를 나타내는 SourceAddress,

메시지의 응답을 위한 수신자의 주소를 나타내는 ReceiveAddress필드 및 서비스 신뢰성을 높이기 위해 서비스 유효기간

을 표시하는 TTL필드을 포함하는 것을 특징으로 하는 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 제한된 네트워크 트래픽을 사용한 디스커버리 알고리즘 및 동적인 네트워크 환경에 적응하는 애드-혹 상에서

서비스 디스커버리 시스템 및 그 방법에 관한 것으로, 특히 홈 네트워크, 회의장, 공항, 전쟁 필드 등 네트워크 인프라가 갖

추어져 있지 않은 애드-혹 환경에서 각각의 디바이스가 제공하는 서비스 간의 디스커버리 및 전달을 위한 우선순위 기반

시스템 운용 방법에 관한 것이다.
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최근에 신문이나 잡지를 보면 '유비쿼터스'란 단어를 자주 접하게 된다. 라틴어에서 유래한 유비쿼터스는 '언제 어디에나

존재하는'이란 뜻이며, 유비쿼터스 컴퓨팅의 줄임말이다. 이는 사용자가 장소에 구애받지 않고 네트워크상에 존재하면서

서비스를 받는 정보기술(IT) 패러다임을 뜻한다.

이러한 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 효과적으로 구축하기 위해서는 기간 망과 함께 애드-혹(ad-hoc) 네트워크 구축이 필수

적이다. 따라서, 최근 들어 애드-혹 네트워크 기술이 주목을 받고 있으며, 그 안에 존재하는 디바이스 및 서비스간의 효율

적인 디스커버리 기술에 관한 많은 연구발명이 이루어지고 있다.

애드-혹 타입의 네트워크에서는 각 사용자 단말(이하, '이동 노드'라고 부른다)이 나머지 이동 노드에 대한 기지국 또는 라

우터로서 작용할 수 있고, 그 결과, 고정 인프라 스트럭쳐인 기지국이 필요 없다. 따라서, 발신측 노드에서 착신측 노드로

전송되는 데이터 패킷은 착신측 노드에 도달하기 이전에 다수의 중간 이동 노드를 거쳐서 라우팅 되는 것이 통상적이다.

이러한 애드-혹 네트워크의 세부 내용은 미국 특허 제5,943,322호에 개시되어 있다.

또한, 더욱 세련된 애드-혹 네트워크도 개발되고 있는데, 이 애드-혹 네트워크에서는 종래의 애드-혹 네트워크에서와 같

이 이동 노드들이 서로 간에 통신할 수 있게 하는 것 이외에도, 이 이동 노드들이 고정 네트워크에 더 액세스할 수 있게 하

고, 그 결과, 다른 타입의 사용자 단말, 예를 들어 공중 교환 통신망(PSTN) 및 인터넷과 같은 다른 통신망 상의 사용자 단

말과도 통신할 수 있게 한다.

즉, 자체-구성 와이어리스 무선 통신 시스템인 애드-혹 시스템은 셀룰러 무선 통신 시스템들과 관련해서도 점차적으로 더

욱 중요해지고 있다. 예를 들어, GSM 및 UMTS와 같은 셀룰러 무선 통신 시스템들과 대조적으로, 애드-혹 시스템들에서

의 통신은 이동 단말기들 간에 적어도 부분적으로는 직접 이루어진다.

애드-혹 시스템들에서, 무선국들은 중앙 호-처리 장치가 없이도 그들 간의 무선 접속을 형성할 수 있다. 두 무선국들 간의

접속은 직접적으로 형성되거나 또는 더 큰 거리의 경우에는 접속을 위한 중계국을 형성하는 추가적인 무선국들을 통해서

형성된다. 따라서, 유용한 정보는 무선국으로부터 무선국의 무선 범위에 상응하는 거리보다 멀리 있는 무선국에 전송된다.

애드-혹 시스템들 네트워크의 무선국들은 이동 무선국들(예를 들어, 개인용 이동 무선 장치들 또는 운송 차량의 그러한 장

치들) 또는 주로 고정된 무선국들(예를 들어, 컴퓨터들, 프린터들, 가전제품들)일 수 있다. 애드-혹 네트워크를 구성하는

부분들이 되기 위해 무선국은 적어도 하나의 인접하는 무선국의 무선-커버리지 범위 내에 위치해야 한다. HiperLAN 및

IEEE 802.11과 같은 WLAN(Wireless Local Area Networks)은 애드-혹 네트워크들의 일예이다.

또, 애드-혹 환경은 디바이스들이 공간상에 독립적으로 존재하면서 자신이 인식할 수 있는 반경 안의 모든 기기들을 연결

하는 네트워크 방식으로서, 유선 네트워크상에서는 이미 UPnP, Jini, SLP등 많은 디스커버리 엔진 및 기술들이 개발되어

왔다.

이와 같은 애드-혹 무선 통신 시스템들의 특별한 장점들은 큰 이동성 및 융통성이다. 그러나, 이러한 요인들은 또한 라우

팅 방법들에 큰 문제점을 제기한다. 다수의 무선국들로 구성되는 무선 통신 시스템에서는 송신기(데이터 패킷을 전송하는

수 개의 무선국들에 적용 가능함)로부터 수신기로의 데이터 패킷 경로가 발견되어야 한다. 경로를 선택하는 것을 라우팅이

라 한다. 만약 무선국들이 이동 무선국들이라면, 네트워크의 토폴로지(topology)는 주로 시간에 따라 변할 것이다. 적합한

라우팅 방법은 이러한 연속적인 변화들을 고려해야 한다.

또한 이러한 애드-혹에 관한 일 예가 국제공개공보 WO 2004/079995(2004년09월16일 공개 : 애드-혹 접속에 의해 확장

되는 셀룰러 무선 통신시스템에서 정보를 전송하기 위한 방법 및 기지국), 국제공개공보 WO 2003/079611(2003년09월

25일 공개 : 애드-혹 네트워크에서 데이터 전송률과 전송 파워에 대한 적응적 제어를 제공하기 위한 시스템과 방법), 대한

민국 공개특허공보 2005-0087404(2005년08월31일 공개 : 애드-혹 네트워크에서 애드-혹 노드 간 안전한 통신방법)등

에 개시되어 있다.

즉, 상기 공보 WO 2004/079995에 있어서는 도 8에 도시된 바와 같이, 자체-구성 무선 네트워크 성분(AD-HOC)의 노드

로서 사용자 스테이션(N1)으로부터 진행하는 기지국으로의 가능한 몇 개의 경로들을 나타내는 구조에 대해 개시되어 있

다. 이러한 경로들은 다음과 같은 루트들이다.

ⅰ) N1→N2→N3→N6인 홉을 가짐.

ⅱ) N1→N2→N4→N5→N6인 홉을 가짐.
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ⅲ) N1→N8→N9→N10→N11인 홉을 가짐.

상기 경로 ⅰ) 및 ⅱ)은 각각 경로 ⅲ)와 분리된다.

도 8에 도시된 것에 따른 라루팅 알고리즘의 사용의 일 예를 설명하면 다음과 같다.

사용자 스테이션은 UMTS 인터페이스를 통해 기지국에 접속하여 시도하며, 차단되거나 또는 범위 밖에 위치한다. 관련된

에러 메시지를 수신한 이후에는, 사용자 스테이션은 애드-혹 네트워크에 ARCE 알고리즘을 적용한다. 이 스테이션은 제일

먼저 경로가 앞서 전송된 패킷들로부터 기지국에 통보되었는지 여부를 검사한다. 만약 그렇다면, 소스는 데이터 경로로서

그 경로를 즉시 사용할 것이다. 그렇지 않다면, 소스는 접속이 형성되기 이전에 목적지를 탐색하기 위해서 네트워크를 통

한 요청이 범람할 것이다. 이러한 요청은 대개 초기에는 단지 일반 데이터, 즉 예컨대 TTL(time-to-life) 필드, 소스 주소

및 목적지 주소와 요청-식별 정보(요청 ID)를 포함한다. 소스 주소가 또한 제 1 링크의 제 1 주소로서 입력된다.

다음에 이러한 요청은 방송을 통해 바로 인접한 모든 것들에 전송된다.

또 상기 공개특허공보 2005-0087404에는 애드-혹 네트워크로서 중앙 집중적인 제어를 필요로 하는 현재의 이동통신 네

트워크 즉 인프라 구조(infrastructure) 네트워크와는 달리 두 애드-혹 노드(Ad Hoc Node: AHN))간에 무선통신이 이루

어지는 네트워크에 대해 기술되어 있다.

즉, 애드-혹 네트워크에서 각 AHN는 송수신을 수행하는 노드의 역할과 함께 다른 노드가 전송한 전송 트래픽을 라우팅해

주는 라우터의 역할까지를 겸하고, 애드-혹 네트워크는 기반 망과 완전히 독립적인 형태로 존재하거나, 게이트웨이에 의

해 기반 망에 인터워킹 되는 형태로 존재하며, 다수의 애드-혹 노드(AHN)들을 구비한 애드-혹 네트워크에서, 애드-혹 게

이트웨이(AHG)가 각 애드-혹 노드(AHN)의 인증서 등록과 분배를 관리함으로써 두 AHN간의 통신을 보다 안전하게 수행

할 수 있는 통신방법에 대해 기술되어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 상술한 공보 등에 개시된 기술에 있어서, 애드-혹 네트워크는 다이나믹한 토폴로지의 변화, 디바이스들의 간헐적

인 연결, 낮은 대역폭 및 디바이스의 컴퓨팅 능력 문제 등으로 기존의 유선망에서 사용되던 디스커버리 기술을 적용하기에

는 부적합하다는 문제점이 있었다.

따라서 본 발명자들은 애드-혹 네트워크에 적합한 디스커버리 엔진에 대한 연구를 수행하였다. 기존에 연구 개발되었던

애드-혹 네트워크에서의 디스커버리 기술들은 크게 2가지 문제점을 가지고 있다.

첫째, 주기적인 멀티캐스팅과 브로드캐스팅을 통해 디스커버리를 수행함으로써 많은 네트워크 트래픽을 발생하게 된다.

둘째, 애드-혹은 네트워크 토폴로지가 자주 바뀌고 네트워크 데이터의 손실이 많기 때문에 네트워크를 통해 받은 서비스

정보를 캐시(Cache)에 저장하고 있지만 캐시 오버 플로우시 이에 대한 대비가 없으며, 또한 서비스에 대한 선호도를 반영

하여 캐시 데이터를 유지하는 기법에 대한 연구가 이루어 지지 않았다.

본 발명의 목적은 상술한 바와 같은 문제점을 해결하기 위해 이루어진 것으로서, 고정된 네트워크 인프라가 없는 환경에서

도 애드-혹 네트워크를 통하여 서비스를 주고 받을 수 있는 유비쿼터스 컴퓨팅 패러다임을 실현할 수 있는 우선순위 기반

적응적 디스커버리 시스템 및 그 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 최소한의 네트워크 자원으로 효율적으로 서비스를 찾고 전달하는 우선순위 기반 적응적 디스커버

리 시스템 및 그 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템은 네트워크로 연결된 다수의 모바일

디바이스의 각각에 탑재되어 서비스 디스커버리 및 전달을 가능하게 하는 애드-혹 상의 시스템으로써, 유비쿼터스 서비스

제공하는 애플리케이션 계층, 캐시 관리자(Cache Manager) 및 정책 관리자(Policy Manager)를 구비한 서비스 관리 계층

및 시스템간의 통신 및 서비스 전달을 실행하는 네트워크 통신 계층을 포함하며, 상기 캐시 관리자는 주변 노드들이 제공
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하는 서비스 정보를 저장하고 관리하기 위한 모듈이고, 상기 정책 관리자는 유저의 선호도(Preference), 상기 디바이스의

컴퓨팅 능력, 상기 네트워크의 상태에 따라 서비스 광고에 대한 주기 결정, 서비스 캐시 갱신 정책, 네트워크를 통해 들어

온 패킷에 대한 처리를 실행하는 모듈인 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 서비스 디스커버리의 수행은 델타 메시지와 더미

메시지를 사용하여 중복된 메시지를 최소화하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 캐시 관리자는 우선순위를 가지는 트리 구조로

서비스 캐시를 관리하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 네트워크 통신 계층은 UDP기반의 멀티캐스트

(Multicast)와 TCP기반의 유니캐스트(Unicast), HTTP(hypertext transport protocol), 분산 환경에서 구조화된 정보를

교환하기 위한 경량 프로토콜인 SOAP(Simple Object Access Protocol)를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 정책 관리자는 서비스 캐시를 이용한 디스커버리

과정과 우선순위에 기반한 시스템 운영을 통하여 상기 네트워크 및 시스템의 오버헤드를 줄이며 동적인 환경에 적응시키

는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 정책 관리자는 상기 네트워크 및 시스템의 오버

헤드를 줄이기 위해 상기 네트워크를 통해 들어오는 주변 서비스에 대한 정보를 우선순위 큐를 이용하여 관리하는 것을 특

징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 서비스 디스커버리의 수행은 XML(eXtensible

Markup Language) 프로세싱을 사용하여 실행되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 XML 프로세싱은 패킷 필드를 형성하여 데이터

를 주고받으며 디스커버리를 수행하고, 상기 패킷은 서비스 광고 메시지의 패킷, 서비스 요청 메시지의 패킷 또는 서비스

응답 메시지의 패킷 중의 하나인 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템에 있어서, 상기 패킷 필드는 멀티캐스트 주소로 메시지가 들어올

때 구분하는 헤더, 메시지 수신시 처리 루틴을 결정하는 Cmd필드, 서비스에 대한 고유한 식별자인 UUID필드, 서비스에

대한 키워드로써 서비스 매칭 모듈에서 사용되는 ServiceType필드, 사용자에게 가식성을 높여주기 위한 FriendlyName

필드, 서비스 제공자의 주소를 나타내는 SourceAddress, 메시지의 응답을 위한 수신자의 주소를 나타내는

ReceiveAddress필드 및 서비스 신뢰성을 높이기 위해 서비스 유효기간을 표시하는 TTL필드를 포함하는 것을 특징으로

한다.

또한 상기 목적을 달성하기 위해 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법은 서버인 서비스 공급자와 네트워

크로 연결된 모바일 디바이스인 서비스 소비자가 네트워크로 연결되고, 상기 서비스 소비자의 각각에 탑재되어 서비스 디

스커버리 및 전달을 가능하게 하는 애드-혹 상의 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법으로써, (a) 상기 서비스 소비자가

로컬 캐시를 체크하는 단계, (b) 상기 체크 단계에서 로컬 캐시가 존재하지 않으면, 상기 서비스 소비자가 상기 서비스 공

급자에게 서비스를 요청하는 단계, (c) 상기 서비스 소비자의 요청에 따라 상기 서비스 공급자가 서비스 응답을 통지하는

단계, (d) 상기 (c) 단계에서의 서비스 응답에 따라 상기 서비스 소비자가 상기 서비스 공급자에게 서비스 기술

(Description)을 요청하는 단계, (e) 상기 (d) 단계에서의 요청에 따라, 상기 서비스 공급자가 서비스 기술 응답을 서비스

소비자에게 보내는 단계, (f) 상기 (e) 단계에서 서비스 공급자로부터 받은 서비스 기술에 따라 서비스 소비자가 연속하는

XML 및 XSD 유효를 체크하는 단계, (g) 상기 (f)단계에 이어 상기 서비스 소비자가 서비스 공급자에게 SOAP RPC

(Remote Procedure Call)를 요청하는 단계, (h) 상기 (g)단계에 이어 상기 서비스 공급자가 비연속 XML 및 XSD 유효를

체크하고, 요청된 서비스를 호출하는 단계, (i) 상기 (h)단계에서 호출된 서비스에 따라 상기 서비스 공급자가 서비스 소비

자에게 SOAP RPC응답을 보내는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법에 있어서, 상기 (a)단계에서 서비스가 존재하면, 상기 (b) 단계

및 상기 (c)단계를 통하지 않고 상기 (d) 단계로 진행하는 것을 특징으로 한다.

또 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법에 있어서, 상기 서비스 기술(Description)의 요청 및 응답은

HTTP를 거쳐 실행되는 것을 특징으로 한다.
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또 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 방법에 있어서, 상기 요청 및 응답의 단계에서 상기 모바일의 노드가

주기적으로 캐시 안에 존재하는 서비스에 대해 유효성을 체크하는 폴링(Polling)과 상기 서비스 공급자가 자신의 정보가

변경하게 되면, 상기 모바일의 주변 노드에게 알림으로써 서비스 변경에 대해 즉각적인 광고하는 통지(Notification)를 지

원하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 상기 및 그 밖의 목적과 새로운 특징은 본 명세서의 기술 및 첨부 도면에 의해 더욱 명확하게 될 것이다.

먼저 본 발명의 개념에 대해 설명한다.

본 발명에 있어서는 다음과 같은 기술적 과제를 해결하고자 하는 것이다.

첫째, 중복된 메시지의 송. 수신을 제거하여 네트워크 트래픽을 최소화하는 디스커버리 알고리즘 및 프로토콜의 제공.

둘째, 서비스에 대한 캐시를 유지관리 하는데 있어서 서비스에 대한 선호도를 반영하여 저장, 제거, 교체하는 관리기법 제

공.

셋째, 동적인 네트워크상에서 적응적인 시스템을 위한 정책기반의 시스템 운용 기법의 제공.

이하, 본 발명의 구성을 도면에 따라서 설명한다.

또한, 본 발명의 설명에 있어서는 동일 부분은 동일 부호를 붙이고, 그 반복 설명은 생략한다.

본 발명자들은 애드-혹과 같은 동적인 네트워크 환경에서 효율적인 서비스 디스커버리를 위한 LSD(Lightweight Service

Discovery) 엔진에 대한 연구를 수행하였었다.

도 1은 LSD 엔진의 전체 시스템 구성도를 나타낸다.

도 1에 있어서, (100)은 애플리케이션 계층(Application Layer)이고, (200)은 서비스 관리 계층(Service Management

Layer)이며, (300)은 네트워크 통신 계층(Network Communication Layer)으로서 총 3개의 계층으로 구성되어 있다.

애플리케이션 계층(100)에서는 유비쿼터스 서비스 제공을 위한 SDK 및 애플리케이션이 제공된다.

서비스 관리 계층(200)에서 LSD는 캐시 관리자(Cache Manager) 및 정책 관리자(Policy Manager)로 구성된 2개의 주요

모듈을 구비한다. 캐시 관리자는 주변 노드들이 제공하는 서비스 정보를 저장하고 관리하기 위한 모듈이고, 정책 관리자는

유저의 선호도(Preference), 디바이스의 컴퓨팅 능력, 네트워크의 상태에 따라 서비스 광고에 대한 주기 결정, 서비스 캐

시 갱신 정책, 네트워크를 통해 들어온 패킷에 대한 처리 등 LSD엔진의 전체적인 시스템 동작을 조율한다.

마지막으로 네트워크 통신 계층(300)은 UDP기반의 멀티캐스트(Multicast)와 TCP기반의 유니캐스트(Unicast), HTTP

(hypertext transport protocol), 분산 환경에서 구조화된 정보를 교환하기 위한 경량 프로토콜인 SOAP(Simple Object

Access Protocol) 등으로 구성되어 시스템간의 통신 및 서비스 전달을 담당한다.

본 발명에서는 서비스 캐시를 이용한 디스커버리 과정과 우선순위에 기반한 시스템 운영을 통하여 네트워크, 시스템 오버

헤드를 줄이며 동적인 환경에 적응하기 위한 기법을 제공한다.

서비스 디스커버리를 위해서는 서비스에 대해 사용자가 이해하기 쉽고 유연한 표현이 필요하므로, 본 발명에서는 1996년

W3C(World Wide Web Consortium)에서 제안되어 구조화된 표현을 가능하게 하는 XML(eXtensible Markup

Language)을 사용한다.

도 2는 네트워크에 존재하는 디바이스의 정보를 XML로 표현한 도면이다. 상단부분에는 해당 노드에 대한 위치(location

field), 종류(device Type field), 유효시간(TTL field) 등이 기술되어있다. 하단부분에는 해당 노드에서 제공하고 있는 서

비스에 대한 식별자(serviceID), 종류(serviceType), 더불어 서비스 활성화를 위한 SOAP 메시지 호출을 위한 기능명

(functionName), 파라미터 종류(parameterType) 등이 기술되어있다.
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LSD는 도 2의 XML 정보를 주고받으면서 서비스 디스커버리를 수행하게 된다. 하지만 XML 자체를 전송하게 되면 네트워

크 및 시스템 오버헤드가 증가하게 된다.

따라서, XML 프로세싱을 통하여 도 3과 같은 구조체 형태의 패킷 필드를 형성하게 되고 그 데이터를 주고받으며 디스커버

리를 수행한다.

도 3a는 서비스 광고 메시지의 패킷을 나타내고, 도 3b는 서비스 요청 메시지의 패킷을 나타내며, 도 3c는 서비스 응답 메

시지의 패킷을 나타낸다.

도 3의 헤더(Header)는 LSD와 동일한 멀티캐스트 주소로 메시지가 들어올 때 구분하기 위한 필드이다. 메시지 수신시 처

리 루틴을 결정하기 위한 Cmd필드, 서비스에 대한 고유한 식별자인 UUID필드, 서비스에 대한 키워드로써 서비스 매칭 모

듈에서 사용되는 ServiceType필드, 사용자에게 가식성을 높여주기 위한 FriendlyName 필드 등이 있다.

또한, 서비스 제공자의 주소를 나타내는 SourceAddress, 메시지의 응답을 위한 수신자의 주소를 나타내는

ReceiveAddress필드 및 서비스 신뢰성을 높이기 위해 서비스 유효기간을 표시하는 TTL필드 등이 있다.

LSD는 내부에 고유한 멀티캐스트 메시지를 듣기 위한 데몬이 동작 중이며 수신된 메시지는 필요에 따라 캐시에 저장된다.

도 4는 LSD의 서비스 디스커버리 과정을 나타내는 도면이다.

대부분의 디스커버리 시스템이 그러하듯, LSD도 캐시기반의 디스커버리를 수행한다. 도메인 안에 존재하는 가용한 서비

스 정보를 캐시에 저장하고 이를 기반으로 동작한다.

도 4는 네트워크상에 노드 3개(노드 1, 노드 2, 노드 3)가 존재할 때 서비스 디스커버리를 위한 광고, 질의, 응답 과정을 보

여준다.

도 4의 케이스 1은 서비스 광고의 과정을 나타낸다.

노드 1이 자신의 서비스 정보를 주변에 광고하기 위해 멀티캐스팅를 하면, 메시지를 받은 노드는 자신의 캐시에 해당 서비

스 정보가 없다면 저장을 하게 된다. 그리고 나서, 자신의 가지고 있는 추가적인 정보를 사용하여 Delta message(ex.

Local cache{a, b, c}, Advertisement message{a} = Delta message{b, c})를 만들고 랜덤 시간 동안 대기하게 된다.

랜덤시간 대기하는 이유는 노드들의 동시응답으로서 네트워크 기기의 고장이나 브리지에서의 루프 발생 등의 원인으로 네

트워크상에동보 통신용 패킷이 발생하는 브로드캐스팅 소톰(Broadcast storm)을 방지하기 위함이다.

노드 2가 활성화되면 자신의 델타 메시지(Delta message)를 보내게 되고, 델타 메시지를 받은 노드는 자신의 캐시에 해당

서비스 정보가 없다면 저장을 하고, 대기 중인 자신의 델타 메시지를 삭제하게 된다.

노드 3이 활성화되면 동일한 과정을 거치게 된다. 이런 과정을 통하여 모든 노드들은 중복되는 메시지를 최소화하며, 현재

네트워크에 존재하는 서비스에 대한 정보를 공유할 수 있게 된다.

도 4의 케이스 2는 임의의 상태에서의 서비스 발견을 나타내고, 케이스 3은 수렴(convergent)상태에서 서비스 발견을 나

타낸다.

새로운 노드가 네트워크에 참여할 때, 노드는 더미 메시지를 보내게 된다. 더미 메시지를 받은 노드는 앞의 케이스 1과 같

은 과정을 반복하여 네트워크 안의 정보를 알려주게 된다. 케이스 2 및 케이스 3에서 알 수 있는 바와 같이, 노드가 수렴 상

태에 가깝게 있을수록 적은 네트워크 트래픽과 프로세싱만으로 정보의 공유가 가능해진다.

차후, 서비스 디스커버리 시 대부분의 정보는 로컬 캐시 안에 존재하게 되고, 로컬 캐시 안에 존재하지 않을 때, 하나의 노

드에서 온 하나의 패킷을 라우터에 접속되어 있는 다른 모든 노드로 전달하는 플러딩(flooding)을 통해 민감한(Reactive)

한 디스커버리를 수행하게 된다.

애드-혹 환경에서의 서비스 디스커버리는 네트워크의 동적인 특성을 고려해야만 한다. 이를 해결하기 위해 본 발명에 따

른 LSD에서는 주변 노드의 정보를 캐시에 저장하여 활용하는 캐시기반 디스커버리를 수행한다.
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LSD상에는 캐시 관리자라는 주요 컴포넌트가 위치하게 되며 캐시의 운용과 관련된 모든 업무를 담당한다. 서비스의 광고

를 받으면 내부 정책(Policy)에 따라 서비스를 캐시에 저장하게 된다. 만약 서비스에 대한 디스커버리를 원하면 캐시 관리

자는 가장 먼저 자신의 로컬 캐시를 탐색하게 되고, 만약 원하는 데이터가 존재한다면 유니캐스트를 통하여 자세한 정보를

요청하게 된다.

단지 로컬 캐시에 해당 정보가 존재하지 않을 경우만 멀티캐스트를 함으로써 불필요한 네트워크 트래픽을 줄일 뿐만 아니

라, 동적인 네트워크에 적응력을 향상시킬 수 있다. 하지만, 캐시의 제한된 용량으로 인하여 추가, 교체, 삭제 등의 문제를

고려해야 한다.

본 발명에 따른 LSD에서는 디바이스가 네트워크에 참여시 디바이스의 저장능력을 고려하여 우선적으로 캐시 크기를 동적

으로 결정하게 된다. 그리고 나서, 네트워크를 통해 들어오는 주변 서비스에 대한 정보는 도 5와 같은 우선순위 큐를 이용

하여 관리하게 된다. 우선순위 큐는 FIFO(First In First Out) 데이터 구조로써 데이터에 가중치를 부여하여 관리를 편하게

하여 효율성을 높일 수 있는 자료구조이다.

서비스에 대한 광고나 요청(또는 질의)에 따라 큐 안의 데이터 우선순위를 변경함으로써 선호도(Popularity)가 높은 서비

스에 대해 더욱 많은 서비스 광고를 하거나 장시간 캐싱(Caching)을 하는 등의 효과를 볼 수 있다. 또한, 캐시 오버플로우

시 서비스에 대한 재정렬, 데이터 삭제시, 희생노드(victim node) 선정 시에도 유용하게 사용될 수 있다.

도 6은 LSD의 서비스 캐싱을 위한 동작을 나타내는 도면이다.

도 6에 있어서, 하나의 모바일 노드 캐시에 주변 서비스 정보 S3, S2, S4가 존재하고 그 우선순위가 각각 2, 5, 5라 할 때,

이 노드가 S4에 관한 광고 메시지를 수신하게 되면 그 우선순위를 1 감소하고 트리를 재배열한다(도 6의 2번째 단계).

만약 새로운 서비스 S7이 네트워크에 조인하게 되고, 그 광고메시지를 수신하게 되면 해당 서비스를 캐시에 추가하게 되

며, 그 우선순위를 1로 설정하게 된다. 그리고 나서 마찬가지로 트리의 재배열을 수행하게 된다(도 6의 3번째 단계).

LSD상에 동작하는 타이머에 의해 오랜 기간 동안(예를 들어, 1분) 모든 노드의 서비스 접근이 발생하지 않으면, 도 6의 4

번째 단계와 같이 그 우선순위가 모두 1씩 증가하게 된다. 마찬가지로 특정 노드의 접근이 없을 시에는 해당 노드의 우선

순위만 증가하게 된다(도 6의 4번째 단계). 따라서 오래된 데이터는 캐시의 하단에 위치하게 되며 서비스에 대한 가중치가

특정 값(예를 들어, 10 priority) 이상이 되면 캐시에서 삭제하게 된다.

만약 큐의 오버플로우가 발생하게 되면 도 6의 5번째 단계와 같이, 우선순위가 가장 높은 최하단의 노드를 삭제하게 된다.

LSD상에서는 네트워크상에서 특정 서비스에 대한 광고 빈도나 접근 요청을 반영하여 캐시에 우선순위로 반영하여 선호도

(Popularity)가 높은 서비스는 트리 상의 상단에 위치시켜 캐시의 검색 속도를 증가시키게 된다. 또한 접근빈도가 낮은 서

비스 데이터를 우선적으로 캐시에서 삭제하여 서비스 적중률(Service hitting rate)을 증가시키는 효과를 볼 수 있다.

본 발명에 따른 LSD는 우선순위를 반영한 서비스 캐시관리 기법과 더불어 서비스의 광고주기를 동적으로 변화시킨다. 모

든 서비스는 디폴트로 2분의 간격으로 자신의 존재, 변화를 알리는 광고 메시지를 보내게 된다.

만약 서비스에 대한 요청(Request) 메시지를 주변 노드로부터 받게 되면, 해당 서비스에 대한 선호도가 증가하는 것으로

판단하여 현재 광고주기의 20%를 줄이게 된다. 캐시운영과 동일한 방법으로 특정시간 접근이 없으면, 현재 광고주기 20%

를 증가하는 방법을 사용한다. 여기서 만약 서비스에 접근이 아무리 많을지라도 너무 자주 광고메시지를 보내게 된다면 네

트워크 트래픽이 많이 발생하게 되므로, 본 발명에서는 최대 2분에서 최소 30초의 사이에서 광고주기를 동적으로 변화하

게 한다.

서비스를 위한 캐시의 관리시 중요한 또 하나의 이슈는 캐시 데이터 간의 일관성을 유지하는 것이다. 부패한 캐시는 오히

려 네트워크 트래픽 및 시스템 오버헤드를 증가시킨다. 잦은 네트워크 메시지를 주고받으며 서비스의 유효성을 체크하면

신뢰도를 증가시킬 수 있다. 하지만 그만큼 네트워크 트래픽은 증가하게 된다. 그러므로 최소한의 메시지를 주고 받으며

캐시 데이터 간 신뢰성을 증가시키는 연구가 필요하다.

따라서 본 발명에 따른 LSD에서는 캐시 데이터 간 일치성을 보장하기 위해, 여러 개의 단말 장치에 대하여 차례로 송신 요

구의 유무를 문의하고 요구가 있을 경우에는 그 단말 장치에 송신을 시작하는 폴링(Polling)과 통지(Notification)를 지원

한다.
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폴링은 각각의 모바일 노드가 주기적으로 캐시 안에 존재하는 서비스에 대해 유효성을 체크하게 되고, 서비스의 변경된 정

보를 갱신하게 된다. 통지는 각각의 서비스 공급자가 자신의 정보가 변경하게 되면, 주변 노드에게 알림으로써 서비스 변

경에 대해 즉각적인 광고를 하게 된다. 이때 폴링과 통지에서도 캐시에 저장된 우선순위를 반영하여 빈도수를 조정함으로

써, 적은 네트워크 트래픽으로 캐시 동기화 문제를 일부 해결할 수 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 LSD의 디스커버리 과정, 캐시관리 기법, 동적인 시스템 운영방법은 LSD상에 존재하는

정책 관리자에 의해 수행되게 된다. 최종적으로 찾아진 서비스는 도 7과 같은 과정에 의하여 SOAP를 이용하여 활성화 및

전달받을 수 있다.

즉, 도 7에 있어서, 서비스 소비자는 로컬 캐시를 체크한다(스텝 1). 이때 로컬 캐시가 존재하면 스텝 4로 진행한다.

스텝 1에서 로컬 캐시가 존재하지 않으면, 서비스 소비자는 서비스 공급자에게 서비스를 요청한다(스텝 2).

서비스 소비자의 요청에 따라 서비스 공급자는 서비스 응답을 통지한다(스텝 3).

이 서비스 응답에 따라 서비스 소비자는 HTTP를 거쳐 서비스 공급자에게 서비스 기술(Description)을 요청한다(스텝 4).

이에 따라, 서비스 공급자는 HTTP를 거쳐 서비스 기술 응답을 서비스 소비자에게 보낸다(스텝 5).

스텝 5에서 서비스 공급자로부터 받은 서비스 기술에 따라 서비스 소비자는 연속하는 XML 및 XSD 유효를 체크한다(스텝

6). 다음에 서비스 소비자는 서비스 공급자에게 SOAP RPC(Remote Procedure Call)를 요청한다(스텝 7).

본 발명에서 분산 환경에서 구조화된 정보를 교환하기 위한 경량 프로토콜인 SOAP(Simple Object Access Protocol)를

사용하는 이유는 HTTP의 요청과 응답의 메시지에 SOAP 메시지가 포함될 수 있기 때문이다.

다음에 서비스 공급자는 비연속 XML 및 XSD 유효를 체크하고(스텝 8), 요청된 서비스를 호출한다(스텝 9). 다음에 스텝

9에서 호출된 서비스에 따라 서비스 공급자는 서비스 소비자에게 SOAP RPC응답을 보낸다.

상술한 설명에 있어서, 서비스 공급자는 서버로서 기능하고, 서비스 소비자는 클라이언트로서 기능한다.

이상 본 발명자에 의해서 이루어진 발명을 상기 실시 예에 따라 구체적으로 설명하였지만, 본 발명은 상기 실시 예에 한정

되는 것은 아니고 그 요지를 이탈하지 않는 범위에서 여러 가지로 변경 가능한 것은 물론이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템 및 그 방법에 의하면, 네트워크상의 서비스 선

호도(Popularity)에 따라 우선순위를 부여하여 서비스 캐시에 관리하게 하므로, 캐시에 저장된 서비스의 우선순위에 기반

하여 캐싱(Caching) 정책, 서비스 광고주기, 네트워크 패킷처리 등을 동적으로 조율함으로써 애드-혹과 같은 환경에 적응

적인 시스템 운용이 가능하게 할 수 있다는 효과가 얻어진다.

또, 본 발명에 따른 우선순위 기반 적응적 디스커버리 시스템 및 그 방법에 의하면, LSD(Lightweight Service Discovery)

가 네트워크 안에서 서비스의 접근빈도와 같은 선호도에 따라 우선순위를 부여하게 하고, 그에 기반하여 서비스의 저장,

갱신, 그리고 삭제를 수행하므로, 애드-혹 네트워크의 높은 패킷 손실에 대항하여 빠르고 신뢰성 있는 서비스를 제공할 수

있다는 효과가 얻어진다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 LSD 시스템의 구성도,

도 2는 본 발명에서 사용되는 디바이스 및 서비스를 기술하고 있는 XML 디스크립션 구조도,

도 3은 본 발명에 따라 디스커버리를 수행하기 위해 사용되는 패킷구조도,
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도 4는 본 발명에 따라 디스커버리를 수행하기 위한 과정을 보여주는 흐름도,

도 5는 본 발명에 따라 서비스를 캐싱하기 위한 큐의 구조도,

도 6은 본 발명에 따라 네트워크상의 서비스 접근빈도와 같은 선호도에 따라 우선순위를 부여하고, 그에 기반하여 캐시의

저장, 갱신, 그리고 삭제를 수행하는 과정을 보여주는 흐름도,

도 7은 본 발명에서 서비스 디스커버리 및 전달까지의 과정을 보여주는 순차도,

도 8은 종래의 기술로서 AD-HOC의 노드로서 사용자 스테이션으로부터 진행하는 경로들을 나타내는 구조도.

도면

도면1

도면2

도면3a
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도면3b

도면3c

도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8
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