
2023 한국차세대컴퓨팅학회 춘계학술대회

멀티 디바이스 상호작용을 위한 차세대 모바일 프레임워크 설계

Desigining Advanced Mobile Frameworks for Multi-device
Interation

오상은
소프트웨어학과

아주대학교
(16499) 경기도 수원시 영통구

월드컵로 206, 대한민국
sangeunoh@ajou.ac.kr



2023 한국차세대컴퓨팅학회 춘계학술대회

요 약

최근 모바일 및 IoT 기술의 발전으로, 우리는 다양한 형태의 스마트 기기들로 이루어진 다중 기기 환경 속에서

살아가고 있다.  이러한 추세에 따라 여러 스마트 기기들을 어떻게 협력적으로 함께 사용할지에 대한 관심이

점점  커져가고  있으며,  멀티  디바이스  상호작용이  사용자에게  새롭고  유용한  경험을  제공할  수  있음을

보여주는 사례가 등장하고 있다.  본 논문에서는 멀티 디바이스 상호작용을 위해 여러 기기의 앱들을 마치

하나의 단일 기기에서 동작하는 것처럼 만들어주는 새로운 시스템 수준의 추상화 기법을 소개한다. 이를 통해,

기존 단일 기기를 위해 만들어진 애플리케이션들을 멀티 디바이스 환경에서 어떻게 쉽게 이용할 수 있는지를

보여준다.

키워드 :  Multi-device Computing, Mobile Frameworks, User Experience, Sigle-device Abstraction

1. 서론

최근  모바일  및  IoT  기술의  발전으로,  우리는

다양한 형태의 스마트 기기들로 이루어진 다중 기기

환경  속에서  살아가고  있다. 이러한  추세에  따라

여러  스마트  기기들을  어떻게  협력적으로  함께

사용할지에  대한  관심이  점점  커져가고  있으며,

멀티  디바이스  상호작용이  사용자에게  새롭고

유용한  경험을  제공할  수  있음을  보여주는  여러

사례가 등장하고 있다. 

하지만 현재 모바일 프레임워크는 애초에 이러한

멀티  디바이스  상호작용을  지원하도록  설계되지

않았기 때문에,  멀티 디바이스 환경을 위한 적절한

추상화  (abstraction)  기법이  부족한  실정이다.  이

때문에,  현재 대부분의 멀티 디바이스 상호작용은

앱-레벨 접근 방식으로 이루어진다  [1-3].  즉,  멀티

디바이스  환경을  위해  작성된  커스텀  앱들이  각

디바이스에 미리 설치되어야 하며,  커스텀 앱들이

서로  통신함으로써  멀티  디바이스  상호작용이

이루어질 수 있다.  이러한 방식은 개발자에게 멀티

디바이스  앱  개발을  위한  높은  난이도의  개발

수고가  요구되며,  단일  기기를  위해  작성된  기존

상용화 앱들은 멀티 디바이스 환경에 맞게 사용할

수  없기  때문에  멀티  디바이스  활용도가  극히

제한되는 문제들이 존재한다.

본  논문에서는  이러한  문제들을  근본적으로

해결할 수 있는 시스템-레벨 접근 방식을 소개한다.

즉,  여러 기기에 존재하는 앱들이 마치 하나의 단일

기기에서  동작하는  것처럼  만들어주는  단일  기기

추상화  기법을  시스템  수준에서  제공함으로  써,

현재  존재하는  멀티  디바이스  환경과  모바일

프레임워크 사이의 괴리를 좁힐 수 있다.  즉, 이러한

단일 기기 추상화 기법을 통해 개발자는 단일 기기

앱  프로그래밍  모델을  이용하여  멀티  디바이스

앱들을  쉽게  제작할  수  있으며,  사용자는  기존에

출시된  단일  기기  앱들을  별도의  수정없이  멀티

디바이스  환경에  맞게  그대로  이용할  수  있는

장점을 가질 수 있다. 

2. 단일 기기 추상화 기법 소개

그림  1 과  같이,  멀티  디바이스  모바일

프레임워크가  제공할  수  있는  단일  기기  추상화

기법에는
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그림 1. 단일 기기 추상화 기법의 개요

두 가지 종류가 존재하며,  이를 위한 새로운 멀티

디바이스 모바일 프레임워크들이 연구된 바 있다. 

첫  번째는  Mobile  Plus  [4]라는  모바일

프레임워크로,  IPC  (inter-process

communication)  메커니즘을 통해 발생하는 앱들

사이의 상호작용  (inter-app interaction)을  RPC

(remote procedure call)  형태로 멀티 디바이스

환경에  맞게  확장하는  추상화  기법을  제시한다.

이를  통해  Mobile  Plus 는  여러  기기의  앱들이

각자의 기능을 공유할 수 있도록 만들어 줄 수 있다.

기본적으로  단일  기기에서는  여러  앱들이  서로의

기능을 공유하기 위해 IPC 를 통해 상호작용을 한다.

제안한  프레임워크에서  제공하는  추상화는  여러

기기의 앱들이 마치 동일한 단일 기기에서 존재하는

것처럼 상호작용을 지원하기 때문에,  기존 상용화

앱들도  별도의  수정  없이  다중  기기  환경에서의

기능 공유가 가능해지는 것이다.  예컨대,  사용자는

그림 2 와 같이 스마트 TV 에서 센서 기반의 레이싱

게임을 할 때, Mobile Plus 를 통해 스마트폰의 센서

기능들을  원격으로  사용함으로써,  이전보다  더욱

편한 게임 컨트롤을 즐길 수 있다.  실제로, Mobile

Plus 는  27 개의  유명  상용화  안드로이드  기반

앱들을 통해 22 개의 유용한 시나리오들이 가능함을

보였다. 

두 번째는  FLUID [5]라는 모바일 프레임워크로,

로컬  함수  호출을  통해  앱  내부의  컴포넌트들

사이에서  발생하는  상호작용  (intra-app

interaction)을  멀티  디바이스  환경에  확장하는

추상화  기법을

그림  2.  Mobile  Plus 를  통한  remote  sensor
시나리오

그림 3. FLUID 를 통한 라이브 스트리밍 앱에서의
UI 분산 시나리오

제시한다.  이를  통해  FLUID 는  하나의  앱이  여러

기기의 화면들을 유연한 방식으로 사용할 수 있도록

지원해  줄  수  있다.  즉,  FLUID 는  하나의  앱에

존재하는 여러 UI (user interface) 요소들을 여러

기기에 분산시킴으로써, 사용자가 원하는 대로 여러

기기의 화면에 보일  UI  요소들을 유연하게 구성할

수  있다.  여기서  제공하는  추상화  기법은  여러

기기에  분산된  UI  요소들과  앱  로직  간의

상호작용이 마치 동일한 단일 기기/단일 프로세스

내에서  이루어지는  것처럼  만들어  주기  때문에,

기존  상용  화  앱들이  별도의  수정  없이도  여러

기기의 화면을 함께 사용할 수 있도록 만들어준다.

예컨대,  그림 3 과 같이 사용자는 하나의 앱에 있는

여러  UI 들을 다른 기기로 분산시킴으로써,  라이브

스트리밍  앱이나  멀티-뷰  앱  등  여러  멀티미디어
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기반 앱들을 이전보다 더 편하게 이용할 수 있다.

FLUID 는  실제  20 개의  유명  상용화  앱들을

이용하여  10 개의  유용한  멀티  디바이스

시나리오들이 가능함을 성공적으로 보였다.

3. 현재 멀티 디바이스 프레임워크의 한계 및 향후

연구 방향

앞서  언급한  것처럼,  단일  기기  추상화  기법은

기존  단일  기기  앱을  수정하지  않고도  멀티

디바이스  환경에서  transparent 하게  동작할  수

있도록  하는  기능을  제공하기  때문에,  기존에

상용화된  많은  앱들을  멀티  디바이스  환경으로

끌어들일 수 있는 큰 장점을 지닌다.

하지만  단일  기기  추상화  기법을  위해  연구된

Mobile  Plus 와  FLUID 는 필연적으로  Android 와

같은  기존  모바일  프레임워크의  내부를  대폭

수정해야 하는 단점을 지니고 있다.  이러한 부분은

시스템을  실제로  사용자의  디바이스에  배치하는

것을 어렵게 만든다 (low deployability). 즉, 구글,

애플,  삼성과  같은  스마트폰  벤더들이  이러한

방식을  채택하지  않는  이상  사용자들의

디바이스에서는 본 논문에서 제시한 멀티 디바이스

상호작용을 수행하기가 현실적으로 어려운 것이다.

이러한 문제를 해결하기 위해, 기존 싱글 디바이스

앱을  멀티  디바이스  앱으로  자동  변환해  주는

프레임워크  기술에  대한  연구가  필요할  것으로

보인다. 즉, 개별 모바일 앱이 다른 디바이스의 자원

및 서비스를 transparent 하게 사용할 수 있도록 앱

기능을 확장해줌으로써,  모바일 프레임워크에 대한

수정 없이도 멀티 디바이스 상호작용을 지원할 수

있다.  이는  코드  삽입  (code  instrumentation)

기법을  통해  개발이  가능할  것으로  보이며,  이

과정에서  코드  삽입  오버헤드  완화  문제,

애플리케이션 보안 유지 문제 등의 이슈들을 함께

고려할 필요가 있을 것으로 예상된다.

4. 결론 및 향후 연구

본  논문에서는  현재  멀티  디바이스  상호작용

방식의 문제점을 논하고,  이를 근본적으로 해결할

수 있는 멀티 디바이스 모바일 프레임워크의 단일

기기 추상화 기법을 소개하였다. 특히, Mobile Plus

와  FLUID 라는  새로운  멀티  디바이스

프레임워크들이 제공하는 앱 간 상호작용 추상화와

앱 내부 상호작용 추상화에 대해 살펴보았으며,  이

단일  기기  추상화  기법들이  기존  상용화  앱들을

성공적으로  멀티  디바이스  환경으로  끌어올  수

있음을 보였다.
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