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1. Introduction 

유비쿼터스(ubiquitous)는 ‘어느 곳에서나 존재한다.’
라는 의미를 갖는 라틴어 단어이다. 이것이 유비쿼터
스 컴퓨팅(ubiquitous computing)[1]이라는 표현에서는 
장소나 시간에 구애 받지 않고, 생활 속에서 자연스럽
고 편리하게 컴퓨터를 사용할 수 있는 환경을 의미한
다. 즉 컴퓨터가 도처에 편재하여 센싱과 트래킹을 통
해 장소나 시간에 따라 그 내용이 변화하는 특화된 
정보 서비스를 받을 수 있음을 의미하는 것이다. 유비
쿼터스 컴퓨팅의 의미를 보다 포괄적으로 해석하는 
경향도 있다. 대표적인 예가 홈 네트워크(Home 
Network)[2]인데, 이는 유무선 네트워크를 통해 인터넷
에 접근할 수 있는 오늘날의 정보가전 기반의 컴퓨팅 
환경을 의미한다.  
홈 네트워크는 가정이라는 용어와 가정과 장비들간

의 통신이 가능하도록 하는 네트워킹이란 두 가지 용
어가 합쳐진 말이다. 즉, 가정에 있는 모든 장비들을 
네트워크를 통해 서로 통신을 할 수 있도록 함으로써, 
가족 구성원이 자신의 현재 위치에 관계없이 가정 내 
장비를 제어하거나 통신할 수 있도록 해주는 기술이
다. 예를 들어 각종 행정 공공 서비스 및 사회 서비스
(금융·의료 등)에 직접적으로 연결할 수 있도록 하고, 
Home Gateway[3]나 Home Server[4]를 이용하여 정보통
신기기, 디지털 AV(audio&video)기기 및 기존 가전기
기 등을 통합적으로 제어함으로써 가정 생활의 편리
함과 효율성이 극대화됐다. 
홈 네트워크를 구성하기 위해 가장 근본이 되는 기

술이 홈 네트워크를 위한 미들웨어 기술 
(UPnP(Universal Plug and Play)[5,6], Jini[7,8],  
HAVi(Home Audio Video Interoperability)[9,10], IEEE 
1394[11,12], 전력선 통신기술[13] 등)들이 개발되어 가
전기기들을 조정하고 가전기기간의 상호작용을 원활
히 하는 등의 유효한 서비스들이 지원되었다. 그러나 
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요       약 

최근 장소나 시간에 구애 받지 않고 생활 속에서 자연스럽게 편리하게 컴퓨터를 사용할 수 있
는 환경을 갖추고 있다. 이러한 환경을 유비쿼터스 컴퓨팅이라고 한다. 유비쿼터스 컴퓨팅의 대표적
인 예가 홈 네트워크이다. 홈 네트워크란 가정이라는 용어와 가정과 가전기기들간의 통신이 가능한 
네트워킹이란 두 가지 용어가 합쳐진 말이다. 최근 가전기기들이 디지털화되고 있고, 이것들을 네트
워크로 연결하여 제어하는 홈 네트워크 관련 기술들이 현실화 되고 있다. 이러한 환경에서의 컴퓨
팅을 위해서는 응용 프로그램간의 호환성뿐 아니라 데이터의 호환성, 특히 이종의 프로토콜간의 연
동이 필수적이다. 이를 위한 소프트웨어가 바로 홈 네트워크 미들웨어이다. 여러 종류의 홈 네트워
크 미들웨어가 개발되었으나, 여러 종류의 미들웨어간의 상호연동 지원 및 서비스 배포 등의 문제
를 해결하기 위해 제반 환경 제공을 목표로 OSGi(Open Service Gateway Initiative) alliance가 개발되었
다. 본 논문에서는 여러 Service Bundle 의 효율적인 관리를 위해서 OSGi Spec. version 3 에 포함된 
Service Platform의 수동적인 서비스 부분과 그 외에 User Manager와 Device Manager부분의 취약점들
을 보완하는 새로운 SBM(Service Bundle Manager)을 제안하였다. 
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각 미들웨어간의 상호작용을 할 수 없고 새로운 서비
스의 배포가 어려운 점 등의 문제들을 해결하고 서비
스가 작동하기 위한 제반 환경 제공을 목표 
OSGi(Open Service Gateway Initiative)[14,15] alliance 가 
개발되었다. 

OSGi 는 점차적으로 홈 네트워크 미들웨어 시장에 
세력을 확장해가고 있으며 OSGi 기반의 가전 기기들
이 실생활 속에서 사용되고 있다. 또한 그러한 가전 
기기들을 제어하기 위해 OSGi 기반의 서비스 번들
(Service Bundle)이 개발되어 실생활에 사용되고 있다. 
따라서 사용자는 급격하게 늘어가고 있는 수 많은 서
비스 번들을 효율적인 관리할 필요가 있다. 

 현재 OSGi Spec. version 3 서비스 플랫폼 (Service 
Platform)은 서비스 번들 관리 및 이벤트 처리를 위한 
OSGi 프레임워크(Framework)와 업무 처리 관리를 위
해 로그 데이터를 저장하고 있는 저장된 로그 데이터
를 볼 수 있는 Log Service, Device Manager를 정의하고 
새로운 장치를 인식해서 그에 맞는 드라이버를 관리
하는 Device Access Service 등의 서비스들이 있다. 그
러나 서비스 번들이 사용자에 의해 업데이트, 설치 및 
제거 등이 이루어지고 있으며, 자동으로 장치의 상태
를 체크 및 드라이버 업데이트가 안되고 distributed 
framework 를 지원하지 않는 등의 문제를 해결하고자 
본 논문에서는 SBM(Service Bundle Manager)을 제안하
였다. 

 
2. OSGi 

OSGi alliance 는 로컬 네트워크와 집, 차와 같은 서
로 다른 환경에 있는 장치들의 다양한 서비스들을 제
공하고 여러 미들웨어의 상호 작용 및 서비스 배포 
들의 문제를 해결하기 위해 1999년에 세워졌다. OSGi 
서비스 플랫폼은 크게 세 가지 분야를 목표로 개발되
었다. 첫째는 서비스들 간의 연결 및 제어, 둘째는 서
비스와 OSGi 프레임워크간의 연결 및 제어, 셋째는 
OSGi 프레임워크와 외부 서비스 관리 시스템과의 연
결 및 제어이다. 결국 OSGi 서비스 플랫폼은 외부 네
트워크 환경과 댁내 네트워크 환경의 중재자인 셈이
다.  
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Fig. 1. OSGi Architecture 

 
2.1. OSGi Framework 

OSGi 프레임워크는 서비스들을 위한 실행 환경을 

제공한다. 서비스는 자바 인터페이스에 의해 정의된다. 
서비스들은 예를 들어 Http Service, Log Service, Device 
Access Service 등을 포함하고 있다. 프레임워크는 
service registry, service life cycle management 등을 가지고 
확장된 Java runtime 환경하에 registry service, persistent, 
data storage, service life cycle management등을 포함하고 
있다. Figure 1 은 OSGi Architecture 를 보여주고 있다. 
프레임워크가 제공하고 있는 Service life cycle 
management 는 애플리케이션 개발자들에게 애플리케
이션을 번들 단위로 관리할 수 있게 서비스 제공한다. 

 
2.2. OSGi Bundles 

OSGi 상에서 서비스는 모두 번들(Bundle)이라 불리
는 물리적 묶음에 포함된다. 번들은 프레임워크를 구
성하는 가장 작은 단위이며, Figure 2에서 보여지는 것
처럼 번들은 install, uninstall, resolved, stopping, starting, 
active 의 라이프 사이클을 갖는다. 번들은 java class 
code files, additional resources 등을 포함하고 있다. 또한 
번들 Manifest file 을 두어 번들에 대한 meta 정보나 
번들을 install, start 등을 사용하기 위해 프레임워크가 
필요로 하는 정보 등을 가지고 있다. 복수개의 OSGi 
서비스가 하나의 번들에 포함될 수도 있으며, 배포와 
관리의 기본 단위를 형성한다. 

 

INSTALLED

INSTALLEDSTARTING

RESOLVED

STOPPING

ACTIVE

UNINSTALLED

Explicit 
transition

automatic 
transition

install

uninstall update

uninstall

stop

start

 
Fig. 2. Bundle Life Cycle 

 
3. SBM (Service Bundle Manager) Architecture 

3.1. Home Gateway Architecture based on SBM 

홈 네트워크가 널리 확산되어가면서 점차적으로 가
전기기의 서비스들이 증가하게 될 것이다. 사용자들은 
많아진 서비스들의 편리한 사용과 효율적인 관리를 
필요하게 된다. 현재 OSGi Spec. version 3에서 제공하
는 서비스 플랫폼은 수동적인 Bundle Manager 와 그 
외에 User Manager 와 Device Manager 부분 및 non-
distribution등의 취약점을 가지고 있다. 
따라서 본 논문에서는 위에서 언급한 OSGi 서비스

플랫폼의 취약점들을 보완해서 Web Application Service, 
Camera Control Service, DTV Control Service 등과 같은 
여러 서비스 번들을 사용자가 효율적으로 관리하기 
위한 SBM을 설계하였다. 

 



 

제23회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제12권 제1호 (2005. 5) 

883 

 
Fig. 3. Home Gateway Architecture 

 
Figure 3은 OSGi기반의 Home Gateway에서 SBM을 

사용한 Architecture 이다. Figure 3 에서 보여지는 것처
럼 제일 아래에 위치한 Device Driver 와 Wire/Wireless 
Device 는 주로 장비간의 연결방식을 결정짓는 부분으
로 표준화가 필수적인 부분이다. 운영체제는 대부분 
WinCE 나 내장형 Linux, 실시간 OS 등을 이용하고 있
기 때문에 별도의 표준화에 대한 요구가 적은 부분이
다. 현재 장비간의 연결방식으로는 Wireless Device 로
는 Wireless Lan, RFID(Radio Frequency 
Identification)[16,17], Bluetooth[18,19] 등과 Wire Device
로는 USB, IEEE 1394, Ethernet 등의 방식들이 있다. 물
리적으로 장비가 연결되면 새로운 장비를 연결하여 
사용할 수 있도록 홈 네트워크를 자동으로 재구성되
어 통신규약에 따라 장비간의 정보나 제어신호를 전
달할 수 있도록 해주는 기능이 UPnP, HAVi, Jini 등의 
미들웨어이다. 

Transformation Bridge부분은 서로 다른 미들웨어 기
반 가전기기간의 통신을 위해 사용한다. OSGi 부분이 
맡고 있는 홈 게이트웨이 플랫폼이 지원하는 미들웨
어가 결정되면 적절한 Transformation Bridge 가 결정된
다. 
컴퓨터에서 Windows XP 나 Linux, Max 등의 OS 와 

같이 컴퓨터 사용방식을 결정하는 운영체제가 있듯이 
OSGi 는 홈 게이트웨이의 위치에 놓여 가정의 내부 
또는 외부에서 홈 네트워크에 접속하여 다양한 홈 네
트워크 서비스를 제공한다. 

Web Application Service, Location Service, Device 
Manager Service 등의 서비스 번들을 제어하기 위해 
OSGi기반의 SBM을 사용하게 된다.  

SBM 은 OSGi Spec. version 3 에 포함된 Service 
Platform 의 수동적인 서비스 부분과 그 외에 User 
Management 와 Device Management 부분의 취약점들을 
보완하여 제공한다. 

 
3.2. SBM Architecture 

Figure 4는 SBM 구조를 보여주고 있다. 가전기기를 
제어하기 위해서 사용자는 두 가지 접속 방법을 사용
할 수 있다. 
첫 번째는, Web 서비스를 사용하여 Web Browser 를 

통해 사용자 인증을 거쳐 Service Bundle 제어가 가능
하다.  

두 번째는 PDA 나 Web PAD 와 같은 Mobile Device
들을 사용하여 보내져 오는 UIML(User Interface 
Markup Language)[20] 문서를 Network Service 를 사용
하여 Service Bundle Manager Server 에 접근하게 되고 
UIML문서는 Service Using History Storage에 저장되고 
문서를 분석하게 된다. 
여기서 UIML 문서의 Data 형식은 Figure 5 에서와 

같이 가전기기를 크게 영상과 음향으로 나눠 DataSet
을 만들었는데 이 형식에 맞게 UIML 문서 패턴을 작
성한다. 

Web 이나 Mobile Device 를 사용해 가전기기를 제어
하기 위해 사용자들이 접근을 하면 사용자 ID 를 통
해 User Manager에서 사용자의 Device별 접근 권한에 
관한 자료를 받게 되고 Device Manager 에 가전기기 
ID 및 나머지 Device function에 관한 자료를 보내 ID
를 통해 가장 적절한 Device 에 접근해서 function 값
을 변경하고 다시 Service Bundle Manager Server를 통
해 Service Bundle를 제어하게 된다.  
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Fig. 4. Service Bundle Manager Architecture 

 
Fig. 5. Data Set 
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4. Conclusion and Future Work 

본 논문은 홈 네트워크 환경 내에 수많은 가전기기
의 서비스들을 효율적으로 관리하기 위해 OSGi 기반
의 SBM을 제안했다. 

SBM은 여러 서비스 번들을 관리하기 위해서 OSGi 
Spec. version 3 에서 제공하고 있는 서비스 플랫폼을 
기반으로 User Manager와 Device Manager 부분을 첨가
해서 Device 별 사용자들의 접근을 제어하고 각 
Device 들이 제공하는 서비스 관리를 보완해서 설계되
었다. Device 를 제어하기 위해 Web 서비스와 Mobile 
Device를 사용하여 SBM에 접근하여 User Manager 와 
Device Manager를 통해 사용자 인증과 Device를 접근 
권한을 분석해 Server에 Device의 service 정보를 보내 
제어할 수 있다고 설계를 했다. 설계를 기반으로 구현
이 된다면 사용자들의 기본정보 관리나 인증 관리, 
Device 별 Driver 관리 및 서비스들 제어 등의 관리 및 
각각 서비스들의 접근 서비스를 제한하기 위한 관리
가 OSGi Spec. version 3 의 서비스 플랫폼에 비해 사용
자가 편리하게 서비스 번들 관리하고 보안측면에서는 
인증을 통한 사용자 서비스 접근을 제한 등의 이점들
을 가질 수 있을 것이다. 
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