
서론

홈 네트워크는 가정 내 다양한 가전 기기와 서비스 환경으로 구성된 전형

적인 유비쿼터스 네트워크이다. 가전 기기들은 점차적으로 디지털화되며, 독

립적이거나 중앙 집중형으로 관리되는 형태에서 상호 연동이 가능한 분산형

네트워크 구조로 발전하고 있다. 또한, 유무선 통신 기술의 발달은 멀티미디

어 서비스, 지능형 시스템, 그리고 원격 제어가 가능한 환경 구축을 용이하

도록 한다. 

이러한 홈 네트워크 환경을 구현하기 위해 다양한 통신 프로토콜과 소프트

웨어 미들웨어가 제안되었으며, 그 중 실제 가전 기기에 적용이 된 프로토콜

과 미들웨어도 있다. 예로, IEEE1394 프로토콜은 홈시어터와 같은 멀티미디

어 환경에 적합하다. LonTalk과 CAN (Controller Area Network)은 가정

자동화 및 디바이스 제어 프로토콜로 사용이 가능하며, Bluetooth, IrDA,

IEEE802.11 등은 모바일 기기들의 통신을 위해 적용될 수 있다 [1]-[5]. 미

들웨어와 관련하여, IEEE1394를 기반으로 하는 HAVi (HomeAudio/Video

Interoperability), TCP/IP를 기반으로 하는 UPnP (Universal Plug and

Play), Jini 및 이들과 연동되어 번들 형태로 다양한 서비스를 제공할 수 있

는 OSGI (Open Service Gateway Initiative) 등이 홈 네트워크에 고려되

고 있다 [6]-[8]. 또한 모바일 통신 및 멀티미디어 기능 등 다양한 기능이 포

함된 저렴한 프로세서들과 코어 CPU와 범용 주변 장치 (예. Ethernet,

PCMCIA, RS232C, USB, LCD 등) 기능이 통합된 응용 분야 적합형 SoC

(System-on-Chip)의 등장은 홈 네트워크용 기기의 개발을 용이하도록 한다. 

그러나, 현재 고려되는 미들웨어 구조는 IEEE1394나 TCP/IP와 같은 특정

프로토콜에 국한되어 이종 프로토콜간의 상호 연동이 쉽지 않다. 하드웨어

플랫폼의 관점에서도, 현재까지 부분의 연구는 홈 서버 기준의 중앙 집중

식 구조에 초점이 맞추어져 있다 [10]. 이에 따라, 홈 서버에 과부하가 발생

할 수 있으며 오동작이 발생 시 전체 홈 네트워크가 비정상적으로 될 수 있

는 위험 요소를 지니고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위한 방안으로, 본 자료에서는 멀티미디어 룸

브릿지 어뎁터 (이하 MRBA : Multimedia Room Bridge Adapter) 시스템

과 관련 미들웨어에 해 소개하고자 한다. MRBA는 다양한 이종 프로토콜

을 수용함과 동시에 중앙 집중식이 아닌 분산 개념을 기본으로 한다. 추가적

으로, 아날로그 AV 기기를 포함한 멀티미디어 서비스를 지원하는 특징을 지

니고 있다.

이와 관련하여 본론에서는 실질적인 홈 네트워크 시스템에 필요한 요구사

항을 언급하고, MRBA 시스템의 하드웨어, 소프트웨어 및 동작 특성에 해

살펴본 후 MRBA 프로토타입이 적용된 테스트 환경과 성능 평가에 한 내

용을 다루도록 한다. 

홈 네트워크 시스템의 요구 분석

홈 네트워크에서 다양한 가전 기기를 수용하고 관리할 수 있는 실질적인

홈 네트워크 시스템을 개발하기 위해서는 몇 가지 요구 사항을 고려해야 한다.

첫째, 홈 네트워크 시스템은 다양한 이종 프로토콜을 수용할 수 있어야 한

다. 비록 많은 프로토콜이 홈 네트워크에 사용될 수 있더라도, 모든 프로토

콜이 실질적으로 사용되는 것은 아니다. 반면, 기기들은 서로 다른 통신 방

식과 QoS (Quality of Service)를 요구함으로 인해 하나의 프로토콜이 홈

네트워크에서 요구되는 모든 서비스를 지원하기는 어렵다. 즉, 멀티미디어

기기와 같이 방 한 분량의 스트림 데이터를 송수신할 수 있도록 높은 통신

속도와 역폭을 요구할 수도 있으며, 화재경보기, 보안 장치, 온도조절기 등

의 기기와 같이 높은 역폭보다는 에러가 없는 안정된 데이터를 요구할 수

도 있다. 따라서, 이러한 다양한 프로토콜을 지닌 가전 기기를 지원하는 것

은 홈 네트워크 시스템에 있어 중요한 사항이다.

둘째, 홈 네트워크 시스템은 분산 네트워크 구조에 적합하며. 계층적 구성

이 가능해야 한다. 홈 네트워크는 많은 독립적인 기능을 지닌 기기들이 서로

다른 공간에 존재할 수 있는 분산형 네트워크이다. 이러한 환경에서 하나의

기기는 동일한 방이나 홈에 존재하는 다른 기기뿐만 아니라 다른 방이나 홈

에 위치한 다른 기기들과도 통신이 가능해야 한다. 따라서, 홈 네트워크 관

리 시스템은 분산된 기기들을 관리할 수 있으며, 기기들에 한 개별 제어뿐

만 아니라 방 혹은 동일 기기를 동시에 제어하는 그룹 단위의 계층화된 제어

를 지원함으로써 사용자가 가정 내 존재하는 모든 기기들에 한 상세한 정

보가 없이도 제어를 할 수 있어야 한다. 

셋째, 홈 네트워크 시스템에 사용되는 기기들은 특정 소프트웨어 미들웨어

에 종속되지 않아야 한다. 현재 소형 모바일 기기와 센서들이 증가하고 있으

나, HAVi와 Jini와 같은 현존하는 미들웨어는 네트워크를 구성하는 모든 기

기들 내부에 특정 미들웨어를 탑재해야 함으로써 기기 개발자들에게 부담을

주게 된다. 또한, 사용자 또한 미들웨어의 종류에 적합한 기기 선택을 해야

함으로 인해 홈 네트워크의 범용적인 발전에 장애 요소가 된다. 따라서, 홈

네트워크 시스템은 가전 기기의 개발자와 사용자들에게 미들웨어에 한 고

려를 최소화시켜야 한다.

넷째, 홈 네트워크 시스템은 디바이스 상태를 동적으로 관리할 수 있어야

한다. 각 가전 기기들은 서로 다른 사용 공간, 수명 및 사용 빈도를 지니고

있으며 그에 따라 상태 변화가 수시로 발생할 수 있다. 특히, 동작 중에 있는

응용 서비스의 경우 이러한 기기 정보의 변경은 중요한 요소로 작용할 수 있

으며, 그 정보에 따라 즉시 제어 방식이 변경되어야만 할 수도 있다. 따라서

홈 네트워크 시스템은 가전 기기의 등록, 제거 및 상태 정보의 변경에 해

일관된 관리 및 처리 방식을 지원함으로써, 네트워크의 상태 변경에 동적으

로 응할 수 있도록 해야 한다.
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[그림 2]는 MRBA의 기본적인 하드웨어 플랫폼의 블록도를 보여 준다. [그

림 2]에서 볼 수 있듯이 MRBA 하드웨어는 메인 컨트롤러부 (Main

Controller Part), 프로그래머블 로직부 (Programmable Logic Part), AV

인터페이스부 (Audio/Video Interface Part), IEEE1394 iLink 인터페이스

부 (IEEE1394 iLink Interface Part), 다중 프로토콜 인터페이스부 (Multi-

Protocol Interface Part)로 구성된다. 

먼저, 메인 컨트롤러는 내장형 시스템의 기본 요소인 프로세서, 프로그램

메모리, 램 등으로 구성되어 있으며, 소프트웨어가 저장되어 전체 MRBA의

동작을 제어하는 부분이 된다. Transmeta의 Crusoe나 Intel의 Xscale,

Bulverde와 같은 저전력의 고성능 칩을 사용하면 더욱 효율적인 시스템의

설계가 가능하다.

프로그래머블 로직부는 일반적인 CPLD나 FPGA로 구성되며, 시스템 버

스 및 주변 장치 인터페이스에 필요한 응용 로직을 설계하는 부분이다. 특

히, 자주 변경되거나 중요한 기기 정보를 소프트웨어를 신하여 자동적으로

업데이트하는 기능을 추가할 수 있다. IEEE1394 iLink 인터페이스부는 AV

링크 계층 (Link Layer)과 물리 계층 (Physical Layer)으로 구성된다. AV

링크 계층은 일반적인 IEEE1394 링크 계층의 기능과 함께, 멀티미디어 스트

림 데이터 전송을 위한 하드웨어적인 포트를 지원하며, 선택적으로 멀티미디

어 데이터 전송에 요구되는 복사 방지 기능도 포함될 수 있다. 이 부분에 적

용될 수 있는 칩으로는 Ti TSB43Cx43, Philips PDI1394L4x, NEC

uPD72893 등이 존재한다. 반면, 물리 계층은 IEEE1394 버스의 물리적인

신호를 제어하는 역할을 담당하며, 일반적인 IEEE1394a 및 IEEE1394b 포

트뿐만 아니라, CAT5 혹은 광 트랜시버 포트 (Optical Transceiver Port)

를 지원함으로써 100 미터 이상의 원거리 통신에도 IEEE1394 버스 통신이

가능하도록 한다. 이를 통해 MRBA들을 연결하는 백본 네트워크로

IEEE1394 버스가 사용될 수 있다. AV 인터페이스부는 AV ADC/DAC

(Analog Digital Converter/Digital Analog Converter)와 AV CODEC으

로 구성되어, AV 신호의 아날로그/디지털 변환 및 압축/복원 과정을 지원한

다. 외부에 AV 멀티플렉서가 사용된다면, 다중의 아날로그 AV 기기들과의

인터페이스도 가능하다. 

마지막으로, 다중 프로토콜 인터페이스부는 다양한 버스 인터페이스 모듈

을 포함할 수 있다. 여기에는 산업용 필드 버스 (예. LonWorks, CAN,

FieldBus, X10, RS485 등), 시리얼 버스 (예. USB, RS232C, LAN 등), 무

선 통신 버스 (예. WLAN, IrDA, Bluetooth, UWB 등) 등이 존재한다. 

(3) MRBA의 미들웨어 플랫폼

[그림 3]은 MRBA의 소프트웨어 미들웨어 플랫폼의 블록도를 보여 준다.

[그림 3]에서 볼 수 있듯이 MRBA 소프트웨어는 디바이스 드라이버 계층

(Device Driver Layer), 베이스 미들웨어 계층(Base Middleware Layer),

코어 미들웨어 계층(Core Middleware Layer), 응용 에이전트 계층

(Application Agent Layer)의 4가지 계층으로 구성된다. 

MRBA (Multimedia Room Bridge Adapter) 구조

(1) MRBA 시스템 개요

위에서 언급된 홈 네트워크 시스템 요구 사항을 기반으로 하여, [그림 1]에

서는 MRBA 시스템이 적용된 분산 홈 네트워크의 기본 구성도를 보여 준다. 

[그림 1]  MRBA가 적용된 홈 네트워크의 물리적 구성도

[그림 1]에서 보듯이, 홈 네트워크는 전형적인 홈의 룸(Room) 혹은 층

(Floor)과 같은 물리적인 구조를 기준으로 서브넷(Subnet)을 구성할 수 있

다. 각 서브넷에 존재하는 MRBA는 국부화된 네트워크 관리에 사용되는 룸

단위의 게이트웨이 혹은 룸 서버의 역할을 담당하며, IEEE1394 혹은

TCP/IP 기반 백본(Backbone) 네트워크를 통해 다른 룸의 MRBA와 연결

이 된다. 즉, MRBA는 룸 내의 다양한 프로토콜을 관리하며, 다른 룸의

MRBA와의 통신을 통해 각 서브넷이 상호 연동이 된다. 또한 외부 네트워크

와 연결된 특정 MRBA는 전체 네트워크를 관리하는 기존의 홈 서버와 유사

한 기능을 담당한다.

또한, MRBA는 이종 프로토콜간 데이터 통신을 지원함으로써, 추가적인

하드웨어나 소프트웨어 모듈없이 다양한 기기의 제어가 용이하며, 각 서브넷

형태로 분산이 된 구조를 통해 하나의 MRBA 혹은 서브넷의 오동작이 전체

네트워크의 동작에 향을 주는 것을 최소화할 수 있다. 더욱이 MRBA 소프

트웨어는 표적인 분산 미들웨어인 CORBA (Common Object Request

Broker Architecture)를 적용하여 분산 네트워크에 필요한 요구 사항들을

만족시켜 주고 있다.

(2) MRBA의 기본 하드웨어 플랫폼

[그림 2] MRBA의 기본 하드웨어 플랫폼 블록도
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홈 네트워크는 가정 내 다양한 가전 기기와 서비스 환경으로 구성된 전형

적인 유비쿼터스 네트워크이다. 가전 기기들은 점차적으로 디지털화되며, 독

립적이거나 중앙 집중형으로 관리되는 형태에서 상호 연동이 가능한 분산형

네트워크 구조로 발전하고 있다. 또한, 유무선 통신 기술의 발달은 멀티미디

어 서비스, 지능형 시스템, 그리고 원격 제어가 가능한 환경 구축을 용이하

도록 한다. 

이러한 홈 네트워크 환경을 구현하기 위해 다양한 통신 프로토콜과 소프트

웨어 미들웨어가 제안되었으며, 그 중 실제 가전 기기에 적용이 된 프로토콜

과 미들웨어도 있다. 예로, IEEE1394 프로토콜은 홈시어터와 같은 멀티미디

어 환경에 적합하다. LonTalk과 CAN (Controller Area Network)은 가정

자동화 및 디바이스 제어 프로토콜로 사용이 가능하며, Bluetooth, IrDA,

IEEE802.11 등은 모바일 기기들의 통신을 위해 적용될 수 있다 [1]-[5]. 미

들웨어와 관련하여, IEEE1394를 기반으로 하는 HAVi (HomeAudio/Video

Interoperability), TCP/IP를 기반으로 하는 UPnP (Universal Plug and

Play), Jini 및 이들과 연동되어 번들 형태로 다양한 서비스를 제공할 수 있

는 OSGI (Open Service Gateway Initiative) 등이 홈 네트워크에 고려되

고 있다 [6]-[8]. 또한 모바일 통신 및 멀티미디어 기능 등 다양한 기능이 포

함된 저렴한 프로세서들과 코어 CPU와 범용 주변 장치 (예. Ethernet,

PCMCIA, RS232C, USB, LCD 등) 기능이 통합된 응용 분야 적합형 SoC

(System-on-Chip)의 등장은 홈 네트워크용 기기의 개발을 용이하도록 한다. 

그러나, 현재 고려되는 미들웨어 구조는 IEEE1394나 TCP/IP와 같은 특정

프로토콜에 국한되어 이종 프로토콜간의 상호 연동이 쉽지 않다. 하드웨어

플랫폼의 관점에서도, 현재까지 부분의 연구는 홈 서버 기준의 중앙 집중

식 구조에 초점이 맞추어져 있다 [10]. 이에 따라, 홈 서버에 과부하가 발생

할 수 있으며 오동작이 발생 시 전체 홈 네트워크가 비정상적으로 될 수 있

는 위험 요소를 지니고 있다.

이러한 문제점을 해결하기 위한 방안으로, 본 자료에서는 멀티미디어 룸

브릿지 어뎁터 (이하 MRBA : Multimedia Room Bridge Adapter) 시스템

과 관련 미들웨어에 해 소개하고자 한다. MRBA는 다양한 이종 프로토콜

을 수용함과 동시에 중앙 집중식이 아닌 분산 개념을 기본으로 한다. 추가적

으로, 아날로그 AV 기기를 포함한 멀티미디어 서비스를 지원하는 특징을 지

니고 있다.

이와 관련하여 본론에서는 실질적인 홈 네트워크 시스템에 필요한 요구사

항을 언급하고, MRBA 시스템의 하드웨어, 소프트웨어 및 동작 특성에 해

살펴본 후 MRBA 프로토타입이 적용된 테스트 환경과 성능 평가에 한 내

용을 다루도록 한다. 

홈 네트워크 시스템의 요구 분석

홈 네트워크에서 다양한 가전 기기를 수용하고 관리할 수 있는 실질적인

홈 네트워크 시스템을 개발하기 위해서는 몇 가지 요구 사항을 고려해야 한다.

첫째, 홈 네트워크 시스템은 다양한 이종 프로토콜을 수용할 수 있어야 한

다. 비록 많은 프로토콜이 홈 네트워크에 사용될 수 있더라도, 모든 프로토

콜이 실질적으로 사용되는 것은 아니다. 반면, 기기들은 서로 다른 통신 방

식과 QoS (Quality of Service)를 요구함으로 인해 하나의 프로토콜이 홈

네트워크에서 요구되는 모든 서비스를 지원하기는 어렵다. 즉, 멀티미디어

기기와 같이 방 한 분량의 스트림 데이터를 송수신할 수 있도록 높은 통신

속도와 역폭을 요구할 수도 있으며, 화재경보기, 보안 장치, 온도조절기 등

의 기기와 같이 높은 역폭보다는 에러가 없는 안정된 데이터를 요구할 수

도 있다. 따라서, 이러한 다양한 프로토콜을 지닌 가전 기기를 지원하는 것

은 홈 네트워크 시스템에 있어 중요한 사항이다.

둘째, 홈 네트워크 시스템은 분산 네트워크 구조에 적합하며. 계층적 구성

이 가능해야 한다. 홈 네트워크는 많은 독립적인 기능을 지닌 기기들이 서로

다른 공간에 존재할 수 있는 분산형 네트워크이다. 이러한 환경에서 하나의

기기는 동일한 방이나 홈에 존재하는 다른 기기뿐만 아니라 다른 방이나 홈

에 위치한 다른 기기들과도 통신이 가능해야 한다. 따라서, 홈 네트워크 관

리 시스템은 분산된 기기들을 관리할 수 있으며, 기기들에 한 개별 제어뿐

만 아니라 방 혹은 동일 기기를 동시에 제어하는 그룹 단위의 계층화된 제어

를 지원함으로써 사용자가 가정 내 존재하는 모든 기기들에 한 상세한 정

보가 없이도 제어를 할 수 있어야 한다. 

셋째, 홈 네트워크 시스템에 사용되는 기기들은 특정 소프트웨어 미들웨어

에 종속되지 않아야 한다. 현재 소형 모바일 기기와 센서들이 증가하고 있으

나, HAVi와 Jini와 같은 현존하는 미들웨어는 네트워크를 구성하는 모든 기

기들 내부에 특정 미들웨어를 탑재해야 함으로써 기기 개발자들에게 부담을

주게 된다. 또한, 사용자 또한 미들웨어의 종류에 적합한 기기 선택을 해야

함으로 인해 홈 네트워크의 범용적인 발전에 장애 요소가 된다. 따라서, 홈

네트워크 시스템은 가전 기기의 개발자와 사용자들에게 미들웨어에 한 고

려를 최소화시켜야 한다.

넷째, 홈 네트워크 시스템은 디바이스 상태를 동적으로 관리할 수 있어야

한다. 각 가전 기기들은 서로 다른 사용 공간, 수명 및 사용 빈도를 지니고

있으며 그에 따라 상태 변화가 수시로 발생할 수 있다. 특히, 동작 중에 있는

응용 서비스의 경우 이러한 기기 정보의 변경은 중요한 요소로 작용할 수 있

으며, 그 정보에 따라 즉시 제어 방식이 변경되어야만 할 수도 있다. 따라서

홈 네트워크 시스템은 가전 기기의 등록, 제거 및 상태 정보의 변경에 해

일관된 관리 및 처리 방식을 지원함으로써, 네트워크의 상태 변경에 동적으

로 응할 수 있도록 해야 한다.
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[그림 2]는 MRBA의 기본적인 하드웨어 플랫폼의 블록도를 보여 준다. [그

림 2]에서 볼 수 있듯이 MRBA 하드웨어는 메인 컨트롤러부 (Main

Controller Part), 프로그래머블 로직부 (Programmable Logic Part), AV

인터페이스부 (Audio/Video Interface Part), IEEE1394 iLink 인터페이스

부 (IEEE1394 iLink Interface Part), 다중 프로토콜 인터페이스부 (Multi-

Protocol Interface Part)로 구성된다. 

먼저, 메인 컨트롤러는 내장형 시스템의 기본 요소인 프로세서, 프로그램

메모리, 램 등으로 구성되어 있으며, 소프트웨어가 저장되어 전체 MRBA의

동작을 제어하는 부분이 된다. Transmeta의 Crusoe나 Intel의 Xscale,

Bulverde와 같은 저전력의 고성능 칩을 사용하면 더욱 효율적인 시스템의

설계가 가능하다.

프로그래머블 로직부는 일반적인 CPLD나 FPGA로 구성되며, 시스템 버

스 및 주변 장치 인터페이스에 필요한 응용 로직을 설계하는 부분이다. 특

히, 자주 변경되거나 중요한 기기 정보를 소프트웨어를 신하여 자동적으로

업데이트하는 기능을 추가할 수 있다. IEEE1394 iLink 인터페이스부는 AV

링크 계층 (Link Layer)과 물리 계층 (Physical Layer)으로 구성된다. AV

링크 계층은 일반적인 IEEE1394 링크 계층의 기능과 함께, 멀티미디어 스트

림 데이터 전송을 위한 하드웨어적인 포트를 지원하며, 선택적으로 멀티미디

어 데이터 전송에 요구되는 복사 방지 기능도 포함될 수 있다. 이 부분에 적

용될 수 있는 칩으로는 Ti TSB43Cx43, Philips PDI1394L4x, NEC

uPD72893 등이 존재한다. 반면, 물리 계층은 IEEE1394 버스의 물리적인

신호를 제어하는 역할을 담당하며, 일반적인 IEEE1394a 및 IEEE1394b 포

트뿐만 아니라, CAT5 혹은 광 트랜시버 포트 (Optical Transceiver Port)

를 지원함으로써 100 미터 이상의 원거리 통신에도 IEEE1394 버스 통신이

가능하도록 한다. 이를 통해 MRBA들을 연결하는 백본 네트워크로

IEEE1394 버스가 사용될 수 있다. AV 인터페이스부는 AV ADC/DAC

(Analog Digital Converter/Digital Analog Converter)와 AV CODEC으

로 구성되어, AV 신호의 아날로그/디지털 변환 및 압축/복원 과정을 지원한

다. 외부에 AV 멀티플렉서가 사용된다면, 다중의 아날로그 AV 기기들과의

인터페이스도 가능하다. 

마지막으로, 다중 프로토콜 인터페이스부는 다양한 버스 인터페이스 모듈

을 포함할 수 있다. 여기에는 산업용 필드 버스 (예. LonWorks, CAN,

FieldBus, X10, RS485 등), 시리얼 버스 (예. USB, RS232C, LAN 등), 무

선 통신 버스 (예. WLAN, IrDA, Bluetooth, UWB 등) 등이 존재한다. 

(3) MRBA의 미들웨어 플랫폼

[그림 3]은 MRBA의 소프트웨어 미들웨어 플랫폼의 블록도를 보여 준다.

[그림 3]에서 볼 수 있듯이 MRBA 소프트웨어는 디바이스 드라이버 계층

(Device Driver Layer), 베이스 미들웨어 계층(Base Middleware Layer),

코어 미들웨어 계층(Core Middleware Layer), 응용 에이전트 계층

(Application Agent Layer)의 4가지 계층으로 구성된다. 

MRBA (Multimedia Room Bridge Adapter) 구조

(1) MRBA 시스템 개요

위에서 언급된 홈 네트워크 시스템 요구 사항을 기반으로 하여, [그림 1]에

서는 MRBA 시스템이 적용된 분산 홈 네트워크의 기본 구성도를 보여 준다. 

[그림 1]  MRBA가 적용된 홈 네트워크의 물리적 구성도

[그림 1]에서 보듯이, 홈 네트워크는 전형적인 홈의 룸(Room) 혹은 층

(Floor)과 같은 물리적인 구조를 기준으로 서브넷(Subnet)을 구성할 수 있

다. 각 서브넷에 존재하는 MRBA는 국부화된 네트워크 관리에 사용되는 룸

단위의 게이트웨이 혹은 룸 서버의 역할을 담당하며, IEEE1394 혹은

TCP/IP 기반 백본(Backbone) 네트워크를 통해 다른 룸의 MRBA와 연결

이 된다. 즉, MRBA는 룸 내의 다양한 프로토콜을 관리하며, 다른 룸의

MRBA와의 통신을 통해 각 서브넷이 상호 연동이 된다. 또한 외부 네트워크

와 연결된 특정 MRBA는 전체 네트워크를 관리하는 기존의 홈 서버와 유사

한 기능을 담당한다.

또한, MRBA는 이종 프로토콜간 데이터 통신을 지원함으로써, 추가적인

하드웨어나 소프트웨어 모듈없이 다양한 기기의 제어가 용이하며, 각 서브넷

형태로 분산이 된 구조를 통해 하나의 MRBA 혹은 서브넷의 오동작이 전체

네트워크의 동작에 향을 주는 것을 최소화할 수 있다. 더욱이 MRBA 소프

트웨어는 표적인 분산 미들웨어인 CORBA (Common Object Request

Broker Architecture)를 적용하여 분산 네트워크에 필요한 요구 사항들을

만족시켜 주고 있다.

(2) MRBA의 기본 하드웨어 플랫폼

[그림 2] MRBA의 기본 하드웨어 플랫폼 블록도
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[그림 3] MRBA의 미들웨어 플랫폼 블록도

디바이스 드라이버 계층은 서로 다른 물리적인 프로토콜을 제어하기 위해

필요한 모든 디바이스 드라이버를 포함한다. 예로, 홈시어터 기기와의 통신

을 위한 IEEE1394 디바이스 드라이버, 유무선 LAN 통신을 위한 TCP/IP 디

바이스 드라이버, 전구나 스위치 제어를 위한 LonWorks 디바이스 드라이

버, 그리고 기존 아날로그 AV 기기와의 통신을 위한 아날로그 AV 디바이스

드라이버 등이 존재한다.

베이스 미들웨어 계층은 CORBA의 GIOP (General Inter-ORB

Protocol)와 각 프로토콜에 해당하는 ORB (Object Request Broker) -

IEEE1394용 IEEE1394IOP, TCP/IP용 IIOP, LonTalk용 LonIOP 등 - 와의

연동을 통해 각각의 디바이스 드라이버를 추상화하는 역할을 담당한다. 또

한, CORBA는 서로 다른 프로그래밍 언어 및 운 체제를 지닌 서버와 클

라이언트 간의 상호 통신을 지원한다. 이러한 CORBA의 GIOP와 상호 연동

기능을 이용하여 베이스 미들웨어는 하위 계층의 프로토콜을 추상화하여 상

위 계층인 코어 미들웨어 계층에게 동일한 포맷을 지닌 데이터를 전달한다.

코어 미들웨어 계층은 MRBA 소프트웨어의 전체적인 관리 기능을 담당하

는 부분으로 크게 이벤트 서비스(Event Service), 저장소 관리자

(Repository Manager), 모니터링 서비스 (Monitoring Service), 디바이스

관리자 (Device Manager) 등의 컴포넌트들로 구성된다.

이벤트 서비스는 모든 이벤트를 등록, 해제 및 처리하는 역할을 담당한다.

이와 관련하여 각 컴포넌트들은 다른 컴포넌트와의 통신을 위해 이벤트 서

비스를 이용하며 이에 해당하는 인터페이스를 지니고 있다. 저장소 관리자는

모든 기기들의 상태 및 동작 방법을 등록하고 관리한다. 모니터링 서비스는

정보 저장소 (Information Repository)에 존재하는 기기 정보를 검사하여

변경이 발생시 이벤트 메시지를 이벤트 서비스에게 보내어 적절한 제어가

이루어지도록 한다. 디바이스 관리자는 이벤트를 분석하여 각기 다른 프로토

콜에 해당하는 디바이스 드라이버에게 데이터를 전달하여 물리적 기기를 제

어한다. 

응용 에이전트 계층은 코어 미들웨어 계층의 이벤트 서비스와 정보 저장소

를 이용하여 홈 네트워크 관리에 필요한 다양한 서비스를 지원하는 응용 에

이전트 소프트웨어를 지닌다. 

예로, 네트워크 관리 에이전트는 사용자에게 가정 내 존재하는 모든 기기의

정보를 쉽게 파악하고 제어할 수 있는 GUI (Graphic User Interface) 형태

의 서비스를 지원할 수 있다. 추가적으로, 스마트 에이전트는 화재 경보, 온

도 조절 등에 필요한 여러 센서 기기들을 제어할 수 있는 응용 분야 적합형

서비스를 지원할 수 있다. 세부적인 동작에 해서는 본 연구팀에서 작성된

다른 자료를 참고하기를 권고한다 [13]. 

(4) MRBA 내부 데이터 변환 과정

[그림 4]는 IEEE1394 버스를 백본 네트워크로 하는 MRBA의 데이터 변환

과 관련된 내부 하드웨어 기능 블록도를 나타낸다.

MRBA에서는 AV 인코딩 (Encoding)과 디코딩 (Decoding) 과정을 통해

기존 아날로그 AV 기기의 AV 데이터와 IEEE1394 기반 디지털 데이터간의

변환이 가능하다. 먼저 AV 인코딩 과정을 살펴보면, 아날로그 AV 신호는

아날로그/디지털 ADC에 의해 디지털 신호로 변환이 된 후 AV 인코더를 거

쳐 MPEG 혹은 DV 포맷과 같은 압축된 AV 스트림 데이터가 생성된다. 그

후, 압축된 AV 스트림 데이터는 IEEE1394 백본 네트워크로 전송될 수 있는

데이터 패킷으로 변환되는 일련의 과정을 거치게 된다. 즉, 압축된 데이터는

등시성 FIFO에 저장이 된 후, 메인 컨트롤러에 의해 제어되는 컨피규레이션

레지스터 (Configuration Register)와 패킷 생성기에 의해 적절한 패킷 단

위의 데이터로 변환이 된 후 IEEE1394 링크 계층과 물리 계층을 거쳐 외부

IEEE1394 버스로 전송된다. 또한 일반 상태 및 제어 신호를 처리하기 위한

비동기 (Asynchronous) FIFO와 전체 네트워크에 전달되는 신호를 위한 방

송용 (Broadcasting) FIFO가 존재하여 등시성 FIFO와 유사한 과정을 거쳐

패킷화된 데이터 형태로 IEEE1394 버스에 전달할 수 있다. 

[그림 4] 데이터 변환 관련 하드웨어 기능 블록도

AV 디코딩은 압축된 AV 스트림 데이터를 복원 및 아날로그 변환 작업을

거쳐 아날로그 기기에게 전달하는 과정을 말하며, AV 인코딩 과정의 역순으

로 진행이 된다. 한편, LonWorks 버스 인터페이스의 경우, LonTalk 프로토

콜 패킷은 LonWorks 컨트롤러인 Neuron 칩에서 분석이 된 후 호스트 인

터페이스 버스를 통해 메인 컨트롤러에게 전달이 된다. 그 후, 데이터 패킷

은 소프트웨어 디바이스 드라이버에 의해 재분석되어 내부 정보 저장소에

저장이 되거나, 비동기, 방송용 혹은 등시성 FIFO에 저장이 되어 패킷 단위

의 데이터로 IEEE1394 버스에 전송이 될 수 있으며, 역 과정을 통해

IEEE1394 프로토콜 데이터를 LonWorks 프로토콜 데이터로 변환이 가능하다.

(5) MRBA의 동작 시퀀스

위에서 언급한 데이터 변환 동작과 관련하여, [그림 5]는 MRBA 기반의 홈

네트워크 서비스 동작의 한 예를 보여준다. 즉, 사용자가 ROOM 1에 있는

LonTalk 프로토콜 기반의 리모컨을 이용하여 ROOM 2에 있는 디지털 캠코

더의 AV 데이터를 ROOM 3에 있는 아날로그 TV로 보내는 상황을 나타내

고 있다.

먼저, ROOM 1의 리모컨에서 ROOM 2의 캠코더와 ROOM 3의 아날로그

TV간의 통신 채널을 생성하기 위해“채널 형성 (Channel Connection)”

명령을 MRBA 1에게 요청하면, ROOM 1의 MRBA 1은 받은 명령을 분석하

여 다른 MRBA에게 전달하기 위해 IEEE1394 패킷 형태의 새로운 데이터를

생성하게 된다. 그 후, MRBA 1은 비동기 데이터 포맷의 형태로 ROOM 2의

MRBA 2에게 ”송신 채널 생성“ 명령을 보내고, ROOM 3의 MRBA 3에게 ”

수신 채널 생성“ 명령을 보낸다. MRBA 2로부터 ”송신 채널 생성“ 명령이

캠코더로 전달이 되면, 캠코더는 IEC61883 표준 [9]에 정의된 oPlug

(Output Plug) 채널을 생성한다.

[그림 5] MRBA 기반 홈 네트워크 서비스의 동작 시퀀스 예제

한편, MRBA 3는 아날로그 TV를 신하여 iPlug (Input Plug) 채널을 생

성한다. 이러한 동작이 성공적으로 진행되면, MRBA 1은 MRBA 2와 MRBA

3로부터 ”채널 형성“ 명령의 응답 신호를 받은 후 내부 저장소의 상태 정보

를 갱신한다. 아울러, 갱신된 정보를 방송용 패킷의 형태로 다른 MRBA들에

게 전달을 하여 데이터 일관성을 유지하도록 한다.

채널이 형성된 후, 리모컨이 MRBA 1에게“Play”명령을 내리게 되면,

MRBA 1에서는 다시 데이터를 분석 및 변환하여 캠코더와 MRBA 3에게 전

달한다. 그러면, 캠코더는 MRBA 3에게 ”송신 시작“ 명령을 요청하며,

MRBA 3로부터 응답이 받는 즉시 MRBA 3로 등시성 채널을 이용하여 AV

스트림 데이터를 보낸다. 동시에 캠코더에서 보낸 ”Play“ 명령의 응답 신호

는 MRBA 2를 거쳐 최종적으로 MRBA 1에게 전달된다. 이 후 MRBA 3는

수신된 디지털 AV 스트림 데이터를 복원과 아날로그 변환 과정을 거쳐 아

날로그 TV로 신호를 보내게 된다. 그리고, MRBA 1은 다시 상태 정보를 갱

신한 후 다른 MRBA들에게 갱신 정보를 전달함으로써 ”Play”명령의 처리

가 완료된다.

이러한 과정을 통해 ROOM 2의 캠코더의 AV 스트림 데이터가 ROOM 3의

아날로그 TV에서 재생이 될 수 있게 된다.   

실험 및 검증

[그림 6]은 실험에 적용된 MRBA 프로토타입을 기반으로 하는 하드웨어

구성도를 나타낸다. MRBA 프로토타입은 Crusoe TM5400 CPU 기반의

SBC (Single Board Computer)를 메인 하드웨어 플랫폼으로 하며,

Gesytek PC/104 LonWorks 보드와 DPIE EM104P-1394 보드가 각각

LonWorks와 IEEE1394 버스 인터페이스용으로 장착이 되었다. IEEE1394

백본 네트워크를 구축하기 위해 OPHIT OVK-1394 광 리피터가 사용되었

으며, 아날로그/디지털 멀티미디어 인터페이스를 위해서 Datavideo DAC-

100이 사용되었다. 그리고, LonWorks 기기로는 ADIF AIF-01 리모컨,

IEEE1394 AV 기기로는 Sony DCR-TRV940, 아날로그 AV 기기로는 LG

RN-21FD10 TV가 사용되었다.

[그림 6] 실험에 적용된 MRBA 기반 홈 네트워크 하드웨어 구성도

소프트웨어와 관련하여, 운 체제로는 RT-Linux, 기본 미들웨어로는 C

언어 기반의 CORBA ORB (-v : ORBit-0.5.13)가 사용되었다. 이미 본 저

자들은 IEEE1394ORB [14]와 같은 특정 프로토콜 기반의 ORB를 개발하여

테스트를 하 다. 이러한 실험 환경에서 MRBA 코어 미들웨어의 성능과 풋

프린트에 한 측정치가 표 1에 나타나 있다. 성능 평가와 관련하여 TCP/IP

네트워크 상에서 부가 데이터 (Payload) 없이 RMI 통신 방식에서의 전송

응답 (Round-Trip) 시간 - 서버와 클라이언트간 데이터를 주고 응답을 받

을 때까지의 시간 -을 측정하 다. 

[표 1]에서 볼 수 있듯이, MRBA 코어 미들웨어는 UPnP나 Jini와 같은 다

른 미들웨어에 비해 빠른 응답 속도를 가지며, 적절한 풋프린트를 지니고 있

다. [표 2]는 백본 네트워크로 IEEE1394와 TCP/IP가 각각 사용되었을 때

각각에 해 디바이스 드라이버 계층간 및 미들웨어 계층간의 전송 응답 시

간을 보여준다. 전송 응답 측정 시 홈 네트워크에 새로운 디바이스가 추가될

때의 데이터량에 해당하는 2Kbyte의 부가 데이터를 포함하 다. [표 2]에서

볼 수 있듯이, IEEE1394 백본 기반의 시스템이 TCP/IP 백본 기반의 시스템

보다 응답 속도가 빠르며, 속도 변동률에 있어서도 더 안정적이다.
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[그림 3] MRBA의 미들웨어 플랫폼 블록도

디바이스 드라이버 계층은 서로 다른 물리적인 프로토콜을 제어하기 위해

필요한 모든 디바이스 드라이버를 포함한다. 예로, 홈시어터 기기와의 통신

을 위한 IEEE1394 디바이스 드라이버, 유무선 LAN 통신을 위한 TCP/IP 디

바이스 드라이버, 전구나 스위치 제어를 위한 LonWorks 디바이스 드라이

버, 그리고 기존 아날로그 AV 기기와의 통신을 위한 아날로그 AV 디바이스

드라이버 등이 존재한다.

베이스 미들웨어 계층은 CORBA의 GIOP (General Inter-ORB

Protocol)와 각 프로토콜에 해당하는 ORB (Object Request Broker) -

IEEE1394용 IEEE1394IOP, TCP/IP용 IIOP, LonTalk용 LonIOP 등 - 와의

연동을 통해 각각의 디바이스 드라이버를 추상화하는 역할을 담당한다. 또

한, CORBA는 서로 다른 프로그래밍 언어 및 운 체제를 지닌 서버와 클

라이언트 간의 상호 통신을 지원한다. 이러한 CORBA의 GIOP와 상호 연동

기능을 이용하여 베이스 미들웨어는 하위 계층의 프로토콜을 추상화하여 상

위 계층인 코어 미들웨어 계층에게 동일한 포맷을 지닌 데이터를 전달한다.

코어 미들웨어 계층은 MRBA 소프트웨어의 전체적인 관리 기능을 담당하

는 부분으로 크게 이벤트 서비스(Event Service), 저장소 관리자

(Repository Manager), 모니터링 서비스 (Monitoring Service), 디바이스

관리자 (Device Manager) 등의 컴포넌트들로 구성된다.

이벤트 서비스는 모든 이벤트를 등록, 해제 및 처리하는 역할을 담당한다.

이와 관련하여 각 컴포넌트들은 다른 컴포넌트와의 통신을 위해 이벤트 서

비스를 이용하며 이에 해당하는 인터페이스를 지니고 있다. 저장소 관리자는

모든 기기들의 상태 및 동작 방법을 등록하고 관리한다. 모니터링 서비스는

정보 저장소 (Information Repository)에 존재하는 기기 정보를 검사하여

변경이 발생시 이벤트 메시지를 이벤트 서비스에게 보내어 적절한 제어가

이루어지도록 한다. 디바이스 관리자는 이벤트를 분석하여 각기 다른 프로토

콜에 해당하는 디바이스 드라이버에게 데이터를 전달하여 물리적 기기를 제

어한다. 

응용 에이전트 계층은 코어 미들웨어 계층의 이벤트 서비스와 정보 저장소

를 이용하여 홈 네트워크 관리에 필요한 다양한 서비스를 지원하는 응용 에

이전트 소프트웨어를 지닌다. 

예로, 네트워크 관리 에이전트는 사용자에게 가정 내 존재하는 모든 기기의

정보를 쉽게 파악하고 제어할 수 있는 GUI (Graphic User Interface) 형태

의 서비스를 지원할 수 있다. 추가적으로, 스마트 에이전트는 화재 경보, 온

도 조절 등에 필요한 여러 센서 기기들을 제어할 수 있는 응용 분야 적합형

서비스를 지원할 수 있다. 세부적인 동작에 해서는 본 연구팀에서 작성된

다른 자료를 참고하기를 권고한다 [13]. 

(4) MRBA 내부 데이터 변환 과정

[그림 4]는 IEEE1394 버스를 백본 네트워크로 하는 MRBA의 데이터 변환

과 관련된 내부 하드웨어 기능 블록도를 나타낸다.

MRBA에서는 AV 인코딩 (Encoding)과 디코딩 (Decoding) 과정을 통해

기존 아날로그 AV 기기의 AV 데이터와 IEEE1394 기반 디지털 데이터간의

변환이 가능하다. 먼저 AV 인코딩 과정을 살펴보면, 아날로그 AV 신호는

아날로그/디지털 ADC에 의해 디지털 신호로 변환이 된 후 AV 인코더를 거

쳐 MPEG 혹은 DV 포맷과 같은 압축된 AV 스트림 데이터가 생성된다. 그

후, 압축된 AV 스트림 데이터는 IEEE1394 백본 네트워크로 전송될 수 있는

데이터 패킷으로 변환되는 일련의 과정을 거치게 된다. 즉, 압축된 데이터는

등시성 FIFO에 저장이 된 후, 메인 컨트롤러에 의해 제어되는 컨피규레이션

레지스터 (Configuration Register)와 패킷 생성기에 의해 적절한 패킷 단

위의 데이터로 변환이 된 후 IEEE1394 링크 계층과 물리 계층을 거쳐 외부

IEEE1394 버스로 전송된다. 또한 일반 상태 및 제어 신호를 처리하기 위한

비동기 (Asynchronous) FIFO와 전체 네트워크에 전달되는 신호를 위한 방

송용 (Broadcasting) FIFO가 존재하여 등시성 FIFO와 유사한 과정을 거쳐

패킷화된 데이터 형태로 IEEE1394 버스에 전달할 수 있다. 

[그림 4] 데이터 변환 관련 하드웨어 기능 블록도

AV 디코딩은 압축된 AV 스트림 데이터를 복원 및 아날로그 변환 작업을

거쳐 아날로그 기기에게 전달하는 과정을 말하며, AV 인코딩 과정의 역순으

로 진행이 된다. 한편, LonWorks 버스 인터페이스의 경우, LonTalk 프로토

콜 패킷은 LonWorks 컨트롤러인 Neuron 칩에서 분석이 된 후 호스트 인

터페이스 버스를 통해 메인 컨트롤러에게 전달이 된다. 그 후, 데이터 패킷

은 소프트웨어 디바이스 드라이버에 의해 재분석되어 내부 정보 저장소에

저장이 되거나, 비동기, 방송용 혹은 등시성 FIFO에 저장이 되어 패킷 단위

의 데이터로 IEEE1394 버스에 전송이 될 수 있으며, 역 과정을 통해

IEEE1394 프로토콜 데이터를 LonWorks 프로토콜 데이터로 변환이 가능하다.

(5) MRBA의 동작 시퀀스

위에서 언급한 데이터 변환 동작과 관련하여, [그림 5]는 MRBA 기반의 홈

네트워크 서비스 동작의 한 예를 보여준다. 즉, 사용자가 ROOM 1에 있는

LonTalk 프로토콜 기반의 리모컨을 이용하여 ROOM 2에 있는 디지털 캠코

더의 AV 데이터를 ROOM 3에 있는 아날로그 TV로 보내는 상황을 나타내

고 있다.

먼저, ROOM 1의 리모컨에서 ROOM 2의 캠코더와 ROOM 3의 아날로그

TV간의 통신 채널을 생성하기 위해“채널 형성 (Channel Connection)”

명령을 MRBA 1에게 요청하면, ROOM 1의 MRBA 1은 받은 명령을 분석하

여 다른 MRBA에게 전달하기 위해 IEEE1394 패킷 형태의 새로운 데이터를

생성하게 된다. 그 후, MRBA 1은 비동기 데이터 포맷의 형태로 ROOM 2의

MRBA 2에게 ”송신 채널 생성“ 명령을 보내고, ROOM 3의 MRBA 3에게 ”

수신 채널 생성“ 명령을 보낸다. MRBA 2로부터 ”송신 채널 생성“ 명령이

캠코더로 전달이 되면, 캠코더는 IEC61883 표준 [9]에 정의된 oPlug

(Output Plug) 채널을 생성한다.

[그림 5] MRBA 기반 홈 네트워크 서비스의 동작 시퀀스 예제

한편, MRBA 3는 아날로그 TV를 신하여 iPlug (Input Plug) 채널을 생

성한다. 이러한 동작이 성공적으로 진행되면, MRBA 1은 MRBA 2와 MRBA

3로부터 ”채널 형성“ 명령의 응답 신호를 받은 후 내부 저장소의 상태 정보

를 갱신한다. 아울러, 갱신된 정보를 방송용 패킷의 형태로 다른 MRBA들에

게 전달을 하여 데이터 일관성을 유지하도록 한다.

채널이 형성된 후, 리모컨이 MRBA 1에게“Play”명령을 내리게 되면,

MRBA 1에서는 다시 데이터를 분석 및 변환하여 캠코더와 MRBA 3에게 전

달한다. 그러면, 캠코더는 MRBA 3에게 ”송신 시작“ 명령을 요청하며,

MRBA 3로부터 응답이 받는 즉시 MRBA 3로 등시성 채널을 이용하여 AV

스트림 데이터를 보낸다. 동시에 캠코더에서 보낸 ”Play“ 명령의 응답 신호

는 MRBA 2를 거쳐 최종적으로 MRBA 1에게 전달된다. 이 후 MRBA 3는

수신된 디지털 AV 스트림 데이터를 복원과 아날로그 변환 과정을 거쳐 아

날로그 TV로 신호를 보내게 된다. 그리고, MRBA 1은 다시 상태 정보를 갱

신한 후 다른 MRBA들에게 갱신 정보를 전달함으로써 ”Play”명령의 처리

가 완료된다.

이러한 과정을 통해 ROOM 2의 캠코더의 AV 스트림 데이터가 ROOM 3의

아날로그 TV에서 재생이 될 수 있게 된다.   

실험 및 검증

[그림 6]은 실험에 적용된 MRBA 프로토타입을 기반으로 하는 하드웨어

구성도를 나타낸다. MRBA 프로토타입은 Crusoe TM5400 CPU 기반의

SBC (Single Board Computer)를 메인 하드웨어 플랫폼으로 하며,

Gesytek PC/104 LonWorks 보드와 DPIE EM104P-1394 보드가 각각

LonWorks와 IEEE1394 버스 인터페이스용으로 장착이 되었다. IEEE1394

백본 네트워크를 구축하기 위해 OPHIT OVK-1394 광 리피터가 사용되었

으며, 아날로그/디지털 멀티미디어 인터페이스를 위해서 Datavideo DAC-

100이 사용되었다. 그리고, LonWorks 기기로는 ADIF AIF-01 리모컨,

IEEE1394 AV 기기로는 Sony DCR-TRV940, 아날로그 AV 기기로는 LG

RN-21FD10 TV가 사용되었다.

[그림 6] 실험에 적용된 MRBA 기반 홈 네트워크 하드웨어 구성도

소프트웨어와 관련하여, 운 체제로는 RT-Linux, 기본 미들웨어로는 C

언어 기반의 CORBA ORB (-v : ORBit-0.5.13)가 사용되었다. 이미 본 저

자들은 IEEE1394ORB [14]와 같은 특정 프로토콜 기반의 ORB를 개발하여

테스트를 하 다. 이러한 실험 환경에서 MRBA 코어 미들웨어의 성능과 풋

프린트에 한 측정치가 표 1에 나타나 있다. 성능 평가와 관련하여 TCP/IP

네트워크 상에서 부가 데이터 (Payload) 없이 RMI 통신 방식에서의 전송

응답 (Round-Trip) 시간 - 서버와 클라이언트간 데이터를 주고 응답을 받

을 때까지의 시간 -을 측정하 다. 

[표 1]에서 볼 수 있듯이, MRBA 코어 미들웨어는 UPnP나 Jini와 같은 다

른 미들웨어에 비해 빠른 응답 속도를 가지며, 적절한 풋프린트를 지니고 있

다. [표 2]는 백본 네트워크로 IEEE1394와 TCP/IP가 각각 사용되었을 때

각각에 해 디바이스 드라이버 계층간 및 미들웨어 계층간의 전송 응답 시

간을 보여준다. 전송 응답 측정 시 홈 네트워크에 새로운 디바이스가 추가될

때의 데이터량에 해당하는 2Kbyte의 부가 데이터를 포함하 다. [표 2]에서

볼 수 있듯이, IEEE1394 백본 기반의 시스템이 TCP/IP 백본 기반의 시스템

보다 응답 속도가 빠르며, 속도 변동률에 있어서도 더 안정적이다.
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결론

본 자료에서 언급하 듯이 MRBA는 서로 다른 프로토콜을 지닌 다양한

기기들로 구성된 홈 네트워크를 효율적으로 관리하는 것을 목적으로 한다.

MRBA 하드웨어는 다양한 프로토콜과 관련한 포트를 제공하며, 아날로그

멀티미디어 기기와의 통신을 할 수 있는 구조를 지니고 있다. MRBA 소프트

웨어는 4가지 계층으로 이루어져 있으며, 계층적 추상화 개념을 통해 하부

계층에 한 세부적인 정보가 없이도 홈 네트워크를 관리할 수 있도록 한다.

또한 MRBA간 통신 및 이종 프로토콜간의 통신을 위해 CORBA 기반의 미

들웨어 구조를 기본으로 함으로써 분산형 환경에 적합한 구조를 지닌다. 그

리고, 프로토타입 기반의 네트워크 환경에서 구현 및 테스트를 하여 다른 미

들웨어에 비해 처리 속도 면에서 우수함을 살펴보았다.

현재 본 연구팀에서는 하드웨어와 관련하여, 자체적으로 제작한 MRBA 보

드를 테스트 중에 있으며, 실제 산업 현장에 적용될 수 있는 구조에 한 연

구를 지속적으로 진행하고 있다. 궁극적으로 이러한 기능의 하드웨어를

SoC 타입의 원 칩 솔루션으로 개발된다면, 더 축소화된 하드웨어 개발이 용

이하며, 응용 프로그램을 포함한 전체 미들웨어의 풋프린트 크기는 10M 미

만이 될 것이다. 소프트웨어와 관련하여, 자원 저장소 구조 및 여러 MRBA

간의 기기 정보의 갱신에 있어서의 데이터 일관성 유지에 한 연구가 진행

될 것이다. 시스템적인 관점에서도 CAN 및 IrDA 등의 추가적인 프로토콜에

한 테스트가 필요하며, 현재 아날로그 AV 기기와의 AV 스트림만을 송수

신하는 구조에서 PLC (Power Line Communication) 등을 이용한 제어 개

념의 도입이 필요하다. 
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[표 1] MRBA 코어, UPnP, Jini간 성능 및 풋프린트 분석

[표 2] 디바이스 드라이버 계층 간 및 미들웨어 계층 간 전송 응답 시간

(부가 데이터량 : 2Kbyte)

전송 응답 시간 (usec)

디바이스 드라이버 계층

평 균 변동률 변동률

미들웨어 계층

TCP/IP 
(Ethernet)

1504 0.89 2273 268.87
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