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디지털 홈 특집 

I. 서 론  

유비쿼터스 컴퓨팅(ubiquitous computing)이란 

다양한 종류의 컴퓨터들이 사람, 사물, 환경 속으로 

내재화되고 네트워크로 상호 연결되어 조용히 자신

들의 존재를 드러내지 않은 채 언제 어디서나 사람

들에게 이음매 없는(seamless) 그리고 현재의 상황

을 반영한(context-aware) 개인별 맞춤형 서비스

를 제공하는 새로운 개념의 컴퓨팅 환경을 의미한다

[1]-[3]. 이러한 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 하에서 

사람들은 자신들을 둘러싼 수많은 컴퓨터들의 존재

를 전혀 의식하지 않고 (즉, 어떤 컴퓨터를 어떤 식

으로 이용해야 하는지와 같은 컴퓨팅 자체에 전혀 

신경을 쓸 필요가 없이) 오직 컴퓨팅을 통해 얻을 수 

있는 실제 서비스에만 관심을 가지게 될 것이다. 이

를 위해서는 사람들이 현재 전기나 수도를 쓰는 것

과 마찬가지로 자유롭고 쉽게 컴퓨터를 통해 필요한 

서비스를 제공 받을 수 있는 환경이 필요하게 될 것

이고 결국 진정한 의미의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경은 

이러한 IT 서비스의 유틸리티화를 통해서 실현될 수 

있을 것이다[1]-[3]. 

새롭게 대두되는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구축

하기 위한 기반 기술로 제일 주목 받고 있는 것이 상

황 인지(context-aware) 컴퓨팅 기술이다. 상황 인

지 컴퓨팅 기술은 사용자의 현재 위치, 시간, 주변에 

있는 다른 사람이나 정보가전 기기들, 사용자의 행

동 및 작업 이력 등과 같은 사용자의 현재 상황 정보

(contextual information)를 파악하고 분석하여 사

용자가 현 상황에서 필요로 하는 서비스를 검색하여 

구동시켜 주는 기술이다. 이러한 상황 정보는 센서 

네트워크 내의 수 많은 센서로부터 수집된 자료들을 

분석하여 파악될 수 있다. 실제로 여러 분야에서 현
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본 고에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 실현하기 위한 차세대 서비스 인프라 구축 관리 기술에 대하여 살
펴본다. 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 실현하기 위해서는 방대한 양의 정보를 효율적으로 처리하여 어떠한 

상황에서도 사용자들에게 일정한 수준의 고품질 서비스를 제공할 수 있는 서비스 인프라의 구축 관리 기
술이 필수적이다. 즉, 서비스나 단말 기기의 특성에 상관없이 언제 어디서나 어떤 사용자들에게도 고품질
의 맞춤형 서비스를 투명하게 제공할 수 있는 가상의 서비스 인프라 혹은 서비스 전달 망을 구축 관리할 

수 있어야 한다. 유비쿼터스 컴퓨팅의 다른 기반 기술인 상황 인지 컴퓨팅 기술 그리고 디지털 홈 기술이 
이러한 서비스 인프라 구축 관리 기술과 연계될 때 비로소 진정한 의미의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구축
할 수 있을 것이다.  
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재 이용되고 있는 위치기반 서비스(Location Based 

Services: LBS)도 상황 인지 컴퓨팅 기술 중의 한 

분야이다[4]-[6]. 

현재의 컴퓨팅 환경 하에서는 사람들이 현 상황

에서 자신에게 필요한 서비스가 무엇인지 우선 파악

하고 그 다음 이용 가능한 컴퓨터 혹은 기타 정보 기

기들을 찾아서 직접 조작하여 필요한 서비스를 검색

하고 구동시키고 있다. 상황 인지 컴퓨팅 기술의 큰 

목적은 현재 사람들이 직접 하고 있는 위와 같은 일

련의 모든 과정들을 사람들이 전혀 인식하지 못하게 

대신 해주고자 하는 것이라고 볼 수 있다[4],[5]. 

이러한 상황 인지 컴퓨팅 기술과 접목되어 새로

운 개념의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 제일 먼저 구

축될 것으로 예상되는 분야가 디지털 홈이다. 정보

통신부에서는 디지털 홈을 “모든 정보 가전 기기가 

유무선 홈 네트워크로 연결되어 누구나 기기, 시간, 

장소에 구애 받지 않고 다양한 홈 디지털 서비스를 

제공 받을 수 있는 미래지향적인 가정환경을 의미”

한다고 정의하고 있다[7],[8]. 이러한 홈 디지털 서

비스는 가정 내의 사용자가 인터넷과 가정 내의 여

러 정보기기나 가전기기들과 같은 자원을 공유할 수 

있도록 해줄 뿐만 아니라, 외부의 서비스와 연계된 

원격교육이나 원격진료, 또는 주문형 비디오와 같은 

멀티미디어 서비스 등도 제공한다. 또한 가정 내나 

혹은 외부에서 가정 내의 정보기기나 가전기기들을 

자유롭게 조작할 수 있는 홈 오토메이션 서비스도 

제공한다[7],[9],[10]. 이러한 디지털 홈 서비스가 

상황 인지 컴퓨팅 기술과 접목된다면 현재와 같이 

특정한 서비스를 모든 가족 구성원들에게 동일하게 

제공하는 대신 상황 정보에 따라 가족 구성원들 개

개인에 특성화된 맞춤형 서비스를 제공할 수 있을 

것이다[5]. 

지금까지는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경의 특성과 이

를 위해 새롭게 필요한 기술들에 관해서 주로 정리

해 보았으나 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 나타나게 

될 문제점도 살펴볼 필요가 있다. 유비쿼터스 컴퓨

팅 환경에서는 새로운 형태의 수많은 컴퓨터가 도처

에 널리 퍼져있게 되어 누구나 언제 어디서나 컴퓨

터를 쉽게 이용할 수 있게 될 것이다. 따라서 이러한 

유비쿼터스 환경 하에서 필연적으로 대두될 최대 화

두는 “도처에 널리 퍼져 있는 수많은 컴퓨터로부터 

나올 서비스 요구량이 폭발적으로 증가할 것이 자명

하므로 이러한 방대한 양의 서비스 요구를 어떻게 

효율적으로 처리하여 어떠한 상황 하에서도 사용자

에게 일정한 수준의 고품질의 서비스를 제공할 것인

가?”이다. 

앞에서 언급한 상황 인지 컴퓨팅 기술은 사용자들

에게 “seamless & invisible personal computing 

environment”를 제공하는 데 주 목적을 두고 있으

며 따라서 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 위해 새롭게 

필요하게 될 기능들, 즉 현재의 모든 상황을 인지하

여 사용자에게 필요한 서비스를 파악하여 자동으로 

구동시켜 주는 일에만 초점을 맞추고 있다[5],[6]. 

하지만 서비스 구동 후 실제로 서비스가 어떤 식으

로 실행되는지 또는 서비스의 품질은 얼마나 보장이 

되는지에 대한 고려는 적은 것이 사실이다. 따라서 

상황 인지 컴퓨팅 기술은 앞에서 언급한 유비쿼터스 

컴퓨팅 환경에서 야기될 문제점에 대한 근본적인 해

결책을 제시할 수는 없을 것이다. 

진정한 의미의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구축하

기 위해서는 개방형 표준 기반으로 다양한 서비스를 

효과적으로 실현할 수 있는 서비스 실행 환경이 필

요하고 이러한 환경 하에서 방대한 양의 정보를 효

율적으로 처리하여 어떠한 상황 하에서도 사용자들

에게 일정한 수준의 고품질의 서비스를 제공할 수 

있는 효율적인 서비스 인프라 구축 관리 기술이 필

수적이다. 즉, 서비스나 단말 기기의 특성에 상관없

이(any-service, any-device) 언제 어디서나 어떤 

사용자들에게도(anytime, anywhere, anyone) 고

품질의 맞춤형 서비스를 투명하게 제공할 수 있는 

가상의 서비스 인프라 혹은 서비스 전달 망을 구축 

관리할 수 있는 기술이 필요하다. 상황 인지 컴퓨팅 

기술과 디지털 홈 기술은 이러한 서비스 인프라 관

리 기술과 연계되어야만 비로소 유비쿼터스 컴퓨팅 

환경이 지향하는 IT 서비스의 유틸리티화를 이룰 수 

있을 것이다[2],[3],[9]. 
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본 고에서는 우선 제 II장에서 현재의 디지털 홈 

기술과 새롭게 부각되는 상황 인지 컴퓨팅 기술에 

대한 동향을 정리한다. 다음 제 III장에서는 유비쿼

터스 컴퓨팅 환경을 위한 차세대 서비스 인프라 관

리 기술들에 관하여 살펴보고 마지막으로 제 IV장에

서 결론을 맺고자 한다. 

II. 디지털 홈 및 상황 인지 컴퓨팅 기술 

1. 디지털 홈을 위한 서비스 미들웨어 기술 

디지털 홈을 구축하기 위해서는 전력선 통신

(Power Line Communication: PLC), 전화선 통신, 

LAN, IEEE1394, 무선랜, 무선 1394 등의 홈네트

워크를 이루는 유무선 네트워크 기술, 플러그 앤 플

레이(Plug & Play: PnP) 기능을 지원하는 HAVi, 

Jini, UPnP(Universal Plug and Play) 등의 서비스 

미들웨어 기술, 홈네트워크를 댁내의 가전 및 기타 

서비스들과 연결하여 망간 연동 기능을 제공하는 홈

게이트웨이 기술 및 원격에서 다중의 서비스들을 홈

게이트웨이를 거쳐 홈네트워크에 접속되어 있는 정

보가전 기기에 전달하고 관리하는 서비스 플랫폼 기

술 등이 필요하다[8],[11],[12]. 

본 절에서는 위와 같은 디지털 홈 관련 기술들 중 

실제 홈 디지털 서비스를 구현하기 위해 필요한 서

비스 미들웨어 관련 기술인 UPnP, Jini, HAVi에 관

하여 살펴 본다. 또한 이러한 이질적인 서비스 미들

웨어들을 통합하기 위한 서비스 플랫폼 기술인 

OSGi에 대하여 살펴본다. 

가. UPnP 

UPnP[13]는 마이크로소프트사가 제안한 미들

웨어로서 기존의 TCP/IP 계층에서 HTTP 등의 프

로토콜을 사용하여 홈네트워크 상의 정보가전 기기

들이 제공하는 서비스를 자동으로 발견하여 사용할 수 

있도록 automatic private IP addressing, multicast 

name resolution, simple service discovery protocol

과 같은 3가지의 응용 프로토콜을 제시하고 있다. 

현재 다양한 기기에서 UPnP를 지원하고 있으며, 

UPnP를 지원하는 제품 개발을 위하여 다양한 SDK

가 제공되고 있다.  

UPnP 포럼에서는 A/V 기기 간의 상호운용성을 

위하여 UPnP A/V 구조를 정의하고 있으며, VCR/ 

CD/DVD 재생기, 카메라, 캠코더, PC, 셋톱 등의 

MediaServer와 TV, 스테레오, 스피커 등의 Media-

Render 그리고 control point로 구성되어 있다. 일

반적인 UPnP 구조에서는 control point와 UPnP 

장치들 간에 데이터의 교환이 불가능하며 제어 명령

만으로 통신이 이루어지지만, UPnP A/V 구조에서

는 A/V 장치 사이의 직접 데이터 교환이 가능하다. 

control point는 두 장치 사이의 동기화와 조정만을 

담당하고, 실제 A/V 데이터는 HTTP, MPEG 등의 

전송 프로토콜을 이용하여 전달된다. 양단간에 데이

터의 전송이 이루어지면 control point를 제거하여

도 전송에는 영향을 주지 않는다.  

UPnP는 범용적으로 사용되는 인터넷 기반 프로

토콜인 TCP/IP를 사용하므로 개발과 유지보수가 

용이하며, 웹 기반으로 사용되기 때문에 운영체제의 

의존도가 낮은 장점이 있다. 반면 일반적으로 덩치

가 큰 TCP/IP 프로토콜을 기반으로 사용되므로 수

행에 따른 CPU의 부담이 크다. 

나. Jini 

Jini[14]는 선마이크로시스템즈에서 개발한 미들

웨어로 JVM, RMI를 기반으로 하여 운영체제, 하드

웨어 플랫폼에 독립적으로 동작하며, 코드의 이동성

을 지원한다. UPnP처럼 플러그 앤 플레이를 지원하

며, UPnP와는 달리 lookup server를 두어 사용자

의 서비스 요청 시 서비스를 지원한다.  

Jini는 새로운 서비스가 lookup service를 찾는 

기능(discovery), lookup service에 서비스 등록 

(join), 서비스를 이용하고자 하는 클라이언트의 발

견 요청(lookup) 및 서비스 요청 기능(invocation), 

timeout을 이용한 서비스 이용 기능(lease) 및 이벤

트 기능을 제공한다. Java를 기반으로 하여 분산 환

경에 알맞은 미들웨어로 수행 속도가 느리고 모든 
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기기에서 JVM, RMI가 지원되어야만 사용 가능하

며, 따라서 소규모 이동 단말기에서 사용하기에 적

당하지 않다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 경량의 

임베디드 미들웨어인 Jini Surrogate를 제안하였다. 

다. HAVi 

HAVi[15]는 Jini, UPnP와 달리 가전 업체에서 

시작되었으며, A/V 기기간의 실시간 데이터 전송 

및 상호 호환성을 제공한다. 따라서 HAVi는 컴퓨터

를 기반으로 하는 UPnP와 Jini와는 다른 특징들을 

가지고 있다. HAVi의 특징은 우선 하부 네트워크 

모듈을 IEEE 1394로 제한하였으며, 많은 가전회사

들은 IEEE 1394를 지원하는 제품들을 이미 시장에 

내놓고 있다. HAVi는 이러한 A/V 기기들을 하나로 

묶는 홈 네트워크 기능을 제안하고 있다. 또한 

UPnP, Jini와는 다르게 IP 기반이 아니기 때문에 인

터넷과 연동되기 위하여 IP를 지원하는 다른 미들웨

어와의 브리징 기술이 개발되었다. HAVi의 구조는 

장비들간의 상호운용성을 위한 프로토콜과 API로 

이루어진 소프트웨어 요소들로 이루어져 있다. 

라. OSGi 

OSGi 서비스 플랫폼은 다양한 WAN 환경의 표

준들과 홈 네트워크 환경의 표준들을 서로 연동하여 

서비스를 전달하기 위한 공개 표준으로 OSGi 연합

(Alliance)에서 제정하였다. OSGi 연합은 네트워크 

상의 다양한 서비스를 로컬 네트워크나 기기에 전달

하기 위한 개방형 규격을 개발하고, 이러한 규격에 

근거한 제품 및 서비스의 사용 촉진을 목표로 1999

년 Ericsson, SUN, IBM 등 15개 회사가 모여 창립 

하였다. 현재 OSGi R3가 발표되었다. 

OSGi R1은 OSGi 규격의 기반이 되는 프레임워

크와 로그 서비스, HTTP 서비스 및 디바이스 매니

저로 구성된다. 프레임워크는 응용 서비스들이 하나

의 자바 가상 머신을 공유할 수 있도록 하고 번들의 

라이프 사이클, 자바 패키지, 리소스, 번들간의 의존

성 등을 관리하며, 번들간의 상호 협업을 위해 서비

스 레지스트리를 가지고 있다. 로그 서비스는 프레

임워크에서 발생하는 이벤트를 기록하고, 읽을 수 

있도록 하는 서비스를 제공하며 HTTP 서비스는 서

비스 플랫폼을 웹을 통해 접근할 수 있도록 한다. 디

바이스 매니저는 동적인 디바이스 드라이버 다운로

딩 모델을 제공한다. 2001년 10월에 발표된 R2에

서는 패키지 관리 서비스, 퍼미션 관리 서비스, 사용

자 관리 서비스 등이 추가되었다. 

2003년 3월에 발표된 R3에서는 시작 레벨 관리 

서비스, Jini 서비스, UPnP 서비스 등이 추가되었다. 

릴리즈 3에서는 OSGi가 SOHO용 게이트웨이 뿐만 

아니라 차량용 게이트웨이 지원을 위해 많은 서비스 

들이 추가되었다. 또한 현재의 서비스형태가 웹서비

스 방식으로 이루어짐에 따라 OSGi의 프레임워크

에 SOAP과의 연동을 위한 번들도 제공되고 있다. 

OSGi와 웹서비스의 연계는 디지털 홈 서비스의 효

과를 극대화시킬 수 있다.  

2. 상황 인지 컴퓨팅 기술 

상황 인지 컴퓨팅 기술은 유비쿼터스 컴퓨팅 환

경에서 주요 서비스 기능들을 구현하고 있는 다양한 

서비스들을 사용자의 간섭을 최소화하면서 효율적

으로 사용할 수 있도록 도와주는 미들웨어이다. 이

는 사용자 환경을 지속적으로 모니터링 하고 이로부

터 유익한 컨텍스트(context) 정보를 획득한 다음 

획득된 컨텍스트 정보를 기반으로 사용자에게 효율

적인 서비스들을 능동적으로 제공하는 것을 목적으

로 하고 있다.  

현재 상황인지 컴퓨팅 기술은 산업체의 참여는 

매우 부족한 현실이며 대다수의 연구개발이 대학의 

연구소를 중심으로 이루어지고 있어 유비쿼터스 환

경을 위한 다른 요소와 달리 표준화 작업이 거의 없

는 실정이다. 대표적인 상황 인지 컴퓨팅 기술 동향

을 알아보자. 

가. RCSM  

RCSM(Reconfigurable Context-Sensitive Middle-

ware)은 애리조나 주립대학에서 연구 개발되고 있

으며 컨텍스트와 서비스와의 능동적 결합, 즉석의 
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ad-hoc 통신을 요구하는 응용을 쉽게 설계하기 위

한 미들웨어의 제공을 주요 목적으로 하고 있다. 

RCSM의 특징을 잘 보여주는 예는 다음과 같다. 강

의실에서 강사가 강의를 시작하기 위해 프로젝션 스

크린의 근처로 가고 강의실의 전등이 소멸되면, 

RCSM은 강사의 PDA에 있는 강의 자료를 학생들

의 PDA로 전송한다. 강사의 강의가 끝난 후 학생들

은 강의에서 발생한 특정 문제를 해결하기 위해 소

그룹을 형성하고 토의를 진행한다. 강사가 특정 그

룹의 근처에 오게 되면 RCSM은 강사의 PDA를 해

당 그룹에 잠시동안 소속시키고 토의 자료들을 다운

로드 받는다[16],[17]. 

RCSM은 위의 예를 통해 알 수 있듯이 컨텍스트 

적응형 응용과 ad-hoc 통신이 결합된 서비스를 제

공한다.  

RCSM은 객체지향 개발 환경을 지향하고 있으며 

CORBA와 매우 밀접한 관계를 갖고 있다. RCSM 

응용들은 컨텍스트 적응형 객체들로 이루어지는데 

이러한 객체들은 컨텍스트 적응형 인터페이스 부분

과 서비스 구현 부분으로 구분된다. 컨텍스트 적응

형 인터페이스는 컨텍스트와 이에 적용될 메소드의 

조합으로 구성되며 컨텍스트 인지 인터페이스 정의 언

어(Context-Aware Interface Definition Language: 

CA-IDL)로 기술된다. 이는 인터페이스 컴파일러에 

의해 컴파일 되어 적응형 객체 컨테이너(Adaptive 

object Container: ADC)로 만들어진다. ADC는 획

득된 컨텍스트 정보 중 관심 있는 컨텍스트를 발견

하면 객체의 메소드를 실행한다. 

또한, ORB(Object Request Broker)를 수정하

여 컨텍스트 적응형 RCSM ORB(R-ORB)로 확장하

여 응용 소프트웨어에 투명한 통신 환경을 제공하고 

객체들을 대신하여 디바이스 및 서비스의 검색을 수

행한다. 

RCSM은 컨텍스트 적응형 객체뿐만 아니라 기존

의 CORBA, COM 객체들을 함께 혼용하여 사용할 

수 있는 구조를 가지고 있다. 

또한, RCSM은 성능상의 문제점을 해결하기 위

해 ad-hoc 통신 등 성능에 민감한 부분을 임베디드 

장치에 대하여 고성능을 달성하도록 FPGA(Field 

Programmable Gate Arrays)를 사용하여 하드웨

어적으로 구현하였다. 

나. GAIA 

일리노이 대학 어바나 샴페인 캠퍼스에서 개발한

Gaia는 인간이 생활하는 물리적인 공간이 인간과 

상호작용하고 인간은 그러한 물리적인 공간에 필요

한 정보를 요청하고 이용 가능한 다양한 리소스를 

통해 원하는 작업을 쉽게 수행할 수 있는 공간인 액

티브 공간을 실현하는 것을 목표로 하고 있다. 액티

브 공간이란 물리적인 공간과 소프트웨어 인프라가 

함께 자연스럽게 융합되어 있는 공간을 말하며 이러

한 공간은 이동 사용자를 지원하고 각 사용자는 다양

한 리소스를 활용하고 다양한 장치를 사용하게 된다.  

예로 한 사람이 회의실에서 회의에 필요한 발표

를 하는 것을 가정할 때, Gaia는 회의실에서 이용 가

능한 모든 출력장치를 검색하고 이중 가장 적합한 

대형 스크린을 선택하여 발표자료를 출력한다. 발표 

중간에 참가자들의 PDA에 출력할 수도 있다. 또한, 

슬라이드 출력 응용의 제어를 자신의 PDA로 할 수 

있으며 회의실 내의 터치 스크린으로 할 수도 있다

[18],[19]. 

Gaia 커널은 컴포넌트 관리 코어와 5가지의 기본 

서비스(이벤트 관리, 컨텍스트 서비스, presence 서

비스, space repository, 컨텍스트 파일 시스템)들

을 제공한다. 이들 기본 서비스들과 응용은 컴포넌

트 기반 분산 객체로 이루어져 있다. 컴포넌트 관리 

코어는 이러한 Gaia 컴포넌트들과 애플리케이션을 

동적으로 시스템에 로드, 언로드하거나 전송, 생성, 

삭제하는 역할을 담당하며 CORBA를 근간으로 하

고 있다.  

이벤트 관리자는 CORBA 이벤트 서비스에 기초

하여 액티브 공간상에서 발생하는 이벤트들을 다른 

컴포넌트에 분배하고, 컨텍스트 서비스는 응용이 특

정 컨텍스트에 대한 질의를 수행하거나 특정 컨텍스

트를 등록할 수 있도록 한다. 새로운 자원이나 사람

이 시스템에 추가되거나 삭제되면 presence 서비
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스는 이를 인식하고 이벤트를 발생시킨다. 이러한 

이벤트에는 인식된 자원이나 사람에 대한 정보를 포

함하고 있다. Presence 서비스에 의해 발생된 이벤

트는 space repository 서비스가 받게 되며 인식된 

개체에 대한 설명을 담은 XML 정보를 저장 관리한

다. 컨텍스트 파일 시스템은 개인적인 데이터 정보

를 사용자의 존재 여부에 따라 자동으로 마운트/언

마운트 하여 응용에 이용 가능하도록 해준다. 또한, 

다양한 장치에 따라 동일 데이터의 적절한 타입 변

환 서비스도 제공한다. 

한편, Gaia는 응용 프로그램의 컴퓨팅 환경에 유

연성을 부여하기 위해 새로운 모형을 제시한다. 기

존의 응용 프로그램은 고정 컴퓨팅 환경을 가정하고 

주로 MVC(Model, View, Controller)  모형을 따르

고 있다. 이러한 모형에서 여러 개의 출력 디바이스

를 처리할 수는 있지만 이들 간의 이동은 불가능하

다. 또한 입력 장치는 고정되어 있다. Gaia는 이 모

델을 일반화시켜 언제라도 응용 프로그램이 입/출력 

장치를 변경할 수 있는 모델인 MPCC(Model, 

Presentation, Controller, Coordinator) 모델로 확

장하였다. Model은 응용 로직을 구현하고 presen-

tation은 응용 데이터를 송출하며 controller는 입력

센서 이벤트를 모델의 메소드 요청으로 매핑한다. 

이 세 가지는 기존의 MVC 모델과 동일하며 응용의 

서비스를 결정한다. 마지막 coordinator는 메타 레

벨로서 응용의 3가지 컴포넌트들을 관리하면서 응

용의 입/출력 센서의 매핑을 변경하도록 외부와 상

호작용하는 기능을 담당한다. 

다. Aura 

Aura 프로젝트는 현재의 컴퓨팅 환경이 무어의 

법칙에 따라 매우 괄목할 만한 성장을 이루고 있지

만 정작 매우 희소성이 강한 사용자의 의도나 관심

이라는 자원은 거의 성장이 없다는 점에 착안, 사용

자의 주의를 최소화하는 컴퓨팅 환경을 제공하는 것

을 목표로 미국의 카네기 멜론 대학에서 수행하고 

있다.  

Aura에서의 연구 분야는 하드웨어에서부터 운영 

체제, 미들웨어, 응용프로그램, 사용자를 망라하는 

우산 프로젝트 형태를 띠고 있다[20],[21]. 

Aura의 주요 개념은 사용자-태스크(task)-서비

스-운영체제/네트워크-장치로 이루어진 레이어 구

조에서 상위 레이어로부터의 요청을 시스템이 능동

적으로 수용할 수 있는 proactivity의 제공, 각 레이

어에 요청된 요구사항의 적용 및 성능, 리소스 사용

량에 대한 자율적인 적응을 가능하게 하는 자가 튜

닝(self-tuning)이라고 할 수 있다. 

예로, 공항에서 한 사람이 비행기를 기다리면서 

작업을 수행하고 용량이 매우 큰 작업 결과를 메일

로 회사 동료에게 전달하고자 할 때, Aura는 현재 

사용자가 사용하는 무선 인터넷 환경을 이용하여 직

접 메일을 보낼 것인지, 아니면 데이터를 먼저 압축

한 후에 보낼 것인지, 좀 더 대역폭이 좋은 주변 환

경을 이용하여 보낼 것인지 등을 결정하고 필요에 

따라 사용자에게 부가적인 행동을 요청하고 작업을 

수행하도록 한다[20],[21]. 

Aura의 주요 구성요소는 Prism, Coda, Odys-

sey, Spectra이다. 위의 예에서처럼 사용자가 원하

는 작업이 무엇인지를 인식하고 이를 시스템 전반에 

표현해주는 Prism, 서로 다른 공간상에서 필요한 데

이터를 공급해주기 위한 분산 파일 시스템인 Coda, 

현재 이용할 수 있는 자원의 모니터링과 그에 따른 

적응을 수행하는 Odyssey, 이동 사용자 단말기의 

빈약한 컴퓨팅 자원을 지원하기 위해 주변의 대행 

컴퓨터의 인식 및 활용을 위한 원격 실행을 담당하

는 Spectra로 구성되어 있다. 

Aura는 상황인지 뿐만 아니라 자원의 제약을 받

는 이동 단말의 능력 배가를 위해 주변의 컴퓨팅 자

원이나 데이터 서버를 활용할 수 있게 하는 Spectra

나 현재의 자원에 따라 제공하는 서비스의 품질을 

결정하게 하는 Odyssey를 통해 유비쿼터스 환경을 

위한 유틸리티 컴퓨팅의 개념이나 적응형 컴퓨팅의 

기본적인 기능도 수행하고 있다. 

III. 차세대 서비스 인프라 관리 기술 

유비쿼터스 서비스 시대가 시작되면서 컴퓨팅 환 
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경은 사용자가 도처에 널리 퍼져있는 다양한 기기를 

의식하지 않는 상태에서 자유롭게 네트워크에 접속

하고 서비스를 받을 수 있게 된다. 그러나 이러한 유

비쿼터스 서비스는 요구량이 늘어날 수 있음에 따라 

다양한 서비스의 요구를 효율적으로 처리할 수 있는 

방안으로 발전되어야 하며, 이를 위해 IT의 고도화 

기술로 사용자와 고객이 필요할 때 언제, 어디서나 

컴퓨팅 파워 및 서비스를 사용할 수 있는 서비스 인

프라 관리 기술이 요구된다[22]. 

서비스 인프라 관리 기술은 언제 어디서나 어떤 

사용자들에게도 고품질의 맞춤형 서비스를 투명하

게 제공할 수 있는 가상의 서비스 인프라 혹은 서비

스 전달망을 구축 관리할 수 있는 기술이다. 최근 이

에 대한 연구로는 성능 및 안정성에 중점을 둔 자원 

가상화에 대한 기술 개발이 이루어져 왔으며 이를 

이용하여 비용 관리와 인프라 관리를 자동으로 해주

는 궁극적인 서비스 형태인 유틸리티 컴퓨팅 단계 

중심으로 연구되어 왔다. 유틸리티 컴퓨팅은 온디맨

드 컴퓨팅, 정책 기반 컴퓨팅 서비스, 서비스 중심 

컴퓨팅이라는 용어와 혼용되어 사용되고 있다. 

서비스 인프라 구축과 관리를 위한 기반 기술은 

궁극적으로 유틸리티 컴퓨팅이 지향하는 기술이며 

유비쿼터스 서비스를 인프라 관점에서 구현하기 위

해 새로운 관심을 불러일으키는 핵심 기반 기술이라

고도 볼 수 있다. 이와 같이 산업화를 가능하게 하는 

IT 비즈니스 프로세스 및 기술 인프라 등에 영향을 

주는 유틸리티 컴퓨팅 기술과 더불어 관리 기술의 

발전적 형태인 자율 컴퓨팅 기술, 유틸리티 컴퓨팅

을 가능하게 하는 실제 기반 기술인 가상화 기술, 그

리고 서비스 지향 구조인 SOA(Service Oriented 

Architecture)를 기반으로 보다 효율적인 IT 인프

라 구조를 가질 수 있는 기술로 부각되는 웹서비스 

기술 등이 필요하다. 또한, 최근 이에 부응하는 그리

드 인프라 기술이 앞서 기술한 기술들을 수용하면서 

복합적으로 발전되고 있는 형태이다.  

(그림 1)은 차세대 인프라 관리 기술에 포함되는 

온디맨드 환경을 위한 컴퓨팅 모델의 발전단계를 보

여준다.  

분산 컴퓨팅 환경으로서는 다각적인 계층에서 서

비스 지향 구조를 갖는 그리드 컴퓨팅 환경, 시스템 

관리 기술 측면에서는 인프라를 자율적으로 구성하

고 스스로 보호하며 문제가 발생할 때 회복할 수 있

도록 하여 환경을 최적화 시킬 수 있는 자율 컴퓨팅 

기능, 그리고 이러한 기능과 기술을 전달하는 서비

스 형태인 유틸리티 컴퓨팅 환경이 차세대 인프라 

관리에서도 필요한 기술들이다. (그림 2)에서 볼 수 

있는 바와 같이 앞으로 인터넷을 근간으로 서버, 클

라이언트와 자원을 연결하여 동적으로 할당 가능한 

가상 공간을 형성할 수 있는 그리드 컴퓨팅 인프라

는 유틸리티 컴퓨팅의 좋은 도구가 될 것이다. 

<표 1>은 IDC에서 최근 분산 컴퓨팅 구조의 발

전 단계를 설명한 자료로 그리드 및 유틸리티 컴퓨

팅이 IT 서비스 시장 구도에 큰 파급효과를 가져올 

수 있음을 알 수 있게 한다[23],[24]. 가트너에서도 

서버 시장의 미래를 결정하는 서버 유형의 변화에 

있어 서버 가상화, 블레이드 서버, 그리고 그리드 컴
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퓨팅을 그 중요 유형으로 하고 있다[25]. 향후의 서

버 유형은 분산형이든 집중형이든 사용하고자 하는 

서비스의 특성에 따라 결정될 것이다. 

본 장에서는 기존 연구로서 본격적인 연구가 이

루어지고 있는 그리드 컴퓨팅의 최근 기술 동향과 

산업화 측면에서의 유틸리티 컴퓨팅 동향, 그리고 

유틸리티 컴퓨팅의 실제 핵심 기술인 자원 가상화 

기술에 대하여 살펴보기로 한다. 

1. 그리드 컴퓨팅  

가. 그리드 컴퓨팅 발전 배경  

초창기 그리드 컴퓨팅은 사용되지 않고 있는 컴

퓨팅 파워를 활용하는 컴퓨팅 그리드 환경으로 과학 

기술 분야에서 많이 사용되어 왔으나 최근에 들어 

상용분야에서의 요구가 활발해지자 현재 그리드 기

술은 서비스 지향 방식의 분산 컴퓨팅 환경에서 컴 

퓨팅 인프라로 활용되고 있다.   

특히 차세대 인터넷 서비스를 위한 그리드 기술

은 초고속 인터넷 인프라가 잘 갖추어져 있는 한국

에서 이동성에 대한 보완과 사용의 용이성을 적극적

으로 대처함으로써 적응적인 유비쿼터스 환경을 제

공하기 위한 컴퓨팅 기반 인프라로 좋은 도구가 될 

수 있으며 이를 통해 웹 기반의 정보 강대 국가로 더

욱 굳건히 자리매김할 수 있을 것이다. 나아가 유비

쿼터스 컴퓨팅 기술도 그리드 지식 기반 인프라 위

에서 더욱 발전할 수 있다[26]. 

IBM, HP, 오라클을 비롯하여 최근에 들어서 상

용분야에서의 요구가 발전되면서 그리드는 서비스 

통합에 유용하게 쓰여지는 웹서비스 기술과 융합하

여 서비스 그리드라는 이름으로 유틸리티 방식의 온

디맨드 컴퓨팅 모델의 기초로써 본격적으로 적용되

게 될 것이다.  

나. 그리드 컴퓨팅 기술 동향  

그리드 컴퓨팅 기술은 자원 공유를 위한 풀링, 가

상화, 필요한 자원을 동적으로 분배하는 동적 프로

비저닝, 자체 적응형 시스템, 통합 관리 등의 기본 

기술을 목표로 한다. 최근 그리드는 GGF(Global 

Grid Forum)의 주도 하에 웹서비스 표준을 통합하

여 OGSA(Open Grid Service Architecture)로 불

리는 개방형 표준에 의해 제시되고 있다. 최근에는 

기존의 웹서비스 인프라에 사용할 수 있게 보완된 

OGSI(Open Grid Service Infrastructure)를 재정립

하여 WSRF(Web Service Resource Framework)

를 정의하여 그리드 서비스 개념 대신 WS-resource 

개념이 도입되었다. 이러한 OGSA는 궁극적으로는 

유틸리티 컴퓨팅, 온디맨드 컴퓨팅, 시스템 관리, 협

업 컴퓨팅과 같은 요구 사항들을 충족시키고자 만들

어졌다.  

WSRF는 Globus와 IBM을 주축으로 하여 2004

년 1월에 발표되었으며 사용자들이 웹서비스 기반

으로 다양한 IT 인프라스트럭처를 간편하게 사용할 

수 있게 제안된 표준으로 웹서비스를 통해 상태가 

있는 자원들을 모델링하고 접근하는 프레임워크를 

<표 1> 분산 컴퓨팅 구조의 발전 단계 
분산컴퓨팅 
구조 

설명 
클라이언트/서버구성/프로토콜/응용구조 

1세대: 
원격 접근 

� 단일 클라이언트, 터미널 에뮬레이터 
� 모든 애플리케이션, 데이터 관리 및 스토리
지 관리 로직을 단일 서버 혹은 단일 호스
트에서 지원하는 형태 
� 독자적인 프로토콜 
� 수평적 구성 

2세대: 
클라이언트/
서버 

� 단일 클라이언트 
� 애플리케이션 로직과 데이터 관리 로직간의 
두 서버 계층 
� 독자적인 프로토콜 
� 수평적 구성 

3세대: 
웹 기반 

� 일반적인 웹브라우저를 통한 단일 클라이언트 
� 일반적인 웹 서버 소프트웨어와 데이터 관
리 소프트웨어간의 다수 서버 계층들   
� 클라이언트와 접하는 첫번째 계층 서버간에
는 표준 프로토콜, 서버 계층간에는 표준 기
반 혹은 독자적인 프로토콜 
� 애플리케이션, 네트워크, 시스템서비스간의 
다소 수직적인 구성 

4세대: 
그리드 (or) 
유틸리티 
컴퓨팅  

� 모든 시스템이 가상 자원의 형태로 구성되어 
어느 곳에서라도 접근이 가능한 가상 환경 
� 애플리케이션, 네트워크, 시스템서비스간의 
다각적인 수평, 수직적 구성: N 계층  
� 애플리케이션, 네트워크, 시스템서비스에 위
치한 표준 프로토콜 
� 웹서비스 구조: 서비스 지향 구조 

<자료>: IDC 2003. 
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정의하고 있다. IBM은 WSRF를 적극 활용하여 온

디맨드 컴퓨팅을 실현시킨다는 계획을 가지고 있으

며 2004년 하반기에 기존의 웹서비스 표준안을 기

반으로 효율적인 자원 관리를 위해 확장된 표준안인 

WSRF를 구현한 GT(Globus Toolkit) 4.0이 공개 

소스 미들웨어로 발표될 예정이다[27]. 

2. 유틸리티 컴퓨팅  

가. 유틸리티 컴퓨팅 발전 배경  

컴퓨팅 수요가 늘어나면서 처리할 서버를 늘이기 

보다는 저렴한 비용으로 고가용성, 성능 그리고 시

스템들의 사용 현황을 정확하게 파악하는 인프라 공

유를 구현하여 비용 절감 효과를 가져다 주는 인프

라가 요구된다. 이와 같이 사용자가 컴퓨팅 자체에 

신경 쓰지 않고 자유롭게 서비스를 활용하고자 하는 

유비쿼터스 컴퓨팅이 지향하는 궁극적인 모습은 자

유롭고 쉽게 컴퓨터를 사용하는 환경을 추구하는 컴

퓨팅의 유틸리티화라고 할 수 있다[3]. 따라서 유틸

리티 컴퓨팅은 흔히 우리가 수돗물이나 전기를 사용

하는 것에 비유되어 사용한 만큼 비용을 지불하는 

비즈니스 컴퓨팅 모델로 설명된다. 

가트너 그룹에 의하면 비용 관리 및 인프라관리

를 자동으로 해주고 최적화를 지원하는 유틸리티 컴

퓨팅 단계를 거쳐 2010년경에는 보다 고도화된 기

술인 정책기반 서비스 단계로 진화할 것으로 예측하

고 있다[28]. (그림 3)은 유틸리티 컴퓨팅으로의 발

전 단계를 보여준다. 

최근 DMTF 표준화 기관에서도 유틸리티 컴퓨팅 

워킹그룹을 새롭게 구성하여 GGF, OASIS의 WSDM 

(Web Services Distributed Management)와 연계

하는 활동을 하고 있다. 이는 다수의 분산된 이기종 

서버들을 동일 표준 환경에서 유틸리티 컴퓨팅 구현

에 활용하기 위해서이다[29].  

현재 유틸리티 컴퓨팅 서비스의 시장을 살펴보면 

온디맨드 전략을 내세우는 IBM, 어댑티브 관리 플

랫폼 전략으로 포괄적인 관리 방식을 제공하는 HP, 

가상화와 자동화 기반의 관리 구조 제공에 역점을 

두는 CA, N1 전략을 내세우며 차세대 데이터 센터 

구현에 역점을 두는 선마이크로시스템즈 등에서 활

발한 시장을 형성하고 있다. 

나. 유틸리티 컴퓨팅 기술 동향  

비즈니스 측면에서의 유틸리티 컴퓨팅은 환경을 

공유하면서 표준에 기반하여 사용량에 따라 IT 비용

을 지불하는 모델이라고 볼 수 있으며 이를 뒷받침

하는 기술은 서버, 스토리지, 네트워크 및 미들웨어 

등 인프라 관리를 위한 시스템 관리 플랫폼을 구현

하는 것이다. 이를 위한 본질적인 기술로는 자원을 
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computing 
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(그림 3) 유틸리티 컴퓨팅으로의 발전 단계 
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computing 
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공유하고 높은 자원 활용도를 가지고자 하는 가상 

자원 기술을 포함하는 그리드 컴퓨팅 기술, 자가 치

유 능력을 가지고 자율적 능력을 가지는 자율 컴퓨

팅 기술, 서비스 지향 구조를 가지는 웹서비스 기술

이다. 자율 컴퓨팅 기술 및 가상화 기술은 각 단계적 

발전으로 구현되고 있으며 점진적으로 통합되어 관

리될 것이다. 

3. 자원 가상화 기술 

초기에 IT에서 폭넓게 사용되고 있는 가상화라는 

개념은 스토리지, 서버 및 네트워크 도메인에 이르

기까지 물리적인 자원을 가상적으로 묶어 큰 풀을 

형성하고, 자원이 동적으로 추가, 삭제, 변경될 수 

있도록 하여 애플리케이션에 할당 및 반환되어 사용

할 수 있게 하는 기술이다. 이 단계에서 발전된 가상

화 기술은 단순히 물리적 자원의 가상화뿐만 아니라 

분산된 이기종 환경의 모든 IT 자원을 가상화된 자

원으로서 정의하고 조작하는 것을 목표로 하고 있

다. 이를 지원하기 위해서는 개방 및 표준화된 인프

라가 필요하며 OGSA와 같은 공개 표준 서비스 기

반에서 가상화된 자원을 서비스처럼 운영할 수 있게 

되고, 성능, 확장성, 데이터 가용성, 애플리케이션 

가용성, 호환성 및 자원 최적화를 가능하게 한다. 

가상화 기술은 시스템의 거의 전 분야에서 활용

될 수 있으며 대표적인 각 단계에서 초기 단계의 약

(weak)-가상화 유형과 발전 단계에 있는 강

(strong)-가상화 유형으로 나누어질 수 있다. 

초기 단계의 약-가상화 유형이 자원을 물리적인 

관점 및 유형 수준에서 단순히 풀 형식으로 관리하

는 수준임에 반해 강-가상화 유형은 정책 기반의 자

원 프로비저닝과 관리에 중점을 둔다. 자원 가상화 

기술에 관련된 내용은 IDC 기술 문서인 참고문헌 

[30]에 강-가상화 단계 위주로 보다 자세하게 설명

되고 있다. IDC에서 분류하는 강-가상화 단계는 (그

림 4)의 모델로 설명된다.  

가상 애플리케이션 환경(virtual application en-

vironment)은 하나의 애플리케이션이 한 서버에서

만 동작하는 기존의 애플리케이션 수행 환경과는 달

리 하나의 애플리케이션이 다수의 독립적인 시스템

들에서 컴포넌트들로 구성되어 실행할 수 있는 가상

화된 애플리케이션 환경을 가능하게 하는 모델이다. 

현재 표준을 기반으로 하는 웹서비스 구조 등이 해

당되며 IBM의 애플리케이션 서버인 WepSphere 

환경이 대표적이다.  

가상 접근(virtual access) 소프트웨어는 사용자 

인터페이스를 가상화 할 수 있도록 하는 개념으로 

네트워크 가상화를 통해 사용자는 애플리케이션이 

실제 어디서 구동되는지 몰라도 수행 가능하도록 해

준다. 현재 이러한 소프트웨어로는 Citrix, Microsoft,  

Aspelle, GraphOn, Tarantella 등에서 개발되고 있다. 

가상 처리(virtual processing) 소프트웨어는 OS 

수준에서 처리되는 개념이다. 일반적으로 서버 가상

화는 CPU, 메모리, 입출력 등의 다양한 서버 자원을 

하나의 집합으로 묶어서 사용자의 필요에 따라 자유

롭게 나누어 사용하는 개념으로 여러 대의 서버들을 

보다 쉽게 관리하고, 재할당하여 효율을 높이는 데 

더욱 유용하게 사용된다. 이러한 서버 가상화로서 

얻을 수 있는 이점은 각각의 서버에 대한 이용효율

을 증대시킬 수 있다는 것이다. 또한 이미 널리 사용

되고 있는 클러스터링 및 가용성 소프트웨어도 가상 

처리 소프트웨어에 해당된다. 현재 IBM의 z/VM, 

Vmware의 GSX, HP MC/Serviceguard, Sun 

SunCluster, Microsoft의 cluster services, Veritas

의 ClusterServer, 그리드 등의 소프트웨어가 해당

된다. 서버 가상화의 궁극적인 모습은 유틸리티 컴

퓨팅을 가능하게 하는 정책 기반의 가상화된 프로비

저닝 모델로 온디맨드 환경에서 자원을 실제적으로 

가상화하는 기술이다. 

가상 스토리지(virtual storage) 소프트웨어는 시

스템들이 스토리지의 물리적인 위치를 파악할 필요
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<자료>: IDC, 2003. 

(그림 4) 가상 환경 모델 
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가 없이 여러 대의 스토리지를 하나의 스토리지 저

장 풀로 만들어서 여러 기기에 걸친 볼륨 구성, 기기 

간 자유로운 데이터 마이그레이션 및 볼륨 복제, 이

기종 서버간 블록 단위의 데이터 공유 등을 가능할 

수 있게 해주는 기술이다. 현재 Veritas Volume 

Manager/Volume Replicator, DataCore, FalconStor,  

Pirus Networks, Fujitsu Softek 등의 소프트웨어가 

해당된다. 

살펴본 바와 같이 가상화 기술은 유틸리티 컴퓨

팅의 실제 구현 기술로서 소프트웨어와 하드웨어간

의 밀착된 관계를 느슨하게 만들어 관리하기 쉽고 

효율적인 컴퓨팅 인프라스트럭처를 구성할 수 있는 

기술로 서비스 인프라 구축 관리에 또한 필요한 기

술이 될 것이다. 

IV. 결 론 

본 고에서는 지금까지 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 

실현하기 위한 차세대 서비스 인프라 구축 관리 기

술에 대하여 살펴보았다. 진정한 의미의 유비쿼터스 

컴퓨팅 환경을 구축하기 위해서는 개방형 표준 기반

으로 다양한 서비스를 효과적으로 실현할 수 있는 

서비스 실행 환경이 필요하고 이러한 환경 하에서 

방대한 양의 정보를 효율적으로 처리하여 어떠한 상

황에서도 사용자들에게 일정한 수준의 고품질 서비

스를 제공할 수 있는 효율적인 서비스의 인프라 관

리 기술이 필수적이다. 즉, 서비스나 단말 기기의 특

성에 상관없이 언제 어디서나 어떤 사용자들에게도 

고품질의 맞춤형 서비스를 투명하게 제공할 수 있는 

가상의 서비스 인프라 혹은 서비스 전달 망을 구축 관

리할 수 있는 서비스 인프라 관리 기술이 필요하다. 

유비쿼터스 컴퓨팅의 다른 기반 기술인 상황 인지 컴

퓨팅 기술 그리고 디지털 홈 기술이 이러한 서비스 인

프라 구축 관리 기술과 연계될 때 비로소 진정한 의미

의 유비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구축할 수 있을 것이다. 
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