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요   약

다양한 A/V 기기 및 홈 네트워크 보급으로 말미암아, 현재의 홈 네트워크는 향후 엔터테인먼트 네트워크로 발전할 

것으로 예상된다. 또한 홈 네트워크 내에서 접할 미디어 콘텐츠의 요구 대역폭 및 사용량 또한 증가될 것으로 예상된다. 

엑세스 네트워크의 초고속화 및 홈 기반 네트워크의 고속화가 진행되고 있지만, 미디어 콘텐츠의 고용량화 및 콘텐츠 

양의 증가로 말미암아 홈 기반 네트워크의 고속화만으로는 홈 네트워크 내에서의 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 

공유를 보장하는데 어려움이 있다. 또한 홈 엔터테인먼트 네트워크 내에서의 네트워크 트래픽 뿐 아니라, 화상 회의 

및 전화 등과 같은 애플리케이션의 발달로 인하여 외부 인터넷과의 통신으로 인해 발생되는 트래픽이 예상된다. 미디어 

콘텐츠의 특성상 실시간의 전송을 요구하는 것이 대부분이기 때문에, 사용자들이 원하는 미디어 콘텐츠를 원하는 장소 

및 기기로 품질이 보장되는 상태로 전송하는 것은 가장 기본적이면서도 핵심적인 요구사항이다. 현재 홈 엔터테인먼트 

네트워크를 위해 많은 미들웨어들이 제시되고 있지만, 이들 미들웨어 프로토콜들은 기본적인 수준의 기기 발견 및 제어

의 기능만을 제공하고 있으며, 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 공유 지원을 위해 제시되는 미들웨어 또한 사용자들이 

원하는 수준의 서비스를 제공하기에는 아직 많은 한계점들을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 UPnP에 기초하여 

홈 네트워크 내에서 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 전송을 위한 방법을 제시한다. 제안된 방법은 홈 네트워크 표준 

미들웨어 프로토콜인 UPnP와 호환이 되며, UPnP의 추가적인 기능으로 UPnP와 함께 이용될 수 있다. 본 연구에서는 

제안된 방법의 검증을 위해서 VideoLAN이라는 프로그램을 사용한다. 제안된 방법의 기능을 지원할 수 있도록 

VideoLAN을 수정하였고, 다양한 시나리오 환경에서 그 기능을 검증한다.
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ABSTRACT

As the various A/V devices and home networks are delivered to users, home networks are changing to an 

entertainment network. It is expected that the required network bandwidth and the amount of usage of media 

content in home entertainment networks will be increased. Although the access networks and home networks 

becoming a high speed network, there remains the problems for QoS-guaranteed media content transfer in home 

networks. Also, in the home network, there can be network traffic caused by applications like video conferencing, 
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video telephone, and VoIP(voice over IP) as well as inner network traffic of home network. Since media content 

transfer requires the real-time delivery, it is very important and basic requirement that is to transfer media content 

to A/V device user wants while keeping the media quality. Even though there are many middleware protocol for home 

networking, they provide basic device discovery and control or simple functions for QoS-guaranteed media content 

transfer that are not enough to provide QoS-guaranteed media transfer service that user wants. Thus, in this paper, 

we propose the technique based on UPnP(universal plug and play) protocol for QoS-guaranteed media content transfer 

in the home network. The proposed technique is compatible with UPnP and can be used with UPnP as additional 

functions. In this paper, we utilize VideoLAN application to verify the proposed technique. We add the additional 

modules that support the proposed technique's function to VideoLAN and we verify the its functions through various 

test scenarios.

Ⅰ. 서 론

네트워킹 기술들이 집 안에서 일상적인 목적으로 

사용되는 여러 기기들에 적용되고 이러한 기기들이 

연결됨에 따라 홈 네트워크가 형성되고 있다
[1]. 홈 

네트워크는 크게 데이터 네트워크, 엔터테인먼트 네

트워크, 오토메이션/제어 네트워크로 유형화할 수 있

다. 데이터 네트워크는 현재 가장 일반적인 형태로써 

인터넷 접속, 파일 공유, 멀티게임, 주변기기와 호환

이 가능한 PC간의 네트워크이다. 엔터테인먼트 네트

워크는 음악 및 비디오 다운로드 및 가정 내 네트워

크 기기간 공유, DVD, CD-ROM 등 디지털 저장 장

치 공유 등 비디오와 오디오를 사용자들이 편리하고 

쉽게 이용하도록 하는 네트워크이다. 오토메이션/제어 

네트워크는 전기, 가스, 수도, 보안 등의 자동검침이

나 에너지 사용최적화를 위해 사용되는 네트워크이다.

현재까지 오토메이션/제어 네트워크와 데이터 네

트워크가 홈 네트워크의 많은 부분을 차지하였지만, 

향후 사용자들에게 제공될 홈 네트워크는 사용자들

이 집 어디서나 다양한 콘텐츠를 즐길 수 있는 엔

터테인먼트 네트워크가 될 것으로 예상된다
[2, 3]. 홈 

엔터테인먼트 네트워크 지원을 위해 UPnP[4], 

HAVi
[5], Jini[6] 등과 같은 미들웨어 프로토콜이 제

시되고 있다. 이러한 미들웨어 프로토콜들은 홈 네

트워크 내에서의 콘텐츠를 제공하는 기기의 발견 

및 제어 등의 기능을 통해, 사용자들이 원하는 위치

에서 원하는 미디어 콘텐츠를 즐길 수 있도록 한다. 

많은 업체들이 이와 같은 미들웨어 프로토콜의 표

준화 작업에 경쟁적으로 참여하는 동시에 제정된 

표준에 기초하여 제품을 출시함으로 홈 네트워크 

시장에서 유리한 위치를 선점하고자 노력하고 있다. 

이러한 미들웨어 프로토콜의 제안 및 이에 기초한 

제품들의 제작, 보급은 각 가정 내에 오디오, 비디

오 등과 같은 풍부한 미디어 콘텐츠를 제공할 것이

다. 이뿐 아니라 홈 엔터테인먼트 네트워크 관련 표

준화의 과도한 경쟁으로 인한 호환성 문제를 해결하

고 세계 홈 엔터테인먼트 네트워크 상용화를 선도해 

나갈 새로운 호환성 기술 가이드라인을 위해 

DLNA(digital living network alliances)가 형성되었

다
[7]. DLNA에서 제작, 발표하는 호환성 기술 가이드

라인(DLNA networked device interoperability guide-

lines)은 가전제품, PC, 무선기기 간의 유무선 홈 네

트워크를 통해 서로 다른 브랜드와 제품 간 콘텐츠를 

공유할 수 있는 설계 원칙을 제공하는 것으로, 가이

드라인에 따라 설계된 제품들은 음악, 사진, 비디오 

등의 미디어 콘텐츠를 홈 네트워크를 통해 서로 공유

할 수 있게 된다. DLNA의 호환성 기술 가이드라인

을 통한 노력은 서로 다른 표준으로 인한 호환성 문

제를 해결하고, 홈 엔터테인먼트 네트워크 보급 및 

이용 활성화에 큰 영향력을 미칠 것으로 예상된다.

홈 엔터테인먼트 네트워크로의 발전과 맞물려 향

후 사용자들이 홈 네트워크 내에서 접할 미디어 콘

텐츠의 용량 및 요구 대역폭 또한 증가될 것으로 

예상된다. 엑세스 네트워크의 초고속화 및 홈 기반 

네트워크의 고속화가 진행되고 있지만, 미디어 콘텐

츠의 고용량화 및 콘텐츠 양의 증가로 말미암아 홈 

기반 네트워크의 고속화만으로는 홈 네트워크 내에

서의 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 공유를 보

장하는데 어려움이 있다. 또한 홈 엔터테인먼트 네

트워크 내에서의 네트워크 트래픽 뿐 아니라, 화상 

회의 등과 같은 인터넷 기반 애플리케이션의 발달

로 인하여 외부 인터넷과의 통신으로 인해 발생되

는 트래픽이 예상된다. 홈 엔터테인먼트 네트워크가 

제공하는 미디어 콘텐츠의 특성상 실시간의 전송을 

요구하는 것이 대부분이기 때문에, 사용자들이 원하

는 미디어 콘텐츠를 원하는 장소 및 기기로 품질이 

보장되는 상태로 전송하는 것은 가장 기본적이면서

도 핵심적인 요구사항이다. 현재 홈 엔터테인먼트 
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네트워크를 위해 많은 미들웨어들이 제시되고 있지

만 이들 미들웨어 프로토콜들은 기본적인 수준의 

기기 발견 및 제어의 기능만을 제공하고 있으며, 품

질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 공유 지원을 위해 

제시되는 미들웨어 또한 사용자들이 원하는 수준의 

서비스를 제공하기에는 아직 많은 한계점들을 가지

고 있다. 따라서 기존 미들웨어 프로토콜의 한계점

을 효과적으로 해결하며 이들과도 호환이 될 수 있

는 서비스를 위한 연구가 요구된다. 

본 연구는 홈 네트워크를 위해 제시된 미들웨어 

프로토콜 중에서 가장 영향력이 클 것으로 예상되

는 UPnP 미들웨어 프로토콜에 기초하여 진행하였

다. UPnP의 표준화에 참여하는 유수한 업체들과 

UPnP 포럼에 가입한 기관들, 또한 세계 홈 엔터테

인먼트 네트워크 보급에 큰 영향을 미칠 것으로 예

상되는 DLNA에서 기기의 발견 및 제어를 위해 

UPnP를 택한 것을 고려할 때, 다른 미들웨어 프로

토콜보다 홈 엔터테인먼트 네트워크에 UPnP가 가

질 영향력은 다른 것들보다 클 것이라고 판단된다.  

본 연구는 홈 네트워크 내에서 품질이 보장되는 미

디어 콘텐츠의 전송을 위해 제시된 UPnP QoS 아

키텍처
[8]가 가지는 한계점을 살펴보고, 이러한 한계

점들을 효과적으로 해결하며 사용자들에게 품질이 

보장되는 미디어 콘텐츠의 전송을 지원하기 위한 

방안을 제시한다. 본 연구에서 홈 네트워크 내의 미

디어 콘텐츠 전송에 관여하는 모든 기기는 UPnP 

QoS 아키텍처를 따른다고 가정한다. 

Ⅱ. UPnP QoS 아키텍처에 대한 설명 

및 네트워크 적응형 멀티미디어 

전송 지원에 관한 한계점

2.1 UPnP QoS 아키텍처 

UPnP 포럼은 주소 획득, 기기의 발견 및 제어 

등과 같은 UPnP 네트워킹에 요구되는 기본적인 기

능들을 UDA (UPnP device architecture)
[15]를 통해 

정의를 하며, UPnP 포럼 내에 구성된 각 워킹 그

룹들은 UDA에 기초하여 자신들의 목적에 맞는 기

능들을 정의하는 표준 문서를 제작, 배포함으로 그 

활동을 이루어간다. UPnP 워킹 그룹 중 하나인 

UPnP QoS 워킹 그룹의 목적은 UPnP 네트워크에

서 미디어 전송시 요구되는 QoS의 요구를 지원하

는 것이며, UPnP QoS 아키텍처 및 각 세부 서비

스에 대한 기능을 정의한다. 현재 UPnP QoS v1.0

에 대한 논의는 완료되어 표준 문서가 배포되었고, 

UPnP QoS v2.0는 최종 검토 단계를 거치고 있으

며, v3.0에 대한 논의는 활발히 진행 중에 있다. 본 

연구에서는 UPnP QoS v1.0을 중심으로 다루었다.

UPnP QoS 아키텍처는 UPnP AV 워킹그룹에서 

정의한 UPnP AV 아키텍처
[9]와 함께 홈 네트워크 

내에서 미디어 콘텐츠의 품질이 보장되는 전송을 

지원하기 위해 제안되었다. UPnP AV 아키텍처는 

MediaServer
[10], MediaRenderer[11], ControlPoint의 

정의를 통해 홈 네트워크 내에서의 기기 간 미디어 

콘텐츠의 전송을 지원한다. MediaServer는 미디어 

콘텐츠 제공자이며, MediaRenderer는 미디어 플레

이어이다. ControlPoint는 이들 기기의 발견 및 제

어를 통해 사용자가 원하는 미디어 콘텐츠의 전송

을 제어하는 제어자이다. UPnP AV 아키텍처는 기

기 간의 단순한 미디어 콘텐츠의 전송만을 지원하

고 있어, 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 전송을 

위해서는 별도의 지원이 필요했고 이 때문에 UPnP 

QoS 아키텍처가 제안되었다. 

UPnP QoS 아키텍처에서는 QoSPolicyHolder
[14], 

QoSManager[13], QoSDevice[12]의 세 가지 서비스를 

정의하고 있다. QoSPolicyHolder는 홈 네트워크 트

래픽을 관리하는 관리자로부터의 요청에 기초하여 

요청된 트래픽에 적용될 정책 값을 반환하며, 

QoSManager는 트래픽의 QoS 보장을 위해 필요한 

정책 값들을 QoSPolicyHolder에 요청하고, 할당된 

정책 값에 기초하여 각 QoSDevice의 자원을 할당, 

해제에 관여한다. QoSDevice는 보통 MediaServer, 

MediaRenderer 및 미디어 전송에 관여하는 모든 기

기에 적용이 되며, QoSManager의 요청에 기초하여 

트래픽 전송에 필요한 네트워크 자원을 할당하고 

자신이 관리하는 장치의 상태 정보를 반환하는 역

할을 한다. 그림 1은 이러한 UPnP QoS 아키텍처

를 구성하는 서비스 및 이들 간의 통신을 나타낸다.

UPnP QoS 아키텍처에서 ControlPoint는  Media 

Server와 MediaRenderer 및 전송될 콘텐츠를 발견

한 후, QoSManager에게 전송될 트래픽 스트림을 

위한 QoS 준비 작업을 요청한다. QoS 준비 작업은 

QoSManager의 RequestTrafficQoS를 호출함으로써 

시작된다. 이 때, ControlPoint는 전송될 트래픽의 

특성을 포함한 정보를 QoSManager에 넘겨준다. 

QoSManager는 이 정보에 기초하여, QoSPolicy 

Holder로부터 트래픽의 QoS 준비 작업에 필요한 

정책 값을 얻는다. 만약 홈 네트워크에 QoSPolicy 

Holer가 없거나 두개 이상 존재할 경우, QoS 

Manager는 기본(default) 정책 값을 사용하게 된다. 
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그림 4. UPnP QoS 아키텍처의 구조도

QoSManager는 QoSPolicyHolder의 GetTrafficPolicy

를 통하여 QoS 준비 작업에 요구되는 정책 값들을 

가져온다. QoSManager는 QoSDevice의 GetPath 

Information를 통해미디어 콘텐츠 전송에 관여하는 

기기들의 발견 후, GetQoSDeviceCapabilities를 통

해 기기들이 지원하는 Layer 2의 네트워킹 기술들, 

최대 네트워크 대역폭 등과 같은 기기들이 제공할 

수 있는 QoS 지원 수준을 파악한다. QoSManager

은 ControlPoint에 의해 요청된 트래픽의 특성과 

QoSPolicyHolder로부터 넘겨 받은 정책 값 그리고 

미디어 콘텐츠 전송에 관여하는 기기들의 성능에 

기초하여 QoS 준비 작업을 위해 적용할 정책의 수

준을 결정한다. QoSManager는 QoSDevice의 Setup 

TrafficQoS를 이용하여 QoS 준비를 위해 필요한 

네트워크 자원을 할당한다. 트래픽 전송을 위한 

QoS 준비 작업을 위해 필요한 자원을 할당한 후, 

QoSManager는 QoS 준비 작업을 요청한 Control 

Point에 QoS 준비 작업에 대한 결과에 함께 제어권

을 넘겨준다. QoS 준비 작업에 문제가 발생했다면 

QoSManager는 ControlPoint에 QoS 준비 작업의 

실패를 알린다. 정상적으로 트래픽 전송을 위한 

QoS 준비 작업이 완료되면, ControlPoint는 사용자

가 요청한 미디어 콘텐츠의 전송을 시작한다. 이와 

같은 과정을 통해 UPnP QoS 아키텍처는 홈 네트

워크 내에서 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 전

송을 제공하고자 한다. 

2.2 UPnP QoS 아키텍처의 한계점

UPnP QoS 아키텍처는 트래픽 스트림의 QoS 준

비 작업을 위해 특정 양의 네트워크 대역폭을 할당

하고 네트워크가 감당할 수 있는 대역폭 이상의 할

당을 억제함으로 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠의 

전송을 지원하고자 한다. 기본적으로 품질이 보장되

는 미디어 콘텐츠의 전송을 위해서는 전송을 위해 

할당된 네트워크 자원과 할당 후 실제 미디어 콘텐

츠 전송을 위해 사용되는 네트워크 자원 양의 정보

를 요구한다. 하지만 UPnP QoS 아키텍처에서는 네

트워크의 동적인 변화를 모니터링 할 수 있는 방안

을 제시하지 않기 때문에, UPnP QoS 아키텍처를 

따르지 않는 애플리케이션들을 포함한 실제 애플리

케이션들에 의해서 사용되는 네트워크 자원 상황을 

확인할 수 없게 된다. 현재 이러한 UPnP QoS 아

키텍처 v1.0의 한계점과 관련하여 UPnP QoS 아키

텍처 v2.0에서는 네트워크의 상황을 동적으로 모니

터링 할 수 있는 Rotameter 서비스가 정의되었다. 

하지만 UPnP QoS 아키텍처 v2.0에서는 동적인 네

트워크의 상황을 모니터링 할 수 있는 방안에 대해

서 제시하였지만, 획득한 네트워크 정보의 활용 방

안에 대해서는 언급하고 있지 않다. 본 연구에서는 

UPnP QoS 아키텍처의 한계점을 해결하며, UPnP 

QoS 아키텍처에서 제시하지 못하는 수집된 네트워

크 변동 정보를 효율적으로 활용하는 방안을 제시

한다. 이를 위해 QoSAgent라는 모듈을 디자인하고 

구현한다. QoSAgent는 수집된 네트워크 변동 정보

의 효율적인 활용을 위해 네트워크의 동적인 변동

에 적응적인 프레임 dropping 방법을 활용한다. 본 

연구에서 제안하는 QoSAgent는 UPnP QoS 아키텍

처와 연동이 되며, 품질이 보장되는 네트워크에 적

응적인 미디어 콘텐츠 전송 서비스를 제공할 것으

로 기대된다. 

Ⅲ. UPnP QoS 서비스에 기반한 

네트워크 적응형 멀티미디어 전송을 위한 

QoS Agent 디자인

3.1 QoS Agent의 구조 

본 연구는 홈 네트워크 내에서 UPnP QoS 아키

텍처와 연동이 가능하며, UPnP QoS 아키텍처의 한

계점을 극복하고 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠 

전송 서비스를 제공하기 위한 것이다. 본 연구에서

는 미디어 콘텐츠의 전송 방안으로 스트리밍 서비

스를 이용한다.

그림 2는 본 연구에서 제안하는 QoSAgent의 컴

포넌트들과 UPnP 프로토콜과의 관계를 보여준다. 

본 연구에서 제안하는 QoSAgent는 QoSAdapter, 

DAC(dynamic admission controller), StatusMonitor
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그림 5. QoSAgent 컴포넌트와 UPnP 프로토콜과의 관계도

의 세 가지 컴포넌트들로 구성이 된다. QoSAdapter

는 네트워크 자원 정보에 기초하여 가능한 서비스

의 수준을 결정하며, DAC는 QoSAdapter에게 네트

워크 자원 변동 정보와 함께 네트워크 자원 변동에 

따른 적응적인 서비스를 요청한다. StatusMonitor는 

미디어 스트리밍 서비스가 제공되는 동안 관련 기

기의 네트워크 상황을 모니터링하고, 미디어 스트리

밍 서비스에 영향을 미칠 정도의 자원 변동을 감지

하면 QoSAdapter에 적응적인 서비스를 요청한다. 

본 연구에서 사용하는 미디어 콘텐츠의 적응적인 

방법에 대해서는 추후 언급할 것이다.

3.2 QoS Agent의 세부 동작

그림 3은 QoSAgent와 함께 네트워크 자원 변동

에 적응적인 스트리밍 서비스를 제공하기 위한 

ControlPoint의 동작을 나타낸다. UPnP 프로토콜에

서 ControlPoint는 QoSManager에 미디어 스트리밍 

서비스를 위한 QoS 준비 작업을 요청한다. 이 때 

그림 6. 적응적인 스트리밍 서비스 제 공을 위한 Control 
Point의 동작 과정

미디어 스트리밍에 관여하는 기기 및 네트워크가 

충분한 자원을 가지고 있으면, QoSManager는 해당 

기기의 자원을 미디어 스트리밍 서비스를 위해 할

당하게 된다. 그러나 충분한 자원이 없다면 QoS 

Manager는 ControlPoint에게 미디어 스트리밍 서비

스를 위한 QoS 준비 작업이 실패했다는 메시지를 

반환한다. 본 연구에서는 QoSManager의 QoS 준비 

작업 실패 메시지를 ControlPoint가 수신했을 때 사

용자의 미디어 스트리밍 서비스 요청을 바로 거절

하기보다 현재 가능한 자원에 기초하여 적응적인 

서비스의 가능 여부를 판단한 후 서비스의 수락, 거

절 여부를 결정한다. 그림 3의 (1)에서는 미디어 스

트리밍 서비스를 위한 QoS 준비 작업 실패 메시지

를 QoSManager으로부터 수신했을 때, DAC를 통

해 QoSAdapter에게 적응적인 서비스를 요청한다. 

그림 3의 (2)에서는 QoSAdapter에 요청한 적응적인 

서비스가 수락되었을 경우, ControlPoint는 사용자가 

요청한 미디어 스트리밍 서비스를 적응적인 방법으

로 제공한다. QoSAdapter에 요청한 적응적인 서비

스가 거절되었을 때, ControlPoint는 미디어 스트리

밍 서비스를 위한 QoS 준비 작업 실패 메시지를 

사용자에게 전달한다. 

그림 7. 적응적인 서비스를 요청하는 DAC의 과정

그림 4는 DAC의 역할을 과정으로 나타낸 것이

다. DAC는 QoSAdapter에게 적응적인 서비스를 요

구하는 것이다. 이 때, DAC는 자신이 속한 기기의 

자원 정보를 적응적인 서비스 요구와 함께 QoS 

Adapter에게 넘겨준다. 기기의 자원 정보를 얻기 위

해 DAC는 StatusMonitor의 기능을 이용한다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 서비스 품질이 보장되는 홈 네트워크 스트리밍 전송을 위한 UPnP 기반의 QoSAgent에 대한 연구

435

그림 8. 자원 상황을 체크하고 적응적인 서비스를 요청하는 
StatusMonitor의 과정.

그림 5는 StatusMonitor의 역할을 보여준다. 

DAC 혹은 QoSAdapter로부터 기기의 자원 정보를 

요구받았을 때, StatusMonitor는 해당 기기의 자원 

정보를 반환한다. StatusMonitor는 기기의 자원 정보

를 얻기 위해서 QoSDevice의 GetQoSCapabilities, 

GetQoSState 등과 같이 해당 기기의 자원 지원 능

력 및 현재 자원 상황 정보를 반환하는 기능을 제

공한다. 또한 사용자가 요청한 미디어 스트리밍 서

비스가 제공되고 있을 동안에, StatusMonitor는 자

신이 속한 기기의 자원 상황을 모니터링한다. 이 

때, 모니터링한 자원 상황이 제공되고 있는 미디어 

스트리밍 서비스의 품질에 영항을 준다고 판단을 

하면 StatusMonitor는 QoSAdapter에게 현재 자원 

상황 넘겨주며, 적응적인 서비스를 요청하게 된다. 

본 연구에서는 모니터링한 자원 상황이 제공되고 

있는 미디어 스트리밍 서비스에 영향을 미치는지를 

판단하는 기준으로 네트워크 대역폭을 이용한다.  

그림 6은 QoSAdapter의 역할을 보여준다. QoS 

Adapter는 적응적인 서비스 요청을 수락했을 때, 이

들로부터 넘겨받은 자원 상황 정보에 기초하여 현

재 제공 가능한 적응적인 서비스의 수준을 결정하

게 된다. 적응적인 서비스가 불가능할 경우 현재 제

공되고 있는 미디어 스트리밍 서비스에는 아무런 

변화가 없이 현재 상태가 지속된다. 적응적인 서비

스가 가능한 경우에는 결정된 적응적인 서비스의 

수준에 맞게  관련 기기의 자원을 재할당한 후, 적

응적인 서비스를 제공한다. 그림 6의 (1)과정은 

QoSAdapter가 요청받은 적응적인 서비스의 가능 

여부를 판단하는 과정이다. 적응적인 서비스의 가능 

여부의 판단에 관여하는 항목은 현재 사용가능한 

자원 상황 정보, 제공되고 있는 미디어 콘텐츠의 정

보 등이 있다. 

그림 9. QoSAdapter의 동작

결론적으로 본 연구에서 제안하는 QoSAgent는 

위에서 설명된 각 세부 컴포넌트들의 유기적인 결

합을 통하여서, 홈 네트워크 내에서 네트워크 자원 

변동에 적응적인 방법을 통하여 품질이 보장되는 

미디어 콘텐츠의 전송 서비스를 지원한다. 

Ⅳ. QoSAgent 적용 시나리오

이번 절에서는 앞서 설명한 QoSAgent의 적용 시

나리오를 통해 QoSAgent의 실제적용 가능성에 대

해 자세히 살펴보도록 하자. 

홈 네트워크 내에는 MeidaServer와 MediaRenderer, 

ControlPoint의 기능을 지원하는 장치가 존재하며, 

MediaServer는 QoSAdapter, StatusMonitor, DAC를 

MediaRenderer는 DAC, StatusMonitor를 지원한다. 

시나리오 1: 사용자 A는 거실에 있는 셋탑 박스

의 저장 장치에 어제 녹화/저장해 놓은 축구 경기 

장면을 안방에 있는 TV를 통해 보기를 원한다. 여

기서 거실에 있는 셋탑 박스는 MediaServer의 기능

을, 안방의 TV는 MediaRenderer와 ControlPoint 기

능을 지원한다. 사용자 A는 안방 TV를 통해, 거실

에 있는 셋탑 박스를 발견하고 셋탑 박스에 저장된 

미디어 콘텐츠의 정보를 획득하며, 자신이 시청하기 

원하는 미디어 콘텐츠를 선택 후 셋탑 박스에 미디
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그림 10. 새로운 요청의 적응적인 서비스 제공을 위한 과정

어 스트리밍 서비스를 요청한다. 안방에 있는 TV의 

ControlPoint가 사용자의 미디어 스트리밍 서비스를 

요청받았을 때, ControlPoint는 셋탑 박스에 있는 

QoSManager에게 미디어 스트리밍 서비스를 위한 

QoS 준비 작업을 요청하게 된다. 사용자 A가 미디

어 스트리밍 서비스를 요청할 때에는 미디어 스트

리밍 서비스에 영향을 주는 별 다른 서비스가 없어, 

QoSManager를 통해 미디어 스트리밍 서비스를 위

한 자원을 할당하고 요청한 서비스가 제공된다. 사

용자 A가 축구 경기를 보고 있을 때, 사용자 B는 

자신의 방에서 PC를 통해 숙제를 하면서 동시에 셋

탑 박스에 미리 저장해 놓은 게임 방송 콘텐츠를 

보고자 한다. 사용자 B가 사용하는 PC는 Media 

Renderer와 ControlPoint의 기능을 지원한다. 사용

자 B의 PC는 미디어 스트리밍 서비스를 위해 QoS 

준비 작업을 셋탑 박스에 있는 QoSManager에게 요

청한다. 이 때, 셋탑 박스의 QoSManager는 사용자 

B가 요청한 미디어 스트리밍 서비스를 지원하기 위

한 충분한 네트워크 자원이 없다고 판단한다. 

시나리오 1-1: 사용자 A가 요청한 미디어 스트리

밍 서비스의 우선순위가 사용자 B가 요청한 미디어 

콘텐츠 전송의 우선순위보다 높을 경우, 사용자 B

가 요청한 미디어 스트리밍 서비스는 적응적인 방

법을 통해 제공된다. 사용자 A,B의 미디어 스트리

밍 서비스를 모두 지원하기 위한 네트워크 자원이 

충분하지 않을 때 미디어 스트리밍 서비스를 요청

한 사용자 B PC의 ControlPoint는 사용자 B가 요

청한 미디어 스트리밍 전송을 위한 QoS 준비 작업 

실패 메시지를 셋탑 박스의 QoSManager로부터 수

신한다. 이때 사용자 B가 요청한 미디어 스트리밍 

서비스를 적응적인 방법을 통해 제공하기 위해서, 

사용자 B가 사용하는 PC의 ControlPoint는 사용자 

B의 PC에 있는 DAC를 통해 셋탑 박스에 있는 

QoSAdapter에게 적응적인 서비스를 요청한다. 사용

자 B PC의 DAC로부터 적응적인 서비스 요청을 

받고, 셋탑 박스의 QoSAdapter는 셋탑 박스가 사용

자 B가 요청한 미디어 스트리밍 서비스를 위해 지

원할 수 있는 네트워크 자원의 양을 파악한다. 파악

된 네트워크 자원 양에 기초하여, 셋탑 박스의 

QoSAdapter는 사용자 B가 요청한 미디어 스트리밍 

서비스에 적용할 적응적인 서비스의 수준을 결정하

며, 결정된 적응적인 서비스의 수준을 지원하는데 

필요한 자원을 자원 할당한 후 사용자 B는 자신의 

PC를 통해 적응적인 방법으로 제공되는 미디어 콘

텐츠를 즐기게 된다. 이 때 셋탑 박스에 존재하는 

MediaServer는 QoSAgent에 의해 결정된 적응적인 

서비스의 수준에 맞게 스트리밍 서비스를 제공할 

수 있다고 가정한다. 그림 7은 시나리오 1-1의 과정

을 보여준다. 그림 7에서 Set_Proxy_PLAY()는 적

응적인 서비스 제공을 위해 MediaServer에 추가적

으로 정의된 기능이다. 

시나리오 1-2: 사용자 B가 요청한 미디어 스트리

밍 서비스의 우선순위가 사용자 A가 요청한 미디어 

스트리밍 서비스의 우선순위보다 높을 경우, 앞서 

사용자 A에게 제공되던 미디어 스트리밍 서비스는 

적응적인 서비스를 통해 제공되며 사용자 B가 요청

한 미디어 스트리밍 서비스는 원래의 미디어 콘텐

츠의 요구 네트워크 대역폭을 그대로 이용하며 제

공되게 된다. 이 때, 사용자 B가 요청한 미디어 스

트리밍 서비스를 위한 QoS 준비 작업은 앞서 언급
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그림 8. 제공 중인 미디어 콘텐츠의 적응적인 서비스 제공을 위한 과정

한 데로 진행이 되며, 사용자 A에게 제공되던 미디

어 콘텐츠의 적응적인 서비스를 위한 작업이 이루

어지게 된다. 셋탑 박스의 QoSAdapter는 사용자 B

가 요청한 미디어 스트리밍 서비스를 위해 요구되

는 네트워크 자원을 할당하고 남은 네트워크 자원

을 파악한 후, 남은 네트워크 자원 양에 기초하여 

사용자 A에게 제공되고 있는 미디어 스트리밍의 적

응적인 서비스의 수준을 결정하게 된다. QoS 

Adapter의 사용자 A에 제공되는 미디어 스트리밍 

서비스의 적응적인 서비스의 수준 결정 후, QoS 

Adapter는 셋탑 박스의 QoSManager의 기능을 이

용하여 결정된 적응적인 서비스의 수준을 지원하기 

위한 자원을 재 할당한다. 자원 재 할당 후 셋탑 박

스의 QoSAdapter는 사용자 A에게 제공되는 미디어 

스트리밍 서비스의 적응적인 서비스를 요청한다. 그

림 8은 시나리오 1-2에서 사용자 A 측에서 일어나

는 과정을 보여준다.  

시나리오 2: 사용자 A는 유선 네트워크를 통해 

홈 네트워크에 연결된 노트북을 통해 자신의 서재

에서 거실에 있는 셋탑 박스에 저장된 프로그래밍 

강좌 동영상을 보기를 원한다. 사용자 A가 사용하

는 노트북은 MediaRenderer, ControlPoint의 기능

을, 셋탑 박스는 MediaServer의 기능을 지원한다. 

사용자 A는 앞서 설명된 방법으로 자신이 원하는 

미디어 콘텐츠를 발견하고 미디어 스트리밍 서비스

를 요청한다. 사용자 A의 노트북에 있는 Control 

Point는 셋탑 박스에 있는 QoSManger에게 미디어 

스트리밍 서비스를 위한 QoS 준비 작업을 요청하

며, QoSManager의 QoS 준비 작업을 완료한 후 셋

탑 박스의 MediaServer는 사용자 A가 요청했던 미

디어 스트리밍 서비스를 제공한다. 사용자 A가 자

신의 노트북으로 셋탑 박스에 요청했던 미디어 콘

텐츠를 시청하기 시작할 때부터 종료될 때까지, 사

용자 A의 노트북에 있는 StatusMonitor는 사용자 A 

노트북의 네트워크 자원 상태를 모니터링한다. 자신

의 노트북으로 셋탑 박스로부터 미디어 콘텐츠를 

수신하며 시청하던 사용자 A는 홈 네트워크 외부에 

있는 FTP 서버에 접속하여 파일을 다운 받고자 한

다. 이 때 사용자 A가 외부 FTP 서버에 접속하여 

파일을 다운받는 작업은 외부 FTP 서버가 UPnP 

QoS 아키텍처를 따르지 않으므로, 사용자 A의 노

트북의 자원을 FTP 파일 전송을 위해 할당하지 않

는다. 사용자 A가 FTP 서버에서 파일을 다운받기 

시작한 후, 사용자 A의 노트북에 있는 Status 

Monitor는 사용자 A의 노트북의 네트워크 자원 양

이 사용자 A가 앞서 요청한 미디어 스트리밍 서비

스의 품질이 보장되는 전송을 충분히 지원하지 못

하다는 것을 감지하게 된다. 네트워크 자원 상황 변

동을 감지한 사용자 A 노트북의 StatusMonitor는 

DAC를 통해 셋탑 박스의 QoSAdapter에게 네트워

크 자원 상황 변동을 알리며 적응적인 서비스를 요

청한다. 사용자 A 노트북의 StatusMonitor의 적응적

인 서비스의 요청을 받은 셋탑 박스의 QoSAdapter

는 시나리오 1-2에서 설명한 방법과 같은 방법으로 

적응적인 서비스를 제공한다. 그림 8은 시나리오 2

의 과정을 보여준다.

Ⅴ. QoSAgent의 구현 및 검증 결과

5.1 구현 환경 및 방법  

본 연구에서 제안한 QoSAgent의 기능을 검증하

기 위해서 VideoLAN[16] v0.8 오픈 소스를 이용하
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였다. VideoLAN은 MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, 

DivX 파일 같은 멀티미디어 스트리밍을 제공하는 

소프트웨어이다. QoSAgent의 기능을 검증하기 위해

서 본 연구에서 제안한 QoSAgent의 기능을 Video 

LAN에 추가하였다. 단, 본 연구에서 기반한 UPnP 

AV 아키텍처, UPnP QoS 아키텍처의 서비스들은 

구현 하지 않았고 QoSAgent의 기능의 검증을 위해 

필요하다고 판단된 QoSAgent의 기능들만을 구현하

였다. 따라서 UPnP AV 아키텍처와 UPnP QoS 아

키텍처의 서비스들을 통해 제공받을 수 있는 QoS 

준비 작업은 본 구현에서 제외되었다. 그리고 Video 

LAN에 추가된 QoSAgent 중 StatusMonitor는 본 

연구에서 제안한 UPnP QoS 아키텍처 기반의 방법

이 아닌 별도의 방법을 통해 자신이 속한 기기의 

네트워크 자원 상황을 모니터링 하도록 하였다. 추후 

UPnP QoS 아키텍처의 실제 서비스를 이용한다면 

보다 정확하고 편리한 구현이 될 것으로 예상된다. 

그림 9는 구현된 QoSAgent의 기능을 검증하기 

위해 구성된 테스트 베드이다. 구현된 QoSAgent의 

기능을 검증하기 위해 삼성에서 개발한 AVGW 

(AV Gateway)를 PC 라우터와 QoSAdapter의 기능

그림 12. QoSAgent의 기능을 검증하기 위한 테스트 베드

그림 13. 적응적인 서비스를 제공하는 QoS Agent의 내부 동작

그림 14. 적응적인 서비스의 수준 결정

을 하도록 구성하였다. AVGW는 삼성에서 개발한 

기기로써, 댁내에서 기본적인 라우팅 기능과 미디어 

컨버팅 기능을 지원하는 장비이다. 그림 10은 구현

된 QoSAgent의 내부적인 동작을 나타내며, 그림 

11은 본 구현에서 적응적인 서비스를 위해 분류한 

서비스 적응의 단계를 보여준다. 구현의 검증을 위

해 미디어 콘텐츠는 I, P, B로 구성되는 MPEG-2의 

형태를 가지며, 향후 홈 네트워크에 널리 사용될 것

으로 예상되는 약 20Mbps의 대역폭이 요구되는 

HD-quality 스트림에 기초하여 이루어졌다.

5.2 구현된 QoS Agent의 기능 검증

구현된 QoSAgent의 기능을 검증하기 위해서 세 

가지의 테스트 환경에서 테스트를 진행하였다. 

MediaServer 및 MediaRenderer의 네트워크 자원 

정보를 얻기 위해서 리눅스 시스템의 pcap 라이브

러리를 사용하였다. 각 기기간의 최대 지원 가능 물

리적 대역폭은 100Mb/s가 되도록 테스트 베드를 

구성하였다. 구현된 QoSAgent는 앞서 언급한 프레

임 dropping의 방법을 통해 적응적인 미디어 스트

리밍 서비스를 제공한다. 그림 11에서는 적응적인 

서비스의 단계를 2 단계로 구분하였지만, 본 구현 

및 실험에서는 B 프레임 dropping의 방법만을 사용

하였다. 따라서 적응적인 방법을 통해 서비스를 제

공할 경우 요구되는 네트워크 대역폭은 약 11Mb/s

가 된다. 테스트 환경을 만들기 위해 Iperf
[18] 툴을 

이용하여 네트워크 트래픽을 생성하였다. 또한 본 

구현의 테스트에서는 네트워크 대역폭의 이용도가 

90%이상이 될 경우 많은 패킷 손실과 지연 시간의 

증가의 문제가 발생함을 감안하여, 실제 지원 가능 
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대역폭 100Mb/s 중 90Mb/s만을 응용을 위해 사용

하고 나머지 10Mb/s는 사용하지 않고 네트워크 응

용의 안정적인 실행을 위해 남겨두는 것을 원칙으

로 하였다. 

다음으로 그림 9에 기초하여 세 가지의 테스트 

환경을 살펴보고, 각 테스트를 통해 검증한 QoS 

Agent의 기능을 살펴보자. 첫 번째 테스트 환경으

로써, 사용자 1이 미디어 스트리밍 서비스를 Media 

Server에 요청을 하였다. 이 때, 사용자 1은 자신이 

요청한 미디어 스트리밍 서비스를 위한 충분한 네

트워크 대역폭을 가지고 있지 않다. 즉, 사용자 1이 

사용하는 MediaRenderer 기기는 25Mb/s 이하의 가

용한 네트워크 대역폭을 지원할 수 있었다. 이러한 

테스트 환경을 만들기 위해 Iperf를 통해 Traffic 

Generator와 사용자 1 사이에 약 75Mb/s의 네트워

크 트래픽을 생성하였다. MediaServer에서 동작하는 

DAC는 사용자 1로부터 스트리밍 요청을 받았을 

때, 사용자 1이 사용하는 MediaRenderer의 네트워

크 자원 정보와 자신이 속한 MediaServer의 네트워

크 자원 정보를 QoSAapter에 보내 사용자 1이 요

청한 스트리밍 서비스의 가능 여부를 판단하였다. 

QoSAdapter는 요청한 스트리밍 서비스를 제공받기

에 부족한 네트워크 자원을 보유한 사용자 1의 상

황을 인식하여, 사용자 1이 요청한 미디어 스트리밍 

서비스에 적응적인 서비스가 필요하다고 판단하고 

MediaServer가 적응적인 서비스를 통해 미디어 스

트리밍 서비스를 제공하도록 하였다. 이때 실제 가

용 대역폭은 25Mb/s이며, 적응적인 방법을 사용하

지 않고 원래의 미디어를 그대로 전송한다면 Media 

Renderer측에 남는 가용 네트워크 대역폭은 5Mb/s

가 되어 앞서 정의한 원칙에 위반되게 된다. 하지만 

적응적인 방법을 통해 스트리밍 서비스를 제공할 

경우 20Mb/s가 아닌 10Mb/s의 네트워크 대역폭을 

요구하기 때문에 적응적인 스트리밍 서비스 제공시 

MediaRenderer측의 가용한 네트워크 대역폭은 

15Mb/s가 되어 무리없이 스트리밍 서비스를 제공할 

수 있게 되었다. 또한 Iperf를 통해 85Mb/s의 네트

워크 트래픽을 주었을 때는, 적응적인 방법을 통해

서 스트리밍 서비스를 제공해도 MediaRenderer의 

가용 네트워크 대역폭이 5Mb/s가 되기 때문에 이 

같은 경우에서는 스트리밍 서비스가 제공되지 않았

다. 첫 번째 테스트에서의 테스트를 통하여 QoS 

Agent는 지원 가능한 네트워크 대역폭 정보에 기초

하여 적응적인 미디어 스트리밍 서비스를 제공할 

수 있다는 것과 간단한 수락제어 기능을 제공함을 

확인할 수 있었다. 

두 번째 테스트 환경에서는, 사용자 1이 

MediaServer로부터 미디어 스트리밍 서비스를 받고 

있는 도중 Iperf를 통해 생성된 네트워크 트래픽을 

통해 사용자 1이 사용하는 MediaRenderer 기기의 

가용 네트워크 대역폭이 감소되었다. Traffic Generator

와 사용자 1 사이에 약 75Mb/s의 네트워크 트래픽

을 생성하여 이러한 테스트 환경을 만들었다. 사용

자 1이 사용하는 MediaRenderer에서 동작하는 

StatusMonitor가 이러한 네트워크 대역폭의 변화를 

감지하고 QoSAdapter에게 적응적인 서비스를 요청

하였다. 사용자 1측의 적응적인 서비스 요청을 수신

한 QoSAdapter는 가능한 적응적인 서비스의 수준

을 결정하고, MediaServer로 하여금 결정된 결과에 

기초하여 적응적인 서비스를 통해 스트리밍 서비스

를 제공하도록 하였다. QoSAdapter의 동작에 통해 

MediaServer가 적응적인 서비스를 제공하는 것을 

확인할 수 있었다. 또한 Iperf를 통해 생성된 네트

워크 트래픽을 제거하였을 경우 원래의 품질로 스

트리밍 서비스를 제공함을 확인할 수 있었다. 두 번

째 테스트를 통해서 구현된 QoSAgent는 네트워크 

대역폭의 변동에 따라 적응적인 미디어 스트리밍 

서비스를 제공하는 것을 확인할 수 있었다.

그림 15. QoSAdapter를 통한 적응적인 서비스를 사용한 경우

그림 16. 적응적인 서비스가 사용되지 않은 경우
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세 번째 테스트 환경에서는 사용자 1과 사용자 2

가 모두 미디어 스트리밍 서비스를 제공받고 있다. 

이 때 Iperf를 통해 Traffic Generator와 Media 

Server 사이에 55Mb/s의 네트워크 트래픽을 생성하

였다. MediaServer는 사용자 1, 2의 미디어 스트리

밍 서비스를 모두 제공하며 앞서 언급한 10Mb/s의 

가용 네트워크 대역폭을 항상 보장한다는 원칙을 

지킬 수 없게 되었다. QoSAdapter는 MediaServer 

측에 10Mb/s의 가용 네트워크 대역폭을 보장하기 

위해 제공되고 있는 미디어 스트리밍 중 어느 미디

어 스트리밍에 적응적인 서비스가 필요함을 판단한

다. IP 주소에 기반한 우선 순위에 기초하여 QoS 

Adapter의 적응적인 서비스의 적용 대상 결정 후, 

QoSAdapter는 MediaSever로 하여금 두 개의 미디

어 스트리밍 서비스 중 하나를 적응적인 서비스를 

통해 제공하도록 하였다. 하지만 Iperf를 통해 생성

된 네트워크 트래픽의 양이 75Mb/s가 되었을 때, 

QoSAdpater는 적응적인 방법을 통해서도 Media 

Server 측에 10Mb/s의 가용 네트워크 대역폭의 보

장이 불가능함을 알고 우선 순위가 낮은 미디어 스

트리밍 서비스를 중단하였다. 이 테스트로부터 구현

된 QoSAgent가 우선 순위 기반의 차별화된 서비스

를 제공할 수 있음을 검증할 수 있었다.

그림 12, 13은 두 그림은 미디어 콘텐츠 전송 중 

네트워크 자원이 부족해졌을 때, QoSAgent를 통해 

적응적인 서비스가 적용된 경우와 그렇지 않은 결

과를 보여준다. 그림 12는 QoSAgent를 통한 적응

적인 서비스의 적용을, 그림 13은 적응적인 서비스

가 적용되지 않고 네트워크 자원이 부족한 상태로 

서비스가 지속된 상태를 보여준다. 그림 12와 그림 

13의 비교를 통해 QoSAgent를 통한 적응적인 서비

스가 적용되지 않았을 때보다, 적응적인 서비스가 적

용되었을 때의 품질이 좋다는 것을 확인할 수 있다. 

Ⅵ. 결 론 

향후 도래할 홈 엔터테인먼트 네트워크에서의 고

품질 멀티미디어 서비스를 위한 기술로서, 본 연구

에서는 UPnP 미들웨어 기초한 홈 네트워크의 자원 

변동 상황에 적응적인 서비스를 제공하는 기술에 

대하여 살펴보았다. 홈 네트워크에서의 네트워크 자

원 변동 상황에 적응적인 서비스를 위해 UPnP에 

기초하여 제안한 QoSAgent는, 시나리오와 구현의 

결과를 통해 기존에 제안된 UPnP의 한계점을 효율

적으로 해결하며 품질이 보장되는 고품질의 멀티미

디어 서비스를 제공할 수 있음을 검증할 수 있었다.

UPnP에 기초하는 QoSAgent의 궁극적인 목표는 

사용자들이 홈 네트워크의 어느 위치에서 어느 기

기를 사용하더라도 불편 없이 품질이 보장되는 미

디어 콘텐츠 전송 서비스를 받도록 하는 것이다. 따

라서 QoSAgent와 관련된 향후 연구의 방향은 본 

연구의 결과에 기초하여 기기의 이동성 등 무선 네

트워크에서 품질이 보장되는 미디어 콘텐츠 전송을 

위해 요구되는 사항들을 지원하기 위해 QoSAgent

의 기능을 확장하는 것이다. QoSAgent의 기능은 

홈 네트워크 내에서 사용자가 미디어 콘텐츠 전송

을 받는 기기와 함께 이동을 해도 또는 미디어 콘

텐츠를 전송 받는 기기를 변경해도, 사용자는 그러

한 변화를 느끼지 못할 정도의 품질이 보장되는 미

디어 콘텐츠 전송을 지원하기 위해 확장될 것이다. 
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