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Abstract

In this paper, we propose the building method for the unified IoT service platform between the 

variety of legacy systems with the heterogeneous structures and the operating environments. To 

accommodate the structural diversity of legacy systems, we develop a virtual  integrated structure 

and  interface abstracting method. By this, the new platform  can use the  data sources of the 

legacy systems as if the data source is in the new platform. In a manner without modification of the 

legacy systems with performing minimum tasks, we proposes a model that can be integrated without 

affecting the availabilities of the legacy systems.
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I. Introduction

최근 사물인터넷 기술이 빠르게 확산되면서 사물 인터넷 서

비스 플랫폼 기술에 대한 관심도 함께 높아지고 있다. 이러한 

흐름을 반영하듯 전 세계 주요 표준화기관 및 산업체 컨소시엄

들이 사물인터넷 서비스 플랫폼 표준 제정을 통한 주도권 경쟁

을 벌이고 있는 중이며, 그 결과로서 oneM2M[1], AllJoyn[2], 

IoTivity[3]와 같은 사물인터넷 서비스 플랫폼의 구축 및 운영

에 관한 표준 규격들이 개발되었고, 현재도 지속적으로 업데이

트가 이뤄지고 있다.

이 같은 사물인터넷 서비스 플랫폼에 관한 표준기술들이 주

로 다루고 있는 관심사는 앞으로 새롭게 구축할 사물인터넷 생

태계에 대한 규격을 제시하는 데 있다. 그러나, 수많은 시스템

들이 어느 기구의 표준도 적용하지 않은 채로 구축되어 왔으며, 

현재까지도 비표준 기술을 활용하는 시스템들이 많은 실정이라

는 점을 고려할 필요가 있다. 데이터 정의에 대한 표준화가 보

장되지 않은 상태에서 많은 데이터가 축적되면, 이종 시스템들 

간의 정보 공유가 점점 어려워지는 문제가 발생하는데[4], 이

는 사물인터넷 서비스 플랫폼들이 활용할 수 있는 데이터 소스

의 범위가 좁아진다는 것을 의미한다.

최근 들어, 데이터를 취급하는 대부분의 기술들은 다양한 시

스템으로부터 수집된 데이터를 융합 활용하는 방식을 중요하게 

고려하고 있다. 예를 들어, 실제 상황에 근접한 상황정보 추론

을 위해 다양한 이기종 센서 데이터를 융합하여 활용하는 방식

[5,6]이나, 필요한 데이터를 온전히 수집하기 어려운 상황에서

의 해결책으로서 데이터 통합(Data fusion) 기법을 활용하는 

방식[7] 등이 그것이다.

앞서 언급한 사물인터넷 표준화 기술들 역시 데이터의 공동 

활용을 중요한 목표로 제시하고 있다는 점을 감안할 때 데이터 

소스의 활용범위 확대 능력은 해당 기술의 효용성 평가에 직접

적인 영향을 미칠 수도 있다. 그러므로, 사물인터넷 서비스 플

랫폼이 데이터 파편화에 따르는 문제를 해소하고 데이터 융합

의 효과를 극대화하기 위해서는 과거의 방식으로 구축해 둔 레

거시 시스템에 대한 통합 활용 방안도 함께 제시할 수 있어야 

할 것이다.

특히, oneM2M 표준과 같이 대형 도메인 및 다중 도메인에
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서의 수평적 서비스 통합을 고려하는 기술들의 경우 레거시 시

스템에 대한 통합방안 제시는 필수적이다. oneM2M 표준에서 

레거시 시스템 연동을 위해 제시하는 방법을 살펴보면 OMA 

DA[8], BBF TR-069[9], OMA Lightweight M2M[10]과 같

은 기존의 장치관리 기술표준들을 지원하도록 함으로써 레거시 

시스템과 새로 구축하는 시스템을 연동할 수 있는 방법을 제공

하고 있음을 알 수 있다.

그러나, 대형 시스템의 경우와는 달리 중소형 규모의 레거시 

시스템들은 oneM2M 표준에서 지원 대상으로 선정한 기존의 

기술표준도 지원하지 않는 경우가 많으며, 흔히 미들웨어 또는 

통합서버라는 명칭으로 통용되는 구성요소를 중심으로 독자적

인 방식을 통해 데이터 교환 및 장치 관리를 수행하는 구조를 

갖고 있는 경우를 실무에서 흔히 접할 수 있다. 또한 레거시 시

스템에 포함된 장치들이 최근 사물인터넷 기술 표준들이 제시

하는 기능들을 수용하기 어려운 구조나 사양으로 제작되어 있

는 경우도 많다.

본 연구에서는 각기 다른 구조와 운영환경을 갖고 있는 다양

한 레거시 시스템들을 제한적으로나마 신규 시스템과 연동하여 

통합된 사물인터넷 서비스 플랫폼으로 구축할 수 있게 하는 방

법에 관해 다룬다. 이 때, 통합 대상 레거시 시스템은 RDBMS

를 이용하여 데이터를 관리하고 있는 경우를 가정하여 연구를 

진행하며, 결과적으로는 다수의 통합 대상 레거시 시스템들의 

RDBMS 내에 저장된 데이터들을 해당 시스템의 구조적 특성과 

무관하게 통합하여 활용할 수 있는 모델을 제시한다.

이를 위해, 레거시 시스템들이 갖는 구조적 다양성을 수용할 

수 있도록 데이터 조회 인터페이스를 추상화함으로써, 레거시 

시스템의 데이터 소스가 신규 플랫폼 내에 존재하는 것처럼 가

상 통합을 이루는 구조를 개발한다. 이 과정에서 CUAHSI 

ODM[11]이 제시하는 데이터 모델 설계 콘셉트를 참조한다. 

이는 모든 유형의 관측 데이터를 관측일시, 관측장소, 관측유형

이라는 속성이 결합된 형태로 취급함으로써 형식적 통일을 추

구하는 방법이다. 

또한, 레거시 시스템들이 저마다 다른 운영체제와 DBMS 종

류, DB 스키마를 갖고 있음에도 범용 프로그램을 이용하여 간

단한 설정만으로 데이터를 통합하는 방법을 구현하기 위하여 

이종 데이터 소스에 대한 통합 솔루션인 JBoss Data 

Virtualization[12]의 설계 콘셉트 또한 참조한다. 

이렇게 설계된 모델을 활용하면, 레거시 시스템에 대한 수정 

없이 최소한의 작업만으로 연동을 수행하여, 레거시 시스템의 

운영에 영향을 주지 않으면서도 전체적으로 활용할 수 있는 데

이터의 종류 및 규모를 확장시킬 수 있게 된다. 이는 기존 플랫

폼 구조에 비해 데이터 접근성이 향상된 형태로서 더 다양한 

서비스 개발이 가능한 플랫폼을 구축할 수 있게 한다.

2장에서는 oneM2M 표준이 제시하는 기존시스템 연동방안

과 그 외 데이터 통합 관련 기술들을 연구한다. 3장에서는 통합

데이터 모델의 콘셉트와 구현내용을, 4장에서는 실험 결과를 

각각 설명한다. 5장에서는 결론 및 향후 연구 주제를 제시한다.

II. Related works

1. oneM2M Standards

사물인터넷 생태계에서 수평적 서비스 융합이 가능한 플랫

폼의 구축 및 운영에 관한 기술표준인 oneM2M[1]은 M2M 장

치 관리 기술을 직접 개발하는 대신, OMA DA[8], BBF 

TR-069[9], OMA Lightweight M2M[10]과 같이 이미 상용

화된 완성도 높은 기존 기술들을 선정하여 플랫폼이 이를 지원

할 수 있게 하는 전략을 제시하였다[13]. Fig. 1은 oneM2M의 

서비스 레이어별로 연동 가능한 기존 장치 관리 기술들을 나타

낸다.

Fig. 1. Legacy device management technology and 

oneM2M service layer[13]

그러나, 실제 업무 환경에서의 레거시 시스템들은 그러한 기

존의 표준기술들조차 적용되지 않았거나, 적용할 수 없는 경우

들이 존재한다. oneM2M은 그러한 시스템들의 데이터를 활용

할 수 있는 방법을 제공하지 않는다. 본 연구에서는 이런 경우 

장치를 직접 관리할 수 없더라도 해당 시스템이 관리하는 

DBMS와의 연동을 통해 제한적으로나마 해당 데이터소스를 활

용할 수 있는 방안을 제시한다. 이는 본 연구의 핵심 아이디어

이며, 이를 위해 이종 데이터 간 실시간 가상 통합 모델을 제시

한다.

2. Red Hat JBoss Data Virtualization

JBoss Data Virtualization[12]은 Red Hat사가 개발한 데이

터 공급 및 통합 솔루션으로서, 흩어져 있는 이종의 데이터 소

스를 단일 소스로 처리할 수 있도록 가상 통합 기능을 제공한

다. 이 솔루션은 Fig. 2와 같이 RDBMS, NoSQL, File, SaaS, 

Hadoop 등 다양한 형태로 존재하는 데이터 소스에 대한 유연

한 통합을 가능하게 하며, 이렇게 통합된 데이터 소스를 다시 

일관성 있는 오픈 표준 인터페이스로 전환할 수 있게 한다. 이 

솔루션의 도입을 위해서는 사용자가 데이터 통합을 위해 실제

로 사용하고자 하는 Data View의 스키마를 정의하고 레거시 

데이터 소스와의 매핑 규칙을 개발하는 하는 과정이 필요한데, 
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이 과정에서 분석 및 설계에 대한 노력이 요구된다.

Fig. 2. JBoss Data Virtualization

본 연구에서는 그러한 과정을 생략하거나 최소화할 수 있도

록 사물인터넷 환경에서 범용으로 사용할 수 있는 데이터모델

을 사전 정의하여 데이터 통합 시 활용할 수 있게 한다. 따라서, 

JBoss Data Virtualization이 다양한 유형의 레거시 데이터 소

스에 접근할 때 사용하는 방식은 참고하되, 사물인터넷 환경에

서 취급하는 Thing, Sensor 등의 개념과 관측데이터 취급에 필

요한 개념들을 레거시 시스템의 DB Entity들에 사상할 수 있도

록 사전 정의된 데이터 모델과의 매핑 규칙을 제공함으로써, 관

측데이터를 주로 활용하는 사물인터넷 서비스 플랫폼 구축 시 

보다 간편하게 통합을 구현할 수 있도록 하는 데 연구의 초점

을 맞춘다.

3. CUAHSI ODM

수문학(hydrology) 연구단체인 CUAHSI(The Consortium 

of Universities for the Advancement of Hydrologic Science, 

Inc.)[14]는 수문 연구용으로 수집되는 수많은 이종 데이터를 

효과적으로 활용할 수 있도록 ODM(Observations Data 

Model)[11]이라는 수문 연구용 통합 데이터 모델을 개발했다.

Fig. 3. Data identification of CUAHSI ODM

이 모델은 모든 유형의 관측 데이터를 ‘시간값’, ‘공간값’, ‘변

수값(관측유형)’이라는 세 가지 요소의 결합체로 취급하며, 이

종의 데이터들이라도 그 실체는 같은 구조로 정의되므로 

DBMS상에서 DataValues라는 하나의 테이블 구조를 중심으로 

일관성 있게 관리될 수 있다. Fig. 3은 데이터에 대한 ODM의 

관점을 표현하고 있다.

측정된 값 외의 다른 부가 정보들도 Fig. 4에서 보이는 것과 

같이 연관된 테이블에 저장되므로 사용자는 필요에 따라 원하

는 조건을 만족하는 값들을 용이하게 조회할 수 있으며, 관측 

장치나 시스템 종류와 상관없이 특정 시간과 공간 범위를 조건

으로 하여 모든 값들을 가져와서 분석할 수 있다는 점이 가장 

큰 효용이라고 할 수 있다.

Fig. 4. CUAHSI ODM Overview

본 연구에서는 이러한 데이터 모델 설계 콘셉트를 활용하고, 

여기에 레거시 시스템의 데이터 스키마를 사상하여 활용하는 

방식으로 가상 통합 모델을 설계한다.

III. Real-time Virtual Integration Model

1. Real-time Virtual Integration Concept

본 연구에서 제시한 이종 시스템의 실시간 가상 통합 및 통

합 쿼리 시스템의 설계 콘셉트는 Fig. 5와 같다. 이 시스템은 

하나의 Integration Server(이하 통합서버)와 다수의 Data 

Integration Agent(이하 DIA)의 연결로 구성된다. 

통합서버는 여러 시스템에 흩어져 있는 데이터에 대한 통합

관리를 가능하게 하며, 통합서버의 핵심 구성요소는 통합관리

모듈과 통합쿼리모듈이다. 통합관리모듈은 통합대상들의 정보

를 관리하며, 통합쿼리모듈은 쿼리를 실제로 수행할 레거시 시

스템들을 찾아서 사용자로부터 입력받은 쿼리조건을 전달한다.

DIA는 통합 대상 레거시 시스템의 DB서버에 설치되는 연동 

프로그램으로서, 통합서버로부터 해당 레거시 시스템의 정보를 

전달받아 동적으로 쿼리를 생성하고 레거시 데이터를 표준 데
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이터 모델용으로 변환 후 반환하는 기능을 수행한다.

Fig. 5. Real-time Virtual Integration Concept

이 시스템에서의 데이터 흐름은 레거시 시스템에 대한 정보 

입력으로부터 시작된다. 이렇게 입력된 정보는 DIA에 전달되어 

연동설정이 구성된다. 이 상태에서 사용자가 데이터 조회 명령

을 입력하면 이 명령이 통합 쿼리 모듈에 의해 해당 데이터를 

보유한 시스템의 DIA로 전달되고, DIA는 해당 시스템의 환경

정보를 가지고 동적으로 쿼리를 구성하여 실행한 후 조회된 데

이터를 통합 쿼리 모듈을 통해 사용자에게 반환한다. 

Table 1. Union Query Example

Query 

Type
Query Statement

Zipcode

based

select measurementType in (waterlevel,rainfall) 

and measurementDatetime in (20150101-20150228) 

and zipcode in (61253-61255)

GPS

based

select measurementType in (waterlevel,rainfall) 

and measurementDatetime in (20150101-20150228) 

and position in (34.125,126.532,10)

이 때, 사용자는 찾고자 하는 데이터가 어떤 시스템에 어떤 

형태로 존재하고 있는지 모르더라도 관측유형, 관측일시, 관측

장소를 조건으로 하여 쿼리를 작성할 수 있는데, 이처럼 실제로

는 분리되어 있는 시스템들을 논리적으로 통합된 것처럼 활용

할 수 있게 하는 방법을 본 연구에서는 ‘실시간 가상 통합’이라 

하며, Table 1의 예시와 같이 데이터를 보유한 레거시 시스템

의 종류나 데이터베이스의 구조에 대해서는 신경 쓰지 않고도 

필요한 조건만으로 질의하게 하는 방법을 ‘통합 쿼리’라 한다.

이러한 통합 쿼리를 가능하게 하는 구성요소인 통합서버와 

DIA의 구현 및 실험결과에 대해서는 이어지는 항에서 상세하

게 설명한다.

2. Implementation of Integration Server

통합서버는 사용자 인터페이스, 통합 관리 모듈, 통합 쿼리 

모듈을 포함하는 웹 기반 애플리케이션으로 구현하였으며, 통

합서버 개발 및 실행환경은 Table 2와 같다. 

통합서버는 레거시 시스템 연동에 필요한 정보들을 관리하

는 기능을 필요로 하는데, 이러한 기능들은 ‘통합 관리 모듈’로

서 구현하였다. 

Table 2. Development and Experiment Environment

Div. Information Description

Development

Environment

Programing Language JAVA (JDK 7)

Web Dev. Framework Spring Framework 3

JPA Provider Hibernate 4

Execution

Environment

Operating System Cent OS 7

Servlet Container Tomcat 7

DBMS MySQL 5

이 때, 연동 설정을 위해 관리해야 하는 주요 정보 항목은 

Table 3과 같다. Table 3에 나타난 정보들은 레거시 시스템에 

접근하기 위해 필요한 정보들과, 레거시 데이터로부터 조회된 

값을 표준형식으로 사상하기 위해 필요한 정보들의 조합이다. 

이 정보들을 통해서 형식이 다른 데이터들을 일관된 형태로 변

환하여 활용할 수 있게 된다. 

Table 3. Legacy System Information for Integration

Div. Information Description

Syste

m 

Info.

macAddress macAddress of legacy system

sensors

information of sensors in 

legacy DB(ID, measurement 

position, measurement type)

dialect
DBMS Type(MySQL, Oracle, 

etc.)

DB 

Sche

me

tableName target table’s name

valueFieldName value field’s name

datetimeFieldName datetime field’s name

datetimeFormatPattern
datetime format pattern

ex:yy-MM-dd HH:mm:ss

variableInfo
measurement type

ex: temperature, humidity, etc.

positionInfo

measurement position

ex: GPS position, zipcode, 

etc.

unitTransformCoefficient

a multiply Coefficient that will 

needed value standardization

ex: cm → m : x0.01, kg → g 

: x0.001

DB

Acces

s

Info.

databaseUrl DB access path

databaseUsername username for DB access

databasePassword password for DB access

이 정보들을 입력하고 나면 레거시 시스템의 DB 서버에 

DIA를 설치할 수 있다. 이때, 레거시 시스템에서의 작업 요소

를 최소화 하기 위해 설정과정도 외부에서 진행될 수 있게 구

성하였는데 ‘통합 관리 모듈’이 관리하는 Table 3의 정보들이 

DIA에도 전달된다. DIA는 매 실행시점마다 통합서버에 접근하

여 자신이 접근해야 할 DB에 대한 접속정보 및 DB 스키마 정

보를 읽어들인 후 데이터 접근에 필요한 준비 작업을 수행하는 

방식이다. 통합서버는 정보를 요청하는 DIA의 macAddress를 

이용하여 해당정보를 찾아 전달하도록 구현하였다. 
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이렇게 레거시 시스템에 대한 정보가 사용자에 의해 입력되

고, 해당 레거시 시스템의 DB 서버에 DIA가 설치되면 실시간 

가상 통합이 완료된 상태가 된다. 

통합서버의 또 다른 구성요소로 ‘통합 쿼리 모듈’이 있다. 이 

모듈은 사용자가 데이터 조회 명령을 입력했을 때 레거시 시스

템들을 가상으로 통합하여 일괄적으로 조회를 수행하도록 구현

하였다.  ‘통합 쿼리 모듈’은 ‘통합 관리 모듈’에 의해 관리되고 

있는 레거시 시스템들의 정보를 확인하여 조건에 부합하는 시

스템 목록을 작성하는 기능과 해당 시스템들을 대상으로 원격 

쿼리를 실행하고, 결과를 취합하여 사용자에게 반환하는 기능

을 차례대로 수행한다.

이와 같이 전술한 구성요소들의 기능을 활용하면 사용자는 

원하는 데이터의 속성만을 정의하는 방식으로 통합 쿼리를 실

행할 수 있다. 여기서 데이터의 속성이란 관측유형, 관측시점, 

관측위치를 의미한다. 이 시스템은 ‘통합 관리 모듈’과 ‘통합 쿼

리 모듈’을 통해 데이터에 대한 추상화를 제공하며, 레거시 시

스템의 데이터들은 이 추상화 모델에 맞게 사상되도록 설계되

어 있으므로, 사용자는 원하는 데이터가 어느 시스템에 어떤 구

조로 저장되어 있는지를 신경 쓰지 않고도 해당 속성을 지정하

는 것만으로 필요 데이터의 조합을 쿼리 결과로 얻을 수 있다.

3. Implementation of DIA

통합서버와 레거시 시스템의 연동을 위해 레거시 시스템 내

에 설치하는 프로그램인 DIA를 추가로 구현하였으며, Fig. 6는 

DIA의 내부 구성요소들을 표현한다. DIA는 레거시 DBMS에 

직접 접근하는 프로그램으로서, DIA를 구현함에 있어서 가장 

중요한 고려 요건은 레거시 시스템의 운영환경에 대한 수정은 

최소화하면서 설치 및 실행이 가능해야 한다는 점이었다. 또한, 

레거시 시스템들의 운영환경이 모두 상이하므로 DIA의 소스코

드를 수정하지 않고 쉽게 적용할 수 있도록 범용성을 강화하는 

방안도 고려하였다. 이를 위해 DIA는 자바 언어를 이용하여 작

성하였다. 이는 자바 실행환경이 구동될 수 있는 시스템이라면 

무리 없이 설치와 실행이 가능하다는 것을 의미한다. 그리고, 

별도의 설치 과정 없이 단순하게 프로그램 파일을 해당 시스템 

내에 복사해서 바로 실행할 수 있는 구조로 구현하였다. 

이와 같은 맥락에서, 레거시 시스템의 구조에 맞게 DIA 자체

의 구동환경을 설정하는 일도 레거시 시스템 내에서 수행되지 

않도록 통합서버에 저장된 정보를 DIA의 Connection 

Configurator가 읽어오는 방식으로 구현하였다.

DIA는 통합서버의 ‘통합 쿼리 모듈’로부터 수신되는 쿼리 요

청을 처리할 수 있어야 하는데, 이를 위해 RESTful 방식의 API 

제공이 가능한 Web 기반 애플리케이션으로 구현하였다. 다만, 

이 경우 Servlet Container 설치 과정을 생략하고, 성능부하를 

최소화하기 위해 경량 Servlet Container인 Embedded Tomcat

을 프로그램에 내장하는 방식을 적용했다. 이는 프로그램이 실

행될 때, 내장 Servlet Container도 함께 실행되는 방식이다.

웹 API를 통해 수신된 쿼리 요청은 Java Persistence 

API[15] Provider인 Hibernate[16]를 통해 레거시 DBMS에 

맞는 쿼리문으로 자동 변환 및 실행되도록 구현했다. Hibernate

는 현존하는 대부분의 주요 RDBMS에 대한 맞춤형 쿼리문 생

성을 지원할 수 있다. Hibernate의 이러한 기능을 이용하여 

Connection Configurator가 ‘통합 서버’로부터 읽어들인 레거시 

DBMS의 유형 및 스키마 정보를 이용하여 레거시 데이터를 본 

시스템에서 미리 정의해 놓은 데이터 스키마에 맞게 변환하여 

결과로 반환하는 기능을 구현했다. 이 때, 데이터 변환은 시간

형식 통일과 값 단위(예: kg → g, mm → m 등) 통일 작업을 

포함하여, 사용자에 의한 데이터 정제 과정을 최소화할 수 있게 

구현하였다. 

Fig. 6. Structure of Data Integration Agent

또한, 외부 요청에 빠르게 응답할 수 있도록 필요시 레거시 

데이터를 미리 변환하여 내장DB인 DerbyDB[17]에 저장할 수 

있도록 구현했다. DerbyDB는 Embedded Tomcat과 마찬가지

로 프로그램에 내장할 수 있는 경량 오픈소스 DBMS이다. 

IV. Experiments

본 연구에서 제안하고 구현한 시스템에 대한 실험을 두 가지 

주제로 구분하여 수행하였다. 먼저, 레거시 시스템 연동에 필요

한 프로그램인 DIA가 설정 변경에 적절하게 반응하는 지를 실

험하고, 이어서 통합 쿼리를 수행하여 정확한 결과를 반환하는 

지 실험하였다. 

1. Data Translation of DIA

DIA가 설계 시 의도된 대로 동작하는 지 실험하였다. 실험은 

DIA가 자동으로 통합서버로부터 설정 정보를 읽어들이고, 레거

시 시스템들의 다양한 데이터 저장환경에 동적으로 적응하며, 

정확하게 데이터를 조회하여 표준 형식으로 변환하는 동작을 

수행하는지 확인하는 과정으로 구성하였다. 실험 개요는 Table 

4와 같다.
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이 실험의 핵심은 DIA가 소스코드나 설정파일 수정 없이 통

합서버에서 제공하는 다양한 설정정보들을 정확하게 반영할 수 

있는 지 확인하는 것이므로, 하나의 시스템에 DIA를 설치해두

고 DIA가 참조하는 통합서버의 레거시 시스템 설정정보를 순

차적으로 변경하였다. 이 때 변경되는 정보는 각기 다른 종류의 

DBMS와 스키마로 조합된 3종의 설정 세트이다.

Table 4. Data Translation Testing overview

job description

prepare three

experimental legacy

databases

scheme :table name, fields name, 

datetime etc.

DBMS : MySQL 2sets, PostgresQL 

1set

enter the sensor

information to collect

on integration server

legacy system’s access information

(DB path, username, password etc.)

legacy system’s sensor information

(sensor ID, type, position etc.)

check the data in

embedded DB while

chainging the sensor

informaion

experimental bus information system 

data transformed result

experimental parking information 

system data transformed result

experimental water information system 

data transformed result

Fig. 7에서 보듯이 DIA가 변경되는 설정정보를 적시에 읽어

들여 사전 정의된 표준 형식에 맞게 데이터를 변환 후 내장DB

에 정상적으로 저장하는 것을 확인하였다. 이는 실시간 가상 통

합이 완료되었음을 의미하며, 이렇게 저장된 데이터를 통해 사

용자의 통합 쿼리 명령에 신속하게 데이터를 반환할 수 있는 

상태가 되었음을 확인할 수 있었다.

Fig. 7. Flow of Data Translation Test

2. Union Query

실험을 통해 DIA가 정확하게 동작하고, 시스템 가상 통합이 

완료되었음을 확인하였다. 이에 사용자 관점에서 통합 쿼리를 

수행하는 과정에 대한 실험을 추가로 진행하였다.

Table 5. Legacy systems for Real-time Union Query

Legacy Systems Description

System #1

(sensorId : 1)

Ÿ OS : Windows Server 2008

Ÿ DBMS : MySQL 5

Ÿ Data

measurementType : Waterlevel

measurementDatetime : 

20150630~20151231

measurementZipcode : 50000

System #2

(sensorId : 2)

Ÿ OS : Cent OS 7

Ÿ DBMS : MySQL 5

Ÿ Data

measurementType : Rainfall

measurementDatetime : 

20150930~20160331

measurementZipcode : 50001

System #3

(sensorId : 3)

Ÿ OS : Mac OS X 10.11

Ÿ DBMS : PostgreSQL 9.4

Ÿ Data

measurementType : Rainfall

measurementDatetime : 

20160101~20160630

measurementZipcode : 50002

Table 5와 같이 실시간 통합 쿼리 대상이 되는 레거시 시스

템들을 실험용으로 구성하고 통합서버를 이용하여 조건을 변경

해가면서 데이터 조회를 시도하였다. 용이한 결과 확인을 위해 

레거시 시스템 1대당 보유센서 1개씩의 센서 데이터가 통합서

버에 연결되도록 구성하였고, 센서 식별자는 레거시 시스템 번

호와 같게 부여하였다. 

Fig. 8은 조건별 데이터 조회 기능을 제공하는 통합 쿼리용 

사용자 인터페이스 구현 결과이며, 이를 이용하여 실험을 진행

했다.

Fig. 8. User Interface for Union Query

통합쿼리 실험에 사용한 조건들과 실제 수행결과를 Table 6

에 정리하였다. 여기에서 제시된 조건과 결과들은 다음과 같은 

의미를 갖는다. Test 1은 아무 제약 없이 모든 레거시 시스템
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으로부터 데이터를 가져오는지를 확인하기 위한 것이다. 이를 

위해 모든 실험용 레거시 시스템의 데이터가 해당되는 조건을 

사용했고, 결과적으로 시스템은 모든 레거시 시스템의 데이터

를 취합하여 반환했다. 결과로 제시된 데이터 목록에서 확인해

야 하는 컬럼은 ‘sensorId’와 ‘stationId’이다. ‘stationId’는 레거

시 시스템에서 직접 관리하는 센서들의 식별자이며, ‘sensorId’

는 레거시 서버의 종류와 상관 없이 통합서버에서 새롭게 부여

한 식별자이다. 따라서, 조건 변경에 따라 어느 레거시 시스템

에서 데이터를 가져오는 지 확인하기 위해서 각 결과에 나타난 

‘sensorId’를 확인하였다.

Test 2는 관측유형을 제약으로 사용한 경우이다. 모든 시스

템에서 강우량 관측 결과를 모두 가져오는 조건을 설정했고, 그 

결과로 #2 및 #3 시스템에서 데이터가 반환되었다. 마찬가지로 

Test 3, 4에서는 각각 관측일시 및 관측위치를 제약으로 사용

하였고 조건에 부합하는 데이터가 해당 시스템으로부터 반환되

었음을 확인하였다.

Table 6. Result of Real-time Union Query

Test 1

Query Condition : Type in (waterlevel,rainfall)
                         Datetime in (20150630-20160630) 

                         Zipcode in (50000-50002)

result data from system #1,#2,#3

Test 2

Query Condition : Type in (rainfall)
                         Datetime in (20150630-20160630) 

                         Zipcode in (50000-50002)

result data from system #2,#3

Test 3

Query Condition : Type in (waterlevel,rainfall)
                         Datetime in (20150630-20151231) 

                         Zipcode in (50000-50002)

result data from system #1,#2

Test 4

Query Condition : Type in (waterlevel,rainfall)
                         Datetime in (20150630-20151231) 

                         Zipcode in (50001-50002)

result data from system #2,#3

3. Means of Experiments

이러한 실험을 통해 확인할 수 있는 기존 연구와의 차별성은 

다음과 같다. 먼저, oneM2M 표준[1]이 레거시 시스템 연동을 

위해 기존 장치관리 표준기술들에 대한 인터페이스를 제공하는 

것과 달리, 본 연구에서 제안하는 모델은 레거시 시스템이 비표

준 기술을 사용하더라도, 그 데이터를 활용할 수 있는 방법을 

제공할 수 있다.

뿐만 아니라, 제안하는 모델은 CUAHSI ODM[11]의 관측 

데이터 모델링 아이디어를 바탕으로 사물인터넷 환경에 적합한 

데이터 관리 형식을 사전에 정의하여 제공하므로, JBoss Data 

Virtualization[12]을 이용할 때 필요한 과정인 ‘목표 데이터세

트의 형식 정의 작업’ 없이도 정상적으로 데이터 통합과 활용이 

가능하다.

V. Conclusions

본 연구에서는 다양한 운영체제, DBMS 종류, DB 스키마 구

조를 갖는 서로 다른 레거시 시스템들을 논리적으로 가상 통합

하여 통합 쿼리를 수행할 수 있는 모델을 제시하였다. 또한, 제

안한 모델의 기능을 검증하기 위해서 통합서버 및 DIA를 구현

하고 실험하였다. 

실험은 두 가지 주제로 구분하여 진행했으며, DIA에 대해 실

험한 결과 프로그램 자체 수정이나 설치 환경 변경 없이 레거

시 시스템에 간편하게 설치하여 실행하는 것만으로 이종 시스

템의 실시간 가상 통합이 가능함을 확인하였다. 

그리고, 실험용 레거시 시스템들과 통합서버를 이용하여 조

건을 변경해가며 통합 쿼리 기능을 실험하였다. 이 실험을 통해 

물리적으로 분리되어 있는 이종 시스템의 이종 데이터들을 가

상으로 통합하여 관측일시, 관측위치, 관측유형 요소 지정만으

로 데이터를 통합 조회할 수 있음을 확인하였다.

이와 같이 본 연구를 통해 사물인터넷 플랫폼 구축 시 레거

시 시스템을 가상으로 통합하고, 이를 기반으로 통합 쿼리를 수

행할 수 있게 하는 모델의 제시와 검증을 완료하였다. 이러한 

모델을 활용하면 보다 용이하게 레거시 시스템의 데이터를 활

용할 수 있으며, 이를 통한 데이터 융합 범위 확대 및 응용 서

비스 고도화를 기대할 수 있다.

현재는 RDBMS에 저장된 데이터를 통합하는 기능만을 고려

하였으나, 향후, DIA의 기능 확장을 통해 NoSQL, File, 

Hadoop Storage 형식의 데이터를 연동하는 기능을 제공하는 

방법도 연구할 필요가 있다. 또한, oneM2M 표준과 같은 사물

인터넷 서비스 플랫폼 표준 기술에서 제시하는 아키텍처에 연

동할 수 있는 인터페이스 개발에 관해서도 추가적인 연구가 필

요하다.
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