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요  약  RFID/USN은 u-Korea를 구현하는 핵심 인프라로서 무한한 성장 잠재력을 내포하고 있으며 향후 인터넷에 
이어 산업 전반에 커다란 변혁을 가져올 수 있는 분야로 대두되고 있다. 우리나라의 경우 u-Korea 비전과 세계적인 

RFID/USN 기술을 확보하여 세계 시장을 선점하고자 하는 IT839 정책에 따라 RFID/USN에 대한 관심도가 사회 전

반적으로 증대되어 USN에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있으며 앞으로 USN 인프라 구축이 완료됨에 따라 USN을 

활용하기 위한 USN 어플리케이션들이 빠르게 증가할 것이다. USN 인프라 기반의 어플리케이션 개발을 보다 손쉽게 

하기 위해 USN 미들웨어의 필요성이 대두되며 디렉토리 서비스는 USN 미들웨어를 구성하는 핵심 서비스 중의 하나

이다. 그러나 USN 구성요소인 WSN의 특성 등을 고려할 때 USN 인프라에 적합한 디렉토리 서비스는 검색에 중점을 

둔 기존의 디렉토리 서비스와 달리 갱신문제가 나타날 수 있으며 본 논문은 이를 극복할 수 있는 디렉토리 서비스의 

설계 및 구현에 대해 논한다.

Abstract  Connotation and unlimited growth potential as the core infrastructure to implement the u-Korea 
RFID/USN is emerging to lead to a future Internet that can bring a huge transformation in the industry sector.
On RFID/USN increase overall social interest of our country, if the world who want to dominate the market
by securing the u-Korea vision and global RFID/USN technologies IT839 depending on the policy, has been 
active research on the USN and USN infrastructure in the future building is completed as quickly to take 
advantage of the USN. USN applications will increase. Of USN middleware and necessitate USN 
infrastructure-based application development in order to more easily USN middleware configuration directory
service is one of the core services. USN infrastructure suitable for the directory service when considering the
characteristics of WSN, such as the USN components, update existing directory services and search focused
on the problem and receive, this paper can overcome this directory service design and implementation discussed.
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1. 서론

RFID/USN(RF IDentification / Ubiquitous Sensor 

Network)은 u-Korea를 구현하는 핵심 인프라로서 무한

한 성장 잠재력을 내포하고 있으며 향후 인터넷에 이어 

산업 전반에 커다란 변혁을 가져올 수 있는 분야로 대두
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되고 있다. 우리나라의 경우 u-Korea 비전과 세계적인 

RFID/USN 기술을 확보하여 세계 시장을 선점하고자 하

는 IT839 정책에 따라 RFID/USN에 대한 관심도가 사회

전반적으로 증대되어 USN에 대한 연구가 활발히 이루어

지고 있으며 앞으로 USN 인프라 구축이 완료됨에 따라 

USN을 활용하기 위한 USN 어플리케이션들이 빠르게 

증가할 것이다. USN 인프라 기반의 어플리케이션 개발

을 보다 손쉽게 하기 위해 USN 미들웨어의 필요성이 대

두되며[1] 디렉토리 서비스는 USN 미들웨어를 구성하는 

핵심 서비스 중의 하나이다. 그러나 USN 구성요소인 

WSN(Wireless Sensor Network)의 특성을 고려할 때 

USN 인프라에 적합한 디렉토리 서비스는 검색에 중점을 

둔 기존의 디렉토리 서비스와 달리 갱신문제가 나타날 

수 있다. 본 논문은 기존의 디렉토리 서비스에서 나타날 

수 있는 문제와 WSN의 특성을 고려하여 USN 인프라에 

적합한 디렉토리 서비스의 설계와 구현에 대해 논한다.

또한 WSN의 특성을 고려해서 디렉토리 서비스 설계

에 필요한 USN노드들을 식별할 수 있는 주소 체계 및 

호출할 수 있는 이름 체계를 논한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연구 

및 문제점에 대해 논하고 3장에서는 디렉토리 서비스 설

계를 논한다. 4장에서는 디렉토리 서비스 구현에 대해 기

술하고 5장에서는 결론 및 향후과제에 대해 논한다.

2. 관련연구 및 문제점

네이밍 서비스는 통상적으로 알려져 있는 개념으로써 

클라이언트가 어떤 자원의 이름을 주었을 때 그 자원에 

대한 속성을 돌려주는 서비스이다[2]. 디렉토리 서비스는 

클라이언트가 하나 이상의 어떤 속성을 주었을 때 이 속

성을 가지고 있는 각 자원의 여러 속성을 돌려주는 서비

스로서 속성기반 네이밍 서비스(attribute-based naming 

service)로 부르기도 하며 보통 네이밍 서비스를 포함한

다[2]. 국내외적으로 일반 컴퓨팅 환경에서의 디렉토리 

서비스에 대한 많은 연구가 수행되었다[2]. 이중 X.500, 

LDAP(Lightweight directory access protocol), 

UDDI(Universal Description Discovery & Integration)

는 자주 거론되는 대표적 연구사례이다.

X.500은 ITU-T와 ISO에서 디렉토리 서비스 표준으

로 채택하였다. 디렉토리 구현 및 서비스를 위한 광범위

한 표준 규격을 제공하고 비교적 안정적인 규격으로 향

후 개정의 가능성이 별로 없다는 것을 장점이라 할 수 있다.

그러나 규격이 방대하고 복잡하여 구현이 어렵고 시

간이 많이 소요되고 인터넷 환경에 비교적 부적합 하며 

구축시 LDAP에 비해 비용이 많이 소요되는 것이 단점이

다[2,3]. LDAP는 IETF에서 인터넷을 위한 디렉토리 서

비스 표준으로 채택하였다. X.500을 기본 모델로 하여 인

터넷 환경에서 필수적인 내용을 규정하였으며 인터넷 환

경에 적합하다. 그리고 X.500에 비해 구현이 쉽고 시간 

및 비용의 절감으로 구축비용이 저렴한 것이 장점이다.

그러나 X.500에 비해 다양한 기능 제공이 어렵다는 점

이 단점이라 할 수 있다[2,3]. 마이크로 소프트의 Active 

Directory Service도 LDAP 인터페이스를 제공한다[2,4].

UDDI는 웹서비스 상에서 비즈니스 조직과 웹서비스 

제공자, 그들이 작성한 웹서비스와 그 서비스에 접근하

는데 필요한 기술적인 인터페이스를 기술하고 찾는 것을 

지원하는 서비스의 셋이다. HTTP, XML, XML Schema

와 SOAP을 포함하는 업계 표준을 기반으로 하면서 

UDDI는 웹서비스 기반 소프트웨어를 위한 상호운용성

과 기본적인 인프라 스트럭처를 제공한다[2,5].

WSN은 USN계층을 구성하는 핵심 요소 중 하나이다.

USN인프라가 인터넷과 결합된 USN환경에서의 디렉

토리 서비스는 USN계층의 자원에 대한 개별적인 속성을 

돌려줄 수 있어야 한다. 그러나 WSN은 제한된 컴퓨팅 

자원, 에너지 효율성, 낮은 대역폭, 무선 통신의 불안정성 

등의 특성을 가지고 있다[2]. 따라서 IP주소와 같이 네트

워크자원을 유일하게 식별하는 전역 주소는 긴 길이로 

인해 통신 오버 헤드를 크게 하고 에너지 효율성이 떨어

지므로 WSN자원 식별 방법으로 적절하지 못하다[6,7].

WSN과 인터넷을 연동할 때 각 WSN 자원(싱크노드, 

센서노드 등)을 식별하기 위한 IP주소의 할당은 이와 같

은 통신 오버헤드 문제에 더해 IPv6 주소를 사용한다 하

더라도 기하급수적으로 증가할 WSN노드 수에 따른 주

소 고갈 문제가 대두한다.

WSN노드는 통신 불안정성이나 이동성으로 인해 노

드의 출현과 소멸 상태에 따라 동적으로 디렉토리 서비

스에 요구되는 DB정보를 갱신할 수 있어야 한다. 기존의 

디렉토리 서비스들은 갱신보다는 검색에 최적화가 되어 

있다. 또한 기존의 디렉토리 서비스와 연관된 이벤트 서

비스 등의 관련 서비스를 USN 디렉토리 서비스의 지원

에 적합하도록 최적화할 필요가 있음을 의미한다. 이외

에도 USN디렉토리 서비스 설계 시 그리드와 같은 기존
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의 광역 분산 컴퓨팅 환경 미들웨어와의 서비스 연계 문

제와 개방형 서비스를 지원할 수 있는 SOA(Service 

Oriented Architecture)에 대한 고려도 필요하다.

3. 디렉토리 서비스 설계

본 논문은 네이밍 서비스에 중점을 두어 디렉토리 서

비스를 설계 하였다. 네이밍 서비스의 주요 요소는 각 자

원을 식별할 수 있는 주소체계와 각 자원을 호출 할 수 

있는 이름 체계, 그리고 이름을 바탕으로 주소나 그 외의 

속성을 돌려줄 수 있는 Lookup 체계이다. 따라서 본 절

에서는 먼저 USN 노드들을 식별 할 수 있는 주소 체계

에 대해 언급하고 이어서 호출 할 수 있는 이름 체계에 

대해 논한다. 마지막으로 이름을 주었을 때 그 노드의 속

성을 돌려주는 Lookup 시나리오에 대해 기술한다.

① 주소 체계
WSN노드에게 전역적으로 유일한 식별자를 할당하는 

것은 통신오버헤드 및 에너지 효율을 떨어뜨린다[6,7]. 또

한 IP주소를 사용할 경우 IP자원 고갈 문제가 발생한다. 

따라서 각 WSN에 지역적인 식별자를 사용하는 것을 고

려하여 주소체계를 고안하였다. [그림 1]에서와 같이 인

터넷과 연동된 USN망은 데이터 서버와 싱크노드와 센서

노드 계층으로 구성된다[1]. 

데이터 서버는 직접 인터넷과 연결되어 있고 IP주소

가 할당된다. 하나의 데이터 서버에는 한 개 이상의 싱크

노드가 연결 될 수 있고 각 싱크노드는 일련번호가 주어

진다. 또한 싱크노드와 연결 된 센서노드들도 역시 일련

번호가 주어진다. 이러한 데이터서버의 IP주소와 싱크노

드의 일련번호와 센서노드의 일련번호를 조합해서 각 노

드를 식별하며 주소체계는 다음과 같다.

Figure 1. Address an example of a system configuration

[그림 1]은 각 싱크노드와 센서노드의 주소 예를 보여

준다. 주소체계를 위해서는 데이터서버와 싱크노드에 각

기 싱크노드와 센서노드를 매핑 시켜 줄 수 있는 매핑 테

이블이 필요하다. 이 테이블을 이용하여 일련번호에 해

당하는 실제 싱크노드나 센서노드에 접근하게 된다.

[그림 2]는 매핑 테이블의 예를 보여준다. [그림 2]에

서 싱크노드 주소 맵에서 0번은 싱크노드가 직접 인터넷

에 연결 되고 데이터서버의 역할까지 담당할 때를 대비

한 일련번호이다.

이 주소체계의 장점은 기존의 IP주소 체계를 확장한 

것이기 때문에 기존 네이밍 시스템을 변경하지 않아도 

된다. 또한 데이터서버에만 IP주소가 할당되고 싱크노드

와 센서노드는 일련번호를 가지기 때문에 IP주소 자원을 

적게 사용한다. 그러나 문제점으로는 alias문제와 이동형 

노드 문제가 있다. alias문제는 싱크노드가 데이터서버와 

연결되고 동시에 IP주소를 가지고 있을 때 새로운 주소 

체계와 기존의 IP주소를 동시에 가지게 된다. 이동형 노

드 문제는 만약 센서노드가 다른 싱크노드로 이동한다면 

해당 센서노드의 주소가 변하게 되고 만약 싱크노드가 

이동한다면 싱크노드 자신과 속해있던 센서노드들의 주

소가 모두 변하게 된다.

Figure 2. Mapping table for example

② 이름 체계
USN 자원의 이름은 USN환경에서 유일하여야 하며 

이름 체계는 주소체계를 고려하여 설계되어야 한다. 따

라서 USN 자원을 호출하기 위한 이름체계는 WSN노드

에  해 USN환경에 전역적으로 유일하면서도 WSN에 지

역적으로 명명될 수 있는 특성을 가져야 한다. 이러한 특

성은 DCE의 이름체계와 유사하게 전역 이름이 지역 이

름을 포함하도록 하는 이층 구조의 이름 체계가 적합하

여 DCE의 이름 체계를 참조하여 고안하였다[8].

[그림 3]과 같이 USN환경은 셀(Cell) 단위로 구성된

다. 셀은 데이터서버와 싱크노드, 센서노드들을 특정 기
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준에 따라 묶어서 형성한다. 기준은 목적, 관리, 보안, 성

능 등이 될 수 있다. 그리고 각 셀에는 셀 내부의 노드들

의 이름과 주소를 관리하는 CDS(Cell Directory Service)

서버가 존재한다.

Figure 3. Cell configuration

이름 체계는 인터넷 계층과 셀 계층에서의 이름으로 

구성된 2계층의 이름 체계를 사용하게 된다. 인터넷 계층

은 Global name space을 사용하고 셀 계층에서는 Cell 

name space를 사용한다. Global name space과 Cell 

name space를 가지게 되므로 두 개의 이름 형식을 필요

로 하게 되며 이를 구분 할 수 있게 하기 위해 Full name

과 Local name으로 나눈다. 각 형식은 다음과 같다.

여기서 Cell name은 셀을 대표하여 DNS에 등록 된 

CDS 서버의 도메인 네임이다. Cell local name은 데이터 

서버 이름과 싱크노드 이름과 센서노드 이름으로 구성된

다. Cell local name은 다음과 같이 나타낸다.

Figure 4. Name system, for example

4. 디렉토리 서비스 구현

본 논문은 기존의 그리드와 같은 광역 분산 컴퓨팅 환

경 미들웨어와 서비스를 연계하고 SOA를 지원하도록 하

기 위해 Globus toolkit 4[9,10]에서 제공하는 WS-core를 

이용하여 웹서비스 및 WSRF 기반으로 디렉토리 서비스

를 구현하였다. 그리고 일반적인 네이밍 서비스에 중점

을 두었다.

디렉토리 서비스 시스템 구조는 [그림 5]와 같다.

Figure 5. Directory service, the system structure

구조는 클라이언트와 서버의 둘로 나눌 수 있다. 클라

이언트는 디렉토리 서비스에 Lookup을 요청하는 클라이

언트이다. 클라이언트 컴포넌트는 WS-Core와 WS-Core

기반의 Resolver로 구성된다. WS-Core는 Globus toolkit 

4에서 제공하는 웹서비스 사용이나 구축을 위한 기본적

인 런 타임 컴포넌트이다. Resolver는 USN 노드의 이름

을 주소로 사상하거나 USN노드의 메타데이터를 얻기 위

해 디렉토리 서비스 서버에 접속하고 API를 호출하는 로

직으로 구성되어 있다. Resolver 안에는 Name Analysis 

모듈이 있어서 주어진 네임(Full name)을 Cell name과 

Cell local name으로 나누고 디렉토리 서비스 서버의 도

메인 네임을 생성할 수 있게 한다.

5. 결론 및 향후 과제

RFID/USN은 u-Korea를 구현하는 핵심 인프라로서 

무한한 성장 잠재력을 내포하고 있으며 향후 인터넷에 

이어 산업 전반에 커다란 변혁을 가져올 수 있는 분야로 

대두되고 IT839정책에 따라 관심도가 증대되어 USN에 

대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 앞으로 USN인프

라가 구축되면 USN 어플리케이션들도 역시 빠르게 증가 

할 것이다. USN 인프라 기반의 어플리케이션 개발이 쉽

도록 하기 위해서는 USN미들웨어가 필요하며[1] 그 핵

심 요소 중 디렉토리 서비스 필요하다. 그러나 WSN의 

특성을 고려할 때 기존의 디렉토리 서비스를 USN인프라
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에 그대로 적용하기에는 문제점이 있다.

본 논문에서는 USN환경에 맞는 주소체계와 이름체계

를 논하고 이를 바탕으로 디렉토리 서비스를 설계 및 구

현하였다. 그러나 주소체계의 alias문제나 이동형 노드문

제에 대한 연구가 필요하다. 또한 그리드와 같은 광역분

산 컴퓨팅 환경 미들웨어와 서비스를 연계하고 SOA를 

지원하는 데에 대한 연구도 계속 이루어 져야 한다. 앞으

로 계속 WSN노드의 특성에 적합하고 USN환경에 알맞

은 디렉토리 서비스와 이를 위한 주소체계 및 이름 체계

에 대한 연구가 더욱 필요하다.
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