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요       약
IoT의 주요 구성요소는 기존의 데스크 탑 외에 디바이스 즉, 단말 기기들이 주류를 이룬다. 이러한 

IoT 디바이스들은 데이터의 유형이나 접근 방법이 다양하고, 실시간적 데이터 생산과 제어를 위한 양

방향 데이터 접근 지원을 필요로 한다. 이러한 IoT 디바이스를 연결하여 클라우드 형 서비스로 개발

하기 위해서는 디바이스 속성 관리가 용이한 도메인 관리 방법과 디바이스에 대한 일관된 접근 인터

페이스를 제공하는 플랫폼이 필요하다. 이 논문에서는 리눅스 파일시스템 후면 즉, 사용자 영역에 리

눅스 파일 시스템 스타일의 DB 기반 가상 파일시스템을 구축하여 IoT 디바이스를 연결하고 관리하는 

프레임워크를 제시한다. 구현 가상 파일시스템은 계층적 디렉터리 체계를 DB에 유지하면서 단말 노드

에는 지리적으로 산재한 IoT 디바이스들에 대한 속성 정보를 관리한다. 디렉터리 및 IoT 디바이스의 

추가ㆍ삭제ㆍ검색 등 도메인 관리는 mkdir. mknod, ls, find 등 리눅스 고유 명령어로 이루어지고, 모

든 IoT 디바이스에 대한 접근은 open(), read(), write(), close() 등 POSIX 인터페이스를 통해 가능하다.  

1. 서론

   IoT의 주요 구성요소는 센서 등 디바이스들이고, 이들 

센서들이 생산하는 실시간 데이터를 활용하여 개발할 수 

있는 서비스는 무궁무진하다. 이와 같이 IoT 데이터를 활

용하고자 하는 기업이나 개인은 지리적으로 산재해 있는 

디바이스가 통합적으로 관리되고 이들에 대한 편리한 접

근 인터페이스가 제공되는 개발 플랫폼 즉, 작업장을 필요

로 한다. 이 논문에서는 그림 1과 같이 전국에 흩어져 있

는 디바이스들을 리눅스 파일시스템 뷰로 통합하여 관리

하는 DB 기반 가상 파일시스템을 제시한다. 이 가상 파일

시스템에서는 mkdir, rmdir 등 리눅스 고유 명령어에 의

해 디렉터리 체계가 운영되고, IoT 디바이스와 대응되는 

노드는 mknod, rm, ls, find 등 리눅스 고유 명령어에 의

해 추가ㆍ삭제ㆍ검색 등이 이루어진다. 

2. 관련연구

   그림 1의 뷰 관리를 위한 방법의 하나로 그림 2와 같

이 유닉스 파일시스템을 가상으로 관리하는 DB 위에 DB 

접근 API를 두고, POSIX 스타일의 인터페이스와 유틸리

티를 제공하는 방안이 제안되었다[1]. 이 제안에서는 가상 

파일시스템 접근 API와 open() 등 POSIX 인터페이스, 그

리고 sh, mkdir 등 유틸리티들이 모두 사용자 영역에서 

새롭게 구현되어야 한다. 이로 인해 사용자 관리, 입ㆍ출

력 모드, 보안 모드, 프로세스 관리 등의 측면에서 POSIX

와 완벽하게 호환된 인터페이스 제공에 한계가 있고, 무엇

보다도 사용자들은 운영체제가 제공하는 고유의 시스템 

콜을 사용할 수 없다는 단점이 있다. 이 연구에서는 리눅

스 FUSE(Filesystem in Userspace)를 이용하여 DB 기반 

가상 파일시스템을 리눅스 파일시스템 아래에 배치하되, 

그 배치 영역을 커널이 아닌 사용자 영역에 두어 구현한

다. FUSE 기반 가상 파일시스템 환경에서 사용자는 리눅

스 고유 유틸리티와 운영체제 서비스를 이용한다.  
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3. 리눅스 FUSE 기반 IoT 가상 파일시스템

FUSE[2]는 그림 3과 같이 리눅스 운영체제를 통과하

여 사용자 영역의 파일시스템 에뮬레이터를 거쳐 사용자 

응용 프로그램의 파일 서비스 요청에 응답하도록 지원한

다. FUSE의 실체는 파일시스템을 에뮬레이트하기 위해 

구현된 기본 프로시저들의 집합이고(그림 4), 이들 프로시

저들은 FUSE 디몬(그림 4의 fuse_main())에 의해 호출되

어 사용자가 의도하는 파일시스템 뷰를 유지한다. 그림 5

에 POSIX open() 인터페이스에 대응되는 구현 가상 파일

시스템의 open() 프로시저를 보였다.

4. 구현 가상 파일시스템 기능 검증

그림 6에 가상 파일시스템을 마운트한 후, mkdir 명령

어에 의한 디렉터리 생성, mknod 명령어에 의한 노드 생

성, ls 명령어에 의한 노드(도메인) 검색, 그리고 cat 유틸

리티를 사용하여 디바이스의 실시간 데이터에 접근하는 

과정을 보였다. 이 그림에서 ‘gtwy'는 디바이스 이름이고, 

’g‘는 디바이스 타입이며, ’114.71.70.61:777‘은 디바이스의 

IP 주소와 포트이다. 이와 같이 리눅스 고유 명령어를 사

용하여 파일시스템을 운용할 수 있고, 특히, 표준 입ㆍ출

력 장치 개념이 적용되는 cat 등 표준 유틸리티를 그대로 

사용할 수 있다는 점은 IoT 서비스 개발과정에서 큰 장점

이 될 수 있다. 또한 별도의 도메인 관리 툴 없이, 계층 

파일시스템을 ls, find 등 친숙한 유틸리티로 검색할 수 있

어서 구현이 가볍고 사용이 편리하다.

 

 

5. 결론

 이 연구에서는 리눅스 FUSE 메커니즘을 이용하여 

IoT 서비스 플랫폼을 위한 가상 파일시스템을 구현하고 

기능을 검증하였다. 구현 가상 파일시스템은 id/passwd 

등 접근 방법이 다양한 IoT 디바이스 타입별로 대응되는 

접근 프로시저를 사용자 영역에서 편리하게 플러그인 할 

수 있는 틀을 제공한다. 사용자들은 리눅스 운영체제 인터

페이스를 사용하므로 가상 파일시스템을 인식하지 않고 

IoT 디바이스를 관리하고 접근할 수 있어서, IoT 서비스 

인터페이스 표준화에도 기여할 것으로 기대된다.
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