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            TM Forum SID 표준의 모델링 패턴에 기반한 운용관리시스템 데이 터 모델링 방법 우영욱 O , 김상훈, 황복규 KT 기술연구소 연구기획담당 [email protected] 요 약 오늘날과 같이 서비스와 네트워크가 통합되어 가는 컨버전스 환경에서 이를 관리하는 운용 관리시스템들 또한 점차 통합되고 있다. 이때, 통합된 운용관리시스템은 기존에 특정 네트워크 나 서비스 별로 개발되어 운용되었던 시스템에 비하여 더 많은 요구 사항을 받게 되었고 이는 그 골격을 이루는 데이터 모델에 대한 더욱 잦은 변경을 초래하였다. 데이터 모델이 변경되면 관련된 어플리케이션의 변경 및 이에 대한 운용 서버에의 배포가 수반되며 이 과정에서 오류 가 발생될 수 있으므로, 통합된 운용 관리 환경에서 이와 같은 데이터 모델의 잦은 변경은 고 객 서비스에 심각한 문제를 발생시킬 수 있는 문제로 대두되었다. 이를 해결하기 위하여 데이 터 모델을 변경하더라도 어플리케이션의 변경 및 배포를 하지 않아도 해결할 수 있도록 하고 자 하는 방안을 모색하게 되었다. TM Forum 의 SID 에서는 제안하는 Characteristic Pattern 이라는 모델링 패턴은 이를 가능하게 하는 기술로서 제안되고 있다. 그러나, 이 모델링 패턴은 아직 이론적인 방안으로 제안되어 있으며, 이를 실제 운용관리시스템의 데이터 모델링에 적용하였을 때 발생할 수 있는 장단점에 대해서는 자세히 분석된 자료가 없었다. 이 논문에서는 TM Forum SID 의 Characteristic Pattern 을 실제 운용관리시스템의 데이터 모델링에 적용하는 방법들과 이들 에 대한 특징을 살펴보고 이를 실제 OSS 에 적용할 때 생길 수 있는 이슈와 적절한 사용 방안 에 대하여 연구한다. 1. 서론 오늘날 경쟁적인 통신 산업 환경에서, 새로운 서비스와 네트워크 기술은 지속적으로 시장에 나타나고 있으며, 고객들의 요구 사항 또한 까다롭고 다양해지고 있다. 이에 따라 상품 및 네트워크의 유지 관리 문제가 더욱 복잡해지고 있으며, OSS(Operation Support System)은 복잡다단한 서비스와 네트워크에 대한 관리 기능을 적기에 제공하도록 요구되고 있다. 이러한 상황에서, OSS 에서 다루어지는 정보들의 전체적인 골격을 다루는 데이터 모델의 유연한 설계는 시스템의 유지 보수 비용의 절감, 경쟁사보다 신속한 운용 관리 기능의 제공 등의 측면에서 중요한 요소가 되었다. 그러나, 서비스와 네트워크에 대한 운용관리시스템이 점차 통합되어가는 현시점에서, 통합된 시스템의 데이터 모델은 그 복잡성으로 인하여 수정이 점점 더 어려워지는 반면에, 오히려 빈번해진 요구 사항들을 처리해야 하는 어려움에 직면해 있다. 만약, 데이터 모델이 변경되면, 연관된 모든 어플리케이션들이 변경되어야 하며, 변경된 사항들이 실제 운용 서버에 배포되어야 한다. 이 과정에서 발생된 사소한 오류는 통합된 운용관리 시스템에 심각한 문제를 야기할 수 있으며, 이는 고객 서비스나 통신망 관리에 치명적인 손실을 가져올 수 있다. 따라서, 만약 추가적인 요구 사항이 발생하더라도 정보 모델이 변경되지 않을 수 있다면 잦은 어플리케이션의 변경 및 배포 문제가 매우 경감될 수 있으며, 이는 통합된 운용관리시스템이 가지는 고질적인 문제를 해결하고 고객이 원하는 기능을 적기에 제공하는 데에 큰 도움이 될 수 있다. 한편, 통신망 운용 관리에 대한 국제표준화단체인 TM Forum[1]에서 제공하는 차세대 운용 관리 표준인 NGOSS(Next Generation Operation Systems and Software) 프로그램은 효과적이고 비용 효율적인 OSS 를 개발하는 데에 eTOM(enhanced Telecommunication Map)[2], SID(Shared Information and Data Model[3] , TNA(Technology Neutral Architecture)[4]와 같은 핵심 기술들을 제공하고 있으며, 이 가운데 SID 모델은 전세계적으로 인정받고 있는 표준 정보 모델로서 OSS 의 정보 모델을 표준에 기반하여 유연하게 설계할 수 있도록 할 수 있게 한다. 특히, SID 에는 정보 모델의 일관된 확장을 위하여 여러 가지 모델링 패턴을 다루고 있으며, 이 가운데 Characteristic 
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TM Forum SID표준의 모델링 패턴에 기반한 운용관리시스템 데이터 모델링 방법
 우영욱 O, 김상훈, 황복규
 KT기술연구소 연구기획담당
 [email protected]
 요 약
 오늘날과 같이 서비스와 네트워크가 통합되어 가는 컨버전스 환경에서 이를 관리하는 운용관리시스템들 또한 점차 통합되고 있다. 이때, 통합된 운용관리시스템은 기존에 특정 네트워크나 서비스 별로 개발되어 운용되었던 시스템에 비하여 더 많은 요구 사항을 받게 되었고 이는 그 골격을 이루는 데이터 모델에 대한 더욱 잦은 변경을 초래하였다. 데이터 모델이 변경되면 관련된 어플리케이션의 변경 및 이에 대한 운용 서버에의 배포가 수반되며 이 과정에서 오류가 발생될 수 있으므로, 통합된 운용 관리 환경에서 이와 같은 데이터 모델의 잦은 변경은 고객 서비스에 심각한 문제를 발생시킬 수 있는 문제로 대두되었다. 이를 해결하기 위하여 데이터 모델을 변경하더라도 어플리케이션의 변경 및 배포를 하지 않아도 해결할 수 있도록 하고자 하는 방안을 모색하게 되었다. TM Forum의 SID에서는 제안하는 Characteristic Pattern이라는 모델링 패턴은 이를 가능하게 하는 기술로서 제안되고 있다. 그러나, 이 모델링 패턴은 아직 이론적인 방안으로 제안되어 있으며, 이를 실제 운용관리시스템의 데이터 모델링에 적용하였을 때 발생할 수 있는 장단점에 대해서는 자세히 분석된 자료가 없었다. 이 논문에서는 TM Forum SID의 Characteristic Pattern을 실제 운용관리시스템의 데이터 모델링에 적용하는 방법들과 이들에 대한 특징을 살펴보고 이를 실제 OSS 에 적용할 때 생길 수 있는 이슈와 적절한 사용 방안에 대하여 연구한다.
 1. 서론 오늘날 경쟁적인 통신 산업 환경에서, 새로운 서비스와 네트워크 기술은 지속적으로 시장에 나타나고 있으며, 고객들의 요구 사항 또한 까다롭고 다양해지고 있다. 이에 따라 상품 및 네트워크의 유지 관리 문제가 더욱 복잡해지고 있으며, OSS(Operation Support System)은 복잡다단한 서비스와 네트워크에 대한 관리 기능을 적기에 제공하도록 요구되고 있다. 이러한 상황에서, OSS 에서 다루어지는 정보들의 전체적인 골격을 다루는 데이터 모델의 유연한 설계는 시스템의 유지 보수 비용의 절감, 경쟁사보다 신속한 운용 관리 기능의 제공 등의 측면에서 중요한 요소가 되었다. 그러나, 서비스와 네트워크에 대한 운용관리시스템이 점차 통합되어가는 현시점에서, 통합된 시스템의 데이터 모델은 그 복잡성으로 인하여 수정이 점점 더 어려워지는 반면에, 오히려 빈번해진 요구 사항들을 처리해야 하는 어려움에 직면해 있다. 만약, 데이터 모델이 변경되면, 연관된 모든 어플리케이션들이 변경되어야 하며, 변경된 사항들이 실제 운용 서버에 배포되어야 한다. 이 과정에서 발생된 사소한 오류는 통합된 운용관리
 시스템에 심각한 문제를 야기할 수 있으며, 이는 고객 서비스나 통신망 관리에 치명적인 손실을 가져올 수 있다. 따라서, 만약 추가적인 요구 사항이 발생하더라도 정보 모델이 변경되지 않을 수 있다면 잦은 어플리케이션의 변경 및 배포 문제가 매우 경감될 수 있으며, 이는 통합된 운용관리시스템이 가지는 고질적인 문제를 해결하고 고객이 원하는 기능을 적기에 제공하는 데에 큰 도움이 될 수 있다. 한편, 통신망 운용 관리에 대한
 국제표준화단체인 TM Forum[1]에서 제공하는 차세대 운용 관리 표준인 NGOSS(Next Generation Operation Systems and Software) 프로그램은 효과적이고 비용 효율적인 OSS 를 개발하는 데에 eTOM(enhanced Telecommunication Map)[2], SID(Shared Information and Data Model[3] , TNA(Technology Neutral Architecture)[4]와 같은 핵심 기술들을 제공하고 있으며, 이 가운데 SID 모델은 전세계적으로 인정받고 있는 표준 정보 모델로서 OSS 의 정보 모델을 표준에 기반하여 유연하게 설계할 수 있도록 할 수 있게 한다. 특히, SID 에는 정보 모델의 일관된 확장을 위하여 여러 가지 모델링 패턴을 다루고 있으며, 이 가운데 Characteristic
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Pattern 은 외부의 추가적인 요구 사항을 정보 모델의 변경 없이 수용할 수 있는 방법을 제공한다는 장점을 갖고 있어서, 데이터 모델의 잦은 변경으로 인하여 통합된 운용관리시스템이 갖고 있었던 큰 고민거리를 없애줄 대안이 될 수 있을 것으로 기대되었다. 그러나, Characteristic Pattern 을 실제 시스템에 적
 용하기 위하여 설계를 진행한 결과, 생각지 못한 여러 가지 이슈 사항이 발생하였다. 데이터 모델의 유연성은 증가하였으나 데이터 조회의 효율, 데이터의 관리 용이성, 데이터 관리의 정확성 등의 측면에서는 오히려 불리한 점들이 나타났다. 현재까지 제안된 SID표준 문서에서는 Characteristic Pattern의 상세한 수준의 시스템 구현 측면의 활용 방법에 대해서는 다루고 있지 않으므로, 이를 실제 OSS에 적용하는 데에 있어서의 방법 및 활용 기준을 고안해낼 필요성이 제기되었다. 이에 따라, 본 논문에서는 Characteristic Pattern 을 OSS 의 데이터 모델에 적용하기 위한 방법들과 이에 대한 장단점을 분석하고 이에 대한 적절한 사용 방안을 제시하여 향후에 SID 를 활용한 망운용관리시스템의 데이터 모델 설계에 기여하고자 한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 TM
 Forum 의 차세대 통신 운용 관리 프레임 워크인 NGOSS 프로그램에서 제시된 대표적인 정보 모델인 SID 의 특징과 SID 의 모델링 패턴에 대하여 살펴본다. 3 장에서는 SID 의 Characteristic Pattern 을 데이터 모델에 적용하는 방법으로서 도출된 두 가지 방법을 살펴보고 그 모델링 결과에 대하여 특성 및 운용관리시스템의 모델링에 적용할 분야에 대하여 분석한다. 마지막으로 4 장에서는 결론과 향후 연구 방향에 대하여 언급한다.
 2. SID모델링 패턴 2.1 TMF NGOSS SID
 TM Forum(TeleManagement Forum)은 1988 년에 조직되었으며, 전세계적으로 많은 통신 회사와 네트워크 장비 회사 및 관련 회사들이 참여하고 있는 글로벌 비영리 산업 표준 단체이다. TM Forum 에서는 통신망 운용 관리에 대한 대표적인 프로그램으로서 NGOSS 를 제시하고 있으며, 여기에는 “Interoperable OSS/BSS solutions”의 정의 및 개발, 구매, 적용의 전체 단계에 대한 가이드를 위한 toolkit 및 solution set를 제공하는, OSS 시장의 표준화를 위한 전략적 방향을 제시하고 있다. NGOSS 의 핵심 기술 스펙을 정의하고 있는 NGOSS Framework 는 비즈니스 프로세스 관점에서 통신 사업자의 business process 를 상호 중복되지 않도록 체계적으로 분류하고 정의한 eTOM과, eTOM에서 정의된 business process를 처리하기 위해 필요한 정보들을 상호 중복되지 않고, 확
 장이 용이한 구조로 분류하고, 각각의 엔터티 정보를 상세히 정의한 SID를 주축으로 하여 구성된다.
 SID 모델은 총 8 개의 도메인으로 구성되어 있으며, 각 도메인에 대하여 비즈니스 엔터티 들이 정의되어 있다. 이들은 마케팅, 상품, 고객, 서비스, 리소스, 공급사/협력사 등의 eTOM 프로세스에서 가장 주된 분야에 대한 상세한 엔터티 들을 다루고 있으며, 운용 조직 등을 모두 포괄하는 Party, 오더, 요청, 통지 등의 의사 소통에 관련된 BusinessInteraction, 주소, 건물 등의 위치를 나타내는 Location 등의, 주요 도메인에 속하지는 않지만 운용 관리 프로세스에 없어서는 안될 공통 비즈니스 분야 등을 다루고 있다.
 SID 모델에는 여러 가지 모델링 패턴이 존재한다. 이들 모델링 패턴들은 SID 모델의 확장에 대한 일관성을 제공하고, SID 모델을 이해하는 데에 도움을 주며, 정보의 관리에 있어서 효율성을 제공하는 목적으로 사용되며, 주요한 패턴으로서는 Specification/Entity Pattern, Atomic/Composite Pattern, Role/Entity Pattern, Characteristic Pattern의 네 가지가 있다. [5] [6] 2.2 Characteristic Pattern
 Characteristic Pattern 은 어떤 엔터티에 추가 요구 사항이 적용되어서 새로운 속성이 추가되어야 할 경우, 새로운 속성을 추가하는 대신 엔터티의 속성 및 타입에 대한 메터데이터를 관리하는 엔터티에 속성값을 추가함으로써 처리될 수 있도록 하는 모델링 패턴이다. 그림 1 은 Service 엔터티에 대하여 Characteristic Pattern이 적용된 SID모델을 나타낸다. 그림에서 Service엔터티는 ServiceSpecification엔터티와 Specification/Entity 패턴으로 연결되어 있다. ServiceSpecification 엔터티에는 Service 의 종류나 코드, 명칭 등의 공통적인 특징을 담는 속성들이 저장되고 Service 엔터티에는 특정 고객의 특정 상품에 적용되는 서비스 인스턴스에 해당하는 정보가 저장된다. 예를 들면, ServiceSpecification 엔터티에는 [VDSL 50Mega]라는 서비스에 대한 특성이 관리된다면, Service 엔터티에는 [홍길동]이라는 고객에 대하여 [메가패스 프리미엄]이라는 상품을 제공하기 위한 [VDSL 50Mega]라는 서비스가 관리될 수 있다. ServiceSpecCharacteristic 엔터티에는 서비스의 유형별로 관리되어야 할 속성들에 대한 메터데이터(속성명, 데이터 타입)는 저장되며, 만약 Service 인스턴스에 데이터가 저장되면 각 데이터에 대하여 ServiceSpecCharacteristic 엔터티에서 정의된 속성들에 대하여 ServiceCharacteristicValue 엔터티에 그 속성값들이 저장되는 형태이다.
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3. Characteristic Pattern 의 OSS 데이터 모델 적용 방법
 SID 모델의 Characteristic Pattern 을 데이터 모델로 변환할 때 여러 가지 방법이 있을 수 있다. 가장 먼저 생각해 볼 수 있는 것은 SID 의 노테이션을 데이터모델링의 노테이션으로 그 의미 그대로 변환하여 일반 엔터티와 Characteristic 엔터티 간의 관계를 1:n관계로 모델링 하는 방법이다. 또한, Characteristic엔터티의 내부에 추가될 속성들을 미리 정의해두는 방법을 적용하여 엔터티와 Characteristic엔터티 간의
 관계를 1:1 관계로 모델링 하는 방법을 고려할 수 있다. 이 절에서는 이 두 가지 방법에 대하여 각 데이터 모델링 방법과 가상의 데이터를 적용한 데이터 예제를 살펴보고, 특징 및 그 장단점에 대하여 분석한다. 3.1 Characteristic Pattern의 데이터 모델 - 데이터가 병렬로 저장되는 경우>
 먼저, 그림 1 에서 설명된 SID 의 UML 노테이션으로 표기된 모델은 그림 2 와 같이 ER(Entity Relation) 노테이션으로 변경하여 나타낼 수 있다.
 그림 1. Characteristic Pattern이 적용된 예(SID UML Model, Version 8.0)
 그림 2. 데이터 모델로 표현된 Characteristic Pattern

Page 4
                        

기본적인 엔터티 들간의 관계는 동일하게 변경하였으며, 그림 1 에서 1:n 의 has-a 관계로 표현된 엔터티 들 간의 관계는 그림 2 에서 1:n 의 관계로 표현되었다. 또한, ServiceSpecification 엔터티와 ServiceSpecCharacteristic 엔터티가 갖고 있던 재귀구조는 만약 이들에 대한 계층구조가 필요할 경우 그림 2 의 모델에 추가될 수 있으며, 여기에서는 생략되었다.
 Characteristic Pattern 이 적용된 데이터모델은 SID모델링 패턴에서와 같이 현장 요구사항이 변경되더라도 데이터모델의 변경 없이 이를 수용하는 것이 가능하다. 이는 [Characteristic]테이블이 [Specification]테이블에서 정의한 특정 카테고리의 정보에 대하여 속성명과 그 값의 형태 등을 미리 정의하고, [CharacteristicValue]테이블에서는 주 엔터티 테이블의 실제 데이터에 대하여 미리 정의된 형태의 속성값으로 관리됨으로써 가능하다. 즉, 특정 엔터티에 대하여 추가될 속성들의 속성명, 데이터형태등의 메터데이터를 미리 정의할 수 있도록 함으로써, 데이터 모델의 유연성을 높인 것이 이 모델의 주요한 특징이다. 이 모델의 동작을 효율적으로 설명하기 위하여 실제의 데이터를 적용시킨 예제를 들어서 설명하도록 한다. 먼저, 그림 3 와 같이 Characteristic Pattern이 적용되지 않았을 때 Service 엔터티의 데이터 관리 상황을 가정하도록 한다. Service 엔터티는 ServiceID, Cust(고객), Product(상품), ServiceSpecID (상품 분류)와 같은 주요한 기본 정보와 함께 제공되는 서비스의 종류가 WebZone 이었을 때 제공되는 부가적인 정보인 isDisk10G, isFileTransferUnlimited, is ComicFree, isSMSUnlimited 등의 속성을 관리하고 있으며, 네 명의 고객에게 제공되는 WebZone 서비스에 대한 데이터가 저장되어 있다. 여기에서 WebZone 서비스에 대하여 부가적으로 관리되던 네 개의 속성을 Characteristic Pattern 을 적용하여 관리하면 그림 4와 같이 변경된다.
 그림에서 보면, ServiceSpecID가 ”WZ”(WebZone)이 저장되어 있고 원래 Service 테이블에 속성으로 존재하였던 네 개의 속성들이 ServiceSpecCharacteristic 테이블에 데이터로서 변경되어 관리되고 있음을 알 수 있다. 또한, 이 속성들에 대하여 ServiceCharacteristicValue 테이블에 그 데이터 값들이 저장되고 있다. 만약 새로운 속성들이 추가되더라도 Service 테이블에 속성을 추가하는 대신 ServiceSpecCharacteristic 테이블에 데이터 값을 추가할 수 있으므로, 추가 요구 사항에 대하여 데이터 모델이 보다 유연하게 대처할 수 있게 되는 장점이 있다. 이때, 주의할 점은 Service 테이블의 각 속성들이
 대하여 ServiceCharacteristicValue 테이블에서 각각 한 개의 데이터행으로 관리된다는 점이다. 즉, 만약 Service 테이블에 있는 더 많은 속성들이 ServiceSpecCharacteristic 테이블에서 관리되게 된다면, 한 개의 Service 테이블의 데이터에 대하여 더 많은 개수의 ServiceCharacteristicValue 테이블의 데이터가 관리될 것이다. 이 점은 모델의 특성상 당연하게 나타나는 결과이지만, 실제 시스템에서 사용될 때에는 데이터 조회시에 큰 문제가 될 수 있다. 예를 들면, OSS 에서 고객, 상품, 서비스, 네트워크 장비, 포트 등은 매우 많은 속성 정보를 담을 수 밖에 없는 정보들이며, 이들은 많은 데이터 행으로 저장된다. 이 정보가 Characteristic Pattern 으로 저장되면 그 많은 속성들이 병렬로 펼쳐지면서 더 많은 데이터 행으로 저장되므로 데이터를 조회하거나 컴포넌트의 input/output 파라메터로 다룰 때에 문제가 발생한다. 예를 들어서, 2 천만 개의 가량의 데이터행을 갖고 있는 테이블이 30 개의 속성을 갖고 있고 그 중에 20 개의 속성이 Characteristic Pattern 이 적용되어 저장된다면 CharacteristicValue 테이블에는 총 4 억 건의 데이터가 저장될 것이다. 이렇게 저장된 데이터를 가로로 펼쳐서 조회하고자 한다면 병렬로 저장된 데이터를 옆으로 펴주도록 변환하는 쿼리를 별
 그림 3. Characteristic Pattern이 적용되지 않은 경우의 데이터 예
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도로 작성하여야 하며 쿼리 시간이나 성능에 문제를 야기할 수 있다. 또한, Characteristic Pattern으로 나타내어진 속성은
 어떤 형태의 값들도 저장될 수 있는 융통성이 제공되기 때문에, 특정한 형태의 값을 가지는 경우에만 지정할 수 있는 Check Constraint 나 Foreign Key Constraint, Not Null Constraint 등의 제약 조건을 걸 수 없다는 약점을 갖고 있다. 이러한 제약 조건은 잘못된 정보가 저장될 오류의 가능성을 데이터 모델상에서 미연에 방지할 수 있게 하는 데, 이를 적용할 수 없는 문제가 있는 것이다. 따라서, 정확하고 코드화된 정보를 관리해야 할 필요가 있는 속성의 경우, Characteristic Pattern을 적용하지 말고 주엔터티에 속성을 추가해야 할 것으로 보인다. 여러 장단점을 살펴보았을 때, Characteristic Pattern을 실제 시스템에 적용할 때에는 데이터가 병렬로 저장되어도 괜찮은 성격의 정보에 대하여 제한적으로 적용되는 것이 적절할 것으로 판단된다. 이런 면에서 고객, 상품, 서비스, 네트워크 장비 등의 많은 속성의 관리가 예상되는 주요한 정보의 관리에는 Characteristic Pattern 이 오히려 적합하지 않으며, 이력성 데이터를 관리하는 등의 특수한 경우에만 사용해야 하는 제한을 가지는 것으로 분석된다. 이는 융통성 있는 데이터 모델을 설계하고자 하는 원래의 목적을 만족시키는 데에 한계가 있음을 의미
 하므로, 이를 해결하기 위한 다른 모델링 방법이 요구된다. 다음 절에서 설명하는 Characteristic Pattern 의 변형된 형태는 이러한 목적에서 설계된 것이다.
 3.2 Characteristic Pattern 의 데이터 모델 - 데이터가 직렬로 저장되도록 변형한 경우
 그림 5 의 데이터모델은 그림 2 에서 제시된 데이터모델에서 Characteristic 테이블에 한 개가 아닌 다수의 속성값을 한 개의 데이터 행에서 처리하도록 설정함으로써, 메인 테이블과 Characteristic 테이블의 관계를 1:n 에서 1:1 로 변형한 것으로서, 3.1 절에서 살펴보았던 방법의 문제를 해결하기 위해 제안된 것이다. 이 방법은 기존에 존재하던 데이터모델링 방법을 응용하여 적용한 것으로서, SID UML모델에서 가지는 관계는 그대로 유지하면서 앞 절에서 설명된 약점을 보완한 방법이다. 이 방법은 n 개로 저장되던 Characteristic 테이블의 속성을 1개의 데이터 행에 모두 담아서 처리하게 하여서 정보의 손실 없이 데이터를 관리할 수 있게 한다. 그러나, 1 개의 데이터 행에 저장될 속성의 수를 미리 결정하여야 하므로, 미리 충분한 수의 저장공간을 확보해놓지 않았을 경우, 정의해놓았던 속성의 개수보다 요구된 관리속성이 많아지면 새로운 속성들을 Characteristic
 그림 4. Characteristic Pattern이 적용된 데이터 예제
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테이블에 추가해야 하는 번거로움이 발생할 수도 있다. 이 모델을 적용할 경우, 앞 절의 그림 3, 그림 4
 에서 다루었던 데이터 예제는 그림 6 과 같이 저장될 수 있다. 데이터 예제에서와 같이 Service 테이블의 데이터와 ServiceCharacteristicValue 테이블의 데이터는 1:n 이 아니라 1:1 의 관계로 저장될 수 있으므로, ServiceCharacteristicValue 테이블의 데이터는 GUI화면이나 엑셀로 출력할 때 쿼리를 크게 변형하지 않아도 단순한 JOIN 문으로 해결할 수 있다. 따라서, 3..1 절에서 문제가 되었던 쿼리 작성의 어려움이나 성능 저하 문제도 발생하지 않고, 모델의 변경 없이도 새로운 속성 추가에 대한 요구 사항을 처리할 수 있는 Characteristic Pattern 의 장점을 그대로 가질 수 있게 되었다. 그러나, 이 방법을 적용하였을 경우에도 3.1 절의
 Characteristic Pattern 모델링 방법에는 나타나지 않았던 새로운 문제가 발생한다. 추가 요구 사항이 발생하여 미사용 중이던 속성을 사용하게 되었을 때 어플리케이션이나 쿼리의 수정이 없이 사용하기 위해서는, 테이블에 행해지는 쿼리나 컴포넌트의 입출력 파라메터에 사용하지 않는 속성이라도 무조건 포함시켜야 한다는 점이다. 예를 들어서, 그림 7 과 같이, 어떤 운용관리시스템이 사용자 인터페이스를 처리하기 위한 GUI layer, 비즈니스 프로세스를 처리하기 위한 BPM(Business Process Management) layer, 서비스를 처리하기 위한 Web Service layer, Database layer로 구성되어 있으며, 데이터 모델에 변형된 Characteristic pattern 이 적용되어 있다고 가정하자. 또한, 데이터 Characteristic 엔터티에는 다섯 개의 속성이 있지만, 세 개의 속성만 현재 사용중이고, 나머지 두 개의 속성은 미사용중이며, 사용중인 속성
 그림 6. 변형된 Characteristic Pattern이 적용된 데이터 예제
 그림 5. Characteristic Pattern의 변형된 데이터모델
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들만 GUI, BPM, Service, DB query에 반영되어 있다고 하자. 이때, 만약 사용하지 않던 두 개의 속성이 추가 요구 사항에 의하여 사용되게 된다면, GUI, BPM, Service, DB query의 모든 파라메터에 추가하여야 하는 상황이 발생한다. 이는 모든 어플리케이션을 새로 배포해야 하는 상황으로 연결되므로 Characteristic Pattern 을 적용한 의미가 없어진다. 이를 막기 위해서는 미사용중이라고 하더라도 모든 속성값을 GUI, BPM, Service, DB query의 파라메터에
 포함시켜야 한다는 것을 의미하며, 이는 어플리케이션의 설계 및 개발이 초기부터 필요 이상으로 복잡하게 될 수 있음을 의미한다. 또한, 3.1 절에서 살펴보았던 방법과 같이 Characteristic Pattern 이 적용된 속성은 어떤 형태의 데이터이든 지 관리될 수 있기 때문에 데이터베이스의 Constraint 를 적용하기 힘든 단점이 있다는 점도 여전히 존재한다. 표 1 은 앞서 살펴보았던 Characteristic Pattern 의 두 가지 모델링 방법을 적용한 경우와 Characteristic
 그림 7. 변형된 Characteristic Pattern이 적용된 데이터 모델에 새로운 속성이 추가되었을 때 OSS에 미치는 영향
 표 1. Characteristic Pattern의 특징 정리 및 OSS내의 데이터모델링 시 적용 대상
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Pattern 을 적용하지 않은 경우를 비교하여 정리한 표이다. 표에서와 같이 Characteristic Pattern 은 현재와 같이 OSS 에서 네트워크와 서비스가 통합관리되어야 할 필요성이 있는 경우에 더욱 발생하기 쉬운 빈번한 요구사항을 관리해야 할 엔터티의 모델링에 적용될 수 있다. 특히, 관리속성의 개수에 따라 Characteristic Pattern 을 적용하는 모델링방법이 두 가지가 존재하는 데, 3.1 절에서 살펴본 형태는 추가요구사항이 빈번하게 발생하면서 관리속성이 많지 않은 정보를 모델링 할 때 적용할 수 있으며, 이러한 특성을 가진 엔터티에 적용 시 개발비용이나 유지보수 비용 모두 절감할 수 있다. 3.2 절에서 살펴본 형태는 추가 요구사항이 빈번하게 발생하면서 관리속성이 많은 정보를 모델링 할 때 적용할 수 있으며, 유지보수비용은 절감할 수 있으나 초기 개발 시 어플리케이션 설계에 좀 더 많은 고려사항이 존재하므로 개발비용은 증가할 수 있다. 표 1 에서 정리한 고려사항을 감안하여 OSS 데이터 모델링 시 관리요구사항에 알맞게 적용한다면, OSS 의 유지보수 비용 절감 및 적기의 운용관리 기능 제공이 가능해질 것이다. 5. 결론 본 논문에서는 OSS 가 외부의 빈번한 요구사항 을 데이터모델의 변경이 없이 수용하게 할 수 있는 방법으로서 TM Forum 의 SID 의 모델링 패턴의 하나인 Characteristic Pattern 을 적용하는 방안 및 그 특성을 살펴보았다. 이 패턴을 실제 OSS 의 데이터 모델링에 적용하는 데에 있어서 주엔터티와 Characteristic엔터티 간의 관계를 1:n으로 모델링 하는 방법과 1:1 로 모델링 하는 방법의 두 가지 방법을 도출하였고, 이 두 방법의 장단점을 분석하였다. 전자의 방법이 가지는 문제점을 보완하기 위하여 후자의 방법이 고안되었지만, 또 다른 문제점이 나타나므로, 두 방법에는 트레이드 오프가 존재한다. 급변하는 통신 환경에 민첩하게 적응하기 위하여 OSS 의 데이터 모델에 이 방법들을 이용할 수 있겠으나 특성 및 장단점을 고려하지 않고 기준 없이 적용된다면 오히려 설계상의 혼란만 가중시킬 위험도 있을 것이다. 그러나, 이 연구 결과를 기반으로 이들 패턴을 적절하게 적용하여 데이터모델링을 수행한다면 보다 확장성 있는 OSS 를 제작할 수 있을 것으로 기대된다. 향후 연구에서는 각 모델링된 방법을 OSS에 적용할 때, 시스템 설계 관점에서 고려해야 할 상세한 부분과 각 모델링 기법에 적용될 정보의 유형에 대한 보다 구체적인 기준에 대하여 좀 더 연구가 필요할 것으로 보인다. 6. 참고 문헌
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