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요       약
 기존의 사물인터넷(Internet of Things) 환경과 달리 사람의 개입이 없거나 은 스마트 더스트 사물인

터넷 환경에서는 균일하지 않은 네트워크 구조로 인해 장치들이 빈번하게 연결/해제되며 네트워크 

체의 패킷을 잠식해나가는 문제를 일으킬 수 있다. 본 논문에서는 서버들을 풀(Pool)로 구성하고 개별 

서버들의 역할을 측 알고리즘이 결정하도록 설계하여 연결/해제가 빈번해지고 데이터의 수가 폭발

으로 증가할 수 있는 스마트 더스트 환경에 합한 시스템을 제안한다. 

1. 서론

   최근 십여 년간 가장 주목받는 IT 기술  하나인 사

물인터넷(Internet of Things)은 다양한 센서나 통신 기능

을 포함하는 장치들이 서로 통신하는 아키텍처다[1-5]. 주

목도 만큼이나 최근 몇 년간 사물인터넷은 비약 인 발

을 이루어 주변의 장치들을 연결하고 있으며 이제는 주변

의 기기들을 넘어 사람이 근하기 어려운 열악한 환경에

서도 유기 으로 동작할 수 있는 스마트 더스트 환경으로 

발돋움하고 있다. 

   스마트 더스트 환경에 연결된 장치들은 사람이 개입하

기 어려운 지역에 사람이 개입하지 않는 형태로 뿌려지듯 

살포되기 때문에 장치들의 분포가 집되거나 빈약할 수 

있다. 이는 스마트 더스트가 량으로 살포되는 특징과 합

쳐져 많은 장치의 연결과 해제가 빈번히 발생하면서 량

의 측정 데이터가 발생하는 특수한 환경을 발생시킨다. 

2. 련 연구

   본 연구에 앞서 많은 수의 장치들이 연결/해제를 시도

하고 측정 데이터 한 량으로 발생하는 네트워크에서 

발생하는 문제를 해결하는 방법으로 DPDK(Dual Plane 

Development Kit)[6]을 사용하여 운 체제의 개입이 필요

하지 않은 연결/해제 패킷을 처리하는 방법이 [7]에서 연

구되었다. 

 ※ 이 논문은 2018년도 정부(교육부)의 재원으로 

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기 연구사업임

(No. NRF-2018R1D1A1B07043982).

(그림 1) DPDK 기반 듀얼 인 네트워크 구조

   DPDK는 인텔 주도로 개발된 고속 패킷 처리를 한 

일련의 라이 러리  드라이버의 집합이다. 일반 인 통

신은 NIC(Network Interface Controller)가 운 체제에 패

킷 처리를 요청하여 작업 큐를 할당받아 패킷을 처리한다. 

이 과정에서 인터럽트  메모리 복사 등으로 인해 패킷

의 처리가 지연된다. 이 밖에 크고 작은 개선들을 통해 운

체제나 CPU의 처리를 요구하지 않는 제어 패킷의 처리

시간을 단축하여 체 시스템의 처리시간을 단축한다. 

   DPDK를 통한 처리에서 물리  처리수단을 데이터 패

킷과 제어 패킷이 공유하기 때문에 두 종류의 데이터가 

동시에 량으로 발생하는 경우 인의 조 을 유기

으로 하기 어렵기에 병목이 발생한다. 를 들어 체 패

킷  10%의 패킷이 데이터 패킷, 90%의 패킷이 제어 패

킷일 때, 패킷  90%는 운 체제를 거치지 않기 때문에 
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성능 개선의 효과가 뚜렷하다. 반 로 10% 패킷이 제어 

패킷이고 90% 패킷이 데이터 패킷일 때 운 체제를 거치

지 않는 패킷이 체 패킷의 10%밖에 되지 않기에 성능 

개선이 뚜렷하게 드러나지 않는다. 이는 물리  장치의 한

계로 발생하는 문제이다. 

   일반 인 처리를 해 사용되던 구조에서는 서버 풀

(Server Pool) 내의 모든 서버가 각각 내부 으로 데이터 

패킷을 처리하는 데이터 인(Data Plane)과 제어 패킷

을 처리하는 제어 인(Control Plane)을 가진다. 더 효

율 인 처리를 해 서버들의 역할을 처리하는 패킷을 기

으로 구분하며, 이를 해서는 재 시스템에 발생하는 

패킷의 양을 측할 필요가 있다.

   앞선 연구에서 데이터의 종류  수를 측하기 해 

선형 분석을 사용했다[8]. 선형 분석의 결과 약 90%의 

인 측에 성공했다. 하지만 측정 데이터를 수집하는 경

우가 많은 스마트 더스트 환경에서는 데이터 패킷의 크기

가 매우 작아지게 되어 특징의 선택이 어려워지고 단순화

된다. 결과 으로 이기종의 작은 크기의 측정 데이터를 

량으로 발생시켜 같은 조건으로 실험하면 40% 미만의 성

능을 보이게 된다. 

 

3. 인 수 결정 학습 알고리즘

   스마트 더스트 환경에서 40% 미만으로 떨어진 성능을 

개선하기 해 사용한 시스템의 체 개요는 그림 2에 보

인다. 

(그림 2) 체 시스템의 개요

   스마트 더스트 환경의 특수한 환경에서는 물리 으로 

독립된 서버 하나가 데이터를 감당해내는 형태보다 여러 

장치가 유기 으로 연결되어 이를 처리할 수 있는 풀

(Pool) 형태로 서버를 구성해야 한다. 여러 서버로 구성된 

서버 풀에서 하나의 장치는 데이터 인, 제어 인의 

역할을 모두 수행하는 것 보다 독립 인 임무를 수행하는 

편이 성능 면에서 더 큰 이득을 가진다. 하지만 이는 주류 

패킷의 종류(데이터, 제어 패킷)가 뒤바뀔 수 있는 스마트 

더스트 환경에서 성능 하를 래할 가능성이 있다. 따라

서 본 시스템은 하나의 시스템이 두 역할 모두 수행할 수 

있지만, 한 시 에는 한가지 임무를 수행하는 형태의 시스

템을 제안한다. 

   한 수의 처리 장치들을 유지하고 제어하기 해서

는 풀 컨트롤러(Pool controller)가 필요하며, 풀 컨트롤러

는 향후 시스템에 발생할 수 있는 데이터 패킷들의 양을 

측할 수 있는 학습 처리 장치(Learning Processor)를 활

용하여 향후 시스템에 발생하는 패킷 종류의 비율, 패킷의 

수를 측하여 서버 풀 내의 데이터 인 처리 장치와 

제어 인 처리 장치의 비율을 조 할 수 있다.

4. 결론

   본 논문은 연결/해제가 빈번하게 발생하고 데이터의 

수 폭발 으로 증가할 수 있는 스마트 더스트 환경에서 

각 패킷 종류에 따라 서로 다른 처리 장치들을 배치함으

로써 보다 효율 으로 서버 자원들을 활용할 수 있는 시

스템을 제안했다.

   이 시스템은 얼마나 낮은 비용, 얼마나 높은 률의 

측(학습) 알고리즘을 사용했는가 하는 부분이 핵심 으

로 작용하며, 향후 이에 한 연구 개발이 필요하다.
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