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요  약

IEEE 802.15.4 기반의 WSN(Wireless Sensor Network)과 TCP/IP기반의 PN(Public Network)의 계를 담당하는 

WSN Gateway는 이 두 개의 네트워크를 기반으로 하는 핵심 기술에 속한다. WSN Gateway는 하드웨어에 한 성능

을 충분히 활용하면서, 다수의 센서 노드로부터 다양한 종류의 패킷을 불특정 시간에 수신해야 하기 때문에 소 트

웨어에 한 복잡성이 높고 구 이 난해하다. 이러한 문제들을 해결하기 해, 이 논문에서는 패킷을 식별하는 효

율 인 이벤트 검출 구조와, ‘트랜잭션’이라는 로토콜의 구  단 를 제안한다. 제안한 네트워크 임워크를 

용한 결과, 소 트웨어의 복잡성을 낮출 수 있었다. 한, 다양한 성능 요구 사항을 반 할 수 있는 유연한 소 트

웨어 구  환경을 제공하 다.

ABSTRACT

WSN gateway which runs transmission between WSN (Wireless Sensor Network) based on IEEE 802.15.4 and PN (Public Network) 

based on TCP/IP belongs to core technology of application based on two network. Because WSN Gateway receives various kinds of packet 

from many sensor nodes in an uncertain time as well as uses hardware’s performance enough, it has high level of complexity about software 

and it is hard to be implemented. To solve these problems, this paper suggests both efficient event detection scheme for identify packet and 

implementation unit of protocol called 'Transaction'. The results of applying the proposed network framework, complexity of software 

reduces. And we provide software development environments of reflect various performance requirements.

키워드 

무선 센서 네트워크, 임워크, 미들웨어

Key word 

Wireless sensor network, Framework, Middleware



무선 센서 네트워크 환경에서 게이트웨이 어 리 이션의 개발 환경을 한 패킷 처리 의 네트워크 임워크 설계  구

981

Ⅰ. 서  론

 

IEEE 802.15.4 로토콜[1] 기반의 WSN (Wireless 

Sensor Network) 기술이 발 하면서 환경 정보 감시, 원격 

제어, 빌딩 자동화 등의 다양한 응용이 등장하 다[2]. 

이러한 응용의 범 가 차 확 되면서 TCP/IP 기반

의 공용 네트워크(Public Network, PN)에서 WSN에 근

하고자 하는 요구가 증가하 다. 하지만 WSN은 력, 

속  비용에 을 맞춘 로토콜이므로, 이 두 개

의 네트워크를 연결하는 WSN Gateway 를 이용하여 상

호 통신 하는 형태가 일반 인 시스템 구조이다.

그림 1. PN와 WSN의 연결
Fig. 1 Connection of between PN and WSN

그림 1에서 WSN Gateway는 PN와 WSN의 에 

치하여 두 네트워크간의 통신 계를 담당하는 핵심 기

술에 속한다[3].

그림 2는 WSN Gateway의 일반 인 구조를 나타낸다. 

이 그림에서 어 리 이션 역은, 네트워크 임워

크[4]를 기반으로 특정 어 리 이션을 한 서비스 

로토콜을 구 하는 역이다. 네트워크 임워크는, 

네트워크 소 트웨어 개발을 지원하기 한 공통된 기

능들을 제공하는 소 트웨어이다. 네트워크 소 트웨

어는 소 트웨어 개발의 생산성 향상을 해 부분 이

러한 임워크를 기반으로 개발한다[5].

WSN Gateway에 한 연구 동향을 살펴보면, 특정 센

서 네트워크 응용을 한 서비스 로토콜 차  그에 

따른 추상 인 소 트웨어 설계에 부분 집 하고 있

다[6]. 제품에 한 시장 시성(Time-to-market)을 요

하게 생각하는 업계에서는, 개발자가 WSN Gateway를 

한 응용 소 트웨어를 신속하고 정확하게 구  가능 

하도록 유도함과 동시에 주어진 응용에 특화된 성능 향

상 정책을 쉽게 용할 수 있는 유연한 네트워크 임

워크도 요한 요소로 고려한다.

 그림 2. WSN GWAY의 구조
Fig. 2 Architecture of WSN GWAY

다음은, 이러한 네트워크 임워크의 요구 사항과 

기존의 네트워크 임워크에 한 한계를 요약하고 

본 논문에서 제안하는 특징을 나타낸다.

∙이벤트 감지를 한 소 트웨어 구조

WSN Gateway는 다수의 상 측 센서 노드  호스트

로부터 연속 인 데이터를 수신한다. 이 과정에서 네트

워크 임워크가 데이터를 패킷 단 로 구성하고 각 

패킷의 종류별로 이벤트를 감지한다면, 개발자는 패킷 

이벤트 검출의 구 에 한 작업의 부담을 일 수 있으

므로 개발 생산성은 증가한다. 기존의 임워크는 이

러한 기능을 지원하고 있지만, 연산 비용의 부담[7]이 있

거나 필요 이상의 복잡성[8]을 내포하고 있다. 본 논문에

서 제안하는 패킷 분류기는 다수의 디자인 패턴을 용

한 객체 지향 인 모듈이며, 패킷의 수신  패킷별 이벤

트 감지를 담당한다. 한, 패킷 분류기는 구조가 간단하

고 유연하기 때문에 WSN의 다양한 패킷 종류를 쉽게 

용할 수 있다.

∙ 로토콜 구 을 한 소 트웨어 구조

다수의 센서 노드와 통신하는 WSN Gateway는 소

트웨어의 복잡도가 높은 역에 속한다[4]. 이에 따라 

로토콜을 구 하는 개발자의 실수가 증가할 가능성이 

많고, 소 트웨어에서 오류가 발생하면 찾기 어렵다. 일

부 임워크에서는 이러한 문제 을 보완하기 한 

소 트웨어 구조를 제시하고 있지만, WSN Gateway 의 

응용에 합하지 않고 복잡성을 내포하고 있다. 본 논문

에서는 트랜잭션이라는 구  단 를 제공한다. 모든 

로토콜에 한 명세는 트랜잭션이라는 단 로 구 하

도록 유도하기 때문에 구  방법이 명확하고, 간단하며, 
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오류 검출이 용이하다.

∙테스크 처리를 한 소 트웨어 구조

WSN의 다양한 응용에 따라서, 로토콜에 한 스

 정책이 달라질 수 있다. 스  정책에 유연하게 

처하려면, 로토콜의 명세에 한 소 트웨어의 기

능  구 과는 별도로, 구 한 기능의 성능 향상을 

한 처리 방법을 자유롭게 변경할 수 있어야 한다. 기존

의 임워크에서는 로토콜의 구  부분과 이를 처

리하는 스 러를 분리하기 어려운 구조이다. 본 논문

에서 제안하는 트랜잭션이라는 구  단 는 로토콜

에 한 차만 구 하도록 설계하 으며, 구 된 다수

의 트랜잭션에 한 처리는 스 러에서 으로 처

리한다. 그러므로 트랜잭션별로 스  정책에 변화를 

 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 네트

워크 임워크의 한계  장단 을 분석한다. 3장에서

는 본 논문에서 제안하는 네트워크 임워크를 제안

한다. 4장에서는 성능 평가를 하고, 5장에서는 결론을 맺

는다.

Ⅱ. 련 연구

∙이벤트 감지를 한 소 트웨어 구조

의 네트워크 어 리 이션의 개발은 네트워크 

디자인 패턴[8]을 용한 임워크[9] 기반에서 개발

한다. 소켓 이벤트를 감지하는 표 인 디자인 패턴은 

Reactor디자인 패턴이 있다.

Reactor 디자인 패턴[8]은 다수의 소켓에 한 이벤트

를 감지하고, 특정 소켓으로부터 이벤트가 발생하면, 미

리 등록한 핸들러를 호출한다. 그 외에도 Proactor 디자

인 패턴[8] 등이 있다.

Gateway는 상 측 디바이스로부터 다양한 종류의 

패킷을 수신하기 때문에 각각의 패킷을 세부 으로 구

분할 필요가 있다. 따라서 소켓의 기 인 이벤트와 

핸들러를 연결하는 기존의 구조와는 달리, 본 논문에서

는 패킷을 식별하는 효율 인 이벤트 검출 구조를 제안

한다.

∙ 로토콜 구 을 한 소 트웨어 구조

네트워크 어 리 이션의 구  용이성을 높이기 

한 디자인 패턴  네트워크 임워크 기술은 UNIX 

시스템의 STREAM 과 CLICK등이 있다. 본 논문에서 제

안하는 구조는, WSN을 한 Gateway 어 리 이션 구

에 합한 구조를 제공한다는 에서 의 기법과 다

르다. 제안하는 구  단 인 트랜잭션을 이용하면, 개발

자는 로토콜의 구 과 이에 한 실시간/동시성 처리 

방법을 분리하여 작업을 진행할 수 있다.

∙테스크 처리를 한 소 트웨어 구조

WSN 어 리 이션의 종류에 따라서 Gateway가 작

업을 처리하는 테스크의 스 러에 한 요구사항이 

달라질 수 있다. 패킷 처리의 높은 응답성을 요구하는 응

용에서는 스 드 풀(Thread Pool)[10] 패턴, 리더/팔로워

(Leader/Follower)[8] 패턴 등의 기법을 제공하여 하드웨

어의 성능을 극 화 할 수 있다.

동시성  실시간 성능 제어를 한 소 트웨어 디자

인 패턴이 다수 존재 하지만, 요구 사항이 수시로 변화하

는 WSN의 개발 환경에서는, 특정 상황에 합한 동시성

/실시간성 알고리즘을 도출하는 것 보다, 여러 알고리즘

을 유연하고 신속하게 용할 수 있는 소 트웨어 구조

가 더 요하다. 본 논문에서는, 태스크 처리를 일반화할 

수 있는 소 트웨어 구조를 제공하여 Gateway 로토콜 

구 에 상 없이 태스크 처리 정책을 독립 으로 변경

할 수 있는 소 트웨어 구조를 제공한다.

Ⅲ. 트랜잭션 기반 네트워크 임워크

3.1. 네트워크 임워크의 소 트웨어 구조

그림 3은 제안하는 네트워크 임워크의 소 트웨

어 구조를 나타낸다. Transaction Generator와 Transaction 

Scheduler는 각각 트랜잭션의 생성  처리를 담당한다. 

Transaction Timer는 약한 시 까지 트랜잭션의 수행

을 지연할 수 있는 기능을 제공한다. 

그림 3. 네트워크 임워크의 소 트웨어 구조
Fig. 3 Architecture of network framework
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그림 3의 네트워크 임워크의 동작 흐름을, 외부

의 디바이스로부터 패킷을 수신 했을 경우에 한 로 

들면, 그 처리 차는 다음과 같다.

· 트랜잭션의 생성 : 그림 3의 왼편에서 외부 디바이

스로부터 스트림 데이터를 수신하면, 소켓 분류기

(Socket Classifier)와 패킷 분류기(Packet Classifier)에 의

해 해당 디바이스의 로토콜에 맞는 패킷 포맷을 기반

으로, 스트림 데이터를 패킷 단 로 수신한다. 수신한 패

킷에 응하는 트랜잭션을 생성하고 이 트랜잭션을 스

러에게 송하면 제 이터의 역할은 처음으로 

돌아가서 이 과정을 반복 으로 처리한다. 이 외에도 다

양한 소켓 이벤트에 해 트랜잭션과 연결할 수 있는 기

능을 제공한다.

· 트랜잭션의 처리 : 스 러는 제 이터로부터 

트랜잭션을 받으면 처리를 담당한다. 처리 정책은 스

러의 내부에 구 한 스 러 알고리즘  트랜잭션

에 한 처리 정책을 포함하는 어 리 이션에 따라 달

라질 수 있다. 

· 트랜잭션의 약 : 트랜잭션의 생성은, 제 이

터가 생성하는 경우뿐만 아니라, 트랜잭션 처리 과정 

내에서 새로운 트랜잭션을 생성하는 경우도 있다. 그림 

3의 타이머는 약한 시 까지 트랜잭션의 실행을 지

연한다. 타이머는 약 시간이 만료된 트랜잭션을 스

러에게 넘긴다. 따라서 타이머는 트랜잭션의 약 시

만 리할 뿐 트랜잭션의 실행을 스 러에게 임

한다. 

3.2. 트랜잭션의 기본 개념

트랜잭션은 본 논문에서 제안하는 로토콜 구  단

이자 스 러의 처리 단 로 사용하는 C++ 클래스

이다. 그림 4는 트랜잭션의 클래스 구조를 나타낸다. 트

랜잭션 클래스는 Execute() 메소드를 포함하는 추상 클

래스이다. 로토콜에 한 트랜잭션의 구 은 이 클래

스를 상속받아서 Execute() 메소드를 재정의 하여 구

할 수 있다.

하나의 트랜잭션에서 포함하는 처리 범 는, 특정한 

패킷 수신에 해 종속 인 일련의 로토콜 처리 과정

들이다. 트랜잭션은 네트워크 임워크의 제 이

터에 반드시 등록해야 사용할 수 있다. 그림 5는 트랜잭

션의 등록 방법을 나타낸다.

그림 4. 트랜잭션의 클래스 구조
Fig. 4 Class architecture of Transaction 

그림 5. 트랜잭션의 등록 방법
Fig. 5 Registration method of Transaction

그림 5에서 제 이터의 Register() 메소드는 트랜잭

션의 등록 요청을 처리하며, 라미터들은 다음과 같이 

두 가지로 분류할 수 있다.

· 패킷 : Register() 메소드의 첫 번째 라미터와 두 번

째 라미터의 결합으로, 트랜잭션에 응하는 패킷을 

나타낸다. 두 번째 라미터는 패킷의 실제 내용을 포함

하고 있는 버퍼 오 젝트이며, 첫 번째 라미터는 이 패

킷에 한 로토콜 식별자를 나타낸다. 로토콜마다 

고유의 패킷 포맷이 있으므로, 로토콜 식별자를 활용

하여 패킷의 내용을 해석할 수 있다.

· 트랜잭션 : 세 번째 라미터는 등록하는 트랜잭션

을 나타낸다. 제 이터는 패킷을 수신 했을 때 이 패킷

에 응하는 트랜잭션을 생성해야 하므로 트랜잭션 팩

토리 오 젝트를 사용한다. 

트랜잭션을 등록하면, 제 이터는 로토콜 종류

에 따른 패킷 수신을 진행한 후 이 패킷에 응하는 트랜

잭션을 생성할 수 있다.
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3.3. 트랜잭션 제 이터의 설계

제 이터는 다수의 소켓 이벤트를 감지하여 이에 

응하는 트랜잭션을 생성하는 역할을 담당한다. 그림 6

은 제 이터의 클래스 구조를 나타낸다. 제 이터

는 하나의 소켓 분류기와 다수의 패킷 분류기 오 젝트

를 포함한다. 소켓 분류기는 다수의 소켓에 한 이벤트

를 감지한다. 

그림 6. 트랜잭션 제 이터의 클래스 구조
Fig. 6 Class architecture of Transaction Generator

  

패킷 분류기는, 특정 로토콜의 포맷에 따라 패킷을 

수신하고, 이 패킷에 응하는 트랜잭션을 생성하는 역

할을 한다. 그림 7은 소켓 분류기와 패킷 분류기의 역할

을 나타내는 개념도이며, 처리 과정은 다음과 같다.

그림 7. 소켓 분류기와 패킷 분류기의 역할에 
한 개념도

Fig. 7 Concept about Socket Classifier and Packet 
classifier role

수신 이벤트가 감지되면 ReceiveEvent Handler Table

에서 그에 해당하는 하나의 핸들러를 실행한다. 수신 

이벤트에 한 핸들러의 구 은 패킷 분류기이다. 패킷 

분류기는 특정 로토콜에 종속 인 패킷 포맷을 기반

으로, 소켓으로부터 오는 연속 인 데이터를 패킷단

로 수신하는 역할을 한다. 패킷 분류기의 개수는, 이 네

트워크 임워크 기반에서 근하는 네트워크 로

토콜 종류의 개수만큼 존재해야 한다. 즉, WSN와 PN을 

연결하는 WSN Gateway의 경우, 2개의 패킷 분류기가 

필요하다.

· 소켓 분류기 : 그림 8은 소켓 분류기의 클래스 구조

를 나타낸다. 소켓에서 송신, 수신, 종료 등의 이벤트들

이 발생할 때, 이에 응하는 핸들러를 실행한다. 한 

소켓 분류기는 각 이벤트에 한 다수의 핸들러를 장

하는 이벤트 테이블들이 존재하고 테이블은 핸들러를 0

번부터 시작하는 슬롯 번호로 장한다. 슬롯 번호는 특

정 테이블에서 핸들러를 호출하기 한 인덱스이다.

소켓 클래스는 자신의 소켓 이벤트에 한 처리를 담

당하는 핸들러 정보를 슬롯 번호로 장한다. 그림 8에

서 소켓 클래스의 멤버변수인 ReceiveEventSlot, Send 

EventSlot, CloseEventSlot, ExceptionEventSlot 은 각각 소

켓의 수신, 송신, 종료  외 이벤트에 응하는 핸들

러의 슬롯 번호이다. 그림 9는, 소켓 분류기의 실행 차

를 나타낸다. 소켓의 수신 이벤트가 발생한 경우를 로 

들면 다음과 같다.

그림 8. 소켓 분류기와 소켓의 클래스 구조
Fig. 8 Class architecture of Socket Classifier and 

Socket

그림 9의 1단계에서, 멀티 싱[11] 기법에 의해 이

벤트가 발생한 소켓을 추출한다. 2단계에서는, 소켓에

서 어떠한 이벤트가 발생했는지 단한다. 수신 이벤트

가 발생한 경우라면, 수신 이벤트의 핸들러는 Receive 

HandlerTable에 슬롯 번호 순서로 장하고 있으므로, 

이 소켓에 응하는 핸들러를 실행하려면 슬롯 번호가 

있어야 한다. 그러므로 그림 9의 10라인에서는 소켓 오

젝트의 ReceiveEventSlot 값을 인덱스로 활용하여 
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ReceiveHandlerTable 에서 핸들러를 찾아 실행한다. 수

신 이벤트 뿐만 아니라 다른 이벤트도 이와 동일한 방식

으로 동작한다.

그림 9. 소켓 분류기의 처리 차
Fig. 9 Handling procedures of Socket Classifier

· 패킷 분류기 : 패킷 분류기는 소켓 오 젝트를 입력 

받아서 패킷 수신 처리를 한 후, 이 패킷에 응하는 트

랜잭션을 생성하는 역할을 담당한다. 그림 10은 이러한 

패킷 분류기의 클래스 구조를 나타낸다. 패킷 분류기 클

래스는 Receiver, Converter, Invoker 클래스를 포함하며, 

하부 오 젝트들을 선택하여 조립할 수 있는 략 패턴

구조이다. 하부 오 젝트들은, 특정한 로토콜에 종속

인 오 젝트와 독립 인 오 젝트로 나  수 있다.

그림 10. 패킷 분류기의 클래스 구조
Fig. 10 Class architecture of Packet Classifier

를 들어, Receiver와 Converter의 역할은 각각 특정

한 로토콜을 기반으로 패킷의 수신과 분석을 담당하

므로 로토콜에 종속 이다.  Invoker는 인덱스에 응

하는 핸들러를 수행하므로 Invoker는 로토콜에 독립

이다. 이러한 모듈들을 조합하여 특정 로토콜을 

한 패킷 분류기를 완성할 수 있다.

그림 11은 패킷 분류기가 하부 모듈을 활용하는 처리 

차에 한 개념도이다. 패킷 분류기의 실행은 Receiver

가 소켓 입력을 받으면, 소켓에서 스트림 데이터를 패킷 

단 로 수신한 후, 패킷 내용을 담은 패킷 오 젝트를 생

성하여 반환한다. 반환된 패킷 오 젝트를 Converter 오

젝트에게 달하고 Converter는 패킷의 내용을 분석

하여 이 패킷의 종류를 식별하는 인덱스 값을 반환한다. 

인덱스 값은 Invoker에게 달하고 Invoker는  이에 응

하는 핸들러를 수행한다.

 

그림 11. 패킷 분류기의 처리 과정에 한 개념도
Fig. 11 Concept about process of Packet Classifier 

끝으로 이 핸들러는 자신의 맴버 변수에 있는 트랜잭

션 팩토리 오 젝트를 이용해 트랜잭션을 생성하고 스

러에게 달한다. 이러한 처리 과정을 반복하는 것

이 패킷 분류기의 역할이다. 

이러한 처리 과정에서 Invoker의 궁극 인 역할은, 

입력받은 패킷에 응하는 트랜잭션의 생성이다. 이러

한 처리 과정을 만족하려면 트랜잭션의 생성을 담당하

는 핸들러를 Invoker에 등록해야 한다. 그림 12는 트랜

잭션의 처리 과정과 이에 한 처리 과정을 시 스 다이

어그램으로 나타낸다. 그림 12의 처리 차는 다음과 

같다.

1) 인덱스 값 추출 : 연결하고자 하는 패킷의 내용과 동일

한 패킷 오 젝트를 생성한 후, Converter를 이용하여 

이 패킷 오 젝트에 한 인덱스 값을 받는다.

2) 트랜잭션의 팩토리 오 젝트 생성 : 연결하고자 하는 

트랜잭션의 팩토리 오 젝트를 생성한다.
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3) 트랜잭션의 등록 요청 : 1)에서 추출한 인덱스 값과 2)

에서 생성한 팩토리 오 젝트를 Invoker의 Register() 

메소드 호출의 인자 값으로 넘긴다.

4) 트랜잭션 생성을 한 핸들러의 배치 : Register() 메소

드는 매개 변수로 받은 인덱스 값에 한 핸들러를 배

치한다. 핸들러 오 젝트는 Register() 메소드의 두 번

째 매개 변수인 트랜잭션 팩토리 오 젝트를 맴버 변

수로 포함한다.

그림 12. 트랜잭션의 등록 차
Fig. 12 Registration procedure of Transaction 

  

이와 같이, Converter 는 네트워크 임워크의 기 

실행 단계에서 트랜잭션을 등록하는 용도와 네트워크 

임워크의 실행 에 수신 패킷에 응 하는 트랜잭

션 생성 과정에서 패킷을 분류하는 용도로 사용된다.

3.4. 트랜잭션 스 러의 설계

그림 13은 스 러의 클래스 구조이다. 스 러 클

래스는 추상 클래스이기 때문에 이 클래스를 상속받아 

구체 인 스 러를 구 할 수 있다. 

그림 13. 스 러의 클래스 구조
Fig. 13 Class architecture of Scheduler 

스 러 클래스에서 제공하는 인터페이스는 

Dispatch() 메소드이다. Dispatch() 메소드는 매개변수로 

입력받은 트랜잭션을 수행한다. 스 러 클래스를 상

속 받는 클래스들은 이 메소드를 재 정의하여 각 스

러 고유의 트랜잭션 처리 알고리즘  정책을 구 한다. 

이러한 구조는 트랜잭션의 구 과 독립 이므로 개발

자는 추후 여러 가지 스 러를 자유롭게 용할 수 

있다.

3.5. 트랜잭션 타이머의 설계

그림 14는 타이머의 클래스 구조이다. 타이머는 약

한 시 까지 트랜잭션의 실행을 지연하는 것이다. 타이

머 클래스는 스 러 클래스와 마찬가지로 추상 클래

스이기 때문에 이 클래스를 상속받아서 구체 인 타이

머를 구 할 수 있다. 타이머에서 제공하는 표 인 메

소드는 Insert()와 Delete()이다. Insert() 는 트랜잭션의 수

행을 일정 시 까지 지연하는 요청을 받는 메소드이다. 

Delete() 는 이미 타이머에 등록한 트랜잭션 약을 취소

할 때 사용한다. 개발자는 각 자료구조의 특성과 어 리

이션의 요구 사항을 반 하여 이에 합한 타이머를 

선택할 수 있다.

그림 14. 타이머의 클래스 구조
Fig. 14 Calss architecture of Timer

 

Ⅳ. 실험  고찰

본 장에서는, 제안하는 네트워크 임워크의 효용

성을 검증한다. 먼 , 로토콜의 구 에 한 효용성을 

확인하기 해, 4.1 에서는 트랜잭션  패킷 분류기의 

구  제를 보인다. 4.2 에서는 다양한 스 러 용

에 한 실험 결과를 나타낸다. 이 실험 결과에서는, 트

랜잭션에 한 처리 방법을 사용자의 요구사항에 따라 



무선 센서 네트워크 환경에서 게이트웨이 어 리 이션의 개발 환경을 한 패킷 처리 의 네트워크 임워크 설계  구

987

유연하게 용할 수 있음을 확인한다.

4.3 에서는 본 논문에서 제안하는 네트워크 임

워크의 효용성에 해 종합 으로 고찰한다.

4.1. 제

4.1.1. 트랜잭션의 구

본 에서는 WSN Gateway의 응용 계층에 한 표

인 로토콜 트랜잭션 구  방법을 다음과 같이 제시

한다.  

∙유형 : 센싱 데이터의 수집

그림 15는 로토콜 차를 나타낸다. 이 유형의 로

는 센서 노드가 주변 환경 정보를 취득하여 이러한 데이

터를 PN에 있는 백엔드 서버의 데이터베이스에 송하

는 경우를 들 수 있다.

그림 15의 시 스 다이어그램에서 네모 상자로 표시

한 부분은 트랜잭션 구  단 이다. 즉, 센서 노드로부터 

수신한 패킷 종류에 따라 별도의 트랜잭션으로 처리할 

수 있다. 그림 16은 그림 15에서A 유형의 패킷 수신에 

한 트랜잭션의 구  이다. 

그림 15. 유형 1의 제 : 센싱 데이터의 수집
 Fig. 15 Example of Type 1 : Collection of Sensing data

그림 16. 트랜잭션 구  제
Fig. 16 Transaction implementation example

그림 16의 첫 번째 단계는, 트랜잭션의 구 이며, 수

신 패킷의 내용을 분석하여 이 정보를 데이터베이스로 

수집한다. 두 번째 단계는, 첫 번째 단계에서 구 한 트

랜잭션을 등록하는 차를 나타내며, 패킷과 트랜잭션

을 연결한다.

4.1.2. 패킷 분류기의 구

본 에서는 패킷 분류기를 구성하는 하부 오 젝트

들 에서 로토콜에 종속 인 Receiver와 Converter의 

구  방법을 제시한다.

그림 17은 패킷 분류기의 구  상으로 사용할 패킷 

포맷의 정의에 한 이다. 그림 17의 패킷은 헤더와 페

이로드로 구성하고, 헤더의 첫 번째 필드는 뒤에 있는 페

이로드의 크기를 나타내는 필드로 정의한다. 이어서 패

킷의 종류를 나타내는 Type  기타 여러 가지 필드들을 

정의하고, 헤더의 길이는 고정한다. 페이로드는 헤더에

서 정의한 Type 필드에 따라 내용이 달라질 수 있다.

를 들어 그림 17의 제에서 나타낸 바와 같이 헤더

의 Type 필드에서 이 페이로드의 종류가 명령어임을 나

타낸다면, 페이로드는 그림 17의 아랫부분과 같이 페이

로드의 첫 번째 필드가 구체 인 명령의 종류를 나타내

고 그 다음의 페이로드 부분은 해당 명령어의 종류에 따

라 다시 해석할 수 있다. 그림 18은 패킷 포맷에 한 

Receiver의 구  이다. 

그림 17. 패킷 포맷 제 
Fig. 17 Packet format example

그림 18. Receiver의 구  제
Fig. 18 Implementation example of Receiver
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Receiver에서는 패킷 단 로 스트림 데이터를 수신하

는 역할이므로 이 패킷의 크기를 알아야한다. 의 패킷 

포맷 정의에 의해 헤더는 고정 길이이고 페이로드는 헤

더의 PayloadLength 필드에 의해 추출 가능하다. 그러므

로 그림 18의 Receiver 에서는 이러한 정보를 이용하여 

패킷 단 로 수신한다.

그림 19는 그림 17의 패킷 포맷에 한 Converter의 구

 이다. Converter는 패킷의 내용을 분석하여 이 패킷

을 유일하게 나타내는 식별자를 반환한다.  

그림 19에서는 두 가지의 구  제를 제시한다. 첫 

번째 제는 헤더의 Type 정보만 구분한다. 따라서 이러

한 Converter를 사용하는 패킷 분류기 환경에서는, Type

을 구분하는 수 의 패킷 종류와 트랜잭션을 연결할 수 

있다. 하지만 그림 19의 두 번째 제는, 헤더와 Type과 

페이로드의 Command 필드를 구분한다. 즉, 헤더의 Type 

정보가 명령어를 나타냈을 때, 페이로드의 첫 번째 필드

를 Command 필드로 인식하고 이 정보를 식별한다. 그리

고 이 Converter의 경우 첫 번째 Converter보다 훨씬 더 정

교하게 패킷과 트랜잭션을 연결할 수 있다.

그림 19. Converter의 구  제
Fig. 19 Implementation example of Converter 

4.1.3. 스 러의 구

본 에서는 스 러의 구  제를 제시한다. 다음

에 제시한 스 러 외에도 콜백 스 러, 우선순  스

러 등 다양한 스 러를 쉽게 응용에 따라 구  가

능하다.

그림 20. 선입선출 스 러의 개념도와 구  제 
Fig. 20 Concept and Implementation example of 

FIFO Scheduler

· 선입선출 스 러 : 그림 20은 단일 스 드 스

러의 개념도를 나타낸다. 이 스 러는 스 러 내

부에 트랜잭션 처리를 용으로 담당하는 하나의 워커 

스 드(Worker-Thread)가 있다. 제 이터가 스 러

에게 트랜잭션을 보내면 이 트랜잭션은 스 러의 내

부에 있는 FIFO(First-In Fist-Out) Queue에 쌓이고, 다른 

한 쪽에서는 워커 스 드가 이 Queue에 쌓인 트랜잭션

을 추출하여 하나씩 차례 로 실행한다. 그러므로 제

이터는 스 러에게 트랜잭션을 달한 후, 즉시 자

신의 일을 담당할 수 있다. 

4.2. 스 러 변경에 따른 트랜잭션의 수행 결과

본 에서는, 다양한 스 러의 용에 따라 트랜

잭션의 처리 결과가 달라질 수 있음을 확인한다. 그림 

21은 실험을 한 네트워크 구성을 나타낸다. 그림 21

에서는 PN과 WSN을 포함하고 이 두 개의 네트워크를 

연결하는 Gateway가 존재한다. PN의 내부에는 하나의 

모바일 디바이스(Mobile Device)가 있고, 이 디바이스와 

통신하는 Gateway가 다수의 센서 노드와 통신하는 구
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조이다. 그림 21에 한 센서 노드의 구성은, 실제 환경

에서 수 백개 이상의 센서 노드를 실제로 구축해야 하는 

한계를 보완하기 해, 센서 노드의 동작을 모방한 가

상의 소 트웨어를 이용하여 트래픽을 발생하는 것으

로 체한다.

한, PN에서 동작하는 모바일 디바이스도 마찬가지

로, 실제의 모바일 디바이스에 한 동작을 모방하는 가

상의 소 트웨어에서 트래픽을 발생시킨다. 표 1은 실험

에서 사용한 사양을 나타낸다. 그림 22는 실험 시나리오

를 나타낸다. A 역은 Gateway가 센서 네트워크의 노드

들로부터 센싱 데이터를 수신하여 이 정보를 데이터베

이스에 수집하는 동작이다. 

그림 21. 네트워크의 구성  실험을 한 컴퓨터 구성
Fig. 21 Computer composition for experiments and 

composition of network

B 역 은 PN의 호스트가 Gateway에게 데이터베이

스에 수집된 정보를 요청하면, Gateway는 데이터베이

스로부터 정보를 추출하여 응답 패킷으로 송하는 흐

름이다.

Mobile

Device

CPU Intel Core2 Duo 2.4Ghz

Memory 2048MB

WinCE Fedora Core 8

WSN

Gateway

CPU Intel Core2 Duo 2.4Ghz

Memory 2048MB

OS Fedora Core 8

Database MySQL 5.1

Virtual

Sensor 

Node

CPU Intel Core2 Duo 2.4Ghz

Chip 2048MB

OS Fedora Core 8

표 1. 실험 환경
Table. 1 Experiments environment 

그림 22. 실험을 한 로토콜
Fig. 22 Protocol for experiments

이 실험에서는 Gateway가 센서 노드들로부터 수신 하

는 센서 데이터의 증가로 인해 트래픽이 혼잡한 상황에

서 PN의 호스트가 요청하는 명령에 한 응답성을 각 스

러별로 확인한다. 특히, 우선순  스 러의 경우 

각 트랜잭션에 한 우선순 를 부여할 수 있다. 이 실험

에서 우선순  스 러는 B 역을 처리하는 트랜잭션

에 한 우선순 를 가장 높게 설정하 다. 표 2 ~ 3에 A 

트랜잭션을 증가시켰을 때, B 역의 응답성에 한 실

험 결과를 나타낸다. 

표 2. 실험결과 : B 역의 응답 시간 측정(단  ms),
A 트랜잭션 10,000개 발생. 

Table. 2 Experiments result : Response time 
measurement of B area(unit ms), A Transaction 

10,000 occurs

1st 2nd 3rd 4th 5th Average

FIFO

Scheduler
2,326 2,168 1,617 2,325 1,921 2,019

Priority

Scheduler
406 305 305 305 305 334

표 3. 실험결과 : B 역의 응답 시간 측정(단  ms), 
A트랜잭션 100,000개 발생.

Table. 3 Experiments result : Response time 
measurement of B area(unit ms), A Transaction 

100,000 occurs 

1st 2nd 3rd 4th 5th Average

FIFO

Scheduler
32,230 32,762 31,316 31,417 31,925 31,786

Priority

Scheduler
205 305 406 305 411 335
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실험 결과, 선입선출 스 러는 트래픽의 증가에 따

라 응답 시간이 길어지는 것을 확인할 수 있다. 반면, 우

선순  스 러는 B 역에 한 처리 우선순 를 높

게 설정한 결과 트래픽의 변화에 향을 받지 않고 짧은 

응답 시간을 보인다. 그러므로 처리 성능에 한 다양한 

요구 사항을 해결하기 해, 그러한 요구 사항을 지원할 

수 있는 스 러를 용하여 응할 수 있다.

4.3. 고찰

의 4.1 에서는, 제안한 네트워크 임워크 기반

에서 로토콜의 구  제를 보 고, 4.2 에서는 구

한 로토콜 해 요구 사항의 변화에 따라 다양한 스

러를 용할 있음을 확인하 다. 본 에서는 의 이

러한 결과들이 WSN을 한 Gateway 개발 환경에 어떠

한 이 을 제공하는지 네트워크 임워크 에서 

고찰한다.

∙이벤트 감지를 한 소 트웨어 구조

제 이터의 하부 모듈인 소켓 분류기와 패킷 분류

기는, 로토콜을 인식하고 패킷을 수신하며 트랜잭션

을 생성하는 역할을 자동화한다. 4.1.1 에서 제시한 트

랜잭션의 구 에서는 개발자가 제 이터를 이용하여 

이벤트 처리 방법에 한 기술 인 부분에 상 없이 

로토콜의 차 인 동작에만 집 할 수 있는 환경을 제

공하고 있음을 보 다. 한 패킷 분류기가 패킷의 종류

를 분석하는 상세 수 은, 로토콜에 종속 인 최소한

의 부분만 수정하면 구 할 수 있도록 구조를 제공하고 

있으므로, 개발자는 체 인 소 트웨어 구 의 틀을 

유지하면서 패킷 이벤트 수신에 차  알고리즘을 변

경할 수 있다.

∙ 로토콜 구 을 한 소 트웨어 구조

WSN Gateway는 다수의 이종 로토콜을 지원해야 

하고 수많은 디바이스로부터 오는 패킷을 동시에 처리

해야 하므로 소 트웨어의 복잡도가 높다. 제안하는 

임워크에서는 이러한 복잡성을 낮추기 해 트랜잭

션이라는 개념을 도입하 다. 4.2 의 제에서 살펴본 

바와 같이, 트랜잭션은 한 가지 일을 명확히 담하는 소

규모 모듈이다. 그리고 이러한 트랜잭션이 여러 개가 모

여서 체 로토콜의 구 을 완성한다.

복잡성에 한 으로 4.2 의 트랜잭션 제에서 

주목해야 하는 주요 특징은, 트랜잭션이 오직 하나의 수

신 패킷과 응한다는 이다. 만약 이러한 개념과는 반

로 하나의 트랜잭션이 다수의 패킷을 수신하는 구조

로 정의한다면, 개발자는 트랜잭션의 구 에 한 자유

도는 높지만 단일 트랜잭션에서 다수의 역할을 담당할 

가능성이 있다. 이러한 구조는 개발자가 소 트웨어의 

기능 추가  수정을 반복하는 과정에서 특정한 방식으

로 구 을 유도할 수 있는 규칙이 없다. 그러므로 소 트

웨어의 복잡성을 낮추려면 개발자의 세심한 노력이 필

요할 것이다. 하지만 제안하는 트랜잭션은, 오직 하나의 

수신 패킷에 한 종속 인 부분만 처리하도록 규칙을 

용하므로 특정한 로토콜에 한 소 트웨어의 구

이 직 이고 단순한 구조로 소 트웨어를 개발할 

수 있도록 유도한다. 결국 이러한 규칙을 기반으로, 단순

하고 직 인 소 트웨어 구조를 유지할 수 있기 때문

에 구 한 소 트웨어에 해 오류가 발생할 경우 신속

하게 검출할 수 있다.

복잡성 이외에 유연성 측면도 고려 상이다. 즉, 

WSN을 기반으로 하는 다양한 응용이 지속 으로 등장

하면서, 기존에 개발한 응용 로토콜을 변경해야 하는 

요구 사항에 신속하게 응할 수 있어야 한다. 이러한 경

우에도 트랜잭션을 이용한 로토콜의 구 은 장 을 

발휘한다. 즉, 트랜잭션의 작성 규칙에 의해 하나의 트랜

잭션에서 처리할 수 있는 작업의 역이 명확하므로 트

랜잭션간의 종속성이 낮다. 이러한 특징으로 인해 기능

을 추가하거나 삭제할 때 다른 트랜잭션에 향을 최소

화할 수 있다. 따라서 이러한 요구 사항 변화에 신속하게 

응할 수 있으므로 유연성도 만족할 수 있다.

∙테스크 처리를 하 소 트웨어 구조

개발자가 Gateway 로토콜을 구 할 때 차 인 측

면과 성능 인 측면을 동시에 고려해야 한다면 상당히 

난해한 작업이 될 것이다. 

제안하는 임워크는 개발자가 로토콜을 구

할 때 한 번에 하나의 일에만 집 할 수 있도록 하여 이

러한 문제 을 해결한다. 4.1.1 에서는 트랜잭션을 이

용한 로토콜의 구  제를 보 다. 이 제에 나타낸 

바와 같이, 트랜잭션을 구 할 때 이 트랜잭션의 실행 방

법이나 동시성 문제는 트랜잭션 내에서 고려할 필요가 

없으며 이러한 문제는 스 러에서 으로 담당한

다. 그리고 4.1.3 의 제에서, 스 러는 트랜잭션에 

한 구체 인 실행 정책을 결정할 수 있음을 보 다. 

즉, 트랜잭션을 구 할 시 에는 로토콜의 차 인 

동작에 집 하게 하고, 스 러를 구 할 때에는 이에 
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한 처리 방법에 집 하게 함으로써, 개발자에게 한 시

에 하나의 에만 을 맞출 수 있도록 유도한다. 

이러한 특징에 따라, 개발자는 다수의 측면을 동시에 고

려해야 하는 부담이 없다.

에서 기술한 장  이외에도, 기능 인 측면과 성능

인 측면을 분리하는 구조로 인해, 빈번한 요구 사항의 

변경에 유연하게 처할 수 있다는 부수 인 장 이 있

다. 를 들어, 로토콜의 일부 차에 한 실시간 처

리 요구 사항이 변한다면, 제안하는 임워크에서는 

단지 스 러를 이용하여 해당 부분에 한 처리 정책

을 변경하는 것으로 응할 수 있다. 이 과정에서 실시간 

처리 처리 정책을 세분화하기 해 트랜잭션을 더욱 작

은 단 로 분할하는 경우가 아니라면, 트랜잭션에 한 

변경은 발생하지 않으므로, 실시간 처리 요구 사항의 변

화에 신속히 응할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 WSN Gateway를 한 네트워크 

임워크를 제안하 다. 제안하는 임워크의 구조는 

제 이터, 스 러, 타이머로 구성하 다. 네트워크 

임워크를 구성하는 이러한 하부 모듈들은 트랜잭

션 심으로 각자의 역할을 담당하도록 하 다. 제

이터에서는 다수의 로토콜을 지원할 수 있는 구조이

며, 소켓과 패킷 이벤트를 리하여 이에 응하는 트랜

잭션을 생성한다. 특히 다수의 로토콜 지원을 한 개

발자의 작업 부담을 이기 해 로토콜 종속 인 부

분과 독립 인 부분을 명확히 분할하 고, 개발자는 

로토콜에 종속 인 최소한의 부분만 구 할 수 있도록 

하 다. 트랜잭션 개념을 이용한 로토콜 구  기법은 

소 트웨어 구   처리 에서 다양한 장 을 제공

하 다. 먼  구  에서 보면, 체 로토콜을 분할

하여 ‘한 가지 일을 명확히 처리 하는 소규모 모듈’ 단

로 구 을 유도하므로, 개발자에 한 구 의 편의성을 

제공하 다. 처리 에서 살펴보면, 로토콜의 차

인 구 과 이에 한 처리 방법을 명확히 분할하여 개

발할 수 있는 구조이므로, 개발자가 한 시 에 한 가지 

에 집 할 수 있게 하 고, 이미 구 한 트랜잭션에 

한 실시간 처리 요구 사항이 변할 경우에도 유연하게 

처할 수 있는 구조를 제공하 다.
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