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요 약

RFID 기반의 유비쿼터스 응용 서비스를 지원하는미들웨어는 리더에 지속적으로 입력되는 데이터를실시간으

로 처리하고 응용 서비스에서 질의하는 결과를 획득해서 전달하여야 한다. 이와 같이 지속적으로 입력되는 대량의

데이터 스트림을 처리하기 위해서 데이터 스트림 관리 시스템(Data Stream Management System: DSMS)을

개발하기위한연구가진행되고있다. 기존데이터스트림에대한알고리즘은대부분연속질의결과들사이의평균

오차를 줄이고, 부하 발생 시 데이터의 우선순위에 따라 버리는 것에 초점이 맞추어져 있다.

본 논문은 DSMS에 관한 연구와고속데이터 처리의 필요성을 말하고, 버퍼를이용하여고속데이터와 빠른질

의응답이 가능하도록 알고리즘을제안하고 시뮬레이션을 통해 단일버퍼와 다중버퍼일경우데이터 처리 속도 성능

평가와 제안한 알고리즘에 맞도록 버퍼가 생성 되는지 테스트하는 것으로 구성된다.

Abstract

The middleware that provides RFID-based ubiquitous application service should process the data

inputted constantly in real time, and acquire and deliver the answers of the questions in the

application service. Studies for developing a Data Stream Management System(DSMS) has been

performed in order to process a large amount of data stream inputted constantly in this way. Previous

algorithms on data stream were mostly focused on reducing the average error between the answers of

the successive questions and abandon the data according to the priority of them when a load occurs.

This article is composed of presenting the necessity of the studies on the DSMS and speedy data

processing, suggesting an algorithm to make possible the speedy data processing using buffers and

prompt questions and answers, and testing the performance of the data processing rate and

whether a buffer is generated correspondingly to the algorithm suggested, in either a single or a

multiple buffer, through simulations.
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Ⅰ. 서 론

유비쿼터스 컴퓨팅의 차세대 핵심 기술로 RFID 기술이

주목 받고 있으며, RFID를 기반으로 하는 유비쿼터스 서비

스 환경 구축을 위한 연구 개발이 진행되고 있다. 사용자의

다양한요구에대하여시간과장소에상관없이응답가능토록

하는유비쿼터스서비스환경을위해서는다양한컴퓨팅디바

이스가생성하는다양한대량의데이터를가공하여사용자또

는 응용 서비스에게 전달해주는 미들웨어 기술이 요구 된다.

특히, RFID 시스템의 경우 데이터 스트림이 지속적으로 대

량이 발생되고, 실시간 적이어야 한다는 특성이 있다. 현재

RFID 관련 하드웨어 장비 기술의 발전으로 한 개의 리더는

여러개의 Tag 데이터를고속으로수집하고미들웨어에전송

한다[1]. 이때미들웨어에서수집되는데이터를버퍼에저장

하고, 사용자 또는 응용 서비스의 질의에 대한 결과 값을 상

위 모듈에 전송한다. 그런데 미들웨어가 되는 하드웨어의 한

정된자원과연산속도로인하여데이터의수집과질의연산

을 제대로 수행을 하지 못하고 데이터의 정체 현상으로 인한

메모리 오버 현상이나, 질의에 대한 올바른 결과를 전송하지

못하는 현상이 발생 한다. 그래서 RFID 미들웨어 시스템에

는 데이터 스트림 관리 모듈이 내재 된다[6].

데이터스트림관리시스템(Data Stream Management

System: DSMS)은 데이터 스트림과 저장된 릴레이션에 대

해 다수의 연속 질의를 처리하는 시스템을 의미한다[2,3,4].

현재 DSMS를 연구하는 주요 프로젝트에는 Aurora[10],

NiagaraCQ[11], STREAM[12]등이 있다.

기존연구에서는일반적인데이터에초점을맞추어져있고

연구주제또한연속질의에대한결과의올바른응답 오차율

을 줄이는 것과, 부하 발생 시 입력 속도를 기반으로 데이터

를 제한하는 무작위 부하 제한에 대한 것이다.

본 논문에서는 RFID 시스템에서 발생되는 데이터, 즉

EPC 데이터 수집 시 미들웨어 자체에서 데이터가 고속으로

처리 될 수있으며, 질의를받을시 질의 결과를 고속으로 연

산해 내는 알고리즘을 제안한다. 본 논문에서는 다음과 같이

두 가지 사항을 목표로 한다.

다중 버퍼를 이용하여 데이터가 상위 모듈로 빠르게 전송

될 수 있다. 한 개의 버퍼를 통해서 FIFO (First Input

First Out) 방식으로 데이터를 전송 할 경우보다 다중 버퍼

를통해서데이터를상위모듈로전송할때데이터처리의효

율을 높일 수 있다.

다중 버퍼 이용 시 각 버퍼에 특성을 부여하여 해당하는

버퍼에 데이터를 입력함으로서 질의를 받을 시 특성에 맞는

버퍼에서 데이터를 찾음으로서 빠른 질의 결과를 획득 할 수

있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 관련연구

들을 살펴보고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 다중버퍼를

이용한 데이터 처리 알고리즘을 설명한다. 그리고 4장에서는

제안한 알고리즘의 성능평과를 하고, 5장에서 결론 및 향후

연구 방향에 대해 논의 한다.

Ⅱ. 관련연구

1. RFID 데이터

RFID 데이터의 정의는 일반적으로 태그 값으로 알고 있

는 코드 값을 말한다. 코드 체계의 종류에는 여러 가지가 있

지만 세계적 표준으로서 사용이 확산되고 있는 전자코드

(Electronic Product Code: EPC)를 대표적인 코드 체계

라 할 수 있다. EPC Code는 EPCglobal에서 보급하는

RFID 태그 입력용 코드 체계로서, 총 96비트의 정형화 된

데이터를 입력할 수 있다. 본 논문에서 사용하는 데이터는

EPC 코드체계에맞는데이터를사용한다. EPC 데이터의구

조는 [그림 1]과 같다.

그림1. EPC 코드구조
Fig. 1 EPC Code Structure

· 헤더(Header-8비트) : 데이터 유형 및 길이를 정의

· EPC 관리자(EPC Manager Number-28비트) :

EAN 바코드의 업체코드에 해당하며 각국 EAN 회원

기관이 할당함

· 객체분류번호(Object Class-24비트) : 바코드의상품

품목 코드에 해당하며 사업 업체가 할당함

· 일련번호(Serial Number-36비트) : 동일상품에부여

되는 고유한 식별번호로서 사업 업체가 할당함

본 논문에서는 EPC 데이터의 고유 식별 자를 이용해 각

버퍼에 입력 할 때의 특성 부여 기준을 생성한다.

2. 데이터 스트림 관리 시스템
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DSMS(Data Stream Management System: DSMS)

[2,3,4]의 역할은 사용자 또는 어플리케이션이 원하는 결과

에해당되는질의를 미리입력해둔다. 그러면입력되는 스트

림 데이터를 처리하는 스트림 질의 프로세서(stream query

processor)에서등록된질의에대한결과를지속적으로사용

자 또는 어플리케이션으로 반환한다. RFID나 센서의 경우

특정저장소에저장되어있는한정된데이터가아닌끊임없이

계속 만들어지는 데이터에 대한 연속 질의(continuous

query)에 대한처리를 수행하여야 하며, 연속질의의 결과를

얻기 위해 요구되는 데이터를 임시로 유지하기 위한 임시 저

장 공간(scratch space)을 관리하여야 한다.

그림 2. 데이터스트림관리시스템
Fig. 2 Data StreamManagement System(DSMS)

DSMS는 [그림 2]와 같은 구조를 가진다. User또는

Application에서 미리 원하는 결과의 질의(Register

Query)를 등록해 둔다. 연속적으로 수집되는 데이터는 특정

공간(Scratch Space)에 수집되어 Stream Query

Processor에 의해 원하는 결과만 전달한다.

DSMS 연구 프로젝트로는 Aurora 프로젝트[10],

STREAM 프로젝트[12], NiagaraCQ 프로젝트[11] 등이

있다. 하지만 기존 연구에서는 데이터 유입 시 단일 버퍼를

통해 데이터 저장소로 활용하고 있으며, 데이터 스트림에 의

한부하 발생시부하처리기에서데이터를효율적으로버리

는 데에 연구 초점이 맞추어져 있다. 이외에 질의 처리기 성

능을 높이는 데 중점을 두고 있다.

본 논문에서는연속 질의의결과를얻기 위해요구되는데

이터를 임시로 저장하는 저장 공간 관리를 다중 버퍼를 이용

하여 관리 한다. 특성이 부여 된 다중 버퍼를 사용함으로써

데이터 스트림의 그룹을 분리하여 질의에 대한 결과 값을 추

론할 때 고속으로 결과 값을 얻어낼 수 있도록 하고, 데이터

유입 능력을 극대화 하도록 한다.

Ⅲ. 고속데이터처리 알고리즘

1. 제안모델

[그림 3]은 본논문에서제안하는알고리즘이들어가는데

이터 스트림 관리 모델을 나타낸다.

그림3. 제안모델
Fig. 3 Proposal Model

동작을 하게되면 데이터 스트림(S)이 RFID Reader

Interface를통해서계속적으로부하제한기로유입된다. 부

하 제한기는 Buffer Management를 통해 관리 되며,

Buffer Management는 버퍼 한계 메모리를 초과하는 부하

발생시부하 발생이벤트를부하제한기에보내며, 이벤트를

받은 부하 제한기는 데이터 유입의 조절을 시도한다.

데이터가 입력되면 Buffer Management에서는 부하 제

한기에서 받은 현재 데이터 유입 속도에 따라 버퍼의 개수를

결정한다. 즉, 데이터가 많이 입력될 경우 버퍼의 개수를 늘

리고, 데이터가 적게 입력될 경우 버퍼의 개수를 줄인다.

동적으로버퍼의개수가 결정되면, 입력 된데이터는질의

하는패턴에의하여버퍼의특성이결정된다. 예를들어EPC

의 OCcode(Object Class Code) 가 a< OCcode <= b

(OCode의데이터는임의의결과 a보다는크고 b보다는크고

작은데이터결과) 를만족하는데이터만을원하는질의 q(해

당결과를요구하는질문)가질의처리기에입력되어있을경

우 버퍼의 개수에 따라 OCcode의 범위를 나누어 각 버퍼에

OCcode의 범위 별로 입력 한다. 질의 결과 검출 시 해당 인

덱스의버퍼에서만데이터를찾으면되므로, 빠른질의응답을

만들어 낼 수 있다.

본논문에서는버퍼특성기준에대하여 EPC를이진데이

터화 시켜 버퍼의 개수로 나누어 버퍼 특성 기준 값을 도출

하였다. 각 버퍼는 기준 값 범위를 기반으로 특성이 부여 되

고 검출 하고자 하는 질의를 넣었을 때, 원하는 데이터를 통

해인덱스를도출하고해당하는버퍼에서만검색하여찾아낼
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수 있도록 하였다.

2. 동적 다중 버퍼 생성 및 삭제

자원의낭비를막고 버퍼사용의효율성을 얻기위해 버퍼

를 동적으로 운영한다. 버퍼 개수의 Default 는 1개로 시작

한다. 동적다중버퍼를관리하기위해서데이터유입 속도를

알아야 한다. 부하 제한기에서 데이터 유입 속도를 모니터링

하는데, 데이터 유입 속도 Si 를 계산하는 알고리즘은 식(1)

과 같다.

S i=
∑
Sn

n=1
S

t
························································ (1)

Si(Input Data Stream) : 데이터 유입 속도

t(Time) : 일정 시간

S(Data Stream) : 데이터 스트림

Sn(Stream Number) : 데이터 유입 개수

즉, 데이터 유입 속도 Si는 일정 시간 당 유입되는 데이터

개수를 의미 한다. 얻어진 데이터 유입 속도를 버퍼 증가·감

소이벤트로하여일정한조건에따라 버퍼를증가또는감소

시킨다. 일정한 조건 상태 값을 구하기 위해서는 데이터 처

리 능력을 구해야 하는데 데이터 처리 능력은 식(2)와 같이

계산할 수 있다.

D p=
t

P e-P s
················································· (2)

Dp(Data Processing Ability): 데이터 처리 능력

t(Time) : 일정 시간

Ps(Processing Start) : 프로세스 시작 시간

Pe(Processing End) : 프로세스 종료 시간

식 (2)을 통해서일정시간동안몇개의데이터가처리되

었는지 알 수 있다. 데이터 처리 시간을 산출해서 일정 시간

동안 몇 개의 데이터가 처리 되었는지 Dp 를 구하면 버퍼의

증감을 결정하는조건값들이 완벽해진다. 버퍼증감을 결정

하는 조건은 식(3)과 같다.

{
S i >D p OR B c * B n <S i → B n+ 1
S i <D p OR B c * (B n-1) >S i → B n- 1 } ···· (3)

Bc(Buffer Capacity) : 버퍼 용량

Bn(Buffer Number) : 현재 버퍼 개수

식 (3)에서보면버퍼가증가되는조건은데이터처리능

력보다 데이터 유입량이 많거나 데이터 유입량이 버퍼 총 용

량보다 클 경우이다. 반면에 버퍼가 감소하는 조건은 데이터

처리능력이데이터유입량보다높거나버퍼 개수가한개감

소했을경우버퍼 총용량이데이터유입량보다클 경우이다.

동적인 다중 버퍼의 생성과 삭제는 위와 같이 이루어지고

버퍼의생성과 삭제시버퍼의 특성이변경되어적용되어야

한다. 이때데이터의집단을나누는기준에따라 특성이변화

된다.

3. 데이터 집단의 다중 버퍼 입력

데이터집단을 나누어버퍼에입력할 때데이터 집단을 나

누는 기준은 [그림 1] 과 같은 알고리즘을 사용한다.

1. EPC 코드에서 Target이되는코드 (Target Code

: TC) 를 선택한다.

(1) EPC Management Number

(2) Object Class

(3) Serial Number

2. 선택한 Target Number가 가질수 있는 Max값

을버퍼의현재개수로나눈다.

Basic Value =MAX(TC) / Buffer Count

3. 구해진 기준 값을범위로버퍼의처음부터유입

될수있는버퍼의특성을정한다.

그림4. 데이터집단구분기준값설정알고리즘
Fig. 4 An algorithm for setting a lookup value to divide

data groups

기준 값을생성하여각 버퍼의특성을부여하고 데이터 유

입 시 해당 특성에 맞추어 입력된다. Buffer Management

는 해당버퍼의 특성에맞추어 인덱스관리를 하며질의가들

어왔을때, 범위를찾아 해당인덱스의 버퍼에서만 결과를찾

음으로써, 시간 낭비를 줄일 수 있다. 하지만 만약 집중적으

로 한쪽 버퍼에만 입력되어서 자원 낭비가 생기게 될 경우가

있는데, 이때는 현재 생성되어 있는 다른 버퍼의 상태를

Buffer Management가 모니터링 하면서 버퍼 수용능력을

체크후 버퍼 자원이 남아있는 공간이 많은 데비하여한 쪽

버퍼에만몰려 있는것을확인하면기준값범위를조정을함

으로써버퍼의 특성부여를새로한다. 그럼으로써 자원낭비

를줄일 수있다. 예를 들면, 버퍼의 개수가 현재 5개에최대

데이터입력값MAX(TC)가 10이라고했을때, 기준값범

위는 초반에 2로 검출이 된다. 버퍼의 용량은 [표 1]과 같이

되고, 이 상태에서 5와 6 값의 데이터만 들어오게 되어서 버
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퍼의부하가생길경우 Buffer Management에서는기준값

을동적으로변경하게된다. 5와 6에대한데이터를 5~6 의

간격을 버퍼 카운터로 나누게 된다. 결과 값 Base Value 는

BaseValue>1의 조건을 만족해야 한다. 즉, 2/5=0.4, 이

때, 결과 값이 1보다 작으므로 1보다 커야 한다는 조건을 만

족하지 못한다. 결국 2/2=1 이라는 식이 만족하면서 결과

값 1로 5~6 범위의데이터버퍼를다시생성한다. 이때버퍼

의 용량이 적은 버퍼의 기준 값 범위를 +1 시킨다.

인덱스 값의 검출은 질의에 대한 예상 결과 값 Re을 기준

값 Bv 로 나누어 계산한다. 식 (4)는 인덱스 값을 검출하는

것을 나타낸다.

버퍼 버퍼1 버퍼2 버퍼3 버퍼4 버퍼5

허용값

범위
1∼2 3∼4 5∼6 7∼8 9∼10

표1. 버퍼입력데이터허용치
Table. 1 Buffet Input Data Level

I v= R e/B v
······················································· (4)

Iv(Index Value) : 인덱스 값

Re(Expected Result Value) : 예상 결과 값

Bv(Base Value) : 기준 값

Ⅳ. 시뮬레이션

1. 시뮬레이터 구현 및 환경

그림5. 데이터Generator 구현 코드
Fig. 5 Data Generator embody Code

시뮬레이션을 위하여 시뮬레이터를 구현하였는데, 데이터

생성을 RFID 리더를 통해서 데이터 생성을 해야 하지만, 데

이터유입량조절을위해서데이터Generator를직접구현하

였다. 구현 환경은 OS는 Windows 2003 이고개발킷은닷

넷2.0 FrameWork의 C#을 이용하였다. 데이터 Generator

는 난수 발생기를 이용하여 생성 된다.

그리고 데이터 Generator는 쓰레드를 이용하여 데이터

생성 속도를 조절할 수 있으며, EPC코드에서 Serial

Number 의 최대 데이터 수인 232 값 이하로 1이상의 난수

값을 발생시킨다. [그림 5]는 데이터 Generator를 구현한

코드를 나타낸다.

데이터는부하제한기인Overflow_Limit()에유입되고제

안된내용의시뮬레이션이진행된다. 시뮬레이션에서는버퍼

의 구현을 Queue를 사용하였으며, 각 Queue는

EnQueue()와 DeQueue()를 이용하여 데이터를 입력하고

출력할수있다. [표 3]은 시뮬레이션에 사용된핵심적인함

수를 나타내고 있다.

표2. 시뮬레이션주요함수설명
Table. 2 Explanation on the chief functions of the

simulation

함수명 설명

Data_Generator() 232개의난수를 발생함

Overflow_Limit()
부하제한기, 데이터 유입조절과부하시데이터

버림

Buffer Manager()
각 Queue를 관리, 기준값(Base Value)

생성및동적큐생성및삭제관리

Buffer_Init() 초기큐 자원설정및초기화

Query_Precess()
질의가등록되있으며, 큐인덱스를통해결과

값을찾음

동적 버퍼의경우버퍼 생성에의한 처리시간이늘어나므

로 시뮬레이션 최대 버퍼는 10개로 한정 한다.

2. 시뮬레이션 분석

시뮬레이션 시나리오는 다음과 같이 이루어진다. 첫 번째

로 데이터 유입량 변화 시 동적 버퍼가 증감 하는 것을 테스

트 한다. 두 번 째는 버퍼가 단순히 한 개로 이루어져 FIFO

(First Input First Out) 방식으로 입력될 때와 본 논문에

서제안한다중버퍼알고리즘을이용하였을때, 데이터유입

속도에 비례한 처리 속도를 살펴본다.

첫 번째로 데이터 유입량 변화는 쓰레드의 슬립타임을

20(3000ms을 1로 지정)에서 1까지 1씩 줄여가며 데이터

유입량을 높인다. 그리고 버퍼가 동적으로 활성화 되는 개수
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를 체크 한다. 이 때, 프로세스의 할당 시간은 20으로 고정

설정한다.

그림 6. 데이터유입량에따른동적버퍼증감수
Fig. 6 The changes of the dynamic buffer according to the

data inflow

[그림 6]은 고정된프로세스 타임을가지고 있을때데이

터 유입량이 높아질수록 버퍼 개수의 변화량을 나타내고 있

다. 쓰레드 타임이 감소한다는 것은 데이터 생성량이 많아진

다는뜻이고데이터생성속도가빨라질수록버퍼가늘어나는

것을 볼 수 있다.

두 번째 시뮬레이션 설정은버퍼가한개로구성 되어있을

때는 버퍼가 수용할 수 있는 데이터 수를 100으로 설정하고

다중버퍼의 경우에는 10개의 버퍼가 생성 되도록 메모리를

설정하고각 버퍼는 10개의 데이터가 들어갈 수 있도록 설정

한다. 그 이유는 같은 자원상태에서 데이터를 측정하기 위해

서 이다. 그리고 데이터 생성 시 찾고자 하는 데이터가 빨리

생성될수있으므로확률적으로데이터를뽑기위해서각각의

상황을 10번씩 테스트 한다. 데이터 발생 속도는 1부터 5까

지 테스트 하고 프로세스 수행 시간은 5로 고정 설정한다.

[그림 7]은 단일버퍼와다중 버퍼간의데이터처리시간

의 차이를 보여주고 있다. 단일 버퍼 사용할 때보다다중 버

퍼사용시고속으로데이터처리하는것을볼수있었다. 평

균치를그래프화하여나타냈는데데이터쓰레드타임이높은

5 값을가질수록즉, 데이터생성속도가낮을수록약간높은

프로세스 시간을 가지는 이유는 원하는 데이터가 난수 발생

시 늦게 발생 되어 나타내는 결과로 유추할 수 있었다. 하지

만다중 버퍼사용시전체적으로속도가빨라진것을 확인할

수 있다.

그림 7. 단일버퍼와다중버퍼데이터처리시간비교
Fig. 7 The comparison of the data processing rates of the

single and multiple buffers

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

RFID 기술이 발전하면서 RFID 데이터를 수집하는 데이

터스트림관리 시스템연구분야에많은관심이쏟아지고있

다. 기존 데이터 스트림 관리 시스템 연구 분야에서 부하 시

데이터처리부분과질의프로세스관련한연구분야가주로

이루어져 왔다.

본 논문에서는 다중버퍼를 이용하여 데이터전송시효율

적으로 데이터를 처리할 수 있고, 고속으로 데이터를 전송할

수 있는 알고리즘을 제안하였다. 본 연구의 대상 데이터를

RFID 데이터인 EPC 데이터를사용함으로써 RFID 미들웨

어에서데이터 수집모듈에적용가능함을보였다. 그리고다

중버퍼에서동적으로버퍼의추가와삭제가가능하도록제안

되었다. 또한 질의응답속도를높이기 위해각버퍼에입력될

수 있는 데이터의 범위를 정하여 질의 결과를 찾을 때 해당

버퍼에서만 데이터를 찾게 함으로써 빠른 결과를 얻을 수 있

었다.

향후 연구에는 데이터가 버퍼에 들어와서 정체 현상이 벌

어질 때, 버퍼 안에 데이터를 버리거나 삭제하는 알고리즘이

필요하다. 타임스탬프(Time Stamp)같은 필드를 이용하여

오래된 데이터의 삭제하는 알고리즘이나 우선순위 기반으로

낮은우선순위데이터를버리는알고리즘에대해서연구가필

요하다.
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