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국문초록

대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산

컴퓨터공학과 노영식

지 도 교 수 변영철

유비쿼터스 컴퓨팅을 선도하는 차세대 핵심요소로 RFID(Radio Frequency

Identification)기술이 주목을 받고 있다.각종 태그 정보를 SCM,ERP등의 다양

한 엔터프라이즈 애플리케이션에서 활용하기 위해서는 정확한 장소에 실시간으

로 인증된 정보를 전달할 수 있는 RFID미들웨어가 필요하다.RFID미들웨어는

네트워크를 통하여 다수의 리더로부터 대량의 태그 데이터들을 수집하고 식별정

보를 처리한다.RFID 사용 수요가 증가하고 있고,유비쿼터스 서비스를 제공하

기 위하여 대량 RFID데이터를 처리할 수 있는 미들웨어에 대한 필요성이 증가

하고 있다.사실상 RFID 기술의 국제 표준을 이끌고 있는 EPCglobal에서는

EPC네트워크 표준을 제안하였고,EPC네트워크는 RFID 미들웨어와 관련하여

2004년에 인터페이스 중심의 ALE(ApplicationLevelEvent)를 제안하였다.최근

ALE기반의 RFID 미들웨어 제품 및 솔루션은 EPC코드 등과 같이 간단한 형

식의 데이터를 처리할 수 있으나 대량의 데이터를 실시간으로 필터링,그룹핑 등

의 처리를 통하여 보다 정확하고 유익한 자료를 제공하기 위한 고려가 미진한

상태이다.따라서,다양한 유비쿼터스 응용에 RFID 미들웨어를 활용하기 위해,

국제 표준 스펙을 기반으로 구현된 RFID미들웨어를 이용하여 대량의 RFID 데

이터를 처리할 수 있도록 분산 환경을 구축하고,효과적으로 클라이언트의 RFID

데이터 수집 및 가공 처리 요청을 분산 할 수 있는 방법이 필요하다.

본 논문에서는 EPCglobal의 ALE 스펙을 기반으로 구현된 RFID 미들웨어를

이용하여 보다 대량의 RFID 데이터를 수집하여 클라이언트 응용에게 가공된

RFID데이터를 효율적으로 제공하기 위한 방법을 제안한다.클라이언트의 RFID

데이터 수집 및 가공 처리 요청을 분산하기 위하여,분산 환경에 구축된 여러 대
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의 RFID 미들웨어의 자원 정보를 수집하고,각 RFID 미들웨어의 자원 사항에

맞게 클라이언트의 요청을 처리할 수 있도록 한다.이를 위해 기 구현된 ALE스

펙 기반 RFID 미들웨어의 자원 사항을 하드웨어 자원,미들웨어 자원,ALE자

원으로 구분하여 개별 저장하며,부하 분산 시스템에서 자원 정보를 요청했을 시

에 개별 저장된 자원 정보를 SOAP통신을 이용하여 XML형태로 제공한다.또

한,클라이언트의 요청 처리를 수행할 최적의 ALE기반 RFID 미들웨어를 선정

하기 위해 유전자 알고리즘을 이용하여 가중치를 생성하여 부하 분산 처리에 활

용하였다.본 논문의 ALE스펙을 기반으로 구현된 RFID미들웨어는 클라이언트

의 RFID Tag데이터 수집 및 가공처리 유형을 ECSpec명세서 형태로 관리하

며,유전자 알고리즘을 이용하여 구한 50개 유형의 ECSpec개별 가중치 보다,

50개 유형의 ECSpec평균 가중치 값을 기반으로한 부하 분산 방법이 부하 분산

처리를 잘 수행할 수 있음을 확인할 수 있었고,본 논문에서 제시한 50개 유형

이외의 ECSpec처리 사항에도 평균 가중치 값을 사용할 수 있을 것으로 기대

된다.

주요어 :RFID,ALE,미들웨어,유전자 알고리즘,부하 분산
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ABSTRACT

LoadBalancingforLarge-ScaleRFIDDataProcessing

Young-Sik,Noh

DepartmentofComputerEngineering

GraduateSchool

JejuNationalUniversity

RFID,which is the nextgeneration technique leading the ubiquitous

computing,hasrecentlygainedalotofattention.RFID middlewareshould

sendcertifiedinformationtoaclientinreal-timetoutilizetaginformationin

variousenterpriseapplicationssuchasSCM,ERP,andetc.RFIDmiddleware

gathers large-scale tag data from many readers through a network and

processes identification information.As the demand ofRFID usage and

ubiquitousservicesareincreasing,theneedforRFID middlewaretoprocess

large-scaleRFID datahasbeengrowing.EPCgloballeadingtheinternational

standardin RFID technology suggestedEPC network standards,andEPC

network suggested Application LevelEvent(ALE)in 2004.Recently,RFID

middlewareproductsandsolutionsbasedonALE canprocessthespecific

datasuchasEPCcode,andetc.However,itisnotconsideredtobeableto

efficientlyprovidecorrectandusefuldatabyprocessinglarge-scaledatain

real-timethroughfiltering,grouping,andotheroperations.Therefore,inorder

toutilizeRFID middlewarein variousubiquitousapplicationsdealing with

high-volumedata,itisnecessarytoimplementthedistributedenvironment

andtofindwaystodistributerequeststogatherandprocessRFID databy

clienteffectively.Large-scaleRFID datacanbeprocessedbyusingRFID

middlewarethatconformstoALEspecificationandinternationalstandards.
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In this paper,we propose the method to effectively provide client

applicationswithprocessedRFIDdatabygatheringlarge-scaleRFIDdataby

utilizing RFID middleware implemented with ALE specification.With the

proposed approach,we can collect the resource information of RFID

middleware used to implementdistributed environmentand process client

requestsaccording tothestateofresourcestodistributethecollectionof

RFIDdataandtherequeststoprocessitfrom clients.

For this purpose, the resource state of existing RFID middleware

implementedbasedonALEspecificationisseparatelystoredaccordingtothe

resourceinformation foreachhardware,middleware,ALE.Iftheproposed

load balancing system requests resource information,the information is

provided as XML type by using Simple ObjectAccess Protocol(SOAP)

communication.Meanwhile,in orderto selecttherightALE-based RFID

middlewaretorespondforclient'srequests,geneticalgorism(GA)wasused

to decide properweightofmiddleware.In the proposed middleware,the

information for tag data acquisition and processing is represented and

managed by ECSpecobject.Theexperimentsshowed thatload balancing

methodbasedontheweightcalculatedbyusingGAworkswell.

Keywords:RFID,ALE,Middleware,GeneticAlgorithm,LoadBalancing
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I.서 론

1.연구 배경 및 목적

유비쿼터스 컴퓨팅을 선도하는 차세대 핵심요소로 RFID(Radio Frequency

Identification)기술이 주목을 받고 있다.각종 태그 정보를 SCM(SupplyChain

Management),ERP(EnterpriseResourcePlanning)등의 다양한 엔터프라이즈 애

플리케이션에서 활용하기 위해서는 정확한 장소에 실시간으로 인증된 정보를 전

달할 수 있는 RFID미들웨어가 필요하다[1].

RFID 미들웨어는 다수의 리더로부터 대량의 태그 데이터들을 수집하며,네트

워크를 통하여 대량의 식별정보를 처리한다.또한,유비쿼터스 서비스를 제공하

기 위하여 RFID사용 수요가 증가하고 있어,대량 RFID데이터를 처리할 수 있

는 미들웨어에 대한 필요성이 증가하고 있다.

사실상 RFID 기술의 국제 표준을 이끌고 있는 EPCglobal에서 제안하고 있는

EPCglobalClass1Gen.2는 900MHz대역의 사실상의 표준일 뿐만 아니라 ISO

18000-6C로서 국제 표준으로 채택되었다.또한 EPCglobal은 EPC네트워크 표준

안을 제안하였고,RFID 미들웨어 플랫폼을 개발하였거나 개발하려는 많은 업체

들이 이를 표준으로 수용하고 있다[2].EPC 네트워크는 RFID 미들웨어와 관련

하여 2004년에 인터페이스 중심의 ALE(ApplicationLevelEvent)를 제안하였다

[3].

ALE기반 RFID 미들웨어는 리더 장치로부터 EPC(ElectronicProductCode)

코드 데이터를 입력받을 경우 이를 처리하기 위하여 내부적으로 URN(Uniform

ResourceName)형태의 데이터로 변환하고,이를 이용하여 필터링과 그룹핑 등

을 수행한 후 그 결과를 응용으로 전송한다.최근 RFID 기반의 미들웨어 제품

및 솔루션은 EPC코드 등과 같이 간단한 형식의 데이터를 처리할 수 있으나 대

량의 데이터를 실시간으로 필터링,그룹핑 등의 처리를 통하여 보다 정확하고 유

익한 자료를 제공하기 위한 고려가 미진한 상태이다[1].
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한편,최근에 제안된 데이터 센서,웹 서버 로그나 전화 기록과 같은 다양한

트랜잭션 로그 분석등과 관련된 대량 데이터 스트림을 실시간으로 처리하는 것

에 많은 관심이 집중되고 있다.이는 RFID,센서 데이터 처리,인터넷 트래픽 분

석,웹 서버 로그와 같은 다양한 트랜잭션 로그 분석 등 다양한 분야에서 응용되

고 있다[4].

또한 처리되어야 할 데이터의 양,동시에 처리되는 필터링 조건의 수등을 고려

하여 데이터 처리 방법을 채택하여야만 데이터의 손실 없이 실시간 처리가 가능

하다.최근에 RFID 기반 미들웨어 제품 및 솔루션들이 많이 개발되고 있으나,

주로 EPC코드 등과 같은 간단한 형식의 데이터를 처리하며,대량의 데이터 처

리에 대한 고려가 미진한 상태이다.기 개발된 해외 또는 국내업체의 RFID미들

웨어도 단순히 비즈니스 애플리케이션과 핵심 기반구조 사이의 통신만을 지원하

는 형태이다[5].

따라서,다양한 유비쿼터스 응용에 RFID 미들웨어를 활용하기 위해,국제 표

준 스펙을 기반으로 구현된 RFID 미들웨어를 이용하여 대량의 RFID 데이터를

처리할 수 있도록 분산 환경을 구축하고,효과적으로 클라이언트의 RFID데이터

수집 및 가공 처리 요청을 분산 할 수 있는 방법이 필요하다.

기존 RFID 미들웨어의 부하 분산 시스템에서는 CPU 사용율과 클라이언트의

RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리 유형이 명세된 ECSpec의 수,로지컬 리더

에서 수집되는 RFIDTag데이터의 수,RFID미들웨어서 처리하고 있는 데이터

의 수만을 고려하여 부하 분산 처리를 수행하는데 필요한 자원 정보로는 부족하

며,보다 세부적이고 RFID 미들웨어의 특성을 고려한 부하 분산을 위해서는 추

가적인 DB 접속수,스레드 처리,모듈 처리,ECSpec에 명세된 클라이언트의

RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리 주기에 해당하는 이벤트 사이클 처리와 같

은 자원 정보가 필요하다.

그리고,RFID미들웨어에서 처리하고자 하는 ECSpec과 이벤트 사이클 유형이

여러 가지일 경우에는 한 가지 유형에 비하여 상대적으로 복잡한 처리 알고리즘

이 필요하며,분산 환경에 구축된 RFID 미들웨어의 부하량 계산에 필요한 자원

정보가 많아지고 유형이 다양해질수록 계산에 필요한 식이 많아지고 계산 시간

역시 늘어나게 되어 부하량 계산을 보다 효율적으로 수행할 방법이 필요하다.
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2.연구 내용 및 방법

본 연구는 EPCglobal의 ALE스펙을 기반으로 구현된 RFID 미들웨어를 이용

하여 보다 대량의 RFID 데이터를 수집하여 클라이언트 응용에게 가공된 RFID

데이터를 효율적으로 제공하기 위한 방법을 제안하는 것이다.

대량의 RFID 데이터를 수집 및 처리하기 위하여 RFID 데이터 수집,데이터

가공 처리,클라이언트 요청 처리 등의 기능을 처리하도록 ALE스펙을 기반으로

구현된 RFID미들웨어들의 분산 환경을 구축하고,클라이언트의 요청을 분산 할

수 있는 부하 분산 시스템을 설계 및 구현하고자 한다.클라이언트의 RFID데이

터 수집 및 가공 처리 요청을 분산하기 위하여,분산 환경에 구축된 여러 대의

RFID미들웨어의 자원 정보를 수집하고,각 RFID미들웨어의 자원 사항에 맞게

클라이언트 요청을 처리할 수 있도록 해야 한다.이를 위하여 기 구현된 ALE스

펙 기반 RFID 미들웨어의 자원 사항을 하드웨어 자원,미들웨어 자원,ALE자

원으로 구분하여 개별 저장하며,부하 분산 시스템에서 자원 정보를 요청했을 시

에 개별 저장된 자원 정보를 SOAP(SimpleObjectAccessProtocol)통신을 이

용하여 XML(eXtensibleMarkupLanguage)형태로 제공한다.

한편,ALE 스펙을 기반으로 구현된 RFID 미들웨어는 클라이언트의 RFID

Tag데이터 수집 및 가공 처리 요청 유형을 ECSpec명세서 형태로 관리하며,

보다 효율적으로 처리 요청을 분산하기 위해서는 ECSpec에 명시되어 있는

RFID데이터의 수집방법 및 가공 처리 방법 등의 사항을 고려해야 한다.

이를 위하여 50가지 유형의 ECSpec처리 유형을 분석하고,분산 환경에 구축

된 서로 사양이 다른 각 RFID미들웨어에서 처리를 수행할 시에 자원 사용량을

바탕으로 각 ECSpec처리 유형마다 최적으로 부하 균등이 잘 이뤄졌을 시에

상황을 찾는다.

본 논문에서는 각 RFID 미들웨어로부터 수집되는 하드웨어,미들웨어,ALE

자원 정보로 관리되는 CPU 사용률,메모리 사용량 등 30여개의 자원 정보 각각

에 대해 부하 균등 상황을 찾고자 하였으며,자원 정보 각각에 대해 자원 정규화

값의 평균을 구하고,자원 정규화 값의 분포도 평균이 0과 비슷한 상황이 부하가
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균등하게 된 상황을 의미한다.

이렇게 찾은 부하 균등 상황에서 자원 정규화 평균값을 실제 수집되는 각 자

원 정보에 가중치 정보로 적용하면,찾았던 부하 균등 상황이 이뤄 질수 있도록

유도하고,30여개의 자원 정보의 특성상 이러한 부하 균등 상황을 이상적으로 찾

을 수 없는 경우 최적으로 부하 균등이 이뤄진 상황을 찾기 위해 최적화 알고리

즘인 유전자 알고리즘을 사용하였으며,유전자 알고리즘을 사용하여 30여개의 자

원 중요도 정보에 해당하는 가중치 정보를 생성하여 최적으로 클라이언트의 처

리 사항을 분산 할 수 있는 방법을 제안하고자 한다.

또한,분산 환경에 구축된 ALE기반 RFID 미들웨어의 부하량을 판단하는 파

라미터로는 서버에서 실행되고 있는 모든 프로세스 수,JAVA 기반으로 구현된

미들웨어에서 사용되고 있는 메모리 사용량,미들웨어에서 사용되고 있는 CPU

사용률,힙 메모리 사용량,가상 메모리 사용량,네트워크 속도 등의 하드웨어 자

원 정보와 미들웨어에서 생성한 DB접속 객체 수,미들웨어에서 실행되고 있는

스레드 수,미들웨어에서 실행된 스레드의 총 수,미들웨어에서 생성되어 객체화

된 클래스의 수,미들웨어에서 객체로 생성되어 처리가 종료된 클래스의 수,미

들웨어에서 생성되어 객체화된 클래스의 총 수 등의 미들웨어 자원 및 미들웨어

등록된 논리 리더의 수,미들웨어에서 실제 RFID Tag데이터를 수집하고 있는

논리 리더의 수,논리 리더에서 수집하고 있는 RFIDTag수,미들웨어에서 처리

되고 있는 이벤트 사이클의 수,이벤트 사이클에서 처리되고 있는 RFIDTag데

이터의 수,가공 처리되어 처리를 요청한 클라이언트 응용에게 제공할 RFID

Tag데이터의 수 등의 ALE자원 정보들이 있다.

이 정보들은 부하 균등 상황을 이루기 위한 가중치로 표현될 수 있고,이들 파

라미터들은 각각의 ECSpec처리 사항에 따라 중요도가 달라질 수 있으며,그 파

라미터들은 서로에게 영향을 주는 Trade-off관계에 있다.

따라서,자원 정보들 간의 모호성과 분산 환경에 구축된 RFID 미들웨어의 수

가 늘어남에 따른 계산의 복잡성,부하 상황의 다양성을 충족시키고자 본 연구에

서는 부하 분산 시에 필요한 가중치 정보를 찾기 위해 유전자 알고리즘을 사용

하였다.



- 5 -

한편,분산 환경에 구축된 RFID미들웨어로 클라이언트의 요청을 분산하는 방

법은 모든 RFID미들웨어로 클라이언트의 요청사항을 일괄적으로 보내 해당 요

청을 처리할 수 있는지에 대한 정보를 사용하여 분산하는 형식과 모든 RFID미

들웨어의 자원사항을 수집하여 부하량이 가장 적은 RFID 미들웨어로 클라이언

트의 요청을 분산하는 로드밸런서를 사용한 부하분산 방법이 있다.

브로드캐스터 형식에서는 부하 균등 사항을 이루기 위한 별도의 구성이 없으

며,분산 환경에 구축된 RFID미들웨어의 부하를 최대한 균등하게 하면 보다 대

량의 데이터를 처리할 수 있기 때문에 본 논문에서는 로드밸런서를 사용하여 부

하 균등 사항을 초기에 이루도록 유도하여 보다 대량의 RFID 데이터를 처리할

수 있는 방법을 제안하고자 한다.

3.논문 구성

2장은 관련 연구로서 EPCglobalNetworkArchitecture와 EPCglobal의 ALE

스펙 사항과 기존 RFID 미들웨어를 분석한다.또한,적절한 부하 방법 연구를

위하여 기존의 부하 분산 알고리즘과,최적의 부하 분산 방법을 연구하기 위해

최적화 알고리즘인 유전자 알고리즘을 분석한다.그리고,기존의 일반 부하 분산

시스템과 RFID미들웨어 부하 분산 시스템을 설명한다.

3장에서는 대량의 RFID 데이터를 처리할 수 있도록 본 논문에서 제안하는 부

하 분산 시스템에 대해 설명하고,최적의 부하 분산을 위한 가중치 정보와 부하

분산 시스템의 아키텍처에 대하여 기술한다.

4장에서는 구현한 부하 분산 시스템과 최적의 가중치 정보를 생성하기 위한

유전자 알고리즘 기반 가중치 생성 시스템을 설명하고,RoundRobin,Random,

기존 RFID 미들웨어의 부하 분산 방법인 WeightedRoundRobin,본 논문에서

구현한 유전자 알고리즘을 이용하여 생성된 가중치 정보를 이용한 부하 분산 방

법을 테스트하여 수행한 결과를 분석하며 5장에서는 본 논문의 결론과 향후 연

구 과제에 대해 논한다.
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II.관련 연구

1.EPCglobalNetworkArchitecture

EPCglobal은 RFID 표준의 개발과 보급을 위해 GS1이 설립한 비영리 국제표

준기구이다.EPCglobal은 개별 물체의 유일 식별자인 EPC 기반의 “Internetof

PhysicalObject"를 구성하기 위한 기술 집합을 EPC네트워크라 정의하고 있다

[6].EPC네트워크는 구현에 따른 기술요소 분야를 하드웨어,소프트웨어,비즈

니스 분야로 구분하여 각 분야별 활동 그룹을 구성하고,EPCglobal에 가입한 업

체를 중심으로 기술규격과 표준 제정을 추진하고 있다.

EPCglobal네트워크는 RFID를 통해 객체(상품)를 자동식별하고,식별된 객체

정보를 인터넷을 통해 공유함으로써 실시간으로 객체를 추적 조회할 수 있는 글

로벌 네트워크 시스템이다.

1)개요

그림 1은 EPCglobal네트워크 아키텍처를 나타낸 것이다.EPCglobal의 주요

구성요소는 EPC, Tag, Reader, ALE, EPCIS(EPC Information Service),

DiscoveryService,LocalONS(ObjectNameService)가 있다.EPC는 RFID를

이용한 객체 식별과 EPCglobal네트워크를 통한 객체정보 접근 및 교환을 위한

key역할을 하는 정보이다.

ALE는 리더로부터 읽혀진 RFID 태그 정보를 애플리케이션 계층으로 전달하

는 역할을 하는 일종의 미들웨어이다.즉,데이터를 수집하고 필터링하여 비즈니

스 로직의 해석을 시작하도록 하는 의미 있는 이벤트를 생성하는 것이다.EPCIS

는 객체에 대한 정보접근과 교환을 위한 표준 인터페이스로서,객체 이벤트를 저

장하여 객체정보를 여러 애플리케이션에서 사용할 수 있도록 해주는 EPCglobal

네트워크의 가장 중요한 구성요소 중 하나이다.
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그림 1.EPCglobalNetworkArchitecture

2)EPCNetwork구성요소

(1)EPC(ElectronicProductCode)

EPC는 MIT Auto-ID 센터에서 개발된 코드체계로 물리적 또는 가상적으로

존재하는 물품 또는 서비스에 고유한 일련번호를 부여하여 식별을 가능하게 해

주는 코드이며,이는 EPCglobalTagDataSpecification[7]에 의해 정의되어 있

다.EPC 식별자는 메타 코드 체계로서 기존 체계와 새로운 체계간의 호환성을

보장하고 있다.EPC는 현재 사용되고 있는 바코드 체계뿐만 아니라 새롭게 개발

된 코드 체계 모두를 수용하고 있다.

또한,미래에 개발될 코드 체계까지를 고려한 확장성을 지원하며 사용목적에

따라 그림 2와 같이 다양한 코드체계(GID,GRAI,GIAI,SGLN,SSCC,SGTIN
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등)가 존재하고 64비터,96비트 등의 길이를 갖도록 정의되어 있다.

그림 2.EPC코드 체계

(2)태그와 리더

RFIDTag는 기본적으로 상품코드인 EPC가 기록된 라벨 형태의 RFIDIC칩과

전파를 송수신하는 안테나로 구성되어 있다.태그는 메모리가 1bit인 태그부터

수 Kbit까지 태그 등 제조사에서 자유롭게 만들 수 있다.

EPCglobal에서는 64,96,128bit세 종류를 표준으로 정하였는데 그 중에서도

96bit가 가장 많이 활용될 것으로 예상하고 있다.96bit를 사용하면,약 2억 6800

만 개의 회사(Domainmanager),그 회사의 1,600만종의 품종(Objectclass),그

품종의 680억 개의 상품(일련번호)을 표현할 수 있다.

많은 정보를 태그에 기록하면 좋을 수도 있지만 태그 가격이 높아지기 때문에

태그에는 식별번호만 기록하고 그 회사나 기관의 정보시스템에 그 식별번호를

key로 하여 필요한 정보를 기록 유지하는 것을 권장하고 있다.

태그에 저장되는 데이터는 각 개별 상품에 대한 정보(EPC)이므로 그 구조가
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통일되어야 하며,이를 위해서는 표준이 매우 중요하다.현재 표준화 된 태그 데

이터의 구조는 다음과 같다.

Auto-ID센터는 “Class0","Class1Generation1"태그의 프로토콜을 개발했

으며 ”Class1Generation2"스펙은 EPCglobal에서 개발했다.“Class0"은 ISO

18000-6A,"Class1Gen2"는 ISO 18000-6B에 대응된다.하지만 ”Class1Gen

2"는 ISO18000-6C의 표준으로 채택되었다.“Class1Gen2"는 이전 두 클래스

규격의 장점을 취합하여 하나의 리더에서 ”Class0"및 “Class1"의 태그를 모두

읽을 수 있다.

Class1Gen2의 메모리는 태그자체 정보 저장영역인 TID,EPC저장용 영역

인 EPC,패스워드 저장용 영역인 RESERVED,선택사항으로 EndUser가 임의

로 사용할 수 있는 USER영역으로 나누어진다.

EPCglobalNetwork에서 리더의 역할을 3가지로 정의하고 있는데,장비로서의

리더,그 리더와 다른 EPCApplication간의 데이터와 명령의 교환을 담당하는

리더 프로토콜(RP:ReaderProtocol),그리고 리더를 관리할 수 있는 기능 스펙

인 리더 관리(RM :ReaderManagement)로 나눈다.

리더(Reader)[8]는 EPC즉,태그의 정보를 읽어 들이는 장치인 리더는 태그의

정보를 송,수신 하고,태그에서 수집된 정보를 관리 시스템으로 전송하며,안테

나,제어장치,RF장치,통신장치로 구성된다.

리더 프로토콜은 EPCApplication과 리더 사이에 존재하며 태그의 정보를 읽

고,쓰고,비활성화 시키는 것과 같은 기능을 지원하는 역할을 수행한다.리더 프

로토콜은 ReaderProtocol(RP)Standard,Version1.1로 이미 EPCglobal에서 비

준 되었다.

리더 관리는 리더 프로토콜을 이용하여 개별 RFID리더의 설정,준비,모니터

링과 경고 통보와 같은 표준화된 기능을 제공한다.리더 관리는 Reader

Management(RM)Version1.0으로 EPCglobal에서 비준되었다.

이러한 리더는 일반 리더와 핸드헬드(handheld)형 리더,그리고 복합기형 리

더로 크게 나눈다.핸드헬드형 리더는 안테나가 포함된 일체형이 일반적이며,복

합기형 리더는 단말기 또는 PDA(PersonalDigitalAssistants)cellularphone(핸

드폰)에 리더와 안테나가 내장되거나 탈착 할 수 있는 리더를 최근 가장 많이 선
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호한다.

리더는 응용 프로그램을 수행하는 관리 시스템(PC 혹은 기타 단말기)과

Serial(RS232-C,RS422등)혹은 랜 통신(TCP/IP)으로 연결되며,RFID 신호를

Encoding/Decoding하는 역할을 수행한다.안테나는 RFID 수동형 또는 세미 능

동형 태그에 전파를 송신하는 TX 모듈과 RFID태그가 송신한 태그를 수신하는

RX모듈로 구성되어 있으며 제어장치는 인코딩 및 디코딩,데이터의 체크 및 저

장,태그 및 호스트와의 통신 등을 제어한다[9].

(3)ALE(ApplicationLevelEvents)

ALE(ApplicationLevelEvents)는 EPC처리 시스템에서 RFID 태그를 인식한

리더가 Application계층으로 데이터를 전달하는 역할을 하는 일종의 미들웨어이

다.

ALE[10]는 클라이언트가 다양한 소스로부터 정제되고 통합된 EPC 데이터를

얻는 소프트웨어 인터페이스로 정의된다.ALE의 역할은 어플리케이션을 위한 인

터페이스를 제공하고,데이터 정제,데이터 취합,중복된 데이터 제거,데이터 그

룹화를 통해 태그 데이터를 처리하며 다양한 종류의 리더기를 지원하는 것이다.

ALE는 RFID리더,관리자,클라이언트 애플리케이션을 포함하고 있는 환경에

서 동작하게 되는데 동작원리를 살펴보면 다음과 같다.ALE관리자는 RFID 리

더의 환경을 설정하고 부분을 담당한다.환경이 설정되면 EPC데이터가 리더에

서 ALE로 전달된다.클라이언트는 수신하려는 데이터나 데이터를 갖고 있는 리

포트 생성조건(ECSpec)을 ALE 인터페이스를 통해 지정하고 ALE로부터

ECReport의 형태로 정보를 제공 받는다.

EPCglobalNetwork에서 ALE인터페이스의 중요한 역할은 데이터를 정제하고

카운팅하는 아키텍처 컴포넌트와 데이터를 사용하는 애플리케이션 간의 독립성

을 보장하는 데 있다.즉 클라이언트는 리더의 물리적 변화에 완전히 독립적으로

동일한 리포트 정보를 제공 받을 수 있다.
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(4)EPCIS(EPCInformationService)

EPCglobalNetwork 구성원 간의 데이터 교환의 주요 수단이 EPCIS(EPC

InformationService)[11]이다.EPCIS데이터는 비즈니스(거래)파트너가 직접 관

장할 수 없는 위치에 있는 객체(상품,박스,팔레트 등)로부터 발생하는 객체 또

는 트랜잭션에 대한 데이터를 얻기 위해 공유하는 정보이다.EPCIS는 정적 정보

와 동적 정보를 가진다.

정적 정보는 물리 객체의 고유한 성격에 대한 데이터로서 변경되지 않는 클래

스 레벨의 정보와 물리 객체마다 변경되는 인스턴스 레벨의 정보이다.이를 통해

물리 객체의 동질성과 동시에 유일성을 제공한다.

그림 3.EPCIS의 EPC데이터 처리 구성도

(5)ONS(ObjectNamingService)

EPCglobalNetwork상에서 ONS[12]는 글로벌 검색 서비스는 제공하는 구성

요소이다.핵심적인 기능은 EPC에 대응되는 1개 또는 여러 개의 URI를 반환하

는 것이고,반환된 URI를 통해 EPCglobalNetwork구성원은 객체에 대한 부가

적인 정보를 획득할 수 있다.

EPCglobalNetwork구조가 기존의 인터넷 표준과 인프라를 바탕으로 하므로

ONS에 질의하기 위해서는 DNS(DomainNameService)를 사용한다.ONS는 정

적(static)서비스와 동적(dynamic)서비스를 동시에 제공하는데,정적 서비스는
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객체의 생산자에 의해 관리되어지는 정보를 얻을 수 있는 URL을 제공하고,동적

서비스는 객체가 공급사슬(SupplyChain)상에서 이동함에 따라 발생하는 일련

의 객체 관리 정보를 저장 및 관리한다.

최상단에 전체 ONS를 관장하는 RootONS가 존재한다.최상위 RootONS의

상위에는 DNS가 존재해서 RootONS까지의 경로 서비스를 제공한다.최상의

RootONS하위에는 EPC에 따른 ONS들이 존재하고 개별 EPC코드체계에 따

른 EPCglobalNetwork구성원의 LocalONS에 대한 정보를 관리한다.각각의

LocalONS들은 해당 구성원 단위 정보를 ZoneFile을 관리하고 서비스하는 역

할을 수행한다.이러한 ZoneFile은 RootONS에서도 사용되어 질수 있다.또한,

ONS는 LocalCache기능을 제공하는데,이 기능은 잦은 Query가 발생하는

Record에 대해 ONS 자체에서 이를 관리하여 동일한 Query가 발생할 경우

Cache에 있는 URI를 제공한다.이 기능으로 ONSNetwork상에서 Network부

하를 감소시켜 시스템의 자원 사용을 감소시킨다.

(6)EPCDiscoveryService

EPCDiscoveryService는 TBD(ToBeDetermine)상태이며,현재 개념 단계에

서 논의되고 있지만,전 세계 대표 ONS 서버(rootONS)를 운영하고 있는

Verifying에서 서비스하고 있는 EPC DiscoveryService와 EPCglobal에서 논의

되어지고 있는 개념을 통해서 EPCDiscoveryService의 형태를 짐작할 수 있고,

ONS도 크게는 DiscoveryService의 일부로 보고 있다.

DiscoveryService는 DynamicDiscoveryService와 StaticDiscoveryService

로 설명되는데,DynamicDiscoveryService는 EPCDiscoveryService로서 변화

하는 EPC의 이벤트 데이터의 위치를 검색하는 서비스이고,Static Discover

Service는 ONS를 의미하며,고정된 주소 값을 서비스하는 것이다.
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3)ALE(ApplicationLevelEvents)

EPCglobal은 RFID 미들웨어와 관련하여 Auto-ID 센터에서 개발한 “Savant"

라는 용어를 사용하여 ”TheSavantSpecificationVersion0.1"과 “TheSavant

Specification Version1.0"을 2002년과 2003년에 발표하였고,2005년 11월에는

Savant대신 ALE라는 용어를 사용하여 ”TheApplicationLevelEvent(ALE)

SpecificationVersion1.0"을 발표하였다[10].

ALE는 상위 레이더(layer)인 Application과 하위 레이어 인 Reader의 사이에

위치하며,그 구성은 그림 4와 같다.ALE는 Applications에 의하여 전달되는

Request에 의하여 Reader에 읽힌 태그의 EPC를 Filtering과 Grouping을 적용하

여 Reports를 생성 후 요구한 Applications에 전달한다.

그림 4.ALE개념도

ALE는 클라이언트가 다양한 소스로부터 정제되고 통합된 EPC데이터를 얻는

소프트웨어 인터페이스로서,애플리케이션을 위한 인터페이스를 제공하고 데이터

정제,데이터 취합,중복된 데이터 제거,데이터 그룹화를 통해 태그 데이터를 처

리하며 다양한 종류의 리더기를 지원한다.
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(1)ALE역할

ALE는 리더 등과 같은 한 개 이상의 데이터 소스로부터 EPC를 받고

(receiving),일정 시간 간격 동안 데이터를 축적(accumulating),중복 EPC와 관

계없는 태그를 필터링(filtering),데이터를 분류하기 위한 그룹핑(grouping)과 그

룹 태그 개수의 카운팅(counting),다양한 형식의 리포팅(reporting)등의 과정을

수행하며,여기서 기술된 인터페이스와 인터페이스의 함축된 기능을 의미한다.

이런 역할은 미처리된 EPC데이터를 얻는 인프라 컴포넌트,수집한 데이터를 가

공(filtering,grouping,counting)하는 아키텍처 컴포넌트,데이터를 사용하는 애

플리케이션 컴포넌트 간의 독립성을 보장한다.

EPCglobalALE표준에서는 내부적인 처리 방법에 대한 구현은 명시하지 않

고,상위 레벨인 클라이언트가 어떤 EPC데이터에 관심이 있는지 선언적 방법으

로 지정한다.EPCNetwork에서 ALE는 다른 레이어(Layer)와의 다음과 같은 차

이점을 지닌다.

l ALE인터페이스는 EPC데이터에 대하여 실시간 프로세싱을 지향하며,인터

페이스를 통한 요청에 대하여 EPC데이터를 처리할 영구 기억장치가 없다.

l ALE인터페이스를 통해 전달된 이벤트는 비즈니스적인 의미(semantic)없이

대상,장소 및 시간에 대한 정보만 처리한다.

즉,ALE계층은 데이터를 수집하여 이 데이터를 비즈니스 로직이 해석하는데

적절한 출발점이 되도록 의미 있는 이벤트로 필터링하는 메커니즘이다.

(2)ALE동작

ALE에서는 리드 사이클(Read Cycle),이벤트 사이클(EventCycle),리포트

(Report)로 크게 3가지의 데이터 구조를 사용하여 실행된다[10].
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l 리드 사이클

리더와 상호 작용하는 최소 단위(unit)이다.가공되지 않은 태그 리드 계층

(Raw TagReadLayer)과 ALE계층 사이의 인터페이스에서 리드 사이클의 출

력은 ALE계층의 입력이 된다.ALE관점에서는 리드 사이클은 하나의 EPC세

트만을 보유한 1회 이벤트이다.

l 이벤트 사이클

1개 이상의 리더로부터 수집된 1개 이상의 리드 사이클을 포함하며,응용 관점

에서 한 단위로 취급된다.ALE인터페이스와 응용 간 상호작용의 최소 단위이

다.

l 리포트

ALE계층에서 클라이언트로 전달되는 이벤트 사이클에 관한 데이터이다.리포

트는 ALE계층의 출력으로 애플리케이션 비즈니스 로직 계층으로 전달된다.

그림 5.ReadingAPI-EventCycles
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그림 5에서는 ReadCycle,EventCycle,Report의 관계를 설명하고 있다.한

개 리더에서 발생하는 리더 사이클을 나타내지만 실제로는 해당 이벤트 사이클

은 한 개 이 상 리더에서 발생한 리드 사이클을 수집한다[10].

그림 5에서 표시된 것처럼,어느 시점에서는 동작(active)하는 이벤트 사이클이

한 개 이상이 있다.다수의 이벤트 사이클은 다른 리드 사이클에 따라 시작,종

료되며 임의적으로 교차된다.이벤트 사이클은 동일 리더,다른 리더 또는 리더

의 임의 교차 부분으로부터 데이터를 수집한다.여러 동작 이벤트 사이클은 동시

에 여러 요청을 하는 클라이언트나 독립된 클라이언트에서 발생한다.그러나 모

든 경우에 있어서,동일 리드 사이클은 해당 리더로부터 데이터를 요청한 모든

동작 이벤트 사이클이 공유한다.해당 리더에서 수집된 해당 리드 사이클의 태그

집합을 S로 표시하면 위 그림 5의 태그 집합은 아래와 같다.

S1={Tag1,Tag2,Tag3},S2={Tag1,Tag2,Tag4},S3={Tag3,Tag5}…

클라이언트는 1개 이벤트 사이클을 하나의 단위로 취급한다.클라이언트는 태

그를 수집할 리더를 설정하게 되는데 이벤트 사이클은 해당 리더의 리드 사이클

을 수집한다.수집된 리드 사이클들에서 중복된 것은 제거하고 이벤트 사이클을

생성한다.즉,수집된 리드 사이클의 합집합을 이벤트 사이클로 간주하면 되는

것이다.예를 들어,그림 5에서 클라이언트 1의 이벤트 사이클 1은 아래와 같이

나타낼 수 있다.

EC1E1=S1∪ S2∪ S3={Tag1,Tag2,Tag3,Tag4,Tag5}

클라이언트는 리포트를 통해 이벤트 사이클 정보를 얻는다.이에 대한 구현은

다양한 방법이 존재 할 수 있지만 클라이언트는 제공된 ALEAPI를 바탕으로 적

합한 형태의 리포트를 요구하기만 하면 되고 내부의 구현을 알 필요가 없다.
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(3)ALEAPI와 미들웨어 상태

ALE표준은 클라이언트와 미들웨어가 서로 상호작용을 할 수 있게 인터페이

스를 API로 제공한다.ALEAPI는 기본적으로 RFID 이벤트 사이클을 관장하는

ECSpec관리에 주된 목적이다.

표 1.ALEAPIs

API Parameter Descriptions

define
specName,
ECSpec

ECSpec명세를 미들웨어에 등록

undefine specName ECSpec명세를 미들웨어에서 제거

subscribe
specName,
notiURI

EventCycle구동,비동기적 동작

unsubscribe
specName,
notiURI

ECSpec의 subscribe서비스 제거

poll specName EventCycle구동,동기적 동작

immediate ECSpec

ECSpec을 미들웨어에 정의 후 poll
동작을 수행
동작 완료된 ECSpec명세를 삭제
(define->poll->undefine)

getECSpec specName 지정한 ECSpec명세를 요청

getECSpecNames
미들웨어에 정의되어 있는 ECSpec
이름 리스트

getSubscribes specName
지정한 ECSpec의 subscribe서비스
요청자 리스트

getStandardVersion 구현 기준 ALE스펙 버전

getVendorVersion 구현 기준 벤더 버전

일반적으로 하나 이상의 클라이언트를 표 1과 같은 ALE 인터페이스에 있는

메소드를 호출한다.ALE미들웨어는 그에 따른 적절한 동작을 수행하며 결과를

만들어 반환하는데,여기에는 메소드 호출이 끝나야 결과를 반환하는 동기적인

특성을 갖는 poll,immediate메소드가 정의되어 있다.

또한 비동기적으로 결과를 받을 수 있는 메소드로서 notificationURI를 파라미
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터로 받는 subscribe가 있다.이 메소드는 호출과 동시에 바로 반환되며,이후 미

들웨어는 해당 연산을 수행한 후 그 결과를 URI(Uniform ResourceIdentifier)에

명시되어 있는 클라이언트로 전달한다.즉,호출은 미리 끝나게 되고 미들웨어는

연산을 수행하는 대로 결과를 보내게 된다.그림 6은 ALE표준에 정의되어 있는

여러 메소드 및 메소드 호출 시 시스템의 상태가 어떻게 변하는지를 나타내는

상태 다이어그램이다.

그림 6.ECSpec의 상태 다이어그램

ALEAPI호출에 따라 ECSpec은 그림 6과 같은 ECSpec명세가 정의되어 있

는 ALE미요청(Unrequested)상태,서비스 요청 후 이벤트 사이클이 동작하기

전까지의 대기(Requested)상태,명세에 의하여 EventCycle이 시작된 동작

(Active)상태로 구분된다[10].
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4)ALE주요 구성요소

가장 핵심적 데이터 요소는 ECSpec과 ECReport이다[2,13].ECSpec에는 클

라이언트가 받고 싶어 하는 데이터를 지정할 수 있는 방법을 제공하는데,데이터

를 받고자 하는 리더 이름과 이벤트 사이클이 리더 사이클에 어떤 식으로 대응

하는지도 지정할 수 있다.이벤트 경계를 지정하는 ECBoundarySpec,관측 결과

를 필터링하는 ECFilterSpec,다시 이 결과를 분류하는 방법을 제공하는

ECGroupSpec,어떤 데이터를 어떻게 보고해야 할지 지정하는 ECReportSpec등

이 있다[2,13].RCReprot는 ECSpec기반으로 이벤트 사이클에 걸쳐 수집된 결

과를 전달하는 보고서 양식이다.

(1)ECSpec

ECSpec[10]은 클라이언트가 ALE미들웨어로부터 제공받고자 하는 정보의 상

세 스펙으로써 다음 그림 7과 같이 수집대상(LogicalReader,논리 리더)인 List

데이터형의 Reader,EventCycle의 동작 조건인 ECBoundarySpec데이터형의

boundaries, 전송받고자하는 데이터의 필터와 리포터 형식인 데이터형의

ReportSpec등의 복잡한 데이터 형이다.

그림 7.ECSpec명세
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ECSpec은 하나의 이벤트 사이클과 대응되는데,ECSpec이 Active한 상태여서

현재 태그 정보를 수집하고 있는 상태일 때가 이벤트 사이클이 종료되는 시점에

보고된다.

표 2는 이벤트 사이클의 시작과 종료를 나타내고 있다.EventCycle의 시작은

주기적으로 이루어질 수도 있으며,trigger방식에 의해서 외부에서 주어지는 시

점에 이루어질 수도 있다.이벤트 사이클의 종료 역시 주기적으로 이루어지거나

trigger방식에 의해서 외부에서 주어질 수도 있다.이것은 ECBoundarySpec에

의해서 설정된다.시작 조건은 ECBoundarySpec의 repeatPeriod와 startTrigger

이고 종료 조건은 ECBoundarySpec의 duration과 stopTrigger과 그리고

stableSetInterval이다.

표 2.EventCycle의 시작과 종료

동작 모드 시작 종료 관련 API

Trigger
StartTrigger
발생

stopTrigger
duration
stableSetInterval
unrequested

Subscribe
Poll
Immediate

Period
RepeatPeriod
값에 의해
자동 실행

stableSetInterval
duration
unrequested

Subscribe
Poll
Immediate

표 3은 ECSpec의 자료구조로 이벤트 사이클의 시작과 끝을 결정하기 위한 규

칙과 그 이벤트 사이클로부터 만들어야 하는 보고서 규격을 ECSpec을 통해 지

정한다.

표 3.ECSpec자료구조

속성 타입 설명

Readers List 논리적 리더의 목록

Boundaries ECBoundarySpec
이벤트의 시작과 끝을 결정하는
방법을 기술

reportSpecs List
이벤트 사이클 결과를 반환하는
방법을 지정한 ECReportSpec목록
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표 4는 ECReportSpec의 자료구조로 이벤트 사이클 실행 결과로 반환되는 보

고서를 기술하며,보고해야 할 EPC데이터에 대한 규칙을 제공한다.

표 4.ECReportSpec자료구조

속성 타입 설명

reportName String 리포트 명

reportSet ECReportSetSpec
어떤 EPC집합이 필터링용으로
입력되는지를 지정

Filter ECFilterSpec
리더 관측 결과를 필터링하는
부분

Group ECGroupSpec
필터링된 EPC를 분류하는
방법 지정

Output ECReportOutputSpec
필터링 및 분류가 끝났을 때
EPC를 보고하는 방법을 지정

(2)ECReports

ECReports[10]는 ECSpec의 명세에 따라 동작한 이벤트 사이클에 대한 출력

결과로써,EventCycle의 동작정보와 수집된 데이터에 대하여 다음 그림 8과 같

이 클라이언트가 요청한 리포트 형식에 맞게 생성된다.

그림 8.ECReports명세
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서비스 명세인 ECSpec에 따라 EventCycle의 동작과 ECReports형식이 결정

된다.표 5는 ECReprts의 형식을 결정하는 명세인 ECReportSpec[10]의 항목에

따른 ECReports의 처리 내용을 정리한 것이다.

표 5.ECReportsSpec과 ECReports관계

ECReportSpec ECReports처리 내용

reportSet

CURRENT-설정된 값에 따라 현태 읽고 있는
모든 태그 수집

ADDITIONS-전 이벤트 사이클 데이터를 기준으로
추가된 태그 수집

DELETIONS-전 이벤트 사이클 데이터를 기준으로
삭제된 태그 수집

group
설정된 패턴 개수 +1만큼 그룹이 생성
단,필드 패턴이 [x]이면,상이한 값만큼 그룹 생성

output
그룹에 속하는 멤버 태그정보의 개수 표기 여부
지정한 EPC표현방식에 따라 멤버의 태그 정보
표현이 결정

reportIfEmpty 수집 정보가 없고,true설명이면 리포트 미생성

reportOnlyOnChage
true이면 이전 이벤트 사이클의 태그 셋과
수집결과가 다르면 리포트 생성하지 않음
reportSet과 output수행 전에 체크 됨

표 6은 ECReport의 자료구조로 하나의 이벤트 사이클로 만들어지는 단일 보고

서로서,ECReport에 들어가는 데이터는 ECReportGorup인스턴스로 분류된다.

표 6.ECReport자료구조

속성 타입 설명

reprotName String 리포트명

Group List
정제,분류된 데이터를 저장하는
ECReportGroup목록

표 7은 ECReports의 자료구조로 이벤트 관리자에게서 출력되어 클라이언트로

전달되는 데이터 구조를 기술하며 개별 ECReport의 리스트를 포한한다.
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표 7.ECReports자료구조

속성 타입 설명

specName String ECSpec명

Group ECGroupSpec 데이터 분류 방법을 기술

totalMilliseconds Long 이벤트 사이클 수행 시간

Reports List 단일 보고서인 ECReport목록

2.RFID 미들웨어

1)Sun'sJavaSystem RFIDSoftware

SUN의 Java System RFID Software[14]는 EPCglobal의 EPC Network

Architecture[6]의 한 구성 요소인 SAVANT규격을 기반으로 구현된 RFID기반

소프트웨어(RFID infrastructuresoftware)이다.JavaSystem RFID 소프트웨어

는 두 종류의 소프트웨어 인프라 컴포넌트,즉 Java System RFID Event

Manager와 JavaSystem RFIDInformationServer로 구성된다.그림 9는 Sun's

RFIDSolutionArchitecture이다.

그림 9.Sun'sRFIDSolutionArchitecture
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RFID EventManager는 한 개 이상의 판독 장치에서 나온 태그 스트림이나

센서 데이터(이벤트 데이터)를 처리할 수 있도록 설계되었으며,해당 애플리케이

션으로 데이터를 전송하기 전에 데이터를 필터링하고 수집할 수 있는 기능을 갖

추고 있다.RFIDEventManager의 주요 구성요소는 다음과 같다.

l 디바이스 어댑터

RFIDEventManager와 서로 다른 여러 회사에서 생산한 RFID디바이스들과

의 통신 및 상호작용을 가능하게 한다.

l 필터

태그 개체에 의해 일정하게 생성된 RFID 노이즈에서 나온 유용한 비즈니스

이벤트를 판독하는 역할을 한다.미확인 이벤트 추정(eventsmoothing),이벤트

배칭(batching),이벤트 수정(태그인,태그아웃)그리고 이벤트 통과/차단을 위한

표준 필터가 제공된다.

l 로거(logger)

RFID및 다른 종류의 이벤트 데이터 외부 시스템에 통지를 한다.지원 가능한

인터페이스로는 JavaMessageService(JMS)큐,XML,HTTP,SOAP메시지

그리고 표준 파일 시스템 등이 있다.

l 엔터프라이즈 게이트웨이

엔터프라이즈 애플리케이션(EnterpriseApplication)이 RFID EventManager

로부터 데이터를 요청할 수 있도록 범용 인터페이스를 제공한다.

l 페일 오버

RFID EventManager가 Java및 JINI프레임워크 아키텍처를 기반으로 하고

있으므로 처음부터 서비스 페일 오버 기능을 완벽하게 내장하고 있다.

RFID EventManager는 관리의 용이성,가용성 및 확장성(수평/수직 확장)에

영향을 주지 않고 유연하게 배치 기능을 수행할 수 있도록 설계되었다.
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한편,RFID InformationServer는 EPC관련 데이터 획득 및 질의를 위한 인

터페이스 역할을 하는 J2EE 애플리케이션이다.RFID Information Server는

RFID EventManager에 의해 제공된 비즈니스 이벤트에 대한 외부 액세스 및

컨텍스트 룩업 서비스(contextlookupserver)를 제공한다.그리고 RFID Event

Manager에서 나온 데이터는 RFID InformationServer로 전달되어 저장된 다음,

이 정보를 필요로 하는 모든 애플리케이션에 안정적으로 제공한다.

2)ConnecTerra/BEA

ConnecTerra의 RFTagAware[15]는 RFID 응용을 개발하고, 배치하고

(deploying),관리하기 위한 광범위한 소프트웨어 기반을 제공한다.실시간 RFID

태그 데이터에 대해 필터링하기 위해 ALE API(Application Programming

Interface)를 이용한다.

그림 10.ConnecTerra의 RFTagAware미들웨어 플랫폼

RFTagAware말단 서버(EdgeServer)는 처리되지 않은 태그 정보를 가공한
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다음 임의의 개수에 질의를 바탕으로 등록한 애플리케이션에 결과를 전송한다.

이 때 질의 및 등록 애플리케이션의 개수에는 제한이 없다.다른 애플리케이션에

서 사용하거나 제거하는 것이 가능하다.말단 서버에서는 장치 사용을 질의 내용

을 수집하는데 최적화시킴으로써 하드웨어 사용을 최적화 시키는 일까지 맡아서

해준다.

말단 서버의 주 구성 요소로는 필터링 및 수집 엔진과 장치 관리 에이전트를

들 수 있다.RFTagAware말단 서버에서는 다양한 리더 및 프린터와 리더 제어

용 trigger로 쓰이는 다양한 센서 입력 인터페이스로도 제공한다.그리고 말단 서

버 작동을 원격으로 직접 확인할 수 있는 관리 콘솔은 물론이고,말단 서버 및

장치를 관리하고 감시하기 위한 API도 제공한다.

3)REMS(RFID EventManagementSystem)

REMS[16]는 ETRI(ElectronicsandTelecommunicationsResearchInstitute)의

자동식별 미들웨어의 확장 버전으로 구조는 그림 11과 같다.REMS를 구성하는

구성요소로는 RIC(ReaderInterfaceComponent),LRIC(LogicalReaderInterface

Component), ALE(Application Level Event), EMC(Event Management

Component),TDT(TagDataTranslation)로 구성된다.

RIC는 다수의 벤더에 의해 제공되는 RFID 리더들을 공통적인 인터페이스를

통해 미들웨어 소프트웨어와의 연계를 지원하는 컴포넌트이다.

LRIC는 물리적인 리더들을 논리적인 리더로 묶어서 실제적인 물리리더에 변경

이 일어나더라도 상위계층에 영향을 미치지 않고,상위계층에서 논리적인 리더로

접근할 수 있도록 해주는 컴포넌트 이며,ALE는 LRIC로부터 ECSpec(Event

CycleSpecification)이라 불리는 주기 동안 수집된 RFID 태그 ID를 필터링,그

룹핑 후 정해진 XML형식으로 태그 ID 목록을 인코딩하여 다양한 프로토콜로

바꾸어 응용 프로그램에 전달하는 컴포넌트이다.

EMC는 사용자가 정의한 다양한 필터링 모듈 및 그들 간의 조합을 통한 일련

의 정보 흐름을 정의하고 이에 기반하여 데이터 정제과정을 거치고 최종적으로
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정보의 수용자인 RFID 응용 애플리케이션으로 전달하는 컴포넌트이며 RFID 태

그에 저장된 바이너리 형식으로 전달되는 ID정보를 URL형태로 변환한다.

TDT는 ALE규격에 적합한 필터링 및 그룹핑을 지원하기 위해 식별자 변환

과정을 독자적인 인터페이스와 엔진을 가지고 독립적인 프로세스로 처리하는 시

스템이다.

그림 11.REMS구조

4)CARU(Context-AwareRFID MiddlewareSystem forUbiquitous)

CARU[17]는 RFID리더에서 생성하는 태그 데이터 및 센서 데이터를 수집,필

터링하여 의미 있는 정보를 요약해서 응용 시스템에 전달하는 미들웨어이다.

CARU는 RFID 리더에서 데이터를 수집하는 Edge미들웨어와 수집한 데이터를

사용자가 요구하는 의미있는 정보로 가공하는 ALE로 구분되며,EPCglobal에 제

안하는 표준 스펙인 ALE인터페이스를 제공한다.

또한 다양한 RFID/USN 환경에서 유비쿼터스 서비스 제공을 위해 이기종

RFID 리더에서 생성되는 태그 데이터 및 센서 데이터를 수집,필터링하여 의미

있는 정보를 요약해서 응용 소프트웨어 및 사용자 요구사항에 필요한 정보를 제

공하며,여러 환경에 RFID 시스템 도입에 있어 소프트웨어 레벨에서 성능을 효
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율적으로 지원하도록 표준에 기반하여 개발되었다.TCP/IP,RS232C등 다양한

프로토콜을 지원하고 벤더별 인터페이스를 제공함으로써,RFID 기반 응용 개발

업무에 효과적인 활용이 가능하고,RFID리더뿐만 아니라 일반적인 센서 프로토

콜을 지원할 수 있는 인터페이스 기능을 갖고 있다.

CARU는 웹 기반에서 리더 관리 및 사용자 정의에 따른 요청을 처리할 수 있

는 도구를 제공하며,웹 브라우저를 통해 리더의 등록 및 삭제 등 리더를 관리할

수 있으며,사용자에 요청에 따른 데이터 필터링,데이터 전송 등 다양한 사용자

정의에 따른 요청을 효율적으로 처리할 수 있는 기능을 제공한다.

본 논문에서는 2009년 8월 3일 EPCglobal의 ALE인증을 획득한 CARU 미들

웨어를 미들웨어 분산 환경에 구축하여 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분

산 방법을 실험하였다.

그림 12.CARUSystem 구조



- 29 -

3.부하 분산 알고리즘

1)라운드 로빈(RR)

라운드 로빈[18]은 그림 13과 같이 각 요구를 실제 서버(realserver)에 풀에

순서대로 보낸다.이 방식은 실제 서버들을 접속의 수나 응답시간,네트워크 상

황을 고려하지 않고 모두 동일한 것으로 취급한다.

라운드 로빈 DNS도 이와 같이 동작 하지만 약간 다르다.라운드 로빈 DNS는

하나의 도메인(domain)을 다른 IP 주소들로 분산 시킨다.작업 할당 기초

(schedulinggranularity)가 호스트 기반이라 DNS의 캐슁은 알고리즘의 효과를

방해한다.이는 실제 서버들 사이에서 동적 부하 불균형의 발생할 수 있다.가상

서버의 작업 할당 기초는 네트워크 접속기반이고,좋은 작업 할당 기초 덕에 라

운드 로빈 DNS보다 우수하다.

실제로 서버의 사양과 네트워크 상태가 동일하다면 가장 단순하고 효율적이다.

그림 13.라운드 로빈

2)Weighted-라운드 로빈(WRR)

가중치 기반 라운드 로빈[19]은 성능이 다른 실제 서버들로 이루어진 클러스터

에서 부하 균형에 유용하다.각 서버들에 처리 용량을 나타내는 정수의 가중치가
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할당 된다.다른 서버보다 성능이나 기타 환경이 나아 더 많은 요청을 전달하고

싶을 때 해당 서버에 가중치를 주어 더 많은 요청을 처리할 수 있도록 하는 방

식이다.가중치 기반 라운드 로빈을 사용 사면서 실제 서버에서 네트워크 접속을

셀 필요가 없고 동적 알고리즘보다 과부하가 적으므로 더 많은 실제 서버를 운

영할 수 있다.그러나 요청에 대한 부하가 매우 많을 경우 실제 서버 사이에 동

적인 부하 불균형 상태가 생길 수 있다.

실제 서버 A,B,C,D의 가중치가 각각 1,2,3,4라면,그림 14와 같이 작업

할당 순서는 A->B->C->D->B->C->D->C->D->D가 된다.

그림 14.가중치 기반 라운드 로빈

3)Least-Connection(LC)

최소 접속[20]은 접속이 가장 적은 서버로 요청을 전달하는 방식을 말한다.각

서버에 접속한 숫자를 세는 동적인 알고리즘 중 하나이다.비슷한 성능의 서버로

구성된 가상 서버는 아주 큰 요구가 한 서버로만 집중되지 않기 때문에,접속부

하가 매우 큰 경우에도 아주 효과적으로 분산을 한다.

가장 빠른 서버에서 더 많은 네트워크 접속을 처리할 수 있다.그러므로 다양

한 처리 용량을 지닌 서버로 구성했을 경우에도 훌륭하게 작동한다는 것을 한눈

에 알 수 있을 것이다.그렇지만 실제로는 TCP의 TIME_WAIT 상태 때문에 아

주 좋은 성능을 낼 수는 없다.TCP의 TIME_WAIT는 보통 2분이다.그런데 접

속자가 아주 많은 웹 사이트는 2분 동안에 몇 천 개의 접속을 처리해야 할 경우
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가 있다.서버 A는 서버 B보다 처리 용량이 두 배일 경우 서버 A는 수천 개의

요청을 처리하고 TCP의 TIME_WAIT 상황에 직면하게 된다.그렇지만 서버 B

는 몇 천 개의 요청이 처리되기만을 기다리게 된다.그래서 최소 접속 스케줄링

을 이용할 경우 다양한 처리 용량을 지닌 서버로 구성되었을 경우 부하분산이

효율적으로 되지 못할 수도 있다.

4)Weighted-Least-Connection(WLC)

가중치 기반 최소 접속[21]은 최소 접속 스케줄링의 한 부분으로서 각각의 실

제 서버에 성능 가중치를 부여한다.

가중치가 있는 최소 접속은 다음과 같이 작동한다.

n개의 실제 서버가 있는 경우 각 서버 I는 가중치 Wi(i=1,...,n)를 가진다

고 가정하자.서버 I의 활동 접속(activeconnection)은 Ci(i=1,...,n)이고 모든

접속은 Ci(i=1,...,n)의 합이다.서버 j로 가는 네트워크 접속은 아래와 같다.

(Cj/ALL_CONNECTIONS)/Wj=min{(Ci/ALL_CONNECTIONS)/Wi}(i=1,...,

n)

이 비교에서 ALL_CONNECTIONS는 상수이므로 Ci를 모든 접속으로 나눠줄

필요가 없다.그러면 다음과 같이 최적화될 것이다.

Cj/Wj=min{{Ci/Wi}(i=1,...,n)}

5)기타 (LBLC/LBLCR/DH/SH)

Locality-BasedLeast-Connection[22]은 Proxy서버와 같은 보통 캐쉬서버 클

러스터링에서 많이 사용하는데 목적지 IP부하분산의 경우 서버에 과부하(active

connection>weight)가 걸려있고,부하가 적게 걸린 다른 서버가 있을 경우 부

하가 적게 걸린 다른 서버들 간에 WLC방식으로 부하를 분산한다.

Locality-BasedLeast-ConnectionwithReplication[22]은 LBLC와 같지만 개별

서버가 아닌 서버셋(ServerSet)이란 것을 설정한다.만일 특정 서버 셋의 모든
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실제서버가 과부하일 경우 다른 서버 셋에서 가장 연결수가 적은 실제서버로 서

버 셋에 추가 시킨다.

DestinationHashing[22]은 목적지 IP주소의 정적 해쉬에서 서버를 찾아 연결

해 주며,SourceHashing[22]은 소스 IP주소의 정적 해쉬에서 서버를 찾아 연결

해준다.

4.부하 분산을 위한 유전자 알고리즘

1950년대 후반 J.Holland[23]는 진화 생물학자인 Fisher의 저서 “TheGenetic

TheoryofNaturalSelection"를 접하면서 물리학 도구를 이용하는 시도를 하였

다.그 결과,그는 학습과 같이 진화도 환경에 적응해 가는 한 형태이지만 단일

세대 기간에서만 동작하기보다는 세대를 통해 동작한다는 사실을 알게 되었다.s

그는 진화가 유기체에서 동작한다면 컴퓨터 프로그램 상에서 구현하는 것도 가

능할 것이라는 가정 하에 유전자 도구를 적응 문제에 적용하는 연구를 수행하게

되었다.

이 시기에 J.Holland가 수행한 연구는 적응 시스템과 함께 환경을 다루게 되

었다.그의 목적은 임의 환경에 적응하는 무제한적인 능력을 가진 프로그램을 만

드는데 필요한 이론과 절차를 개발하는 것이었다.그는 최우량인자의 인위적인

적자생존과 같은 비자연적인 선택의 근본적인 역할을 인식하게 되었고,탐색을

위해서는 단일구조 대 단일구조 접근법보다는 집단 접근법을 사용하게 되었다.

그리고 1965년에는 교차,돌연변이,재조합 등의 유전자 연산자들의 중요성에 대

해 인식하게 되었다.이러한 연구결과를 토대로 J.Holland는 유전자 알고리즘의

표준 모델을 제안하였다.

1)기본 구조

유전자 알고리즘에서 해의 후보는 유전자형(genotype)혹은 염기(gene)로서 염

색체에 일차원적으로 표현된다.그리고 각 세대는 염색체를 나타내는 개체
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(individual)들의 집한 개체군(population)으로 표현된다.유전자 알고리즘은 유전

연산자들을 개체군에 속해 있는 염색체들에 반복 적용함으로써 세대를 진행해

감에 따라 더 나은 해를 구하게 된다.이 때 사용되는 유전자 연산자는 선택연

산,교차연산,돌연변이 연산이 있다.선택연산은 도태의 압력을 가하는 경우에

중요한 것으로 선택연산을 통해 개체군에서 교차연산의 대상이 될 염색체들을

선택한다.교차연산은 선택된 두 부모의 염색체를 조합하여 유전자 정보를 교환

함으로써 새로운 염색체를 만들고,돌연변이 연산은 유전자를 일정한 확률로 변

화시킴으로써 지역 해 에서의 탈출과 함께 더 넓은 해 공간을 탐색을 가능하게

한다.

일반적으로 유전자 알고리즘의 동작 순서는 그림 15와 같다.

그림 15.유전자 알고리즘의 동작

유전자 알고리즘의 동작은 먼저 탐색대상이 되는 해집합에서 해의 후보들을

선택하여 염색체를 인코딩하고,이 염색체들을 이용하여 초기 모집단(initial
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population)을 생성한다.평가함수(evaluationfunction)를 통해 개체군 내에 있는

각 염색체들의 적합도를 평가하고 평가된 적합도를 선택연산에서 활용하여 교차

연산과 돌연변이 연산을 수행할 염색체를 선택한다.이 때,선택압력을 조절함으

로써 도태확률을 변화시킬 수 있다.이를 통해 최적해에 대한 수렴속도를 조절할

수 있다.선택연산을 통해 선택된 부모염색체들에 교차 연산과 돌연변이 연산을

적용하여 자식 염색체를 생성한다.부모 염색체와 자식 염색체 중 정합도가 높은

염색체로 다음 세대의 개체군을 재생성하고 종료조건에 이를 때까지 선택 연산,

교차 연산,돌연변이 연산의 적용과 새로운 개체군의 재생성을 반복 수행한다.

알고리즘의 종료조건은 일반적으로 세대수로 결정된다[24].

2)표현 기법

유전 알고리즘을 구축하는 첫 단계로 문제의 잠재해(candidatesolution)를 유

전적 표현,즉 개체(individual)로 표현하여야 한다.이 유전적 표현은 유전 알고

리즘의 다른 절차(적응도 평가와 유전 연산자 적용 등)에 영향을 주므로 문제의

특성을 잘 반영할 수 있어야 한다.대표적으로 이진 표현법(binaryencoding)이

있으며 유전 연산자들은 0과 1의 이진 문자열을 기반으로 부호 공간상에서 연산

되며,개체 능력을 평가하는 목적함수에 적용 및 적합도 계산에서는 파라미터를

기반으로 해공간에서 이루어진다.그 외에 순열 표현,그룹번호 표현 등이 있다

[25,26].

3)초기 개체집단의 생성

(1)개체집단

개체집단(population)이란 임의 세대 k에서 n개의 염색체 집합을 의미하며,많

은 개체집단을 설정할 경우 수렴속도는 빨라지지만 연산속도가 느려지는 상충관

계(trade-off)가 있다.
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P(t)={S1(t),S2(t),S3(t),...,Si(t),...,Sn(T)}

여기서,Si는 i번째 염색체를 의미하고,아래첨자 n은 개체집단의 크기

(populationsize),t는 세대수를 나타낸다.

(2)초기 개체집단 선정 방법

초기 개체집단의 형성방법은 임의 초기화(random initialization)와 의사 초기화

(directedinitialization)크게 두 가지로 나눌 수 있다.전자는 사전지식이나 경험

없이 단순히 난수 발생기에서 생성되는 개체집단의 크기와 스트링 백터의 차수

의 곱에 해당하는 수의 비트로 초기화하며,해에 대한 정보가 부족하거나 임의로

발생된 집단으로부터 전역해를 탐색해 가는 유전자 알고리즘의 성능평가를 위해

이용된다.또한 후자는 사전지식과 경험을 바탕으로 간단한 알고리즘을 이용하여

얻게 되는 근사 결과치를 이용하거나 직관과 경험을 기초로 초기화하며,해에 대

한 사전지식과 정해는 초기조건이 경험적으로 추정 가능한 문제에 사용하는 방

법이다.

(3)세대

초기 개체군에 대한 적합도를 판별하고 재생산(reproduction),교배(crossover),

돌연변이(mutation) 등을 거쳐 새로운 개체군이 만들어지는 과정을 세대

(generation)라고 하며,세대가 지날수록 각 세대들의 평균적합도 및 최대적합도

가 상승하게 되므로 본 연구에서는 충분히 세대가 지난 후에는 최적치에 가까운

근사해를 얻을 수 있도록 하였다.

4)적합도 평가

자연 도태설을 기반으로 하는 생물들은 생존경쟁을 통해 환경에 적응해 가며,
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한 생물의 생존능력은 그 환경에 대한 적합도(fitness)를 통해 평가할 수 있다.

환경에 대한 생물의 적응능력이 적합도를 통해 평가받는 자연계와 마찬가로,유

전자 알고리즘에서는 개체간 환경 적응 능력의 여부는 적합도를 평가하는 과정

에서 판단할 수 있다.적합도 평가는 한 세대마다 유전자 연산자를 거쳐 새로운

집단이 완성되면 수행되며,적합도가 크면 클수록 환경 적응능력이 큰 개체들을

의미하므로 적합도가 큰 개체가 더 많이 생존할 수 있도록 적합도 함수를 선정

한다.

이러한 적합도 함수는 목적함수와 관련하여 최대화 문제의 형태로 정식화되고

양의 값을 갖는 조건이 만족되어야 하므로 목적함수의 적절한 사상(mapping)이

필요하다.목적함수의 형태가 정의영역 내에서 항상 양의 값을 가지는 최대한 문

제로 정식화되는 경우에는 목적함수 자체를 적합도 함수로 사용할 수 있으며,정

의영역 내에서 음의 값을 가질 경우에는 적정상수를 도입하여 양의 값을 갖는

적합도 함수로 재정식화 하여야 한다.

표 8은 함수 f(x)=x
2
에 대해 염색체 스트링과 이에 대한 변수값 및 적합도를

나타내고 있으며,각 염색체 스트링은 평가함수(evaluationfunction)를 통해 적합

도를 산출하게 된다.

표 8.염색체 문자열의 예

개체번호 변수값 적합도 적합도/총적합도

1 13 169 0.14

2 24 576 0.50

3 8 64 0.05

4 19 361 0.31

5)유전자 연산

(1)선택과 재생산 연산

선택(selection)은 적자생존의 자연법칙에 기초하여,즉 환경에 대한 적응도에
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의해 현 세대의 모집단으로부터 다음 세대에 생존할 개체를 선택하는 과정이다.

유전자 알고리즘에서 선택은 모집단의 다양성과 선택압력(selectpressure)이 조

화를 이룰 수 있어야 한다.선택압력이란 우수한 해들과 열등한 해들 사이의 적

합도 차이를 말한다.강한 선택압력은 모집단의 개체들을 조기 수렴시키는 경향

을 갖는다.즉 모집단의 다양성을 약화시켜,해공간의 다양한 탐색을 막는 경과

를 가져온다.한편,약한 선택압력은 모집단의 다양성은 유지되나,좋은 해를 효

율적으로 탐색하지 못하여,임의탐색(random search)과 비슷한 결과를 초래할 수

있다.선택방법은 확률바퀴(roulettewheel),순위선택(rankingselection),토너먼

트 선택(tournamentselect)등 여러 방법들이 있다.이러한 방법들은 더 좋은 개

체들에게 더 많은 특권을 부여한다는 점에 있어서는 공통적이다.

(가)확률바퀴 방법

개체를 선택하기 위하여 적합도에 의해 슬롯의 크기가 정해지는 확률 바퀴 방

법이 구현은 다음과 같은 초기 준비단계가 필요하다.

단계 1:각 개체 S1(i=1,...,pop_size)에 대한 적합도 값 f(s1)을 계산한다.

단,여기서 pop_size는 개체의 수를 의미한다.

단계 2:개체집단의 총 적합도를 계산한다.

  
  

  



단계 3 :각 개체 S1(i= 1,...,pop_size)에 대한 선택확률(selection

probability)Pi를 계산한다.

   

단계 4 :각 개체 Si(i= 1,...,pop_size)에 대한 누적확률(cumulative

probability)qi를 계산한다.
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그림 16과 같이 누적확률 백분율에 따라 각 개체를 차례로 확률바퀴의 슬롯

면적에 할당하고,개체군 크기(pop_size)와 같은 횟수만큼 확률바퀴를 회전시켜

정지 시 개체를 선택하는 과정으로 이루어진다.확률 바퀴를 한번 돌릴 때마다

새로운 개체군을 구성하기 위한 개체는 다음과 같이 선택된다.

단계 5:난수가 실수 r을 [0,1]의 범위에서 발생시킨다.

단계 6:만약 r< q1이면 첫 번째 개체 (S1)를 선택하고,그렇지 않으면

qi-1<r≤qi인 i번째 개체 S1(2≤i≤pop_size)를 선택한다.

확률바퀴에 의한 새로운 개체 선택 시,선택된 개체는 교배공간(matingpool)

에 복제된다.여라 개체들은 확률에 의해 선택되므로 가장 좋은 개체는 하나 이

상을 재생산하며,평균적인 값을 갖는 개체는 유지되고,가장 나쁜 개체는 사라

지게 될 가능성이 있다.하지만 확률바퀴 선택방법은 확률적 속성으로 항상 최적

의 선택을 보장하지 못하므로 이러한 단점을 보완해 줄 수 있는 방법이 요구된

다.

그림 16.재생산 연산을 위한 확률바퀴
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(나)엘리티즘

엘리티즘(elitism)은 유전자 알고리즘의 진화과정에서 유전 연산자의 확률적 속

성으로 인하여 한 세대의 최적 개체가 다음 세대에서 살아남지 못하고 소멸되어

탐색성능이 저하하는 원인을 제거하며,국지적 최적해(localsolution)로 수렴하는

문제를 개선한다.특히,앞에서 언급한 것처럼 확률바퀴 방법에 의한 재생산의

확률적 오차(stochasticerror)를 감소시키는데 중요한 역할을 담당하며,개체집단

에서 가장 강한 개체가 다음 세대로 변경되지 않고 전달되는 것을 보장하여 부

모세대보다 자손세대의 적합도가 크거나 같게 되는 결과를 낳게 된다.하지만 적

합도 값이 큰 상위 일정비율만을 그대로 재생상하기 때문에 전역탐색이 늦어지

는 단점을 가지게 된다.

엘리티즘은 이전세대 동안에 알고리즘 수행 중 저장되어있는 최적개체 (

)와 현 세대 t에서 적합도가 가장 큰 값을 갖는 개체 (
 )를 의미한다.

  
     

  



      

 ≥ 


여기서, t:현재세대

t-1:이전세대

(2)교배 연산

자연계의 생물들이 유성생식(sexualmating)을 통해 자손을 생산하고,이 과정

에서 유전의 정보교환이 이루어지듯이,유전자 알고리즘 연산자 중 교배는 이러

한 개체간의 정보교환을 가능하게 해주는 역할을 담당하게 된다.교배는 탐색공

간 상의 가능한 새로운 개체를 생산하기 위해 교배 공간에서 부모염색체 쌍을

임의로 선택하고 여러 가지 교배방법에 따라 스트링 비트를 교환함으로서 자손

을 생성해나간다.

즉,개체들 중 교배확률에 따라 교배할 개체를 선정하고,새로운 개체군을 이
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루는 각각의 개체들에는 재결합 작용자인 교배 작용자가 적용된다.여기사,교배

확률 pc는 유전자 알고리즘에 사용되는 파라미터 중 하나이며,교배 확률 pc와

개체 수에 의해 교배 적용 개체 수 (pc×pop_size)가 결정된다.다음은 교배과정

을 각 단계별로 정리한 것이다.

단계 1:범위 [0,1]구간에서 난수 ri를 발생시킨다.(단,i=pop_size)

단계 2:ri<Pc이면 i번째 개체를 선택한다.

단계 3:선택된 개체들 중에서 무작위로 쌍을 이룬다.(단,선택된 개체수가

홀수일 경우,임의로 개체를 추가 선택하거나 제거하여 쌍을 이루도

록 한다.)

단계 4:무작위로 쌍을 이룬 개체들을 여러 가지 교배방법 중 하나를 이용하

여 교배한다.

그림 17은 간단한 교배의 예를 종류별로 나타낸 것이다.교배방법 중 일점교배

(onepointcrossover)는 부모세대의 임의 한 곳에서 단 한번의 교배가 일어나며,

교배점은 염색체 길이(k)사이의 정수(k-1)중에서 임의 선택을 행한다.그림

17(a)에서 보는 것처럼 교배점이 정해지면 교배점 이후 부모 염색체가 모두 교환

되어 자손세대를 생산하게 된다.자손세대의 새로운 염색체 구성으로 적합도 함

수값의 변화는 있지만 부모세대의 형질을 전체적으로 변화하지 못하고 어느 정

보의 형질은 유지되는 특징을 가진다.하지만 일점교배는 부모염색체 내에 분산

되어 있는 일정 유전자 정보는 결합하지 못하는 단점을 지니므로 이를 보완하기

위해 이점교배(twopointcrossover)방법을 사용한다.이점교배는 그림 17(b)에

서 볼 수 있는 것처럼 교배점은 염색체 안에서 무작위로 선택된 2점이 되고,교

배되는 스트링은 2점내에 포함되어 있는 염색체에 해당한다.또한 다점교배

(multi-pointcrossover)는 첫 번째 교배점에서 일점교배를 수행하고 두 번째 교

배점에서 다시 일점교배를 수행하는 방법으로 교배가 이루어지며 결국 짝수개의

교배점에 대하여는 이점교배가 이루어지고 나머지 교배점에서는 일점교배를 실

행해서 교배가 완성된다.다점교배는 일점 교배나 이점교배처럼 부모염색체의 일

정 유전자 정보를 결합하지 못하는 단점은 없지만 쉽게 부모의 유전자 정보를
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잃는 단점이 있다.

그림 17.교배의 예

(3)돌연변이 연산

재생산과 교배 연산자는 진화가 지속될수록 개체집단의 유전적 강도를 더욱

강하게 해주고,염색체들은 서로 닮아가게 된다.이러한 현상의 원인은 개체집단

의 염색체 특정 비트가 모두 같게 되면 두 연산자를 통해 고정된 비트를 변경할

수 없게 되기 때문으로,세대 말기에는 바람직하지만 세대 초기에 발생하게 되면

유전자의 다양성 결핍으로 지역해에 빠지게 되는 요인이 된다.이러한 단점을 해

결하기 위한 과정으로 돌연변이가 필요하다.돌연변이는 자연계의 유성생식에서

자손의 형질이 부모의 형질과 전혀 다른 유전자 구조를 갖는 것을 말하며,유전

자 알고리즘에서의 돌연변이도 이러한 자연계의 현상을 모방한 형태로 구성된다.

이 연산자는 재생산과 교배 연산자에서 발생하는 세대초기 염색체 특정 비트가
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고정되는 것을 방지해 줄뿐만 아니라,준 최적해(suboptimal)로 수렴하는 요인을

제거하여 전역적인 해의 탐색을 가능하게 해준다.

이러한 돌연변이는 교배를 행한 후 개체의 스트링에서 각각의 유전자 돌연변

이 확률만큼 랜덤하게 변화를 한다.세대가 변하면서 환경에 대한 적응성과는 무

관하면서,랜덤하게 발생하므로 돌연변이 확률이 너무 크면 일반적으로 랜덤 탐

색의 경향을 나타낸다.유전자 알고리즘 파라미터인 돌연변이 확률 Pm,개체의

스트링 길이 n,그리고 개체의 수(pop_size)에 의해 돌연변이가 발생할 예상개수

(Pm×n×pop×pop_size)가 결정된다.다음과 같은 방법에 의해 돌연변이를 일으킬

유전자를 선택한다.

단계 1:현재의 개체군을 구성하는 각 개체와 그 개체를 이루는 각 유전자에

대해서 난수인 실수 r을 [0,1]의 범위 내에서 발생시킨다.

단계 2:만약 r<Pm 이면 주어진 유전자를 선택한다.

단계 3:선택된 유전자에 대하여 여러 가지 돌연변이 연산자 중 하나를 이용

하여 돌연변이를 일으킨다.

다음 그림 18은 간단한 돌연변이의 예를 보이고 있다.

그림 18.돌연변이의 예

6)적정 매개변수 선택

유전자 알고리즘은 확률적인 탐색방법이므로 변수의 코딩방법,유전연산자의

적정선택,탐색 전략과 여러 가지 매개변수의 값의 선택에 따라 탐색성능에 영향

을 주게 된다.여기서,매개변수들은 개체집단 크기,교배확률,돌연변이 확률 등
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이 해당되며,이들의 적절한 선정이 탐색효율이나 최적해 탐색에 큰 요인으로 작

용된다.

첫 번째,개체집단의 크기는 개체집단 내에 포함되어 있는 개체 수를 의미하며

그 수에 따라 탐색성능에 직접적인 영향을 끼치는 매개변수이다.즉 개체 집단의

크기가 너무 작으면 유전적인 부동으로 부적합한 해로 빨리 적응해가며,반대의

경우 탐색 성능은 향상되나 많은 연산시간으로 유전자 알고리즘의 동작이 느려

진다.

두 번째,교배확률은 교배가 일어나는 횟수를 조절하는 매개변수로 확률이 낮

게 설정되면 다음 세대에서 새로운 개체 발생이 적게 되어 탐색이 침체되고,반

대로 높게 설정되면 탐색공간을 빨리 탐색하는 특징을 갖게 된다.하지만,교배

의 전형적인 역할은 염색체간의 유전자 교환을 통해 전역탐색을 돕게 되므로 교

배를 통해 제공되는 전역탐색의 양은 교배확률의 크기보다는 근본적으로 선택과

정에 영향을 받게 된다.

세 번째,돌연변이 확률은 유전자의 돌연변이 횟수를 조절하는 지표로 돌연변

이 확률을 너무 낮게 설정하면 다른 탐색공간으로 이동하기 전에 지역해에 수렴

할 수 있고,반대로 너무 높게 설정하면 탐색공간을 불규칙적으로 이동하여 불안

정한 탐색결과를 얻게 된다.

7)유전자 알고리즘의 특징

유전자 알고리즘은 전역탐색과 지역탐색의 특성을 가지는 최적화 방법으로써

주어진 문제에 대한 해의 집단을 생성하는 과정에서 임의의 값들로 시작하여 생

물학적 메커니즘에 바탕을 둔 재생산,교배,돌연변이 등의 연산자를 통해서 최

적의 값을 찾아나가는 방법으로 기존의 방법들이 가지는 근본적인 제한들로부터

자유로워 다양한 분야에의 적용가능성이 크다.이러한 유전자 알고리즘의 특징은

다음과 같다[27].

첫째,파라미터 그 자체를 사용하는 것이 아니라 파라미터 집합을 코딩해서 처

리하여 사용한다.둘째,하나의 지점부터 최적지점이 아닌 동시에 여러 지점에서
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최적지점을 찾아 나간다.셋째,미분과 같은 수학적 연산이 아닌 결과의 적합도

를 기준으로 수행한다.넷째,결정론적인 변화 규칙 대신 확률적인 변화규칙을

이용한다.그림 19는 단순 유전자 알고리즘을 보이고 있다[28].

procedureGA
begin
t=0;
initializeP(t)
evaluateP(t)
whilenotfinisheddo
begin
t=t+1;
selectP(t)from P(t-1);
reproducepairsinP(t);

end
end

그림 19.단순 유전자 알고리즘

일반적인 유전자 알고리즘 활용 연구에서는 우선 초기 모집단을 무작위로 발

생시켰다.이렇게 발생된 개체들은 목적함수에 의해 목적함수 값이 할당되어지고

할당된 목적함수 값에 의해 선택이 이루어진다.또한 실시간 개체들의 선택은 비

선형 순위에 의한 확률적 균등 표본선택을 이용한다[27].

다음 그림 20은 단순 유전자 학습 알고리즘을 보이고 있다[28].

그림 20.단순 유전자 학습 알고리즘
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비선형 순위에 의한 알고리즘은 먼저 목적함수에 의해 각 개체들에 대한 목적

함수 값을 평가한다.최소화 문제의 최적화의 경우,목적함수 값이 낮을수록 적

합도가 좋다고 할 수 있다.이렇게 평가된 목적함수 값을 내림차순으로 정렬한

후,목적함수 값이 가장 낮은 개체는 첫 번째 위치에,목적함수 값이 가장 높은

개체는 Nind번째의 위치에 정렬된다.그러면 개체집단에 정렬된 위치에 따라

각 개체에 적합도 값이 할당된다.이것을 수식으로 표현하며 다음과 같다.

 


  

  



 ×   

여기서,

FitnV(Pos):위치(Pos)에 따른 적합도값

Nind:개체 집단 내 개체의 수

X는 다음 식의 다항식에 의해서 구할 수 있으며 SP는 선택압이다.만약 선택

압이 너무 클 경우,우성개체가 열성개체보다 많이 선택되어 조기 수렴의 위험이

있다.

   ×     ×       × 

이렇게 각 개체에 적합도 값이 할당되면 확률적 균등 표본 선택법에 의해 적

합도에 따라서 선택을 하게 된다.확률적 균등 표본 선택은 바이어스가 0이고 최

소한의 퍼짐 정도를 갖는 선택법이다.개체들은 각자의 적합도 크기에 의해 선택

확률을 갖게 되며 각 개체의 선택확률을 수식으로써 나타내면 다음 식과 같다.

이렇게 결정된 선택확률에 의해 적응도가 우수한 것부터 선택 확률값과 동일한

공간을 가지고 누적되어 직전상에 사상된다.여기서,선택확률에 전체 합은 1이

된다.
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여기서,

f(xi):개체 xi의 적합도 값

F(Xi):개체가 선택될 확률

이렇게 직선상에 사상된 개체는 다음 세대를 위해 선택될 개체의 수를 결정하

게 되고 초기 개체집단에서 다음 세대를 위해 선택될 무작위 수가 Npointer라

면 첫 번째 선택될 개체의 위치는 [1,2/Npointer]의 구간에서 단지 하나의 무작

위 수를 발생해서 결정된다.그러면 첫 번째 개체로부터 다음 선택될 개체의 위

치는 처음 선택된 개체로부터 거리가 2×(1/Npointer)인 곳이 된다.이와 같이

다음 선택될 개체는 이전 선택된 개체로부터 거리가 1/Npointer로 동일 간격을

유지하며 다음의 개체가 선택된다.

그림 21은 이 방법의 선택 형태를 보여주고 있으며 누적 선택확률은 F(Xn)=

F(Xn-1)+F(Xi)이다.

그림 21.확률적 균등표본

이렇게 선택과정을 거친 개체들은 다시 교배 과정을 거친다.일반적인 유전자

알고리즘 활용 연구에서는 다양한 교배방법 중 개체들 간에 변수의 값을 교환하

는 불연속 재조합법을 이용한다[27].

그림 22에서 보는 바와 같이 각각의 부모는 마스크를 통하여 자손을 생성하게

된다.교배과정을 거친 개체들은 돌연변이 과정을 수행한다.돌연변이는 유전자
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를 일정확률로 변화시키는 조작이다.

그림 22.불연속 재조합법

돌연변이를 너무 큰 변이확률로 설정하면 원래 가지고 있는 염색체 고유의 특

성을 상실하기 때문에 임의 탐색으로 변해 버리게 되지만 어느 정도의 변이는

필요하다.돌연변이가 없는 경우에는 초기 유전자의 조합 이외의 공간을 탐색할

수 없으며 결국 찾고자 하는 해의 질에도 한계가 드러난다.일반적으로 돌연변이

는 고정된 확률로 각 유전자가 변이되도록 설정하지만 변이율을 동적으로 변화

시키는 기법도 있다.

일반적인 유전자 알고리즘 활용 연구의 돌연변이 수행 과정의 알고리즘은 다

음식과 같다[29].

mutatedvariable=variable±range×δ

여기서,

range=0.5×domainofvariable(searchinterval),

  
  

  


  ,확률 1/m을 가지면 αi=1,

그렇지 않으면 αi=0,
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응용 분야 응용 사례

최적화

수치적 함수의 최적화,가스 파이프라인의 최적화,
전력송전망의 최적화,컴퓨터 자판의 최적 배정문제,
항공기 승무원 배정문제,순회 외판원문제,
그래프 분할문제,유전자 정보해석

설 계

VLSI회로설계,비행기 날개의 공기역학적 설계,
엔진 노즐의 설계,컴퓨터 통신망의 최적 설계,
심장박동기의 설계,디지털 필터 설계,
퍼지 제어기 설계

만일 m=20이면,돌연변이 연산자는 range×2
-19
의 정밀도까지 최적화하고 이 세

가지 유전 연산과정을 수행한 후,목적함수를 평가한다.만일 종료조건에 목적함

수 값이 도달했을 경우,수행이 종료되지만 그렇지 않을 경우,선택,교배,돌연

변이의 유전 연산과정을 반복하게 된다.

8)유전자 알고리즘의 응용

유전자 알고리즘은 근본적으로 탐색을 위한 알고리즘으로 탐색공간에 대한 제

약,예를 들어 공간의 연속성과 같은 제약 조건을 갖지 않기 때문에 여러 가지

문제에 적용이 가능하고 주어진 상황에 적응적으로 대처해서 탐색을 한다는 특

징을 가지고 있다.주의해야 할 점은 많은 응용에 있어 유전자 알고리즘은 그 응

용에 적용되었던 구체적인 알고리즘에 비해 성능이 비슷하거나 떨어지는 경향이

있으나 경우의 수를 따는 조합의 문제에 있어서는 향상된 성능을 기대할 수 있

다[30].실제적으로 유전자 알고리즘은 최적화 관련 문제에는 대부분 적용할 수

있으며 시스템의 특성이 멀티 모형 한 경우에 적용했을 때 어떤 다른 알고리즘

보다 최적의 값을 찾아내는데 그 성능이 우수하다고 여러 연구에 의하여 확인되

었다.기존에 유전자 알고리즘은 신경만의 학습에서 가중치를 최적화하는 방법으

로 이용되었다.그러나 지금은 유전자 알고리즘의 유용한 특성으로 여러 산업 및

경제 분야에 적용되고 있다.표 9는 유전자 알고리즘의 몇 가지 대표적인 응용의

예이다.

표 9.유전자 알고리즘의 응용 분야
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인공지능
LISP프로그램의 자동 생성 문제해결
규칙의 자동 습득,신경망 합성 및 학습,패턴인식,
자연언어 처리,멀티 에이전트 시스템

시스템 분석 및 예측
시스템 동정,케이 오틱 시계열의 예측,
확률변화 예측,단백질 구조의 분석,
재정 및 경제 분야에서의 예측 및 분석 문제

제어 및 로보틱스
이동 로봇의 경로 계획,신경망 및 퍼지 로직과
유전자 알고리즘의 결합에 의한 제어

9)유전자 알고리즘을 이용한 부하 분산

분산 환경에서 유전자 알고리즘을 기반으로 하여 사용자 요청을 분산하는 많

은 연구들이 진행되어왔다.유전자 알고리즘은 아주 큰 문제의 해 집단의 일부만

을 이용하여 최적 또는 준 최적의 해를 찾을 수 있는 방법이다.분산 환경에서

유전자 알고리즘을 이용하여 요청된 작업에 대한 최적의 해를 구하는 많은 연구

들이 진행되어왔고,효과적인 방법으로 인식되고 있다.

유전자 알고리즘은 정적 스케줄링 방식과 동적 스케줄링 방식으로 나눌 수 있

다.정적 스케줄링 방식은 실행시간 전에 스케줄이 생성된다.이를 위해서는 모

든 작업과 자원에 대한 상태를 미리 알고 있어야 하며 그 값들은 변경이 안 된

다.동적 스케줄링 방식은 실행시간에 스케줄이 정해지는 방식이며,사용자 요청

과 시스템의 상태에 대한 모든 정보를 알 필요는 없다.따라서 동적 유전자 알고

리즘이 실제 환경에 사용하기 적당하다는 것을 알 수 있다[31].
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5.부하 분산 시스템

분산 시스템 환경에 설정된 Connection에서 데이터를 각 Connection별로 분

산 전송하기 위한 로드 밸런싱 기술로는 Round-Robin(RR),LeastConnection

(LC),WeightedRound-Robin(WRR),WeightedLeastConnection(WLC)방법

들이 사용되고 있다.일반적으로 MultiConnection의 데이터 전송 방법에서는

구현이 가장 쉬운 RoundRobin방법이 주로 쓰이고 있다[32].

RFID 미들웨어를 위한 로드 밸런서 구현을 위해서는 먼저 현재 Connection

의 상태를 모니터링 할 수 있도록 관리해주는 ConnectionManager의 구현이 요

구된다.이와 더불어,MultipleTCPConnection상에서 QChainedClustering기

법을 사용하여 과중한 부하를 다른 채널로 분산시키는 로드 밸런서를 구현함으

로써,유/무선 네트워크의 효율적인 사용을 보장할 수 있도록 구현할 수 있다

[33].네트워크 트래픽,웹 로그 분석,실시간 센서 데이터와 같이 시간에 따라

변하고 연속적으로 생성되는 대용량의 데이터를 데이터 스트림이라 한다.새롭게

요구되고 있는 이 데이터 스트림을 처리하기 위해서 데이터 스트림 관리 시스템

(DSMS)이 연구되었다[34].데이터 스트림 관리 시스템의 가용 작업량을 초과하

는 데이터 스트림의 처리 요청 시,작업에 일부를 포기하는 부하분산 기법(Load

Shedding)을 사용 할 수 있다[35].

특점 시점에 서비스 요청 폭주로 인해 시스템 과부하가 발생할 때 효과적인

비용 측면에서 처리 속도는 약간 희생하더라도 시스템이 다운되거나 불능사태에

빠지는 것을 예방하는 것이 바로 PeakLoadControl(PLC)이다.PLC는 현재 구

성된 시스템이 최대로 수용할 수 있는 한도까지는 정상적으로 서비스 되지만,그

이상을 넘어설 경우는 서비스를 제한하거나 처리하는 속도를 조절함으로 부하를

조절하는 기법이다[36].

대표적인 부하 분산 연구에는 퍼지 그룹핑 기반 부하 분산,사용자 요청 패턴

히스토리와 유전자 알고리즘 기반 등의 일반 부하 분산 시스템과 RFID 미들웨

어의 큐 사이즈를 고려한 부하 분산,정책 기반의 RFID 미들웨어 부하 분산 시

스템으로 나눠 설명하고자 한다.
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1)일반 부하 분산 시스템

퍼지 그룹핑 기반 부하 분산 방법[37]은 퍼지 그룹핑 기반 로드 밸런싱을 사용

하여 분산 시스템의 성능을 향상시키고,부하를 측정하기 위해 CPU와 메모리 사

용량을 측정하여 서비스 우선순위를 정했다.이 기법은 전체 서버 부하 상태를

실시간으로 모니터링 하여 서비스 요청이 있을 시 동적으로 최적 상태의 서버에

게 부하를 분산 시킨다.그러나,국제 표준 ALE스펙 기반 RFID미들웨어 시스

템의 특성을 고려하지 않아,RFID데이터 수집 및 응용 클라이언트의 처리 요청

을 효율적으로 처리하지 못한다.

사용자 요청 패턴 히스토리와 유전자 알고리즘 기반 부하 분산 방법[31]은 계

층형 분산 VOD(VideoonDemand)시스템 모델의 서버들을 지역적으로 분한하

고 제어 서버를 지역마다 설치하여 지역에 있는 VOD서버들을 관리하도록 구성

하였다.지역적으로 서버를 분산함으로써 여러 지역에 산재되어 있는 사용자들의

요청이 한 지역에 집중되는 것을 막을 수 있다.

또한 사용자 요청을 지역 서버군 내에서 분산시키기 위해서 히스토리를 기반

으로 한 유전자 알고리즘을 사용하였다.사용자의 요청과 서비스에 대한 정보 데

이터베이스에 히스토리로 구성하여 저장하였다가 참조한다.이러한 히스토리 정

보를 기반으로 유전자 알고리즘의 적합도 함수에 적요하여 VOD 시스템을 위한

유전자 알고리즘과 유전 연산을 제안하여,VOD서비스 환경에서 사용자 요구에

대한 부하를 보다 정확하게 예측하여 부하를 분산할 수 있다.그러나,퍼지 그룹

핑 방식과 같이 RFID미들웨어 시스템에 적용하는데에는 부적합한 특징을 가진

다.

Abed A.K.등은 각 클러스터(Cluster) 내의 컴퓨팅 자원을 부하분산

(Load-balancing)하는 알고리즘을 제안했다.제안된 알고리즘은 서로 협력하며

실제적으로 컴퓨팅을 수행하는 워크스테이션 (Workstation)들이 모여 클러스터를

구성하고 각 클러스터마다 부하(Workload)가 고루 분배되도록 하는 역할의 워크

스테이션을 ClusterController(CC)로써 하나를 설정한다.각각의 워크스테이션에

에이전트(Agent)를 두어 부하를 관리하고 그 정보를 교환할 수 있도록 한다.CC
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의 에이전트는 자신이 속한 클러스터의 남은 컴퓨팅 자원량을 종합하고 다른 클

러스터의 CC의 에이전트로부터 타 클러스터 내의 컴퓨팅 자원 정보를 받아 모자

라는 컴퓨팅 자원을 공유할 수 있도록 한다[38].

DiWu등은 DHT(DistributedHashTable)를 사용하는 P2P(Peer-to-Peer)시

스템의 마이그레이션 기반의 부하분산 기법인 RDS (Rendezvous Directory

Strategy)와 ISS(IndependentSearchingStrategy)를 비교 분석하고 두 가지 방

법의 장점을 사용한 GBS(GossipBasedStrategy)를 제안했다.비교 분석한 내용

을 보면 RDS의 경우 각 피어(Peer)는 랑데부 디렉토리 내의 다른 피어들에게 주

기적으로 부하정보를 보낸다.ISS는 오직 부하정보에 대한 요청이 있을 때만 요

청한 피어에게 부하정보를 제공한다.RDS는 대부분의 경우 ISS보다 효율적이다.

하지만 ISS의 경우 확장성과 강인성에서 RDS보다 더 나은 효율을 보인다.GBS

는 전체 시스템을 그룹으로 묶고 그 그룹 내에서는 가쉽 프로토콜(Gossip

Protocol)을 사용하여 부하정보를 공유하여 그룹 내에 부하분산 상태를 이룬다.

시스템이 여러 그룹으로 구성되는 경우 각 그룹 내에서 부하분산 상태를 만든

후 다른 그룹의 부하정보를 받아 부하분산 상태를 만든다[39].

부하 분산 메커니즘은 정보 수집 정책,초기화 정책,작업 전송 정책,선택 정

책,위치 선정 정책과 같은 정책들을 포함하고 있다[40].

정보 수집 정책(InformationGatheringPolicy)은 클러스터 내의 노드들로부터

작업 부하에 대한 정보를 수집하고 관리하는 것을 뜻한다.정보 수집 정책을 위

하여 고려해야 할 것은 부하 관리를 위한 정보 수집을 수행하는 빈도와 정보 수

집 방법으로 나누어 볼 수 있다.정확한 최신 부하 정보를 수집하는 것과 비용을

최소화 시키는 것은 서로 상충된다.정보 수집 정책은 작업 부하의 추정치와 명

세에 대한 정보도 역시 포함하게 된다.이러한 정보들은 시스템 정보인 CPU 사

용률(CPU Utilization),프로세스 큐 길이(CPU runqueuelength)와 어플리케이

션 정보인 초당 요청 수(RequestperSecond),처리량(Throughput),요청에 대한

응답 시간(ResponseTime)등으로 나눌 수 있다[40,41].

시작 정책(InitiationPolicy)은 누가 부하 분배 프로세스의 수행을 트리거 할

것인지에 관련된 것이다.Initiator는 근원 노드(source node)또는 목적 노드

(destinationnode)가 될 수 있으며,두 가지 모두가 될 수도 있다(symmetric
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initiations).

중앙 집중식(CentralizedInitiation)시작 정책은 전체 시스템 내에 부하 분산을

책임지는 하나의 Initiator가 존재한다.각 노드는 부하 정보를 수집하여 노드에게

제공하고,노드는 부하 분산 스케줄링을 통하여 부하를 목적 노드에 분산시킨다

[42].

분산 방식(DistributedInitiation)시작 정책은 어떤 노드도 Initiator가 될 수

있다.각 노드는 자신의 부하에 변화가 있으면 다른 노드들에게 이를 알리게 된

다.Initiator는 이렇게 수집된 부하 정보와 부하 정보의 시간 경과를 고려하여 부

하를 분산할 목적 노드를 선택하게 된다. 분산 방식에는 송신자-시작

(Sender-Initiation)정책과 수신자-시작(Receiver-Initiation)정책이 있다[43,44].

작업 전송 정책(JobTransferPolicy)은 Initiator가 다른 노드들에 작업 부하를

재할당하는 것을 고려해야 하는 시점을 결정한다.즉,부하 분산이 필요한 시점

이 언제인가를 고려하는 것이다.이러한 시점에 대한 결정은 노드의 상태만을 기

초로 만들어 지기도 하며 서로 교환된 부하 정보를 취합한 노드의 정보를 기초

로 하기도 한다.

선택 정책(SelectionPolicy)은 어떤 작업을 재할당할 것인지 결정하는 것이다.

비 선점 정책에서는 한번 할당된 작업은 작업이 완료 될 때까지 이동되지 않는

다.하지만 선점 정책에서는 노드에서 수행중인 작업이라도 부하 분배의 대상이

될 수 있다.위치 선정 정책(LocationPolicy)은 재할당하기 위해 선정된 작업을

어느 노드에 할당할 것이지를 결정한다.가장 간단한 위치 선정 정책은 노드를

랜덤 또는 순차적으로 선택하도록 하는 것이다.보다 복잡한 정책을 사용하게 될

때에는 클러스터내의 각 노드에 대한 다양한 정보들을 고려하여 부하를 분배 받

게 될 대상을 결정한다[40].

2)RFID미들웨어 부하 분산 시스템

RFID 미들웨어의 큐 사이즈를 고려한 부하 분산 방법[45]은 RFID 시스템이

설치되는 현장의 다양한 요구 사항과 부하 수준에 맞춰 성능을 최적화하고 어플
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리케이션 레벨의 비즈니스 요구 사항을 수렴하기 위해 미들웨어 구성요소를 각

각 독립된 서비스로 식별하고 각 요소들이 메시지 기반의 약 결합을 통해 쉽게

분산하여,유연하게 필요한 서비스를 추가할 수 있는 방식의 RFID 미들웨어를

제안하였다.다양한 RFID 애플리케이션들과 표준 기반으로 인터페이스를 사용

할 수 있도록 ALE스펙을 준수하고 RFID데이터의 효율적 처리와 안정적인 시

스템 운영을 위한 부하 부산 및 FailOver기능이 가능한 미들웨어 시스템을 구

현하였다.

미들웨어 각 요소별 부하분산이 적절히 이루어질 수 있도록 구성 요소들이 메

시징(Messaging)시스템을 기반으로 약결합하여 여러 노드에 쉽게 분산될 수 있

는 미들웨어 프레임워크 아키텍처와 수집,정제된 RFID 태그 데이터에 대한 비

즈니스 프로세스를 효과적으로 적용할 수 있도록 비즈니스 룰 엔진도 설계 및

구현하였다.그러나 로지컬 리더에서 수집되는 RFIDTag데이터의 수와 미들웨

어에서 처리되는 ECSpec의 수만을 고려하여 완벽한 부하 분산을 처리하는데 부

족하다.

정책 기반의 RFID 미들웨어 부하 분산 방법[46]은 표준 RFID 미들웨어의 확

장성 향상을 위한 적응적 부하 분산 기술 도입 방법과 적용 사례를 분석하여,첫

째,기존의 부하 분산 기본 기법과 정책들을 RFID미들웨어에 적용하기 위한 방

안과 RFID 미들웨어에 특화된 정책을 제시하였다.둘째,EPCglobalALE 표준

인터페이스를 만족하는 RFID미들웨어의 적응적 부하 분산을 위한 시스템을 제

시하였다.셋째,RFID 미들웨어의 부하에 많은 영향을 주는 부하 요소와 성능

및 부하 상태 판단을 위한 지표를 제시하고 작업 부하 모델을 결정하였다.넷째,

전체 시스템 부하량의 변화에 따른 적응적 부하 분산 기법을 적용하기 위한 시

뮬레이션 결과를 제시하였다.그러나 ALESpec기반의 RFID 미들웨어의 CPU

사용율과 ECSpec의 수,리더들로부터 수집되는 태그 수와,RFID미들웨어서 처

리하고 있는 데이터의 수만을 고려하여 RFID 미들웨어의 큐 사이즈를 고려한

부하 분산 방법과 같이 완벽한 부하 분산을 처리하는데 부족하다.
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6.기존의 부하 분산 시스템의 분석

기존 부하분산 시스템을 살펴보면 첫 번째 부하 분산의 리얼 서버인 미들웨어

의 일반적인 자원 정보만을 수집하고 있다.일반적인 자원 정보로 CPU 정보를

공통적으로 수집하고 있으며,CPU 정보는 미들웨어의 실행 환경에서 가장 중요

한 정보이고,Memory자원 정보 등을 추가로 수집하여 부하 분산 시에 활용한

다.이는 다양한 처리를 수행하는 미들웨어 분산 환경에서 부하 분산을 하기 위

해 대표적인 정보이기는 하나,보다 세부적이고 미들웨어의 특성을 고려한 부하

분산을 위해서는 추가적인 자원 정보가 필요하다.

두 번째 기존의 부하 분산 시스템은 특정 기능을 수행하는 미들웨어 형태로

구현되었다.그러나 미들웨어의 DB접속수,스레드 처리,모듈 처리와 같은 자원

정보를 고려하고 있지 않으며,미들웨어에서 처리되는 상황 정보에 해당하는 이

러한 정보를 부하 분산 시에 활용할 필요가 있다.

세 번째 기존의 ALE기반 RFID미들웨어의 부하 분산을 위해 사용자의 처리

사항이 명시된 ECSpec과 RFID리더들로부터 수집된 RFIDTag수 등만을 고려

하여 부하 분산을 하고 있다.그러나 ALE스펙을 기반으로 처리되는 RFID미들

웨어에서는 실제 처리되는 EventCycle에 대한 자세한 정보가 필요하며,다양한

유형의 ECSpec을 분석하여 적절한 RFID미들웨어로 부하 분산 처리를 할 필요

가 있다.

끝으로 이렇게 수집된 다양한 정보를 부하 분산 시스템에 제공하기 위한 효율

적인 방법이 필요하며,이렇게 수집된 다양한 자원 정보를 바탕으로 최적의 미들

웨어 서버를 선정하기 위한 방법에 대한 연구가 필요하다.

7.RFID 부하 분산 시스템의 고려사항

위와 같이 기존의 부하 분산 시스템의 문제점들에 따라 본 논문에서 고려해야

할 핵심적인 요구사항을 도출하였다.

첫 번째로 다양한 RFID미들웨어의 자원 정보를 수집하여 효과적으로 관리하
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고,공용 인터페이스를 바탕으로 부하 분산 시스템에 제공할 수 있어야 한다.

두 번째로 다양한 자원 정보를 바탕으로 다양한 클라이언트의 처리 요청을 처

리할 최적의 미들웨어 서버를 선정할 수 있어야 한다.

세 번째로 일반적인 ALE스펙을 기반으로한 RFID 미들웨어의 부하 분산 시

스템에는 몇 가지 문제가 있으며 이러한 문제점을 해결하기 위한 구조로 설계되

어야 한다.

이러한 문제점에는 첫째,그림 23과 같이 Tag데이터 수집 측면의 문제이다.

로지컬 리더가 특정 미들웨어에만 셋팅될 경우,로지컬 리더간 수집에 제약을 갖

는다.

그림 23.Tag데이터 수집

ECSpec에 로지컬 리더 사항이 LR1,LR2,LR5,LR64개의 로지컬 리더가 정

의될 경우 분산 시스템에서 처리하는데 부가적인 미들웨어간 Tag데이터 병합

처리와 위치 이동 처리가 필요하며,정책 기반의 RFID미들웨어 부하 분산 방법

에서 이러한 문제점이 있다.
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둘째,그림 24와 같이 ECSpec처리 측면의 문제이다.로지컬 리터 스펙이 먼

저 등록되고,특정 미들웨어만 셋팅될 경우 ECSpec에 정의되는 로지컬 리더에

대한 제약이 생기며,특정 로지컬 리더는 특정 ALE미들웨어서만 수집이 가능하

며,부하 분산에 대한 효율이 떨어진다.

그림 24.ECSpec처리

셋째,그림 25와 같이 ECSpec저장 처리 측면의 문제이다.미들웨어 분산 시

스템 내에서 동일한 ECSpec정보를 모든 DB저장하여 저장 공간을 낭비할 수

있으며,공동 DB서버 1대를 구축하여 공유하면,DB서버에 장애 발생 시 저장

된 ECSpec등의 자료가 손실 되는 문제가 있으며,ECSpec등의 공통 정보를 저

장하여 공유하기 위한 방법이 필요하다.
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그림 25.ECSpec저장 처리

따라서 본 논문은 대량의 RFID 데이터를 수집 및 처리를 하기 위하여 RFID

데이터 수집,데이터 가공 처리,클라이언트 요청 처리 등의 기능을 처리하도록

ALE스펙을 기반으로 구현된 RFID미들웨어들의 분산 환경을 구축하고,클라이

언트의 요청을 분산 할 수 있는 부하 분산 시스템을 설계 및 구현하고자 한다.

본 논문에서는 클라이언트의 RFID 데이터 수집 및 가공 처리 요청을 분산하

기 위하여,분산 환경에 구축된 여러 개의 RFID미들웨어의 자원 정보를 수집하

고,각 RFID미들웨어의 자원 사항에 맞게 클라이언트 요청을 처리할 수 있도록

해야 한다.이를 위하여 기 구현된 ALE스펙 기반 RFID 미들웨어의 자원 사항

을 하드웨어 자원,미들웨어 자원,ALE자원으로 구분하여 개별 저장하며,부하

분산 시스템에서 자원 정보를 요청했을 시에 개별 저장된 자원 정보를 SOAP통

신을 이용하여 XML형태로 제공하고자 한다.또한,클라이언트의 요청 처리를

수행할 최적의 ALE 기반 RFID 미들웨어를 선정하기 위해 유전자 알고리즘을

이용하여 가중치를 생성하여 부하 분산 처리에 활용하고자 한다.

분산 시스템에 부하 분산 기능을 제공하기 위해서는 위와 같은 정책들을 필요



- 59 -

로 하게 된다.그리고 이러한 메커니즘은 시스템 설계에 반영되어야 하며 구현되

어야 한다[46].

RFID미들웨어의 과부하를 분산시키기 위해 RFID미들웨어의 몇 가지 요소를

모니터링하고 부하분산을 위해 결정해야 한다.먼저 현재 RFID미들웨어에 대해

얼마나 많은 부하가 가해지고 있는지 CPU사용량,메모리 사용량 등을 지속적으

로 모니터링 해야 한다.그리고 RFID 미들웨어의 한계 수준으로 과부하가 가해

지는 경우 어떤 RFID미들웨어로 부하를 옮겨 RFID미들웨어 전반적으로 부하

가 균형을 이루게 할 것인지 결정한 후 부하를 옮기는 작업을 수행하여 부하분

산을 완성한다.이를 위해 RFID 미들웨어의 부하상태를 모니터링하고 RFID 미

들웨어의 부하정보를 공유할 수 있는 방법이 필요하다.

또한,부하 분배는 분산되어 있는 자원을 효율적으로 사용하고 높은 성능을 얻

기 위해서 자원의 상태와 각 노드의 부하 상태에 따라 자원을 적절히 분배하여

부하를 균등하게 분배 하는 것이다[47].RFID 미들웨어에 부하가 집중되는 현상

이 지속 된다면 처리의 효율성이 낮아짐은 물론 처리 지연으로 인한 비즈니스

플로우의 지연 및 장애가 발생하게 된다.이와 같이 부하가 특정 노드에 집중되

는 현상을 방지하기 위해서는 부하 분산기법의 도입이 필요하다[48].

과부하 문제를 해결하기 위한 방법은 단일 노드의 성능을 향상시키는 것과 클

러스터링 기법을 이용하는 것으로 나누어질 수 있다.단일 노드의 성능을 개선하

여 하는 방법을 선택할 경우 성능 개선동안 서비스가 중단되어야함은 물론 요청

이 증가되면 머지않아 다시 과부하가 되어 더 높은 성능의 노드로 다시 개선해

주어야한다.이와는 반대로 클러스터링 기법을 이용하면,확장성과 비용의 효율

성 및 신뢰성의 측면에서 큰 이점을 얻을 수 있다[48].
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III.제안하는 부하 분산 시스템

1.개요

그림 26은 본 논문에서 제안하는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산

방법의 개요이다.다양한 유형의 대량 RFID Tag데이터를 로지컬 리더 데이터

브로드캐스터가 수집하여 미들웨어 분산 시스템에 구축되어 있는 여러 대의

ALE기반 RFID미들웨어로 전송한다.이후 이렇게 수집되는 RFID데이터를 제

공받고자 하는 클라이언트 응용으로부터 수집 및 가공 처리 요청을 로드밸런서

가 받아 미들웨어 분산 시스템 환경에 구축되어 있는 각 ALERFID미들웨어의

CPU,Memory,Process수,DB커넥션 등 다양한 자원 정보를 수집한다.

그리고,WeightedRoundRobin방식의 알고리즘을 사용하여 부하 분산을 하

며,다양한 factor의 서버 한계 상황 반영 비율을 계산하기 위하여 유전자 알고리

즘을 이용하여 최적의 반영 비율을 찾는다.

그림 26.제안 시스템의 개요
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2.RFID 미들웨어 분산 시스템

그림 27은 본 논문에서 제안하는 ALE처리 측면의 구조도이다.로지컬 리더

데이터 브로드 캐스터는 RFID Tag데이터들을 수집하여 미들웨어 분산 시스템

의 ALE RFID 미들웨어로 전송하며,로드밸런서는 클라이언트의 RFID 데이터

수집 및 가공 처리 요청을 받아 처리할 적절한 미들웨어를 선정하여 ECSpec정

보와 클라이언트 처리 요청에 따른 ALE API를 호출하고,처리 요청을 받은

ALE RFID 미들웨어는 해당 ECSpec에 따라 RFID 데이터를 처리하여

ECReports형태로 정리하여 클라이언트에게 전송한다.

그림 27.ALE처리 구조

그림 28은 본 논문에서 제안하는 부하 분산 처리 구조도이다.로지컬 리더 데

이터 브로드 캐스터는 모든 미들웨어로 로지컬 리더 1,2,3으로부터 수집된
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RFIDTag데이터들을 전송한다.클라이언트는 로지컬 리더 2와 3에서 수집되는

RFID 데이터의 수집 및 가공 처리를 하기 위하여 처리 사항에 따른 명세서인

sample이라는 ECSpec을 DefineALEAPI를 호출하여 미들웨어 분산 시스템의

공용 DB에 저장한다.이후 클라이언트 응용의 RFID 데이터 수집 및 가공 처리

요청을 SubscribeALEAPI를 호출하여 처리한다.

클라이언트의 처리 요청을 전달 받은 로드밸런서는 미들웨어 분산 시스템의

각 ALERFID 미들웨어의 자원 사항을 수집하고,공용 DB에서 sample이라는

이름을 갖는 ECSpec정보를 제공 받아 처리 부하 사항 정보에 따라 유전자 알

고리즘을 이용하여 계산되어진 가중치 정보를 로드밸런서 DB에서 불러온다.이

후 로드밸런서는 각 ALERFID 미들웨어서 수집된 자원 정보와 가중치 정보를

계산하여 적정 ALERFID 미들웨어를 선정한다.끝으로 로드밸런서는 클라이언

트 응용의 수집 및 가공 처리 사항을 선정된 ALE RFID 미들웨어로

Subscribe(Sample,url)라는 ALEAPI를 호출하여 전송한다.이러한 처리 사항

을 전달 받은 ALERFID미들웨어는 sample이라는 ECSpec에 명시된 처리사항

에 맞게 처리하여 SubscribeAPI에 명시되어 있는 클라이언트 응용의 url주소

로 처리된 결과인 ECReports정보를 제공한다.

그림 28.부하 분산 처리 구조
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3.RFID 미들웨어 자원 정보 수집

본 논문에서는 클라이언트의 RFID 데이터 수집 및 가공 처리 요청을 분산하

기 위하여,분산 환경에 구축된 여러 대의 RFID미들웨어의 자원 정보를 수집하

고,각 RFID미들웨어의 자원 사항에 맞게 클라이언트 요청을 처리할 수 있도록

해야 한다.이를 위하여 기 구현된 ALE스펙 기반 RFID 미들웨어의 자원 사항

을 하드웨어 자원,미들웨어 자원,ALE자원으로 구분하여 개별 저장하며,부하

분산 시스템에서 자원 정보를 요청했을 시에 개별 저장된 자원 정보를 SOAP통

신을 이용하여 XML형태로 로드밸런서에 제공한다.

1)하드웨어 자원 정보

표 10은 미들웨어 분산 시스템에 구축된 ALERFID미들웨어에서 로드밸런서

가 수집하는 하드웨어 자원 정보이다.

표 10.하드웨어 자원 정보

자원 정보명 설 명

ProcessCount 서버에서 실행되고 있는 모든 프로세스 수

TotalMemory 서버에서 사용되고 있는 메모리 자원

JavaUseMomory
JAVA기반으로 구현된 미들웨어에서
사용되고 있는 메모리 자원

TCPUUse 서버에서 사용되고 있는 CPU자원

CPUUse 미들웨어에서 사용되고 있는 CPU자원

HeapMemoryUsage 미들웨어 실행 시 사용되는 힙 메모리 자원

NonHeapMemoryUsage 미들웨어 실행 시 아용되는 논힙 메모리 자원

AvailableProcessors 서버의 CPU수 (예 :DualCore=2)

TotalPhysicalMemorySize 서버의 RAM 총 크기

FreePhysicalMemorySize 서버에서 사용할 수 있는 RAM 크기

TotalSwapSpaceSize 서버의 Swap메모리 총 크기

FreeSwapSpaceSize 서버에서 사용할 수 있는 Swap메모리 크기

CommittedVirtualMemorySize 서버에서 활용되고 있는 가상 메모리 크기

ConnectionSpeed 서버와 로드밸런서간의 네트워크 초단위 속도
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자원 정보명 설 명

LogicalReaderCount 미들웨어 등록된 논리 리더의 수

ActivedLogicalReaderCount
미들웨어에서 실제 RFIDTag데이터를
수집하고 있는 논리 리더의 수

ECSpecCount 미들웨어 등록된 ECSpec의 수

ActivedEventCycleCount 미들웨어에서 처리되고 있는 EventCycle의 수

EventCycleDataCount 전 EventCycle에서 클라이언트로 보내진

2)미들웨어 자원 정보

표 11은 미들웨어 분산 시스템에 구축된 ALERFID미들웨어에서 로드밸런서

가 수집하는 일반적인 미들웨어 자원 정보이다.

표 11.미들웨어 자원 정보

자원 정보명 설 명

DBConnectionCount 미들웨어에서 생성한 DB접속 객체 수

ThreadCount 미들웨어에서 실행되고 있는 스레드 수

PeakThreadCount
미들웨어에서 절정으로 실행되고 있는
스레드 수

DaemonThreadCount BackGround형태로 실행되는 스레드 수

TotalStartedThreadCount 미들웨어에서 실행된 스레드의 총 수

LoadedClassCount 미들웨어에서 생성되어 객체화된 클래스의 수

UnloadedClassCount
미들웨어에서 객체로 생성되어 처리가 종료된
클래스의 수

TotalLoadedClassCount
미들웨어에서 생성되어 객체화된 클래스의
총 수

3)ALE자원 정보

표 12는 미들웨어 분산 시스템에 구축된 ALERFID미들웨어에서 로드밸런서

가 수집하는 ALE스펙을 기반으로 개발된 미들웨어에서만 수집 가능한 ALE자

원 정보이다.

표 12.ALE자원 정보



- 65 -

RFIDTag데이터의 수

LogicalQueueCount
미들웨어에서 논리 리더로부터 수집되는
RFIDTag데이터를 저장하기 위해 생성된
논리 큐 수

EventQueueCount

미들웨어에서 처리되고 있는 EventCycle에서
클라이언트 응용에게 전송하기 위해
논리 큐에 저장되어진 RFIDTag데이터를
ECSpec조건에 따라 가공 처리된 데이터를
저장하기 위해 생성된 이벤트 큐 수

LogicalQueueSize 논리 큐에 저장된 RFIDTag데이터의 수

EventQueueSize
이벤트 큐에 저장된 클라이언트 응용으로
보낼 RFIDTag데이터의 수

4.RFID 미들웨어 부하 부산 방법

본 절에서는 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분산을 위한 방법을 기술한

다.본 논문에서는 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분산을 위하여 미들웨어

분산 환경에 구축된 각 ALE RFID 미들웨어의 하드웨어,미들웨어,ALE 자원

정보를 수집하고,유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 정보를 자원 정보와

연계하여 ALERFID 미들웨어의 자원 정보를 계산한다.이렇게 계산된 자원 정

보를 바탕으로 가장 낮은 자원 정보를 갖고 있는 ALERFID미들웨어로 클라이

언트의 RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리를 전달한다.

1)RFID미들웨어 부하 정보 계산

본 논문에서는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산을 위하여 미들웨어

분산 환경에 구축된 ALERFID미들웨어 중 요청된 클라이언트의 수집 및 가공

처리 사항을 처리할 최적의 ALERFID 미들웨어를 선정하기 위해 미들웨어 분

산 환경에 구축된 각 ALERFID 미들웨어의 하드웨어,미들웨어,ALE자원 정

보를 수집하고,유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 정보를 자원 정보와 연

계하여 ALERFID미들웨어의 부하 정보를 계산한다.
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그림 29는 ALERFID 미들웨어의 하드웨어 부하 정보인 LiHARDWARE 값을 수

집된 ProcessCount,TotalMemory등과 같은 하드웨어 자원 정보와 유전자 알고

리즘을 이용하여 구한 Wpc,Wtm 등과 같은 가중치 값과 계산하는 식이다.

LiHARDWARE =Wpc×LiProcessCount

+Wtm ×LiTotalMomory

+Wjum ×LiJavaUseMomory

+Wtcu×LiTCPUUse

+Wcu×LiCPUUse

+Whmu×LiHeapMemoryUsage

+Wnhmu×LiNonHeapMemoryUsage

+Wap×LiAvailableProcessors

+Wtpms×LiTotalPhysicalMemorySize

+Wfpms×LiFreePhysicalMemorySize

+Wtsss×LiTotalSwapSpaceSize

+Wfwss×LiFreeSwapSpaceSize

+Wcvms×LiCommittedVirtualMemorySize

+Wcs×LiConnectionSpeed

그림 29.하드웨어 부하 정보 계산

그림 30은 ALERFID미들웨어의 미들웨어 부하 정보인 LiMIDDLEWARE 값을 수

집된 DBConectionCount,ThreadCount등과 같은 미들웨어 자원 정보와 유전자

알고리즘을 이용하여 구한 Wdc,Wtc등과 같은 가중치 값과 계산하는 식이다.

LiMIDDLEWARE =Wdc×LiDBConnectionCount

+Wtc×LiThreadCount

+Wptc×LiPeakThreadCount

+Wdtc×LiDaemonThreadCount

+Wtstc×LiTotalStartedThreadCount

+Wlcc×LiLoadedClassCount

+Wucc×LiUnloadedClassCount

+Wtlcc×LiTotalLoadedClassCount

그림 30.미들웨어 부하 정보 계산
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그림 31은 ALE RFID 미들웨어의 미들웨어 부하 정보인 LiALE 값을 수집된

LogicalReaderCount,ActivedLogicalReaderCount등과 같은 ALE 자원 정보와

유전자 알고리즘을 이용하여 구한 Wlrc,Walrc등과 같은 가중치 값과 계산하는

식이다.

LiALE =Wlrc×LiLogicalReaderCount

+Walrc×LiActivedLogicalReaderCount

+Wecsc×LiECSpecCount

+Waecc×LiActivedEventCycleCount

+Wecdc×LiEventCycleDataCount

+Wlqc×LiLogicalQueueCount

+Weqc×LiEventQueueCount

+Wlqs×LiLogicalQueueSize

+Weqs×LiEventQueueSize

그림 31.ALE부하 정보 계산

그림 32는 ALERFID미들웨어의 총 부하 정보인 TiLoad값을 위와 같이 계산

된 LiHARDWARE,LiMIDDLEWARE,LiALE 와 같은 ALE RFID 미들웨어 부하 정보를

사용하여 계산하는 식이다.

TiLoad=LiHARDWARE

+LiMIDDLEWARE

+LiALE

그림 32.총 부하 정보 계산

2)부하 분산을 위한 가중치 생성

본 논문에서는 분산 환경에 구축된 ALERFID 미들웨어 중 요청된 클라이언

트의 수집 및 가공 처리 사항을 처리할 최적의 ALERFID미들웨어를 선정하기

위해 하드웨어,미들웨어,ALE 자원 정보와 유전자 알고리즘을 이용하여 구한
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가중치 정보를 연계하여 ALERFID 미들웨어의 부하 정보를 계산하며,부하 정

보가 가장 적은 ALERFID미들웨어로 처리사항을 전달한다.

분산 환경에 구축된 서로 다른 사양의 ALERFID미들웨어에서 특정 ECSpec

이 처리될 시의 자원 정보를 수집하여,분산 환경에서 이 ECSpec이 처리 될 시

에 부하가 균등하게 될 수 있도록 분산하기 위한 가중치 정보를 유전자 알고리

즘의 연산 방법을 이용하여 구한다.

(1)표현 방법

유전자 알고리즘을 이용하여 클라이언트 응용의 RFIDTag데이터 수집 및 가

공처리 요청을 ALERFID 미들웨어에 할당하는 최적의 가중치 수치를 찾기 위

해서는 우선 유전자 알고리즘에서 요구하는 형식의 표현 방법이 필요하다.일반

적으로 모의 해집단을 표현하기 위해서는 바이너리 스트링(binarystring)표현을

많이 사용하지만 다양한 형태의 ECSpec처리 요청을 분산하기 위해서는 적합하

지 않다.

유전자 알고리즘의 염색체 표현방법에는 이진표현 방법과 부동점 표현방법이

있다.이진표현 방법은 염색체를 유한 길이의 2진 스트링으로 부호화하고 스트링

에 대한 복호화 절차를 필요로 하며,부동점 표현 방법은 각 염색체 벡터를 해

벡터와 같은 길이의 부동점 수의 벡터로 코딩하기 때문에 부호화나 복호화의 절

차가 필요치 않다.

전자의 코딩기법은 전통적으로 사용되어온 코딩기법으로 다차원 고정밀의 수

치해석 문제에 적용시 정밀도와 정의영역의 한계 내에서 넓은 탐색공간을 가지

며 정밀도를 확장하기 위해 더 많은 염색체 비트를 도입할 수 있으나 알고리즘

의 속도가 느려지는 단점을 가진다.

후자의 코딩기법은 각 염색체 벡터를 해 벡터와 같은 길이의 부동점수로 코딩

하기 때문에 전자보다는 표준편차나 속도 및 염색체 총 길이에 효율적인 성능향

상을 나타낸다.특히,대규모 정의역역 한계 내에서 특별히 고안된 유전자 연산

자에 의해 높은 정밀도를 가지며,표현하는 기법 면에서 주어진 문제의 변수에

가깝게 코딩하므로 문제와 관련된 특성을 포함하는 연산자의 설계가 용이하고
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구속조건을 다루는데 편리한 장법을 가진다[49].

본 논문에서는 전체 개체집단의 코딩기법에 따라 비전역 최적값으로 조기 수

렴하고 미세한 국소조정을 하지 못하거나 구속조건이 존재할 때 동작하지 않는

단점을 보안하기 위해 한 개의 유전자 대 한 개의 변수가 일치하고 돌연변이 연

산의 비트 오류나 인공적인 작업이 불필요한 실변수 코딩기법을 사용한다[25].

이러한 코딩기법을 사용한 실변수 유전자 알고리즘(Real-Variable Genetic

Algorithm :RVGA)의 기본요소는 탐색할 각각의 변수를 실제 값으로 구성하며,

스트링은 모든 변수를 포함하는 벡터로서 표현할 수 있다.예를 들어 함수 f(x1,

x2,...,xn)를 최소화하는 문제를 고려하면 변수들은 다음의 스트링 s=(x1,x2,

...,xn)∈ R
N
로 표현할 수 있으며,R

N
은 N 차원 탐색공간이다.스트링 s을 하

나의 개체(individual)라고 하며,개체들의 집합을 개체집단(population)이라고 한

다.

본 논문에서는 유전자에 그림 33과 같은 ECSpec을 서로 사양이 다른 4대의

ALERFID 미들웨어에서 처리할 시에 메모리 사용량 등의 자원 사항을 정규화

하여 표현하였다.

그림 33.ecspec_lb40ECSpec내역
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그림 33의 ECSpec은 미들웨어 분산 환경의 ALERFID 미들웨어 ecspec_lb40

이라는 이름으로 등록되어 있으며,FRONT_DOOR,BACK_DOOR라는 2개의 논

리 리더로부터 RFIDTag데이터를 5초간 수집하여,명세된 필터링,그룹핑 등의

가공 처리 사항들을 처리하여 10초마다 이 스펙의 처리를 요청한 클라이언트 응

용에게 ECReports형태로 전송한다.

미들웨어 분산 환경에 구축된 서로 사양이 다른 4대의 ALERFID미들웨어에

서 각각 ecspec_lb40스펙을 처리할 시에 각 미들웨어에서 사용되는 하드웨어,

미들웨어,ALE자원 정보는 모두 다르며,이렇게 다른 자원 정보에 따라 가중치

정보를 구하여 자원 사항을 정리할 필요가 있다.

그림 33의 ECSpec를 서로 다른 사양의 A,B,C,D 4대의 미들웨어에서 처리

했을 시에 실제 메모리 사용량은 A 미들웨어 86,576KB,B미들웨어 145,056KB,

C미들웨어 149,052KB,D 미들웨어 148,260KB이며,이 메모리 사용량을 정규화

하면,각각 A 미들웨어 0.163677062,B 미들웨어 0.27423697,C 미들웨어

0.281791645,D미들웨어 0.280294322이다.

이렇게 정규화 된 수치는 ecspec_lb40스펙이 4대의 서버에 분산 되었을 경우

비례하게 증가하며,최대로 부하 분산이 이뤄지면 이 수치의 총 합이 4와 가까워

진다.4개 수치의 총합이 4에 가까워지면 졌을 시에 정규화된 4개의 평균값을 구

해 본 논문에서 제안하는 부하 분산 방법의 가중치 정보로 활용한다.

그림 34는 이렇게 구한 4개의 정규화된 자원 정보를 유전자 염색체에 표현한

방법이다.

그림 34.유전자 알고리즘을 위한 문제의 표현
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(2)모의 해집단의 구성

모의 해 집단은 그림 35와 같이 m 개의 클라이언트 응용의 RFIDTag데이터

수집 및 가공 처리 요청을 n개의 서버에 할당하는 경우 중 랜덤하게 모의 해 집

단을 구성한다.

본 논문의 n값은 미들웨어 분산 환경에 4대의 ALERFID 미들웨어 서버를

구축하였기 때문에 4가 된다.

그림 35.초기 해 집단 생성

이러한 방법을 사용하여 ecspec_lb40과 유사하나 처리 조건이 서로 다른 50개

의 ecspec_lb1～ ecspec_lb50의 ECSpec들을 분산 미들웨어 환경에 구축된 서

로 사양이 다른 4개의 ALE RFID 미들웨어 서버에서 실행됐을 시의 표10,11,

12의 자원 각각을 정규화하여 그림 35와 같은 초기 해 집단을 생성한다.

이렇게 생성한 해 집단을 본 논문에서 제안하는 적합도 함수를 바탕으로 최적

으로 부하 균등이 이뤄질 수 있는 상황 정보를 찾아,이후 서로 사양이 다른 4개

의 ALERFID미들웨어 서버에서 실행됐을 시에 최대한 부하가 균등하게 될 수

있는 상황 정보로 활용된다.

(3)적합도 함수

각 모의해의 질을 평가하기 위해 적합도 함수를 작성한다.50개의 ecspec_lb1
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～ ecspec_lb50의 ECSpec을 중 ecspec_lb40이라는 이름의 ECSpec을 4대의 서

로 사양이 다른 ALE미들웨어 서버로 클라이언트의 수집 및 가공 처리사항을

분산하기 위하여 ecspec_lb40을 4대의 각 서버에서 실행하여 최적의 부하 균등

상황이 됐을 시의 값을 유전자가 연산을 통해 얻으며,적합도 함수는 다음과 같

다.

 =부하 분산 대상 ALERFID미들웨어의 수

 
 =ECSpec을 처리할 시 자원 정규화 값의 분포도 평균 값

 
  



 


적합도값 


적합도 함수가 0에 가까울수록 부하 분산이 잘 되었음을 의미하고,1에 가까울

수록 부하 분산이 잘되지 않았음을 의미함으로 0에 가까운 값을 갖는 해집합이

선택될 확률이 높다.자원 정규화 분포도 평균값인 
값을 구하기 위하여 특정

ECSpec이 미들웨어 분산 환경의 각 ALERFID미들웨어에서 실행됐을 시의 자

원 정보의 정규화 값과 분포도 값이 필요하다.

특정 ECSpec이 처리될 시의 ALERFID미들웨어의 CPU 부하 정보의 정규화

값과 정규화 값의 분포도 값을 구하는 식은 다음과 같다.

 
 =i번째 ALERFID미들웨어의 CPU정규화 값

 
 =I번째 ALERFID미들웨어의 CPU분포도 값


 =i번째 ALERFID미들웨어의 CPU부하 값


  




 =미들웨어 분산 환경에 구축된 ALE RFID 미들웨어의 CPU 부하

값 총 합계
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 =미들웨어 분산 환경에 구축된 ALERFID미들웨어의 CPU 정규

화 값 총 합계


 


  









      


 


  









      

다음은 ALERFID미들웨어의 CPU 부하 정규화 값의 평균과 분포도 값의 평

균을 구하는 식이다. 은 적합도 함수에서 
와 같은 값이며,유전자 연

산을 통해 부하 분산이 최적으로 잘 되었을 경우의 값을 찾으면  은 0에

가까워진다.본 논문에서는  값을 클라이언트의 RFID Tag데이터 수집

및 가공 처리 사항을 처리할 최적의 ALERFID 미들웨어 선정을 위한 자원 가

중치 정보로 활용한다.

이렇게 찾은 부하 균등 상황에서 자원 정규화 평균값을 실제 수집되는 각 자

원 정보에 가중치 정보로 적용하면,찾았던 부하 균등 상황이 이뤄 질수 있도록

유도하고,30여개의 자원 정보의 특성상 이러한 상황을 이상적으로 찾을 수 없는

경우 최적으로 부하 균등이 이뤄진 상황을 찾기 위해 최적화 알고리즘인 유전자

알고리즘을 사용하였으며,유전자 알고리즘을 사용하여 30여개의 자원 중요도 정

보에 해당하는 가중치 정보를 생성하여 최적으로 클라이언트의 처리 사항을 분

산 할 수 있도록 하였다.
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(4)부하 분산을 위한 유전자 알고리즘의 흐름

유전자 알고리즘은 m 개의 클라이언트 응용의 RFID Tag데이터 수집 및 가

공처리 요청을 n개의 서버에 할당하기 위한 최적의 가중치 정보를 제시하는 알

고리즘이다.유전자 알고리즘은 그림 36과 같은 흐름을 갖는다.

P(t)는 세대 t의 모의 집단이며,Ps는 선택 확률,Pc는 교배 확률,Pm은 돌연

변이 확률이다.

procedureGA()

begin

t=0;

initializeP(t);

evaluateP(t);

whilenotfinisheddo

begin

t=t+1;

selectionP(t),Ps;

CrossoverP(t),Pc;

MutationP(t),Pm;

evaluateP(t);

reproduceP(t);

end

end

그림 36.유전자 알고리즘

유전자 알고리즘은 다음과 같은 절차에 따라 진화한다.

단계 1:(초기모집단),t← 으로 초기화 하고 P(t)를 생성한다.즉,초기 모집

단을 생성한다.

단계 2:(적합도 평가),P(t)에 있는 모든 개체의 적합도를 평가한다.

단계 3:(선택),t← t+1로 증가시키고 P(t-1)로부터 P(t)를 선별한다.
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단계 4:(교차),1)[0,1]사이의 난수를 r을 발생시켜,r<Pc이면 그 개체

를 교차하는 개체로 둔다.모든 개체의 대해 이를 수행한

다.

2)교차 대상 개체 중에서 임의로 쌍(두 부모)을 선택한다.

3)각 쌍(두 부모)의 개체를 교차하여 두 자손을 생산한다.

P(t)에서 교차된 부모 개체를 제거하고 생산된 자손을

P(t)에 삽입한다.

단계 5:(돌연변이),P(t)를 돌연변이 시킨다.개체의 각 원소에 대해 [0,1]사

이의 난수 r을 발생시켜,r<Pm 이면 그 원소를 돌연변이 시킨다.

단계 6:(적합도 평가),P(t)의 각 개체에 대해 적합도를 평가한다.
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5.부하 분산 시스템의 아키텍처

그림 37은 본 논문에서 제안하는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산

시스템의 아키텍처이다.부하 분산 시스템은 크게 ALE기반 RFID 미들웨어의

자원 정보 수집,저장,제공 모듈과 로드밸런서의 ALERFID 미들웨어 자원 정

보 수집,GA(유전자 알고리즘)기반 가중치 관리,부하 분산 관리등으로 나뉜다.

ALE 기반 RFID 미들웨어에는 부하 분산을 위해 각 ALERFID 미들웨어의

하드웨어,미들웨어,ALE자원 정보를 5초 간격으로 수집하여 DB에 저장하며,

로드밸런서가 부하 분산을 위해 자원 정보를 요청할 시에 DB에 저장된 부하 상

황에 해당하는 자원 정보를 XML형태로 생성하고,SOAP통신을 이용하여 제

공한다.이후 로드밸런서는 부하 상황에 해당하는 자원 정보에 유전자 알고리즘

(GA)을 이용하여 구한 가중치 정보를 적용하여 자원 정보가 가장 적은 ALE

RFID 미들웨어로 클라이언트의 RFID Tag데이터 수집 및 처리 요청을 분산한

다.

그림 37.부하 분산시스템의 아키텍처
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6.부하 분산 시스템의 구성요소

1)ALE기반 RFID미들웨어

본 논문의 부하 분산 시스템에서 ALERFID미들웨어에는 자원 정보 수집,자

원 정보 저장,자원 정보 제공 모듈이 ALE스펙을 기반으로 구성된 미들웨어 기

능과 함께 구성된다.

자원 정보 수집 모듈은 ALE기반 RFID미들웨어 클라이언트의 RFIDTag데

이터 수집 및 가공 처리 사항을 수행 시에 서버에서 실행되고 있는 모든 프로세

스 수,서버에서 사용되고 있는 메모리 자원 등의 하드웨어 부하 상황에 해당하

는 자원 정보와 미들웨어에서 생성한 DB접속 객체 수,미들웨어에서 실행되고

있는 스레드 수 등의 미들웨어 부하 상황에 해당하는 자원 정보와 미들웨어 등

록된 논리 리더의 수,미들웨어에서 실제 RFIDTag데이터를 수집하고 있는 논

리 리더의 수 등의 ALE 부하 상황에 해당하는 자원 정보를 java및 sun의

managementAPI등을 사용하여 수집하고,하드웨어 자원,미들웨어 자원,ALE

자원 공용 자료 구조 형태로 관리한다.

자원 정보 저장 모듈은 자원 정보 수집 모듈에서 관리되고 있는 하드웨어 자

원,미들웨어 자원,ALE자원 공용 자료 구조의 정보를 데이터베이스에 저장한

다.자원 정보 제공 모듈은 자원 정보 저장 모듈이 DB에 저장한 ALERFID미

들웨어의 부하 상황에 해당하는 자원 정보를 부하 분산 시스템의 로드밸런서가

요청할 시에 XML구조 형태로 생성하여 SOAP통신을 이용하여 제공한다.

2)부하 분산 시스템

본 논문의 부하 분산 시스템에서 로드밸런서는 미들웨어 서버 리스트 관리,미

들웨어 자원 정보 수집,GA 기반 가중치 생성,GA 기반 가중치 관리,자원 정보

계산,부하 분산 대상 서버 선정 모듈로 구성된다.

로드밸런서는 클라이언트의 RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리 요청을 받게
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되면 미들웨어 서버 리스트 모듈은 분산 미들웨어 환경에 구축된 각 ALERFID

미들웨어의 서버 정보를 데이터베이스에서 불러오며,미들웨어 자원 정보 수집

모듈은 미들웨어 서버 리스트 관리 모듈에서 불러온 서버 정보를 바탕으로 각

ALERFID미들웨어의 부하 상황에 해당에는 자원 정보를 SOAP통신을 이용하

여 요청하고,결과로 반환된 XML구조 형태의 하드웨어,미들웨어,ALE 자원

정보를 로드밸런서의 데이터베이스에 저장한다.

GA 기반 가중치 생성 모듈은 본 논문에서 제안한 유전자 연산 과정을 통하여

특정 ECSpec이 최적으로 부하 분산이 이뤄졌을 때의 분포도의 평균값인 가중치

정보를 생성하여 로드밸런서의 데이터베이스에 저장한다.GA 기반 가중치 관리

모듈은 클라이언트의 RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리 요청을 분산할 ALE

RFID 미들웨어 선정을 위한 자원 정보 계산 시에 가중치 정보를 적용할 수 있

도록 가중치 정보를 관리한다.

자원 정보 계산 모듈은 미들웨어 자원 정보 수집 모듈이 저장한 ALERFID

미들웨어의 부하 상황에 해당하는 각 자원 정보와 GA 기반 가중치 생성 모듈에

서 구한 각 자원 가중치 정보를 그림 29,30,31의 계산식에 의해 자원 정보를

계산한다.부하 분산 대상 서버 선정 모듈은 자원 정보 계산 모듈에서 계산한 자

원 정보를 바탕으로 순위화하여 클라이언트의 RFID Tag데이터 수집 및 가공

처리 사항을 수행할 ALERFID미들웨어를 선정한다.

7.가중치 기반 부하 분선 처리 방법

1)부하 분산 대상 서버 선정 방법

본 논문의 부하 분산 시스템에서 부하 분산 대상 서버를 선정하는 방법은 클

라이언트의 RFID Tag데이터 수집 및 가공 처리 사항이 부하 분산 시스템으로

요청이 되면 분산 미들웨어 환경에 구축된 각 ALERFID 미들웨어의 하드웨어

부하 상황에 해당하는 자원 정보,미들웨어 부하 상황에 해당하는 자원 정보,

ALE부하 상황에 해당하는 자원 정보를 수집한다.이후 클라이언트가 요청한 특
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정 ECSpec의 처리사항을 바탕으로 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 각 자원

정보의 가중치 정보를 수집한 하드웨어,미들웨어,ALE 자원 사항을 그림 29,

30,31의 계산식을 바탕으로 자원 정보를 계산한다.

이렇게 계산된 자원 정보를 바탕으로 종합 분석 및 순위화 작업을 통하여 가

장 자원 정보가 적은 서버를 클라이언트 요청 처리 서버로 선정하며,1순위 서버

가 2개 이상일 경우 RoundRobin방식을 적용하여 최종 부하 분산 대상 서버를

선정한다.표 13은 하드웨어,표 14는 미들웨어,표 15는 ALE자원 정보 및 유전

자 알고리즘을 이용하여 구한 ecspec_lb1의 가중치 정보의 예이다.

표 13.하드웨어 자원 정보 및 ecspec_lb1의 가중치 예

자원 정보명 자원 정보 가중치 정보

ProcessCount 46 0.576131687
TotalMemory 353136 0.623681913

JavaUseMomory 85632 0.5663124

TCPUUse 99 0.580249457
CPUUse 2.542306 1.263723303

HeapMemoryUsage 10163 0.54119347
NonHeapMemoryUsage 19513 0.503746813

AvailableProcessors 4 0.727272727
TotalPhysicalMemorySize 2620984 0.588481918

FreePhysicalMemorySize 1620512 0.699681562

TotalSwapSpaceSize 4194303 0.500287877
FreeSwapSpaceSize 3770800 0.566284844

CommittedVirtualMemorySize 43344 0.512480294
ConnectionSpeed 1 0.571428571

표 14.미들웨어 자원 정보 및 ecspec_lb1의 가중치 예

자원 정보명 자원 정보 가중치 정보
DBConnectionCount 99 0.534005038

ThreadCount 30 0.512820512

PeakThreadCount 31 0.504065041
DaemonThreadCount 13 0.530612245

TotalStartedThreadCount 42 0.51497006
LoadedClassCount 3329 0.501353383

UnloadedClassCount 4 0.5

TotalLoadedClassCount 3333 0.501351757
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표 15.ALE자원 정보 및 ecspec_lb1의 가중치 예

자원 정보명 자원 정보 가중치 정보

LogicalReaderCount 4 0.5
ActivedLogicalReaderCount 1 0.5

ECSpecCount 62 0.5

ActivedEventCycleCount 1 0.5
EventCycleDataCount 282 0.50222618

LogicalQueueCount 4 0.5
EventQueueCount 1 0.5

LogicalQueueSize 38 0.583850932
EventQueueSize 94 0.637974683

가중치 정보는 유전자 알고리즘 연산을 이용하여 ecspec_lb1이라는 이름을 갖

는 ECSpec을 4대의 ALE RFID 미들웨어서 실험하여,CPU 사용률 등의 자원

정보 4개를 구하고 이를 정규화하여 유전자 알고리즘의 초기 유전자로 활용한다.

이 정규화 값을 이용하여 유전자 알고리즘은 부하가 가장 최적으로 이뤄졌을 때

의 자원 정규화 평균값과 분포도 평균값의 유사도 값을 적합도 함수를 이용하여

찾아내며,이 값이 적합도 값이다.이 값을 ecspec_lb1ECSpec이 처리 될 시

CPU 자원 정보에 가중치 정보로 활용하며,표 15의 LogicalReaderCount의 가중

치 값이 최소값 0.5인 이유는 ecspec_lb1ECSpec을 4대의 ALERFID미들웨어

에서 실행 했을 때 자원 정보가 모두 4로 동일하기 때문이다.

가중치 정보가 0.5인 자원 정보는 4대의 미들웨어에서 ECSpec를 처리 했을 때

자원 정보가 서로 같다는 것을 의미하며,이 가중치 정보가 표 13의 CPUUse처

럼 수치가 클수록 자원 정보가 서로 차이가 많이 남을 의미한다.

즉,서로 사양이 다른 4대의 ALERFID미들웨어에서 ECSpec를 처리하여 자

원 정보의 차이가 클수록 부하 분산 처리 시 중요한 자원 정보로 활용해야 하기

때문에 가중치 정보를 크게 둔다.
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2)부하 분산 처리 흐름도

그림 38은 본 논문에서 제안하는 부하 분산 시스템의 처리 흐름도이다.시스템

이 시작되면 미들웨어 분산 미들웨어 환경에 구축된 각 ALERFID 미들웨어와

부하 분산 시스템의 로드밸런서의 ALEInterface를 실행하여 클라이언트 응용이

호출할 수 있도록 대기상태가 된다.

그림 38.부하 분산 처리 흐름도

이후 클라이언트 응용은 로드밸런서의 defineAPI[ex:define(LR1,LRSpec)]

을 호출하여 LRSpec을 로드밸런서에 등록시키고,미들웨어 분산 환경에 구축된

모든 ALERFID 미들웨어의 defineAPI를 호출하여 LRSpec에 명시된 논리 리

더 정보를 등록한다.

다음으로 클라이언트 응용은 로드밸런서의 defineAPI[ex:define(ecspec_lb1,



- 82 -

ECSpec)]을 호출하여 ECSpec을 로드밸런서에 등록시키고,모든 ALERFID 미

들웨어의 defineAPI를 호출하여 클라이언트의 수집 및 가공 처리 사항이 명시

된 ECSpec을 등록한다.

클라이언트의 RFID Tag 데이터 수집 및 가공 처리 요청을 로드밸랜서의

subscribeAPI[ex:subscribe(ecspec_lb1,url)]을 호출하면 로드밸런서는 미들웨

어 분산 환경에 구축된 모든 ALERFID미들웨어의 부하 상황에 해당하는 자원

정보를 수집한다.

로드밸런서는 유전자 알고리즘을 기반으로 구한 ecspec_lb1 이름을 갖는

ECSpec의 처리사항에 대한 가중치 정보를 불러오며,모든 ALERFID 미들웨어

서 수집한 자원 정보와 ecspec_lb1의 각 자원 가중치 정보를 바탕으로 그림 29,

30,31의 계산식을 이용하여 종합 자원 정보를 계산한다.이렇게 계산된 자원 정

보를 바탕으로 순위화 작업을 통하여 가장 자원 정보가 적은 서버를 클라이언트

요청 처리 서버로 선정하고,선정된 ALE RFID 미들웨어 서버의 subscribe

API[ex:subscribe(ecspec_lb1,url)]를 호출한다.

선정된 ALERFID미들웨어 서버는 subscribeAPI[ex:subscribe(ecspec_lb1,

url)]사항을 처리하여 클라이언트가 명시한 url주소로 ecspec_lb1이라는 이름의

ECSpec에 명시된 논리 리더로 부터 RFID Tag데이터 수집하고,ECSpec에 명

시된 필터링 및 그룹핑등의 가공처리를 하여 ECReports형태로 보낸다.
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IV.시스템 구현 및 성능평가

1.구현 및 실험 환경

본 논문에서 제안한 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분산 시스템은 다음

환경에서 구현 및 실험 하였다.표 16과 같이 한 대의 로드밸런서와 4대의 ALE

RFID미들웨어를 바탕으로 미들웨어 분산 환경을 구축하였다.

표 16.시스템 구현 및 실험 환경

구 분 하드웨어 소프트웨어 ID

LoadBalancer

System

 AMDAthlon(tm)32

 X1SingleCore

 2.00GHz RAM 2048MB

 MicrosoftWindowsXPProfessional

 SunJavaSDK 1.5.0_07

 EclipseSDK3.1

LB

ALERFID

Middleware

System

IntelCore(tm)64

 X2DualCore

2.00GHzRAM 2048MB

 MicrosoftWindows7Ultimate

 SunJavaSDK 1.5.0_07

 EclipseSDK3.1

KGY

ALERFID

Middleware

System

AMDPhenom(tm)64

X4QuardCore

3.00GHzRAM 2048MB

 MicrosoftWindows7Professional

 SunJavaSDK 1.5.0_07

 EclipseSDKHeliosServiceRelease1

KMJ

ALERFID

Middleware

System

AMDPhenom(tm)64

X4QuardCore

3.00GHzRAM 4096MB

 MicrosoftWindows7Professional

 SunJavaSDK 1.5.0_07

 EclipseSDKHeliosServiceRelease1

YJG

ALERFID

Middleware

System

AMDPhenom(tm)32

X4QuardCore

3.00GHzRAM 3072MB

 MicrosoftWindowsXPProfessional

 SunJavaSDK 1.5.0_07

 EclipseSDK3.1

NYS

본 연구에서 제안하고자 하는 시스템 개발의 중점은 미들웨어 분산 환경에 구

축된 ALERFID미들웨어들의 자원 정보를 효율적으로 수집하고,유전자 알고리

즘을 이용하여 구한 가중치 정보를 적용하여 부하 상황에 해당하는 자원 정보가

가장 적은 서버로 적절하게 클라이언트의 처리 요청을 분산하는 것이다.
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2.시스템 모듈 구성

1)시스템 패키지 다이어그램

본 논문에서는 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분산 방법을 제공하기 위

하여 다음과 같은 시스템을 구현하였다.ALE RFID 미들웨어 분산 환경에서

Java를 이용하여 다양한 미들웨어의 부하 상황에 맞게 최적으로 클라이언트의

처리사항을 분산 할 수 있도록 시스템을 설계 및 구현하였으며,클라이언트 요청

의 부하 분산을 위한 공용 인터페이스와 부하 분산 시스템의 데이터베이스 관리,

SOAP통신을 이용한 데이터 송/수신 관리,ALERFID미들웨어의 하드웨어,미

들웨어,ALE자원 정보관리와 ECSpec조건에 따른 가중치 정보 관리등의 기능

을 그림 37의 부하 분산시스템 아키텍처를 기반으로 구현하였다

그림 39.부하 분산 시스템 및 패키지 다이어그램
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(1)ga패키지

ga패키지는 그림 40과 같이 GALBWeight클래스,GAApplet클래스로 구성

된다.GALBWeight클래스는 실수형 유전자 인코딩 방법을 이용하여 그림 35

와 같은 초기 유전자를 정의하여 모의 집단을 생성하고,스레드 형태로 실행되어

파라미터로 정의된 세대 수만큼 반복처리 되면서 각 세대마다 랜덤으로 생성된

부하 상황의 적합도 값을 계산하여,가장 최적으로 부하 분산이 이루어 졌을 때

의 유전자를 찾는다.적합도 평가 처리는 세대마다 랜덤으로 실수형 값을 생성하

고,이렇게 생성된 유전자 값을 유전자 값의 총합 값을 이용하여 정규화 한다.

그림 40.ga패키지의 클래스

이렇게 정규화된 값과 ECSpec을 처리하여 정규화된 자원 정보를 더하고,더한

유전자 값의 분포도 값을 구하며,이렇게 구한 분포도 값의 총합을 바탕으로 분

포도의 평균값을 구해 최적으로 부하 상황이 잘 된 사항의 유전자 값을 찾아 적

합도 값을 구한다.이렇게 구한 적합도 값은 클라이언트의 요청 사항을 분산하기

위한 가중치 정보로 활용된다.GAApplet클래스는 GALB Weight클래스를 바

탕으로 유전자 알고리즘의 처리 과정에서 최우성 유전자를 찾아가는 과정을

JApplet을 이용하여 평균 유전자 값과 평균 적합도 값을 각 세대마다 그래프 형



- 86 -

태로 표현한다.

(2)core패키지

core 패키지는 그림 41과 같이 CARULBService 인터페이스 클래스,

CARULBServiceImpl 인터페이스 구현 클래스, LoadBalancer 클래스,

ResourceCalculation클래스로 구성된다.CARULBService인터페이스 클래스는

클라이언트의 RFID Tag 데이터 수집 및 가공 처리 요청을 수행하기 위한

subscribe인터페이스를 관리하며,ARULBServiceImpl인터페이스 구현 클래스

는 이러한 subscribe인터페이스가 클라이언트에 의해 호출될 시에 처리되는 부

하 분산 과정과 선정된 ALERFID 미들웨어로 클라이언트의 처리 사항을 전달

하는 역할을 수행한다.

그림 41.core패키지의 클래스
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LoadBalancer클래스는 부하 분산 시스템에서 클라이언트의 처리 사항을 분산

하는 주된 처리를 수행하며,그림 38의 부하 분산 처리에서 subscribe가 호출될

시의 부하 분산 과정을 처리한다.ResourceCalculation클래스는 LoadBalancer

클래스에서 수집한 미들웨어 분산 환경에 구축된 ALERFID미들웨어의 자원정

보와 ECSpec을 바탕으로 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 정보를 그림

29,30,31,32의 계산식을 바탕으로 미들웨어의 종합 자원을 계산한다.

(3)db패키지

db 패키지는 그림 42와 같이 DBConnector 클래스,PropertyUtil클래스,

ResourceUpdate클래스,ServerDataDAO 클래스,WeightDataDAO 클래스로 구

성된다.DBConnector클래스는 부하 분산 시스템의 데이터베이스에 저장된 자원

정보 및 가중치 정보등을 불러오기 위해 데이터베이스에 접속하기 위한 커넥션

객체를 관리하고,PropertyUtil클래스는 데이터베이스에 접속하기 위한 환경 설

정 파일을 시스템에서 불러오기 위한 처리를 수행한다.

그림 42.db패키지의 클래스

ResourceUpdate클래스는 데이터베이스 커넥션 객체를 기반으로 분산 미들웨

어 환경에 구축된 각 ALERFID 미들웨어의 자원 정보를 부하 분산 시스템의
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하드웨어,미들웨어,ALE자원 테이블에 저장하며,ServerDataDAO클래스는 데

이터베이스 커넥션 객체를 기반으로 분산 미들웨어 환경에 구축된 ALE RFID

미들웨어의 서버 정보를 불러와 관리하고,WeightDataDAO 클래스는 데이터베

이스에 저장된 ecspec_lb1부터 ecspec_lb50까지 50개 유형의 ECSpec가중치 정

보를 불러와 관리한다.

(4)framework패키지

framework패키지는 그림 43과 같이 CaruLBApp메인 클래스,WebStarter클

래스,WebServer클래스,BackgroundService클래스로 구성된다.CaruLBApp

메인 클래스는 부하 분산 시스템의 메일 클래스로 SOAP통신을 이용하여 클라

이언트의 처리 요청을 수행하기 위해 Jetty WebServer 실행시키고,

CARULBService인터페이스를 실행하여 클라이언트의 요청 사항을 처리하기 위

해 대기한다.

그림 43.framework패키지의 클래스
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WebStarter클래스는 Jetty웹서버를 실행하는 역할을 수행하며,WebServer

클래스는 Jetty웹서버의 각 설정사항과 서버와 리스너 객체 사항을 관리하고,

BackgroundService클래스는 WebServer클래스의 Jetty웹서버를 백그라운드

서비스로 실행하기 위한 처리를 수행한다.

(5)msg패키지

msg 패키지는 그림 44와 같이 ALEResoure 클래스,ALEWeight클래스,

MiddlewareResource클래스,MiddlewareWeight클래스,ServerResource클래

스,ServerWeight클래스로 구성된다.ALEResoure클래스는 표 12의 ALE자원

정보들을 자료구조 형태로 관리하며, ALEWeight 클래스는 50개 유형의

ECSpec중 클라이언트가 요청한 ecspec_lb1이름을 갖는 ECSpec의 ALE가중

치 정보들을 자료구조 형태로 관리한다.

그림 44.msg패키지의 클래스
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MiddlewareResource클래스는 표 11의 미들웨어 자원 정보들을 자료구조 형

태로 관리하며,MiddlewareWeight클래스는 50개 유형의 ECSpec중 클라이언트

가 요청한 ecspec_lb1이름을 갖는 ECSpec의 Middleware가중치 정보들을 자료

구조 형태로 관리한다.ServerResource클래스는 표 10의 하드웨어 자원 정보들

을 자료구조 형태로 관리하며,ServerWeight클래스는 50개 유형의 ECSpec중

클라이언트가 요청한 ecspec_lb1이름을 갖는 ECSpec의 Hardware가중치 정보

들을 자료구조 형태로 관리한다.

(6)resource패키지

resource 패키지는 그림 45와 같이 ResourceCollection 클래스,

MessageCreater클래스로 구성된다.ResourceCollection클래스는 분산 미들웨어

환경에 구축된 ALE RFID 미들웨어의 getLoadInfo()라는 SOAP 인터페이스를

호출하여 각 ALERFID미들웨어에 저장된 하드웨어,미들웨어,ALE자원 정보

를 XML형태로 제공 받으며,제공 받은 하드웨어,미들웨어,ALE자원 정보를

각각 나눠 관리한다.

그림 45.resource패키지의 클래스
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MessageCreater클래스는 ResourceCollection클래스에서 수집한 XML정보의

프로토콜을 기반으로 XMLTag형태를 분석하여 실제 XML형태로 제공된 하

드웨어,미들웨어,ALE 자원 정보를 msg 패키지의 Hardware,Middleware,

ALEResource클래스의 자료구조에 저장한다.

(7)soap패키지

soap패키지는 그림 46의 SOAPMessageCall클래스로 구성되며,SOAP통신

을 이용한 인터페이스를 호출 처리를 수행한다.ResourceCollection클래스에서

호출하는 ALE RFID 미들웨어의 getLoadInfo()와 CARULBServiceImpl클래스

에서 호출하는 subscribe(StringspecName,Stringuri)메소드를 SOAP프로토

콜을 이용하여 호출한다. SOAP 프로토콜을 사용하기 위해 제공되는

WSDL(WebServicesDescriptionLanguage)의 메소드 정보와 파라미터,URL,

URI정보 등을 기술하여 분산 미들웨어 환경에 구축된 ALERFID 미들웨어의

SOAP인터페이스를 호출한다.

그림 46.soap패키지의 클래스
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2)시퀀스 다이어그램

그림 47은 본 논문에서는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산 방법을

제공하기 위해 구현한 시스템의 시퀀스 다이어그램이다.그림 38의 부하 분산 처

리 흐름도를 기반으로 구현한 부하 분산 시스템의 각 모듈의 실행 흐름을 볼 수

있다.

그림 47.부하 분산 시스템의 시퀀스 다이어그램

클라이언트의 처리 요청을 받은 CARULBServiceImpl의 subscribe메소드는

LoadBalancer클래스의 GALoadBalancer()메소드를 호출하여 부하 분산 처리를

수행한다.LoadBalancer는 ServerDataDAO클래스의 selectServerTable()메소드

를 호출하여 분산 미들웨어 환경에 구축된 ALERFID 미들웨어의 서버 리스트

정보를 반환받는다.이후 WeightDataDAO 클래스의 selectServerWeightTable(),

selectMiddlwareWeightTable(),selectALEWeightTable()메소드를 호출하여 부

하 분산 시스템의 데이터베이스에 저장된 가중치 정보를 로드하여 msg패키지

의 자료구조에 저장한다.
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그리고,LoadBalancer는 ServerDataDAO클래스의 selectServerTable()메소드

를 호출하여 반환된 서버 리스트의 수만큼 ResourceCollection 클래스에서

SOAPMessageCall클래스의 loadinfoCall(Stringsname)을 호출하여 분산 미들웨

어 환경에 구축한 각 ALERFID 미들웨어의 자원 정보를 요청하여 그 결과로

XML형태의 하드웨어,미들웨어,ALE자원 정보를 수집한다.

또한,ResourceCollection클래스의 ServerCollection(),MiddlewareCollection(),

ALECollection() 메소드를 호출하여 각각 MessageCreater 클래스의

makeServerResourceManager,makeMiddlewareResource,makeALEResource메

소드를 호출하고,ALE미들웨어로부터 수집한 XML형태의 하드웨어,미들웨어,

ALE자원 정보를 분석하여 msg패키지의 자료구조에 저장한다.

이렇게 저장된 자원 자료구조 정보는 각각 ResourceUpdate 클래스의

ServerResourceDB,MiddlewareResourceDB,ALEResourceDB 메소드를 호출하

여 부하 분산 시스템의 데이터베이스에 저장한다.

이렇게 저장된 자원 정보와 msg패키지의 자료구조에 저장된 가중치 정보를

종합 연산하여 분산 미들웨어 환경에 구축된 ALERFID 미들웨어들 중 최적의

처리 서버를 선정한다.
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3.GA 가중치 생성 시스템

1)GA 파라미터 요소

본 논문에서는 제안한 부하 분산 처리를 수행할 때 필요한 가중치 정보를 유

전자 알고리즘을 이용하여 구하기 위해서 표 17과 같이 유전자 알고리즘의 파라

미터들을 설정하였다.그림 35의 유전자 알고리즘을 위한 문제의 표현에서 정의

한 4개의 염색체를 갖는 유전자를 정의하며,그림 36의 초기 해의 집단인 염색체

를 갖고 있는 유전자의 수는 100개로 설정하였다.

표 17.GA파라미터 요소

GA 파라미터 명 GA 파라미터 값

염색체 수 4

염색체를 갖고 있는 유전자의 수 100

교배 확률 0.7

무작위 선택 확률 90

최대 진화 세대 수 200

예비 실행 수 10

최대 예비 세대 수 20

돌연변이 확률 0.5

교배 방법 TwoPoint

정밀도 2

실수형만 사용 여부 True

통계 계산 여부 True

분산 환경에 표 16과 같이 4대의 ALE RFID 미들웨어를 구축하였기 때문에

염색체의 수는 4개를 정의하였으며,초기 해 집단인 염색체를 갖고 있는 유전자

의 수는 100개로 정의하였다.

교배확률은 교배가 일어나는 횟수를 조절하는 매개변수로 확률이 낮게 설정되

면 다음 세대에서 새로운 개체 발생이 적게 되어 탐색이 침체되고,반대로 높게
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설정되면 탐색 공간을 빨리 탐색하는 특징을 갖게 된다.

일점교배는 부모염색체 내에 분산되어 있는 일정 유전자 정보는 결합하지 못

하는 단점을 지니므로 이를 보완하기 위해 이점교배(twopoint)방법을 사용하

며,다점교배는 일점 교배나 이점교배처럼 부모염색체의 일정 유전자 정보를 결

합하지 못하는 단점은 없지만 쉽게 부모의 유전자 정보를 잃는 단점이 있다.이

러한 이유로,교배 방법은 그림 17(b)의 이점 교배 방법을 사용하였으며,교배 확

률은 다양한 부하 사항을 표현하기 위해 0.7과 같이 교배 연산을 많이 수행하였

다.

돌연변이 연산은 최적해(suboptimal)로 수렴하는 요인을 제거하여 전역적인 해

의 탐색을 가능하게 해준다.돌연변이 확률은 유전자의 돌연변이 횟수를 조절하

는 지표로 돌연변이 확률을 너무 낮게 설정하면 다른 탐색공간으로 이동하기 전

에 지역해에 수렴할 수 있고,반대로 너무 높게 설정하면 탐색공간을 불규칙적으

로 이동하여 불안정한 탐색결과를 얻게 되어,돌연변이 확률은 절반 수준인 0.5

로 정의하였다.

무작위 선택 확률 또한 다양한 부하 사항을 표현하기 위해 90으로 수치를 높

게 정의하였다.그림 34의 유전자 알고리즘을 위한 문제의 표현에서 기술한 실수

형태만을 사용하고,최종적인 적합도 값의 통계 계산을 수행한다.
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2)GA 기반 가중치 생성 실험

그림 48은 본 논문에서 구현한 GAApplet클래스를 기반으로 유전자 알고리즘

을 이용하여 표 16의 ALERFID미들웨어에서 특정 ECSpec처리하여 최적으로

부하 상황이 이뤄졌을 때의 평가도 값을 구한 화면이다.4개 서버의 자원 정규화

정보인 초기 유전자 값으로,표 16의 시스템 실험환경과 같이 4대의 ALERFID

미들웨어 ID를 갖는 서버 NYS(0.10811), YJG(0.27027), KMJ(0.21622),

KGY(0.40541)로 정의하였다.

그림 48.유전자 알고리즘 실험

초기 유전자 값의 자원 정보는 NYS(4),YJG(10),KMJ(8),KGY(15)이며,그림

49는 본 논문에서 제안한 적합도 함수의 수식을 이용하여 초기 자원 정보 값과
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자원 정보를 정규화 한 값과 정규화 한 자원 정보의 분포도 값이다.

그림 49.초기 자원 정보

초기 유전자 값의 자원 평균은 0.25이며 분포도 값의 평균은 0.08784이다.본

논문에서 기술한 적합도 함수에서 설명했듯이,자원 정규화 값의 평균이 1과 비

슷해지고,유전자 평가 값인 분포도 값의 평균이 0에 가까울수록 부하 분산이 잘

되었음을 의미한다.

그림 50은 가중치 기반 라운드 로빈(WeightedRoundRobin)방법을 이용하여

최대로 부하를 분산했을 시의 자원 정규화 값과 분포도 값이다.자원 정규화 값

의 평균은 0.86486이고,유전자 평가 값인 분포도 값의 평균은 0.05405이다.그

림 48과 같이 본 논문에서 제안한 유전자 알고리즘을 이용하면 평균값은 0.81081

이며,가중치 기반 라운드 로빈을 이용하면 그림 50과 같이 0.86486이다.

그림 50.가중치 기반 라운드 로빈의 부하 분산

그림 51은 가중치 기반 라운드 로빈(WeightedRoundRobin)방법과 유전자

알고리즘을 바탕으로 구한 최적으로 부하를 분산했을 시의 자원 정규화의 평균

값과 이 자원 정규화 값의 분포도 값을 비교한 수치를 보여준다.

그림 51.WRR과 GA 비교
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그림 51의 0.86486은 가중치 기반 라운드 로빈 방법을 이용하여 구한 자원 정

규화 값의 평균값이고,0.81081은 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 자원 정규화

값의 평균값이다.그림 51과 같이 분포도 평균값과 초기 유전자 값인 NYS =

0.10811,YJG =0.27027,KMJ=0.21622,KGY =0.40541와 나눈 나머지 값

0.1081,0.05405,0.21621,0.05405수치에 대한 분포 값을 구해 평균을 구하면

0.75676이 된다.

이 0.75676수치와 구한 분포도 평균값을 나눠 유사도 값을 구하며,유사도 값

이 1이 되면 가장 완벽하게 부하 분산이 이뤄졌음을 의미하고,수치가 1과 가장

가까웠을 최적으로 부하 분산이 이뤄졌음을 의미한다.

가중치 기반 라운드 로빈 방법의 유사도 값은 그림 51과 같이 0.875이고,유전

자 알고리즘을 이용한 방법의 유사도 값은 0.93333이며 유전자 알고리즘을 이용

한 방법이 최적의 부하 분산 상황 정보를 찾아낼 있었다.위와 같이 구한

0.81081과 같은 자원 정규화의 평균값을 본 논문에서 분산 미들웨어 환경에 구축

된 ALERFID 미들웨어 중에 클라이언트의 요청을 처리할 최적의 미들웨어 선

정에 필요한 가중치 정보로 활용한다.
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4.부하 분산 시스템

1)시스템 구현

그림 52는 본 논문에서는 대량 RFID 데이터 처리를 위해 구현한 부하 분산

시스템을 실행한 화면이다.SOAP인터페이스를 기반으로 클라이언트의 요청을

처리하기 위해 Jetty기반의 WebServer를 실행한 CARU LoadBalancerWEB

SERVER - START! 로그와 CARULBService 인터페이스 클래스,

CARULBServiceImpl인터페이스 구현 클래스가 실행되어 클라이언트의 요청을

처리하기 위해 미들웨어의 실행 준비가 됐음을 의미하는 CARU LoadBalancer

MiddlewareVer1.0ready로그가 Log4j기반의 Logger클래스에서 표시되고

있는 미들웨어의 처리 내역을 보여준다.

그림 52.부하 분산 시스템의 실행
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2)부하 분산 시스템 실행

그림 53은 대량 RFID데이터 처리를 위해 구현한 부하 분산 시스템으로 클라

이언트의 RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리를 요청할 시에 본 논문에서 테스

트한 화면이다.테스트는 클라이언트의 요청 처리를 SOAP통신을 이용하여 요

청하기 때문에 SOAP통신을 테스트하기에 적합한 soapUI1.7.1툴을 사용하였

다.그림 53은 부하 분산 시스템의 RFID Tag데이터 수집 및 가공 처리 요청

메소드인 subscribe(specName,notiURI)메소드를 soapUI툴을 기반으로 호출하

는 화면으로 subscribe 메소드의 파라미터 값으로 specName = ecspec_lb1,

notiURI=117.17.102.162:5500을 입력하여 클라이언트의 처리 사항을 부하 분산

시스템으로 요청한다.그림 53은 ecspec_lb1이라는 이름의 ECSpec을 부하 분산

시스템이 선정한 ALE RFID 미들웨어서 처리하여 117.17.102.162:5500로

ecspec_lb1ECSpec을 처리한 결과인 그림 54와 같은 ECReprots를 반환한다.

그림 53.클라이언트 요청 처리
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그림 54.클라이언트 요청 처리 결과
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3)부하 분산 실험

(1)라운드 로빈(RR)방식 실험

그림 55는 본 논문에서 구현한 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 기반

부하 분산 시스템과 비교하기 위해 구현한 라운드 로빈(RoundRobin)부하 분산

시스템을 구현하여 실행한 화면이다.

LoadBalancer의 RRLoadBalancer메소드를 호출하여 부하 분산 처리를 수행하

는 화면으로 미들웨어 분산 환경에 구축된 KGY(117.17.102.166),

KMJ(117.17.102.212),NYS(117.17.102.104),YJG(117.17.102.89)4대의 ALERFID

미들웨어 리스트 정보를 순차적으로 선택하여 클라이언트의 요청을 분산한다.

그림 55.RRLoadBalancer실행
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(2)랜덤(Random)방식 실험

그림 56은 본 논문에서 구현한 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 기반

부하 분산 시스템과 비교하기 위해 구현한 무작위(Random)부하 분산 시스템을

구현하여 실행한 화면이다.

LoadBalancer의 RandomLoadBalancer메소드를 호출하여 부하 분산 처리를

수행하는 화면으로 미들웨어 분산 환경에 구축된 KGY(117.17.102.166),

KMJ(117.17.102.212),NYS(117.17.102.104),YJG(117.17.102.89)4대의 ALERFID

미들웨어 서버 리스트 정보를 무작위로 선택하여 클라이언트의 요청을 분산한다.

그림 56.RandomLoadBalancer실행
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(3)가중치 기반 라운드 로빈(WRR)방식 실험

그림 57은 본 논문에서 구현한 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 기반

부하 분산 시스템과 비교하기 위해 구현한 일반 자원 정보 가중치 기반 라운드

로빈(WeightedRoundRobin)부하 분산 시스템을 구현하여 실행한 화면이다.

LoadBalancer의 WRRLoadBalancer메소드를 호출하여 부하 분산 처리를 수행하

는 화면으로 미들웨어 분산 환경에 구축된 KGY(117.17.102.166),

KMJ(117.17.102.212),NYS(117.17.102.104),YJG(117.17.102.89)4대의 ALERFID

미들웨어 CPU사용률,ECSpec수,RFID리더 수,수집된 RFIDTag수등을 고

려하여 부하 정보를 계산하고,부하 정보가 적은 ALERFID 미들웨어를 클라이

언트의 처리 요청을 수행할 서버로 선정하여 클라이언트의 요청을 분산한다.

그림 57.WRRLoadBalancer실행
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(4)GA가중치 기반 방식 실험

그림 58은 본 논문에서 구현한 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 기반

부하 분산 시스템을 구현하여 실행한 화면이다. LoadBalancer의

GALoadBalancer메소드를 호출하여 부하 분산 처리를 수행하는 화면으로 미들

웨어 분산 환경에 구축된 KGY(117.17.102.166), KMJ(117.17.102.212),

NYS(117.17.102.104),YJG(117.17.102.89)4대의 ALE RFID 미들웨어 하드웨어,

미들웨어,ALE자원 정보와 ECSpec에 따른 가중치 정보를 이용하여 부하 정보

를 계산하고,부하 정보가 가장 적은 ALERFID미들웨어를 클라이언트의 처리

요청을 수행할 서버로 선정하여 클라이언트의 요청을 분산한다.

그림 58.GALoadBalancer실행
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그림 59는 유전자 알고리즘을 이용하여 구한 가중치 기반 부하 분산 시스템

에서 분산 환경에 구축된 ALERFID미들웨어 가운데 NYS(117.17.102.104)서버

에서 SOAP통신을 이용하여 수집한 XML기반의 하드웨어,미들웨어,ALE자

원 정보이다.

그림 59.ALERFID미들웨어 자원 XML
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5.성능 평가

본 논문에서 제안하는 대량 RFID데이터 처리를 위해 구현한 부하 분산 시스

템의 성능 분석은 기존의 일반 부하 분산 방법인 라운드 로빈(RoundRobin),랜

덤(Random),기존 ALE RFID 미들웨어에서 제안한 CPU 사용률,ECSpec수,

RFID 리더 수,수집된 RFID Tag수 등을 고려한 가중치 기반 라운드 로빈 방

식과 본 논문에서 제안한 ecspec_lb1～ ecspec_lb50의 50개 ECSpec각 처리 유

형별로 표 16의 환경에서 실험하여 얻은 초기 자원 정보의 정규화 값을 유전자

알고리즘을 사용하여 최적으로 부하 분산이 이뤄진 상황의 유전자 염색체 정보

를 찾았을 때의 적합도 값인 자원 정규화 분포 값의 평균값을 가중치로 활용한

방법과,ecspec_lb1～ ecspec_lb50의 각 50개 가중치 값의 평균값을 일괄적으로

가중치 값으로 활용한 방법을 실험하여 성능을 평가한다.

실험 방법은 RoundRobin,Random,WeightedRoundRobin,GA Weighted,

GA Average Weighted 5가지 부하 분산 방법을 사용하여 ecspec_lb1 ～

ecspec_lb50ECSpec을 그림 53의 soapUI1.7.1툴을 사용하여 50회 단위로 500

회 까지 클라이언트 요청 처리인 EventCycle를 표 16의 분산 미들웨어 환경에

구축된 4대의 ALERFID 미들웨어로 분산 처리를 수행할 시의 특정 기능을 수

행하는 미들웨어의 가장 대표적인 부하량 산정에 대한 척도가 되는 CPU사용률,

Memory사용량을 측정하였으며,하드웨어 자원 사용량,미들웨어 자원 사용량,

ALE자원 사용량도 수집하여 분석하였다.
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1)하드웨어 자원 사용량 평가

그림 60은 기존의 부하 분산 방법인 RoundRobin,Random,WeightedRound

Robin방법과 본 논문에서 제안하는 GA Weighted,GA AverageWeighted부

하 분산 방법을 실험하여 본 논문에서 정의한 표 10의 하드웨어 자원 사용량의

평균값을 측정한 것이다.

ecspec_lb1부터 ecspec_lb50까지 50개 처리 유형의 ECSpec를 50회에서 500회

까지 실험을 하였으며 50회 단위로 5가지 각 부하 방법을 사용하여 하드웨어 자

원 사용량의 평균값을 측정하였다.그림 60의 평균 하드웨어 자원 사용량을 살펴

보면 본 논문에서 제안하는 GA Weighted(GAW), GA Average

Weighted(GAAW)방식이 RoundRobin,Random 방식이 보다 평균 하드웨어

자원 사용량이 적고,WeightedRoundRobin과 비슷하나 수치상 보다 평균 하드

웨어 자원 사용량이 적음을 알 수 있다.이는 본 논문에서 제안한 GAW,

GAAW 방식이 부하 분산 처리를 적절하게 잘 수행했음을 의미하며,GAW보다

GAAW 방식이 분산 처리를 잘 수행했음을 알 수 있다.

그림 60.평균 Hardware자원 사용량 비교 실험 결과
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(1)CPU사용률 평가

그림 61과 62는 표 16의 실험 환경에서 RoundRobin방법과 Random 방법을

이용하여 4대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을 했을 때 CPU 사용률을 측

정한 것이다.그림 61과 62의 CPU 사용률을 살펴보면 RoundRobin 방법과

Random 방법의 경우 KGY ALE RFID 미들웨어로 처리 부하가 높은 ECSpec

처리 사항이 몰려있어 서버의 CPU자원이 불균형 됨을 알 수 있다.

그림 61.RoundRobinCPU사용률 실험 결과

그림 62.Random CPU사용률 실험 결과
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그림 63은 표 16의 실험 환경에서 WeightedRoundRobin방법을 이용하여 4

대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을 했을 때 CPU 사용률을 측정한 것이

다.그림 63의 CPU 사용률을 살펴보면 WeightedRoundRobin방법의 경우

RoundRobin방법과 Random 방법 보다는 양호하나 역시 KGY ALERFID 미

들웨어로 처리 부하가 높은 ECSpec처리 사항이 몰려있어 서버의 CPU 자원이

불균형 됨을 알 수 있다.

그림 63.WeightedRoundRobinCPU사용률 실험 결과

그림 63의 WeightedRoundRobin방법을 이용하면 이벤트 사이클이 50회에서

～ 150회까지 4개의 ALERFID미들웨어 서버에서 처리될 시 CPU사용률이 균

등하게 될 수 있도록 분산되나,200회를 초과 하면서 CPU사용률이 차이가 남을

알 수 있었다.

그림 64는 본 논문에서 제안하는 유전자 알고리즘 50개의 ECSpec개별 가중

치 기반 부하 분산 방법을 이용하여 4대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을

했을 때 CPU사용률을 측정한 것이고,그림 65는 50개의 ECSpec개별 가중치의

평균값을 50개 유형이 ECSpec이 처리될 시 일괄적으로 사용하여 부하 분산을

했을 때 CPU사용률을 측정한 것이다.

RoundRobin,Random,WeightedRoundRobin방법과 비교하면 이벤트 사이

클이 50회에서 500회까지 4개의 ALERFID 미들웨어 서버에서 처리될 시 CPU
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사용률이 보다 균등하게 될 수 있도록 분산됨을 알 수 있었다.

그림 64.GAWeightedCPU사용률 실험 결과

그림 65.GAAverageWeightedCPU사용률 실험 결과

그림 66은 기존의 부하 분산 방법인 RoundRobin,Random,WeightedRound

Robin방법과 본 논문에서 제안하는 GA Weighted,GA AverageWeighted부

하 분산 방법을 실험하여 CPU사용률의 평균값을 측정한 것이다.

ecspec_lb1부터 ecspec_lb50까지 50개 처리 유형의 ECSpec를 50회에서 500회

까지 실험을 하였으며 50회 단위로 5가지 각 부하 방법을 사용하여 CPU 사용률
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의 평균값을 측정하였다.그림 66의 평균 CPU 사용률을 살펴보면 본 논문에서

제안하는 GA Weighted(GAW),GA AverageWeighted(GAAW)방식이 Round

Robin,Random,WeightedRoundRobin방식 보다 평균 CPU 사용률이 낮음을

알 수 있으며,이는 본 논문에서 제안한 GAW,GAAW 방식이 50회에서 500회

의 이벤트 사이클 처리사항을 4개의 ALE RFID 미들웨어로 부하 분산 처리를

적절하게 잘 수행했음을 의미한다.

그림 66.평균 CPU사용률 비교 실험 결과
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(2)Memory사용량 평가

그림 67과 68은 표 16의 실험 환경에서 RoundRobin방법과 Random 방법을

이용하여 4대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을 했을 때 Memory사용량을

측정한 것이다.그림 67과 68의 Memory사용량을 살펴보면 RoundRobin방법

과 Random 방법의 경우 YJG,KMJALERFID 미들웨어로 처리 부하가 높은

ECSpec처리 사항이 몰려있어 서버의 Memory자원이 불균형 됨을 알 수 있다.

그림 67.RoundRobinMemory사용량 실험 결과

그림 68.Random Memory사용량 실험 결과
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그림 69는 표 16의 실험 환경에서 WeightedRoundRobin방법을 이용하여 4

대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을 했을 때 Memory사용량을 측정한 것

이다.그림 69의 Momoery사용률을 살펴보면 WeightedRoundRobin방법의

경우 RoundRobin방법과 Random 방법 보다는 양호하나 역시 YJG,KMJALE

RFID 미들웨어로 처리 부하가 높은 ECSpec 처리 사항이 몰려있어 서버의

Memory자원이 불균형 됨을 알 수 있다.

그림 69.WeightedRoundRobinMemory사용량 실험 결과
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그림 70은 본 논문에서 제안하는 유전자 알고리즘 50개의 ECSpec개별 가중

치 기반 부하 분산 방법을 이용하여 4대의 ALERFID 미들웨어로 부하 분산을

했을 때 Memory사용량을 측정한 것이고,그림 71은 50개의 ECSpec개별 가중

치의 평균값을 50개 유형이 ECSpec이 처리될 시 일괄적으로 사용하여 부하 분

산을 했을 때 Memory사용량을 측정한 것이다.기존 방법과 비교하면 이벤트

사이클이 50회에서 500회까지 4개의 ALE RFID 미들웨어 서버에서 처리될 시

Memory사용률이 보다 균등하게 될 수 있도록 분산됨을 알 수 있었다.

그림 70.GAWeightedMemory사용량 실험 결과

그림 71.GAAverageWeightedMemory사용량 실험 결과



- 116 -

그림 72는 기존의 부하 분산 방법인 RoundRobin,Random,WeightedRound

Robin방법과 본 논문에서 제안하는 GA Weighted,GA AverageWeighted부

하 분산 방법을 실험하여 Memory사용량의 평균값을 측정한 것이다.

ecspec_lb1부터 ecspec_lb50까지 50개 처리 유형의 ECSpec를 50회에서 500회

까지 실험을 하였으며 50회 단위로 5가지 각 부하 방법을 사용하여 Memory사

용량의 평균값을 측정하였다.그림 72의 평균 Memory사용량을 살펴보면 본 논

문에서 제안하는 GA Weighted(GAW),GA AverageWeighted(GAAW)방식이

RoundRobin,Random 방식이 보다 평균 Memory 사용량이 적고,Weighted

RoundRobin과 비슷함을 알 수 있다.이는 본 논문에서 제안한 GAW,GAAW

방식이 50회에서 500회의 이벤트 사이클 처리사항을 4개의 ALERFID미들웨어

로 부하 분산 처리를 적절하게 잘 수행했음을 의미한다.

그림 72.평균 Memory사용량 비교 실험 결과



- 117 -

2)미들웨어 자원 사용량 평가

그림 73은 기존의 부하 분산 방법과 본 논문에서 제안하는 GA Weighted,GA

AverageWeighted부하 분산 방법을 실험하여 본 논문에서 정의한 표 11의 미

들웨어 자원 사용량의 평균값을 측정한 것이다.하드웨어 자원 사항 같은 방법으

로 미들웨어 자원 사용량의 평균값을 측정하였으며,그림 73의 평균 미들웨어 자

원 사용량을 살펴보면 본 논문에서 제안하는 GA AverageWeighted(GAW)방

식과 RoundRobin,Random,WeightedRoundRobin방식은 유사하게 증가함을

알 수 있으며,350개의 이벤트 사이클을 처리할 때부터 GA Weighted방식만 평

균 미들웨어 자원 사용량이 증가함을 알 수 있다.이는 GA Weighted방식을 제

외한 4개 방식은 4개의 ALERFID미들웨어로 일정하게 EventCycle처리를 분

산하며,GA Weighted방식은 ECSpec의 개별 가중치 정보를 이용하여,상대적으

로 고성능의 서버 사양을 갖는 미들웨어로 EventCycle처리 사항을 집중시켜

부하를 균등하게 하기 때문에 EventCycle처리 사항이 증가함에 따라 비례적으

로 증가하는 미들웨어 자원 사용량 역시 평균값이 증가하게 된다.

그림 73.평균 Middleware자원 사용량 비교 실험 결과
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3)ALE자원 사용량 평가

그림 74는 기존의 부하 분산 방법과 본 논문에서 제안하는 GA Weighted,GA

AverageWeighted부하 분산 방법을 실험하여 본 논문에서 정의한 표 12의

ALE자원 사용량의 평균값을 측정한 것이다.하드웨어 자원 사항 같은 방법으로

ALE자원 사용량의 평균값을 측정하였으며,그림 73의 평균 ALE자원 사용량

을 살펴보면 RoundRobin,Random,WeightedRoundRobin방식은 유사하게

증가함을 알 수 있으며,본 논문에서 제안하는 GA AverageWeighted(GAW)방

식은 기존 3개의 방식과 차이는 있으나 유사하게 증가하며,GA Weighted방식

은 미들웨어 자원 사항 평가 시와 같은 이유로 350개의 이벤트 사이클을 처리할

때부터 평균 ALE자원 사용량이 증가함을 알 수 있다.이는 EventCycle처리

사항이 증가함에 따라 미들웨어 자원 정보와 ALE자원 정보가 유사하게 증가함

을 알 수 있다.

그림 74.평균 ALE자원 사용량 비교 실험 결과
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6.성능 평가 결과 분석

본 논문에서 제안하는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산 방법인 GA

Weighted,GA AverageWeighted의 성능을 분석하고 평가하기 위해,기존의 부

하 분산 방법인 RoundRobin,Random,WeightedRoundRobin방법과 비교 실

험 하였다.

ALERFID미들웨어의 부하 상황 정보에 해당하는 그림 60,73,74와 같은 평

균 하드웨어,미들웨어,ALE자원 사용량을 비교하여 기존의 부하 분산 방법보

다 클라이언트의 RFIDTag데이터 수집 및 가공 처리 요청을 잘 분산할 수 있

음을 확인하였고,분산 환경에 구축된 4대의 ALERFID미들웨어의 자원 사항을

최대한 활용할 수 있어 보다 많은 이벤트 사이클을 처리하여 대량의 RFID데이

터를 처리할 수 있음을 확인하였다.

분산 미들웨어 환경에 구축된 ALERFID 미들웨어의 가장 중요한 부하 상황

정보인 그림 66의 평균 CPU 사용률을 살펴보면 본 논문에서 제안하는 GA

Weighted(GAW), GA Average Weighted(GAAW) 방식이 Round Robin,

Random,WeightedRoundRobin방식이 보다 평균 CPU사용률이 낮음을 알 수

있었으며,이는 본 논문에서 제안한 GAW,GAAW 방식이 50회에서 500회의 이

벤트 사이클 처리사항을 4개의 ALERFID미들웨어로 부하 분산 처리를 적절하

게 잘 수행했음을 의미한다.

특히,50개 유형의 ECSpec개별 가중치 보다,50개 유형의 ECSpec평균 가중

치 값을 기반으로한 부하 분산 방법이 보다 부하 분산 처리를 잘 수행했음을 확

인하였고,50개 유형 이외의 ECSpec처리 사항에도 평균 가중치 값을 사용할 수

있을 것으로 기대 된다.



- 120 -

V.결론 및 향후 연구

1.결론

본 논문에서는 분산 미들웨어 환경에 EPCglobal의 ALE스펙을 기반으로 구현

된 RFID미들웨어를 구축하였고,이를 이용하여 보다 대량의 RFID데이터를 수

집하여 클라이언트 응용에게 가공된 RFID 데이터를 효율적으로 제공하기 위한

방법을 제안하였다.

제안하는 대량 RFID데이터 처리를 위한 부하 분산 방법은 미들웨어 분산 환

경에 구축된 ALERFID미들웨어들의 클라이언트 RFIDTag데이터 수집 및 가

공 처리 성능을 향상시키기 위해 ALERFID미들웨어 처리되는 50개 처리 유형

의 ECSpec이 소모되는 자원에 정보를 분석하고,최적화 알고리즘인 유전자 알고

리즘 연산을 이용하여 ECSpec각각 마다 미들웨어 분산 환경에서 최적으로 부

하 균등을 이뤘을 경우의 유전자 정보를 적합도 함수를 바탕으로 찾아 가중치

정보를 생성한다.이렇게 생성한 가중치 정보를 이용한 클라이언트의 요청을 분

산하는 방법을 제시하였고,실험을 통해 ALERFID 미들웨어 서버들 간의 자원

이 편중되지 않고 효율적으로 분배된다는 것을 알 수가 있었다.

기존 부하분산 시스템은 부하 분산의 리얼 서버인 미들웨어의 일반적인 자원

정보만을 수집하고 있다.일반적인 자원 정보로 CPU,Memory자원 정보 등을

수집하여 부하 분산 시 활용하며 이는 부하 분산을 하기 위한 중요한 정보이기

는 하나,보다 세부적이고 미들웨어의 특성을 고려한 부하 분산을 위해서는 추가

적인 자원 정보가 필요하다.

또한,기존의 부하 부산 시스템은 특정 기능을 수행하는 미들웨어 형태로 구현

되었으나 미들웨어의 DB 접속수,스레드 처리,모듈 처리와 같은 자원 정보를

고려하고 있지 않으며,미들웨어에서 처리되는 부하 상황 정보에 해당하는 이러

한 정보를 부하 분산 시 활용할 필요가 있다.

끝으로 기존의 ALE 기반 RFID 미들웨어의 부하 분산 방법은 CPU 사용률,
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ECSpec수,RFID리더 수,수집된 RFIDTag수 등만을 고려하였다.ALE스펙

을 기반으로 처리되는 RFID미들웨어에서는 실제 처리되는 EventCycle에 대한

자세한 정보가 필요하며,다양한 유형의 ECSpec의 처리사항을 분석하여 적절한

RFID미들웨어로 부하 부산 처리를 할 필요가 있다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 기 구현된 ALE 스펙 기반

RFID미들웨어의 부하 상황 정보에 해당하는 자원 사항을 표 10의 하드웨어 자

원,표 11의 미들웨어 자원,표 12의 ALE자원 정보 등 다양한 부하 상황 자원

정보를 수집하여 효율적인 부하 분산과 미들웨어 분산 환경에 구축된 ALE기반

RFID미들웨어들이 일정하게 부하 균형을 이룰 수 있도록 활용하였다.

그리고,미들웨어 분산 환경에 구축된 서로 사양이 다른 4대의 ALERFID미

들웨어에서 각각 ecspec_lb40이라는 이름을 갖는 ECSpec을 처리할 시에 각 미들

웨어에서 사용되는 하드웨어,미들웨어,ALE자원 정보는 모두 다르며,이렇게

다른 자원 정보에 따라 가중치 정보를 구하여 클라이언트의 RFID Tag데이터

수집 및 가공 처리가 요청될 시 각 미들웨어로부터 수집된 하드웨어,미들웨어,

ALE자원 각각에 가중치 정보를 적용하여 종합 부하 정보를 계산하였다.이렇게

계산된 정보를 바탕으로 부하 정보가 적은 ALERFID 미들웨어를 선정하여 클

라이언트의 요청을 분산 처리하였다.

본 논문에서 제안하는 부하 분산 방법의 기대 효과 및 활용 방안은 다음과 같

다.기존의 연구 보다 대량의 RFID Tag 데이터를 처리할 수 있어 증가되는

RFID 사용 수요에 대한 유비쿼터스 서비스를 효과적으로 제공할 수 있으며,처

리 속도보다는 대량 및 지속적인 처리와 처리량에 중점을 두어 방대한 RFID데

이터를 처리할 수 있다.

국제 표준 방법을 기반으로한 RFID 미들웨어에 적용하여 다양한 응용 환경에

적용 가능하며,RFID뿐만 아니라 USN 등의 환경에서도 활용 될 수 있으며,다

양한 유형의 ECSpec처리사항을 분석하고,최적화 알고리즘인 유전자 알고리즘

을 이용하여 다양한 서버 상황에 대한 가중치 정보를 구하고,최적의 ALERFID

미들웨어 서버 선정에 사용될 수 있다.

끝으로 50개 유형의 ECSpec개별 가중치 보다,50개 유형의 ECSpec평균 가

중치 값을 기반으로한 부하 분산 방법이 보다 부하 분산 처리를 잘 수행했음을
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확인할 수 있었고,본 논문에서 제시한 50개 유형 이외의 ECSpec처리 사항에도

평균 가중치 값을 사용할 수 있을 것으로 기대 된다.

2.향후 연구

본 논문에서는 대량 RFID 데이터 처리를 위한 부하 분산 방법을 제안하였다.

제안하는 방법은 서로 다른 50개 처리 유형의 ECSpec를 분산 미들웨어 환경에

구축된 사양이 다른 4대의 ALE RFID 미들웨어에서 실험하여 서로 다른 자원

정보에 따라 가중치를 구하고,부하 분산 시 수집된 미들웨어의 하드웨어,미들

웨어,ALE자원 정보 각각에 적용하였다.

또한,CPU 사용률,OS메모리 사용량,힙 메모리 사용량 등의 하드웨어 자원

정보와 DB 접속 수,스레드 실행 수,객체화된 클래스 수 등의 미들웨어 자원

정보,그리고,등록된 논리 리더 수,실제 Tag데이터를 수집하고 있는 논리 리

더 수,논리 리더에서 수집하고 있는 RFID Tag 수,처리 되고 있는 Event

Cycle수 등의 ALE자원 정보를 수집하여 다양한 부하 상황을 처리하고자 하였

다.

그러나,본 연구에서는 ecspec_lb1에서 ecspec_lb50까지 50개의 처리 유형을 갖

는 ECSpec을 고려하여,각각 ECSpec마다 서로 다르게 소모하고 있는 자원 정

보에 대한 가중치를 구하여 정의한 50개 유형이외의 ECSpec에 대해서는 적절한

부하 분산 처리를 수행하지 못할 가능성이 있다.

본 연구에서 50개 유형의 평균 가중치 값을 이용한 부하 분산 방법이 개별 가

중치 보다 나은 부하 분산 처리를 수행할 수 있는 가능성을 보였기 때문에 향후

RFIDTag데이터를 필요로 하는 다양한 유비쿼터스 응용을 모두 수용할 수 있

도록 다양한 ECSpec조건을 처리할 수 있는 사실상의 국제 표준인 EPCglobal의

ALE스펙을 기반으로한 RFID 미들웨어 분산 시스템의 부하 분산 방법에 대해

연구할 필요가 있다.
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