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요 약

본 논문에서는 Flask로 만든 HTTP 서버의 네트워크 성능을 Smart Farm 애플리케이션을 활용해 분석한다. 서버로는
Raspberry Pi 3B+ 모델을 사용했으며 Flask 모듈로 HTTP 서버를, PyMySQL 모듈로 데이터베이스를 구성했다. 개발 언
어는 Python이다. 클라이언트인 Smart Farm 애플리케이션은 Unity를 통해 구현했다. 기본 토대는 Unity 엔진의 에디터로,
스크립팅 언어는 C#이다. 서버와 클라이언트를 구현한 후 더미 데이터를 통해 실험을 진행했다. 분석 결과, 데이터를 자주
주고받지 않아도 되는 애플리케이션에서는 주 데이터 교환 방식으로 HTTP 통신을 선택하는 것이 유리함을 확인할 수 있
었다.

Ⅰ. 서 론

처음에는 Unity 기반 3D 애플리케이션으로 Smart Farm 기
술을 활용한 가상 농장 경영 게임을 만들 계획이었다. 일본
의 대형 유통기업인 라쿠텐과 벤처기업 텔레팜이 공동으로
개발한 ‘라그리’와 비슷하다. (1) 그러나 농사 대행에 가까운
이 애플리케이션과는 달리 게임과 같은 형태로, 소비자가
Smart Farm 기술을 바탕으로 가상 농장을 운영하는 느낌
을 주는 것을 목표로 했다.

이를 구현하는 개발 도구로는 Python 기반의 Raspberry Pi
와 에디터, C# 기반의 Unity를 선택했다. Raspberry Pi 서
버와 Unity 클라이언트의 통신 방법으로 Socket 통신을 고
려하다가 HTTP를 활용하는 것이 더 편리할 것으로 판단했
다. 하지만 애플리케이션에 추가할 수 있는 기능을 구상하
면서 HTTP를 어디까지 활용할 수 있을지 의문을 갖게 되
었다. HTTP를 기반으로 통신할 경우 작은 데이터를 여러
번 보내는 것이 효율적이지 않음은 일반적으로 잘 알려져
있다. 우리는 가상 농장 경영 게임 플랫폼을 부분 구현한
후, 이를 통해 HTTP의 한계와 성능을 확인함으로써
HTTP를 사용해도 무방한 수준을 알아보고자 한다.

Ⅱ. 본론

1. 설계

 

[그림5] Smart Farm 기술을 활용한 가상 농장 경영 플랫폼
의 설계도

소비자는 애플리케이션을 통해 Raspberry Pi 서버로 Smart
Farm에 대한 명령을 전달하고 정보를 받는다. 서버는 중간
에서 클라이언트의 요청을 처리하며 그 과정에서 필요한 데
이터는 저장한다. 소비자와의 소통 기능이 주를 이루는 농
부의 애플리케이션은 구현하지 못했다. 소비자의 애플리케

이션은 Smart Farm의 센서 값을 받아오는 것, 로그 데이터
를 가져오는 것, LED를 껐다 켜는 것, LED의 상태를 확인
하는 기능까지 구현했다. 추가로 네트워크의 성능을 시험하
기 위해 다양한 크기의 더미 데이터를 서버로부터 전달받는
기능을 추가했다.

A. Unity

[그림6] 유니티 엔진 에디터상에서 밭의 지형을 카메라에
표시해둔 모습

[그림7] 캔버스에 UI요소들을 배치한 모습 (에디터)



[그림8] 게임 실행 시 모습

에디터 상에서는 일단 지형과 카메라, UI 등만 배치한 후
게임이 실행될 때 Free Fab을 활용하여 작물들을 지형에
맞게 배치해주는 방식으로 애플리케이션을 구현하였다.

차후 서버에서 작물의 성장 상황에 대한 정보를 수신하여
각 작물들의 성장 상태에 맞게 각 오브젝트를 교체하여 게
임적으로 표현할 수 있을 것으로 보았다.

애플리케이션 제작 도중 서버와 클라이언트 간에 HTTP 통
신을 활용할 때 통신 성능이 어느 정도가 되는지 확인을 해
보기로 하였고, 그에 따라 UI상의 일부 버튼의 기능을 변형
하고 수정 가능한 텍스트 상자를 추가하여 매번 코드 수정
을 하지 않아도 여러 종류의 HTTP 통신 테스트를 할 수
있게 구현하였다.

B. Raspberry P i

[그림9] 전체적인 개발환경

Raspberry Pi에 청색 LED를 연결하고, 센서는 코드에서 임
의의 값을 생성하도록 했다. HTTP 서버에 접속해 LED를
끄고 켤 수 있으며 LED의 상태, 센서 값, 로그 데이터 등을
확인할 수 있다. 기능에 대한 라우팅은 다음과 같다.

[표1] HTTP 서버 라우팅

로그 데이터는 모두 MySQL 데이터베이스에 시간과 함께
다음 그림과 같이 기록된다.

[그림10] cmd로 MySQL에 접속한 모습

C. 실행

연결 방식, 데이터 크기, 트래픽 상태에 따른 전송속도를 측
정했다. 데이터 크기의 경우 10B, 1KB, 100KB, 10MB,
100MB로 나눠 HTTP 전송속도의 한계를 알아보고자 했다.
같은 시간대의 LAN(천안-서울)과 LTE(천안-수원)에 대해
서 측정했다. 트래픽 상태의 경우 사람이 많은 장소에서 데
이터 이용이 활발한 시간대에 측정한 것과 사람이 적은 장
소에서 데이터 이용이 활발하지 않은 시간대에 측정한 것을
비교한다. 지역은 천안-수원이다. 마지막으로 연결 방식의
경우 LAN(천안-서울), LTE(천안-수원), 5G(천안-수원), 내
부 연결망으로 나뉜다. 모두 비슷한 시간대에 측정했다.

2. 결과 및 분석

HTTP 프로토콜을 이용하여 통신은 데이터가 전송될 때 그
크기에 상관없이 일정 크기의 헤더가 같이 전송되어야 하
며, 클라이언트 측에서 요청한 후 서버에서 응답하는 방식
이다. 따라서 네트워크 전파에 따른 딜레이가 각 전송 시마
다 추가된다.

실험의 결과를 보면 위에 언급된 HTTP통신의 특성들로 인
하여 적은 데이터를 전송하는 경우에 평균적인 데이터 전송
률이 극적으로 낮아지게 되는 것을 확인할 수 있다.



또한 사람이 많은 장소에서 LTE망을 이용하는 상황과 같
이 네트워크 전파에 따른 딜레이가 커지는 경우에 적은 데
이터를 전송하는 과정에서 더욱 속도 저하가 심할 것으로
예상했다. 그러나 트래픽 상황에 따른 속도 저하는 데이터
의 크기가 작을 때나 클 때나 비슷한 수준으로 발생한다는
것을 확인할 수 있었다.

마지막으로 내부/외부 LAN망이나 5G/LTE등의 다양한 환
경에서의 전송률 저하 정도가 얼마나 차이 나는지 확인해보
았다. 전송 방식에 따라 전송률 자체가 차이나는 부분은 있
었으나 작은 데이터를 보낼 때 전송률 저하 정도는 비슷한
수준이었다.

Ⅲ. 결론

실험을 통해 살펴본 바와 같이, HTTP통신은 작은 데이터
를 자주 주고받아야 할 때 그 효율이 크게 떨어지는 모습을
볼 수 있었다. 하지만 HTTP 프로토콜은 구조적 신뢰성이
매우 높고 이미 구현된 코드가 많아 접근성도 매우 좋다.
따라서 잦은 갱신이 필요하지 않고 데이터를 자주 주고받지
않아도 되는 애플리케이션에서는 주 데이터 교환 방식으로
HTTP 통신을 선택하는 것이 개발 비용이나 시간을 줄이는
데 큰 도움이 될 수 있을 것으로 보인다.
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A. Unity

Unity는 게임 엔진이자 게임 개발 도구로써 2D/3D/VR에
이르기까지 여러 그래픽 환경과 윈도우/안드로이드/iOS/리
눅스 등 다양한 운영체제에서 작동하는 게임을 간단한 사물
배치와 스크립팅으로 구현할 수 있게 해준다.

Smart Farm 애플리케이션의 기본 토대는 Unity 엔진의 에
디터를 이용하여 제작하였으며, Unity 엔진에서 스크립팅
언어로 사용하는 C#을 통해 각종 사물/UI 상호작용과 네트
워킹을 구현할 수 있었다.

또한 애플리케이션 빌드 시 다양한 플랫폼에서 실행할 수
있는 형태로 출력할 수 있어서 여러 네트워크 환경에서 테
스트하는 데 도움이 되었다.

B. Raspberry P i

서버 컴퓨터로 Raspberry Pi를 선택했다. Raspberry Pi는
영국 잉글랜드의 Raspberry Pi 재단이 학교와 개발도상국에
서 기초 컴퓨터 과학의 교육을 증진시키기 위해 개발한 신
용카드 크기의 싱글 보드 컴퓨터이다.

[그림1] pinout을 통해 확인할 수 있는 Raspberry Pi의 정보

위의 그림처럼 cmd에 pinout을 입력해 Raspberry Pi의 다
양한 정보를 확인할 수 있다. 여기서 쓴 Raspberry pi의 모
델은 3B+이며, 디스플레이는 HDMI 5인치 LCD 터치스크린
및 Port Forwarding을 통한 VNC Viewer를 활용했다. 개발
언어로는 Python을 선택했다.

i. Flask

HTTP 서버는 Flask 모듈로 구현했다. Python을 기반으로
하는 Flask는 특별한 도구나 라이브러리가 필요 없으므로
마이크로 웹 프레임워크라 부른다. 간결함을 추구하고 높은
자유도를 가지고 있으므로 Flask를 선택했다. Flask의 기본
적인 뼈대는 다음 그림과 같다. host에 대상의 ip 주소를 입
력하고 port를 입력하면 된다. (2)



[그림2] Flask 서버의 기본 틀

ii. PyMySQL

LED를 끄고 켜는 등 변화에 대한 로그 데이터를 저장해두
는 데이터베이스가 필요했다. Python에서 MySQL 데이터베
이스를 사용하기 위해 PyMySQL 모듈을 사용했다. (3)

iii. GPIO

Python에서의 기본 GPIO 설정 뼈대는 다음 그림과 같다.
LED가 연결된 pin 번호를 mode에 맞게 작성한 후 실행하
면 LED가 켜진다. pin 번호가 BCM인지 wPi를 결정해주는
setmode 함수와 해당 pin이 입력인지 출력인지를 결정하는
setup 함수가 필수적이다. (4)

[그림3] GPIO의 기본 틀

C. HTTP

[그림4] HTTP 프로토콜의 OSI Layer (5)

HTTP(Hyper Text Transfer Protocol)는 WWW 상에서 정
보를 주고받을 수 있는 프로토콜이다. 주로 HTML 문서를
주고받는 데에 쓰인다. TCP와 UDP를 사용하며, 80번 포트
를 사용한다. HTTP는 클라이언트와 서버 사이에 이루어지
는 요청/응답 프로토콜이다. 예를 들면, 클라이언트인 웹 브
라우저가 HTTP를 통하여 서버로부터 웹페이지나 그림 정
보를 요청하면, 서버는 이 요청에 응답하여 필요한 정보를
해당 사용자에게 전달하게 된다. HTTP를 통해 전달되는
자료는 ‘http:’로 시작하는 URL로 조회할 수 있다.

D. Port Forwarding

Port Forwarding은 컴퓨터 네트워크에서 패킷이 라우터나
방화벽과 같은 네트워크 게이트웨이를 가로지르는 동안 하
나의 IP 주소와 포트 번호 결합의 통신 요청을 다른 곳으로
넘겨주는 네트워크 주소 변환의 응용이다. (6)
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