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요 약

LAN(Local Area Network) 구간을 이어주는WAN(Wide Area Network) 구간의 네트워크는 LAN 보다상대적으로지연시간이길고,
바이트당비용이크기때문에데이터크기에민감하다. 본 논문에서는WAN 구간에서메시지의전송효율을높이기위해 DDS(데이터
배포 서비스) RTPS(실시간 발행-구독 프로토콜) 메시지를 변환하는방식을 제안한다. RTPS 메시지의헤더 구조를 변경하고, 서브메
시지 내의 플래그 필드를 활용하여 서브메시지를 압축하여 전송한다.

Ⅰ. 서 론

DDS(Data Distribution Servicee, 데이터 배포 서비스)는 OMG(Object

Management Group)에서 표준화한 데이터 중심 실시간 발간-구독 통신

을 위한 미들웨어 표준이다. DDS는 논리적 데이터 공유 영역인 도메인

네트워크를동적으로형성하며, 미들웨어 내부적으로도메인 네트워크 내

에 존재하는 객체들을 검색/관리하기 때문에, 응용프로그램은 통신 대상

을 직접 알 필요가 없는 익명성을 기반으로 데이터 송수신을 수행한다.

[그림 1]과 같이 DDS의 통신은 데이터 발간자와 데이터 구독자를 통해

이루어지며, 데이터 발간자와 데이터 구독자는 토픽이라는 객체에 의해

서로 연결되어 데이터의 발간-구독을 수행한다[1].

[그림 1] DDS 통신 구조

DDS는 세부 표준에 따라 DCPS(Data-Centric Publish/Subscribe, 데이

터-중심 발행/구독)와 RTPS(Real-Time Publish/Subscribe, 실시간 발행

/구독) 프로토콜의두표준으로구성된다. DCPS 표준은 도메인 구성객체,

데이터 발간 인터페이스, 데이터 구독 인터페이스, 데이터 인지 인터페이

스 등 데이터를 발간-구독하기 위한 인터페이스를 정의하고, 총 22개의

QoS항목과 QoS 항목들 사의의 관계와 적용 값의 우선순위를 정의한다

[2].

본 논문에서는 광역통신망(WAN) 환경에서 메시지의 전송 효율을 높이

기 위해 데이터 배포 서비스(DDS) 실시간 발행-구독 프로토콜(RTPS)

메시지를 변환하는 방법을 제안한다.

Ⅱ. 본론

2.1 RTPS 개요

RTPS는 도메인을 구성하는통신 참여자(DomainParticipant) 및 통신단

말(endpoint)에 대한 표준 검색프로토콜을정의하고, 정의된 QoS에 따라

동작하는 데이터 발간객체와 데이터 구독객체의 동작, 데이터 송수신 상

태, 각 객체 내부의 데이터 목록 등을 정의한다. DDS를 구성하는 두표준

에 따라 사용자는 DCPS 표준에 정의된인터페이스를 이용하여 응용프로

그램을 구성하거나 필요한 통신객체들의 동작을 정의할 수 있고, 정의된

DCPS 객체의정보를이용하여 DDS 미들웨어내부에서는 RTPS 표준 정

의에 따라 실질적인 통신 기능을 수행한다.

RTPS는 데이터 전송 프로토콜로써 데이터 발행/구독 통신 모델을지원

하며 UDP/IP와 같이 신뢰성 없는 전송 계층 위에서도 동작 가능하도록

설계되었다. RTPS를 구성하는 기본 모듈은 [그림 2]와 같이 4가지로 나

타낼 수 있다.

[그림 2] DDS RTPS 모듈

A. Structure Module : Structure Module은 RTPS 표준 규격 상 데이

터 교환 시 통신에 참여하게 되는 개체들에 대해 정의

B. Message Module : Message Module은 RTPS의 Writer와 Reader

간에 정보 교환을 위해 사용될 메시지에 대해 정의

C. Behavior Module : Behavior Module은 RTPS Writer와 Reader들
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간 상태적, 시간적 조건에 따라 수행되어야 할 메시지 전송 절차에

대해 정의

D. Discovery Module : Discovery Module은 도메인상에 존재하는데

이터 배포 관련 개체에 대한 정보를 탐색하는 기능을 수행한다.

Discovery Module은 RTPS 탐색 프로토콜을 정의 다음과 같은 두

가지 정의된 프로토콜을 사용한다.

- PDP(Participant Discovery Protocol) : 서로 다른 네트워크상에

서의 Participant탐색을 위한 프로토콜

- EDP(Endpoint Discovery Protocol) : Writer, Reader와 같이 서

로 다른 종단점 간의 탐색 정보 교환에 사용되는 프로토콜

2.2 RTPS 메시지 구조

RTPS 메시지는 [그림 3]과 같이 헤더와 서브메시지의 조합으로 구성되

며, 메시지 헤더는 [그림 4]과 같이 ‘RTPS’ 매직(Magic), 프로토콜 버전,

벤더 식별자, guidPrefix 필드로 구성된다.

[그림 3] RTPS 메시지 구조

RTPS 헤더는총 20바이트크기이다. RTPS 헤더 내의첫번째필드 4바

이트는 ‘R’ ‘T’ ‘P’ ‘S’ 메시지를 표시하는 매직 문자로 구성된다. 두 번째

필드는 현재 프로토콜 버전(2.3)을 표시하며, 메이저(major) 버전(2), 마이

너(minor) 버전(3)의 형태로 각 1바이트 씩 할당된다. 세 번째 필드는 벤

더 식별자(IDentifier)로서 [표 1]에 따라 각 DDS 벤더에 할당된 값을 넣

을 수 있다. 네 번째 필드는 GuidPrefix로서 hostID, appID, instanceID로

구분되며, 각 4바이트씩 할당된다. hostID 필드는 IPv4 주소를 지정하며,

appID는 process ID를 의미하고, instanceID는카운터(counter)로서 새로

운 참여자(partticipant)에 대해 카운터 값을 증가시키게 된다.

[그림 4] RTPS 헤더 구조

RTPS 메시지내의 서브메시지는 [그림 5]와 같이 헤더와서브메시지내

용으로구성된다. RTPS 서브메시지내의서브메시지헤더는서브메시지

식별자(ID), 플래그, 다음 헤더, 서브메시지 내용 필드로구성된다. 서브메

시지식별자필드는 [그림 6]에 보여지는것처럼총 13개의식별자로구성

되며, 8비트로 표시된다. 데이터 배포서비스 보안(DDS Security) 표준을

위해 서브메시지 식별자 0x30~3f의 값이 예약되어 있다.

[표 1] DDS RTPS 벤더 ID 및 제품명

[그림 5] RTPS 서브메시지 구조

[그림 6] RTPS 서브메시지 식별자

플래그 필드는 8비트로 구성되며, 서브메시지 유형에 따라 서로 다르게

사용된다. 예를들면, [그림 7]에 보여지는 것처럼 데이터 서브메시지에서

는 8비트의 플래그 중에서 빨간색으로 표시된 5비트만를 사용한다.

[그림 7] 데이터 서브메시지 내의 플래그
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2.3 RTPS 메시지 변환

RTPS 메시지 헤더 내의 첫 번째 필드인 4바이트 길이 ‘R’ ‘T’ ‘P’ ‘S’ 매

직 값을 2바이트 ‘R’ ‘W’로 변환하여 표시한다. 두 번째 필드인 프로토콜

버전(2.3)은 메이저 버전(2)과 마이너 버전(3)의 2바이트를 1바이트로 줄

여서 표현한다.

예를들면, 버전 2.1은 1바이트 형태로 2진수 “0010 0011”로표시한다. 세

번째 필드인 벤더 ID 필드도 2바이트 크기를 1바이트로 변환하여 표시한

다. 2바이트 벤더 ID는 {0x01, 0x03}과 같은 형식으로 표현되는데, 왼쪽

바이트 0x01은 모든벤더 ID에 동일한 값으로할당되기때문에오른쪽 바

이트만으로도벤더 ID 표현할수있다. GuidPrefix 필드중에서첫번째인

hostID는 4바이트 크기로서 IPv4 주소(4바이트)를 표시하므로 바이트 크

기를변경할수 없다. 두 번째인 appID는 응용 계층의 process ID를 표현

한다. 4바이트 크기로 프로세스 ID를 할당한다면, 2^32인 4,294,967,296개

의 ID를 할당하는 것이 가능하다. 일반적으로 응용 계층의 process의 개

수는 2^16인 65,536개로 충분히할당할 수있기때문에, appID 크기를 2바

이트로 줄일 수 있다. 4바이트 instanceID 크기는 변경하지 않는다.

[그림 8]에는 RTPS 헤더 변환 이후의 메시지 크기를 보여준다. RTPS

헤더 크기 20바이트에서 14바이트로 변환되어 6바이트가 줄어드는 효과

를 갖는다.

[그림 8] RTPS 헤더 변환

[그림 4]에 보여진것처럼, 서브메시지헤더내의 플래그는 8비트로 구성

된다. 서브메시지유형에따라플래그가사용되는데, [그림 5]에 보여진데

이터 서브메시지가 플래그 5비트를 사용하며, GAP 서브메시지와

NackFrag 서브메시지는플래그 1비트를 사용한다. 서브메시지 헤더 내의

플래그 8비트 중에서 MSB 3비트는 미사용 비트가 된다. [그림 8]과 같이

미사용 MSB 3비트를 활용하여 서브메시지 내용의 압축 옵션을 설정할

수 있다.

[그림 7] 압축 옵션 설정 플래그

[표 2]에는 3비트 할당 값에 따른 압축 알고리즘의 사용 예를 보여준다.

“000” 값은 서브메시지의압축이없음을의미하며, “001” 값은 IPcomp 알

고리즘을 이용하여 서브메시지가 압축되었음을 의미한다. “010”, “011”,

“100”, “101” 값은 각각 LZO, LZ4, LZH, Zlib 알고리즘을 이용하여로 서

브메시지가 압축되었음을 의미하며, “110”과 “111”은 남겨둔다.

[표 2] DDS RTPS 벤더 ID 및 제품명

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 광역통신망(WAN) 환경에서 메시지의 전송 효율을 높이

기 위해 데이터 배포 서비스(DDS) 실시간 발행-구독 프로토콜(RTPS)

메시지를 변환하는 방법을 제안하였다. 많은 LAN(Local Area Network)

으로 연결된 WAN(Wide Area Network) 환경에서는 네트워크를통해전

달되는 지연시간이 LAN 환경보다 상대적으로 길고, 데이터 크기와 양에

따라통신비용이높아질수있기때문에, 전송되는데이터의양을줄이는

것이 필요하다. RTPS 메시지의 헤더 구조를 변경하고, 서브메시지 내의

플래그 필드를 활용하여 서브메시지를 압축하여 전송하는 방식을 사용하

여 WAN 환경에서의 전송 효율을 개선하는 것이 가능하다.
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