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A B S T R A C T

Many phenomenons and systems in real world can be adapted their behavior in reaction to a given 
usage situation, and using the possibilities of sensors. We are surrounded with a hugh number of 
communicating and interacting things. Such a system is characterized by being distributed with a smart 
device or component from a large class. In addition, many cellular phone applications are able to 
provide a context-aware behavior, in which expose more flexible service and conventional software APP. 
However, by changing conditions on the dynamic environment act in an undesire behavior on their 
system. And also, by the undesirable behavior, web services such as power cells and embedded systems 
can be rely on their resources. Moreover, It can also be caused by the failure of certain resources or 
nodes in their system that provide to the quality of service and accuracy. After all, Adaptive systems 
typically use information about their system environment to adapt themselves to certain usage situations. 
Accordingly, this paper is required newly design methodology for Self-Adaptive with enable to a various 
systems. For this reason, we design formal description exploration model-based architecture. Especially, 
we present to optimization with synthesizing and optimizing system level for self-adaptive system, as 
well as propose Formal specification method for designing self-adaptive system. Futhermore, we show a 
classification of big data with methodological approach, and provide useful implications with their 
formation and evolution method.  
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1. 서 론 

소프트웨어에 의존하는 시스템의 사용은 매우 

빠른 속도로 성장하고 있다. 이러한 시스템은 하나

의 큰 클래스로부터 스마트 기기 또는 구성요소와 

함께 배포되는 것을 특징으로 한다. 동적 환경이 

변화하는 동작 조건에 따라 시스템 상에서 원하지 

않는 방식으로 행동 할 수 있으며, 바람직하지 않

는 행동의 예로 전력 전지 및 임베디드 시스템과 

같은 웹 서비스의 자원에 의해 제공되고 있으며, 

또한 서비스 품질 및 정밀도로 인한 시스템 내부

의 특정 자원 또는 노드의 장애로부터 기인할 수 

있다[1-3]. 위치 정보 서비스 및 네트워크 연결은 

이상적인 도메인 간의 문제로 관리되는 시스템으

로 알려져 있으며, 특정 도메인 응용 프로그램에 

의해 관리된다 [4]. 또한, 관리 시스템으로 알려진 

적응 엔진은 이와 같은 시스템에 요구되는 성능, 

강인성 및 개방성 같은 일부 품질 문제를 해결하

기 위해, 관리 시스템에 의해 제공되는 기능을 확

정한다 [5]. 따라서, 자가 적응형 시스템은 적응 동

작을 추론하기 위해 시스템 및 그 환경의 표현을 

필요로 한다. 범용적으로 사용되는 기법은 관리 시

스템에서 자가 적응 재구성 추론을 지원하기 위해 

관리 시스템의 추상화를 제공하는 아키텍처 모델

을 적용한다. 이것은 아키텍처 기반 자체 적응 재

구성으로 알려져 있으며, 이것을 실현하는 인식 방

법으로는 MAPE-K  피드백 루프(Feedback Loop)를 

이용하는 것이다 [6]. 따라서, 본 논문에서는 방법

론적 접근 방법을 통해 빅데이터의 분류체계를 제

시하고, 이에 따른 형성 및 진화 방안에 대해 유용

한 시사점을 제공하고자 한다. 

2. 관련 연구

2.1 빅데이터

빅데이터의 개념은 양, 생성 속도, 다양한 형태

의 3V(Volume, Velocity, Variety)에 초점이 맞춰져 

있다. 하지만, 오늘날 빅데이터의 가치를 찾기 위

한 모든 연관 활동을 의미하는 것으로 범위가 점

차 확대되고 있다. 데이터 크기에 초점을 맞춘 빅

데이터의 정의는 기존 DB, SW로 저장, 관리, 분석

하기 어려운 정도로 거대하고 방대한 자료를 의미

한다. IDC에서는 다양한 종류의 대규모 데이터로부

터 저렴한 비용으로 가치를 추출하고 초고속 수집, 

발굴, 분석을 지원하도록 고안된 차세대 기술 및 

아키텍처로 빅데이터의 범위를 데이터를 통한 업

무 수행에 초점을 맞추어 정의를 내리고 있다 

[7][8]. 이러한 빅데이터의 개념과 분야는 조직의 

업무 특성과 데이터를 바라보는 입장에 따라 다양

한 시각과 이해가 존재하지만, 점차 그 범위는 확

대되고 있다. 또한, 데이터 속에서 가치있는 정보

를 찾고 인포 그래픽스(Info Graphics)로 이해하기 

쉽게 표현하여 알기 쉽게 전달하고 정보를 원하는 

사람과 기관에 판매하는 비즈니스 과정을 전부 포

괄한다 [9]. 이처럼 최근 많은 연구에서는 빅데이터

를 데이터 자체를 넘어서 가치있는 정보를 추출하

여 활용하기까지의 일련의 과정과 관련된 기술, 도

구 및 인력, 조직, 산업으로 그 의미를 점차 확대

하고 있다. 

 

2.2 의미론적 소셜 데이터

소셜 미디어 분석의 중요성과 더불어 많은 도구

개발 및 연구가 진행됨에 따라, 정보추출에 기반한 

내용 분석과 메타 데이터의 구조적 정보에 기반한 

네트워크 분석으로 나눌 수 있다. 정보 추출에 기

반한 내용 분석과 관련된 대표적인 기술은 감성분

석과 노출추이 분석이다. 감성분석은 시간대별 특

정 개체와 연관된 감성의 변화를 분석하는 기술이

다. 또한, 극성에 기반하여 긍정, 부정 및 중립으로 
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범주를 구분하고, 사용자의 텍스트 콘텐츠를 해당 

범주로 분류하는 방법론이다 [10]. 구조 정보에 기

반한 네트워크 분석은 대부분의 트윗의 확산 분석 

및 영향력자 분석 기술에 집중되어 있다[11]. 트윗

의 확산 분석은 네트워크 그래프로 분석하는 기술

로서, 확산 형태를 분석하고 그래프의 유형을 분류

함으로서, 해당 트윗이 로봇에 의해 생선된 스팸인

지 여부를 판단 할 수 있다 [12][13]. 이처럼, 소셜 

미디어의 다양한 측면들 중 하나를 분석하거나 텍

스트에 국한된 요약 기술들이 개별 분석 결과만으

로 소셜 미디어 전체의 양상이나 흐름을 파악하기

에는 한계가 있으며, 텍스트가 아닌 그래프를 위한 

텍스트 요약 기술로서는 활용될 수 없다. 이러한 

문제점을 해결하고자 독립적인 다양한 소셜 미디

어 분석 도구를 이용하여 데이터를 분석하고, 개벌 

분석 결과를 취합하고 상관성을 파악하여 소셜 미

디어 전체 양상과 흐름을 파악하는 빅데이터의 기

술 발전이 요구된다 [14][15].

3. 제안 연구

3.1 정형 방법

정형명세(Formal Specification)라는 수학적 표기

법을 사용하여 소프트웨어 혹은 하드웨어가 포함

되는 시스템의 특성 및 기능을 서술하며 증명 가

능한 사항에 대해 증명하는 기법으로 정의할 수 

있다. 따라서 이 방법은 명세에 대한 수학적 완전

성, 정확성, 일관성을 증명할 수 있어야 한다. 다른 

방법에 비해 정형방법의 우수성이 있다면 신뢰성, 

안전성을 증명해야 하는 응용에 대해 기존의 어떤 

방법보다도 명확한 답을 줄 수 있다는 점이다. 정

형 명세가 기존의 컴퓨터 프로그램과 근본적으로 

다른 점은 서술 방식에 있다. 정형 명세는 어떤 시

스템이 반드시 만족시켜야 할 조건들을 입, 출력 

자료 혹은 시스템의 행위를 대상으로 서술을 한다. 

예를 들어 “특정 제어점에서 입력되는 자료는 

0.0001 오차 범위를 초과해서는 안되며, 이 자료를 

사용하는 프로세스는 외부 프로세스와 0.2초 내에 

동기화 되어야 한다.”는 조건을 집합이론, 대수 

논리 혹은 술어 논리에 바탕을 수학적 기호들로 

표기한다. 소프트웨어 개발에 있어 수학적 표기를 

사용할 경우 기대되는 장점으로 다음을 들 수 있

다. 첫째로, 논리체계의 엄밀성으로 인해 애매성 

및 모호성이 제거된 표기법만을 허용한다는 점이

다. 둘째로, 수학이 가지는 추상성으로 인해 군더

더기 정보와 구현 종속적인 정보를 초기에 제거함

으로서 시스템의 핵심을 이해하는데 도움을 준다. 

셋째로, 잘 조직된 정리와 공리 체계를 사용하여 

제시하되 명제에 관한 증명이 가능하다.

3.2  타임드 오토마타

타임드 오토마타는 노드와 전이의 조합으로 구

성된다. 노드와 전이에 클락 변수를 사용해서 시간 

제약성을 명세할 수 있다. 전이는 노드 간의 전이 

발생 조건을 나타내는 가드와 동기, 그리고 전이 

이후의 변수 값 설정을 위한 할당으로 구성된다. 

동기에서 사용되는 ‘!’ 기호는 이벤트를 보내는 

경우를 나타내고, ‘?’ 기호는 이벤트를 받는 경

우를 나타낸다. TIMES는 태스크를 가지는 노드에 

최악 실행 시간과 데드라인을 가지는 태스크를 명

세할 수 있는 확장된 타임드 오토마타를 사용한다. 

<그림 1>은 태스크를 가지는 확장된 타임드 오토마

타 기반 시스템 모델을 나타낸다.
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그림 1. 타임드 오토마드 기반 시스템 모델
Figure 1. Timed Automata-based System Model

3.3  타임드 오토마타 메커니즘

타임드 오토마타 모델 실행 메커니즘과 태스크 

실행 메커니즘은 이와 같다. 모델 실행 메커니즘은 

Brickos_kernel.c 소스 파일에 정의된 check_trans()

와 clear_and_set() 함수로, Check_trans() 함수는 타

임드 오토마ㄷ타 모델에서 모든 활성 전이의 가드, 

동기, 할당을 실행하는 역할을 수행한다. 활성 전

이는 모델의 현재 노드에서 나가는 전이로, 

check_trans()에서 활성 전이의 가드와 동기 조건이 

만족되면, clear_and_set() 함수가 호출 실행된다. 

Clear_and_set() 함수는 전이 조건을 만족한 활성 

전이가 가리키는 노드를 현재 노드로 변경하여 정

보를 갱신하며, 현재 노드에 태스크가 명세되어 있

으면 태스크를 릴리즈 한다. 태스크 실행 메커니즘

은 CCS.c (모델 파일 이름이 CCS.xml인 경우, 

CCS.c 파일 생성) 소스 파일에 정의된 taskname() 

함수에 의해 구성된다. main() 함수에서 생성된 태

스크들의 초기 상태는 대기로, 태스크 릴리즈일 경

우에는 모델 실행 메커니즘의 clear_and_set() 함수

에 의해 수행되고, 태스크 작업 수행이 종료되면 

태스크는 다시 대기 상태로 진입한다. <그림 2>는 

이에 대한 정형 방법을 기반으로 한 자가 적응형 

타임드 오버타임 결과를 볼 수 있다. 

그림 2. 자가 적응형 타임드 오버타임 결과
Figure 2 The result of Self-Adaptive Timed Overtime 

4. 결 론

타임드 오토마타는 노드와 전이 조합의 구성으

로 노드와 전이에 클락 변수를 사용해서 시간 제

약성에 대한 명세와, 노드 간의 전이 발생 조건을 

나타내는 가드와 동기, 그리고 전이 이후의 변수 

값 설정을 위한 할당으로 구성된다. 본 논문에서는 

타임드 오토마타 모델로부터 자동 생성된 TIMES 

도구 기반 코드를 엄격한 실시간 제약성을 지원하

는 플랫폼 기반 코드로 변환하기 위한 가이드라인

을 제안하였다. 또한, 자가 적응형 빅데이터 시스

템 기반 코드가 모델 명세대로 실시간 내장형 시

스템에서 정상적으로 동작함을 확인하였다. 향후 

연구에서는 타임드 오토마타 모델이 만족한 검증 

속성들을 상세 모델링하여 플랫폼 기반 코드를 만

족하게 하는 기법 연구를 수행하고자 한다.
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자가적응 시스템을 위한 타임드 오토마타에 

관한 연구

안완식

성결대학교 사범대학 체육학과 교수

요  약

실세계의 다양한 현상과 시스템들은 주어진 사용 

상황에 따라 반응하며 센서에 의한 다양한 정보를 제

공하며, 그들의 행동을 조절할 수 있다. 우리는 수많

은 의사소통과 상호작용하는 것들에 의해 제공 받는

다. 또한, 많은 휴대 전화 응용 프로그램은 보다 유연

한 서비스를 수행하고자 기존 소프트웨어 앱에서의 

상황 인식 소프트웨어에 의존하고 있다. 하지만, 동적

환경에 따라 변화는 조건들은 시스템 상에서 원하지 

않은 방식으로 행동할 수 있다. 게다가, 바람직하지 

않은 행동들에 의해, 전력전지 및 임베디드 시스템들

과 같은 웹 서비스 자원에 의존할 수 있다. 또한, 서

비스 품질 및 정밀도로 인해 시스템 내부의 특정 자

원 또는 노드의 장애로부터 기인할 수 있다. 결국, 적

응형 시스템은 일반적으로 시스템 환경에 대한 정보

를 활용하여 특정 사용 상황에 적응하고자 한다. 이

에, 본 논문에서는 다양한 시스템에 적용 가능한 자가 

적응형 설계 방법을 제안하고자 한다. 형식 설명 탐색 

모델 기반 아키텍처를 설계하고, 자가 적응형 시스템

을 위한 정형 명세 방법론을 제안한다. 나아가, 방법

론적 접근 방법을 통해 빅데이터의 분류체계를 제시

하고, 이에 따른 형성 및 진화 방안에 대해 유용한 시

사점을 제공하고자 한다.
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