
서비스 예약 기능을 지원하는 에이전트 기반의 서비스 저장소의 설계

　*나성준　　윤여진　　김동욱　　신동렬

　성균관대학교 정보통신공학부

*nsj3802@ece.skku.ac.kr

Design of Agent-based Service Repository supporting Service Reservation

*Sung-Jun Na, Dong-Uk Kim, Yoe-Jin Yoon, Dong-Ryeol Shin

School of Information and Communication Engineering, Sungkyunkwan University

요약

멀티 에이전트 시스템 환경에서 에이전트들은 자신이 제공하는 서비스에 대해 일정한 형태로 멀티 에이전트 시스템의 저장

소에 서비스를 등록, 삭제, 검색할 수 있는 기능을 갖는다. 효율적인 서비스의 저장소인 DF (Directory Facilitator)는 에이전트

들이 제공하는 서비스에 대한 옐로우 페이지 서비스를 제공한다. 에이전트 간의 협업을 위한 에이전트 플랫폼에서 서비스 디

스커버리 기능을 지원하기 위한 DF 개발은 각각의 서비스를 지원하는 에이전트와 사용자 에이전트간의 서비스를 유지하여야

한다.

본 논문에서 제안하는 DF는 서비스 예약 기능을 제공함으로써 사용자 에이전트에게 좀 더 편리한 서비스 검색 메커니즘을

제공하는 것에 목적을 두고 있다. DF로 사용자 에이전트가 서비스를 등록 했을 경우에 Reservation Repository를 통하여 그

등록한 서비스가 다른 사용자 에이전트가 제공받고자하는 서비스인 경우를 인지했을 때 Reservation Repository에 등록된

에이전트주소와 서비스이름을 토대로 하여 예약한 사용자 에이전트와 서비스를 제공하게 한다.

1. 서론

유비쿼터스 환경이 발전함에 따라 다양한 기반 기술들에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 특히, 유비쿼터스 환경에서 필수적인 기술

로 많은 연구가 이루어지고 있는 에이전트 기술은 다양한 객체들이 지

능을 가지고 행동할 수 있도록 하는 토대를 마련하고 있다. 이러한 에

이전트 기술의 발달과 더불어 에이전트의 국제 표준을 제정하는 단체

인 Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA)[1]에서는 이러

한 다양한 에이전트들 간의 통신을 위한 통신 규약 및 에이전트 아키

텍처 등을 제시하고 있다. 이러한 활발한 활동을 통해, 유비쿼터스 환

경에서는 다양한 장치에 에이전트 기술을 도입하여 사용자에게 지능

적이고, 위치 독립적인 서비스를 제공하기 위한 연구가 진행되어 왔으

며 현재 이러한 FIPA 표준에 부합하는 다양한 멀티 에이전트 시스템

이 존재한다. 그 중에서 Java Agent DEvelopment Framework

(JADE)[2]는 학계나 연구소에서 가장 주목을 받고 있는 에이전트 시

스템이다. 현재 JADE와 여러 종류의 다양한 FIPA표준에 부합하는 멀

티 에이전트 시스템의 서비스 예약을 위한 연구가 활발히 진행 중에

있다.

현재의 멀티 에이전트 시스템에서 서비스를 제공하는 방법은 단

순한 Publish and Subscribe 방식을 통하여 서비스를 제공하지만 이러

한 방식으로는 서비스를 제공하는 데에 한계점이 있다. 그 한계점은

Publish가 되지 않은 상태의 서비스를 제공받으려 하는 경우에 일어날

수 있는 문제를 말한다. 즉, 서비스 저장소(CALM-based DF)에

Publish된 서비스만을 제공받을 수 있는 문제를 야기하는 것이다. 하

지만 서비스 예약 기능을 사용하는 경우 이러한 문제를 예약이라는 기

능을 사용하여 현재는 Publish되지 아니한, 즉 서비스 저장소에 서비

스가 존재하지 않는 경우에도 추후에 서비스를 Publish할 경우에 사용

자가 원하는 서비스를 제공받을 수 있다. 따라서 현재의 멀티 에이전트

시스템에서는 서비스와 서비스 저장소에 대하여 신뢰성과 효율성을

위한 서비스 예약 메커니즘이 필요하다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 본 논문에서 관련연구의

주제인 JADE 에이전트시스템및 Directory Facilitator에대하여구체적

으로 소개한다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 서비스 예약 메커니즘과

서비스 예약 메커니즘을 반영한 CALM-based DF의 아키텍처에 대하여

소개한다. 마지막으로 4장에서는결론및향후연구방향에대하여기술한

다.

2. 관련연구

가. JADE

JADE는 P2P 통신 아키텍처를 기반으로 하는 JAVA 기반의 분산

멀티 에이전트 어플리케이션의 개발을 위해 TILAB에서 개발된 에이

전트 기반 미들웨어이다. 이 JADE 미들웨어를 사용하면 고정된 네트

워크안의 컴퓨터나 모바일 터미널 상에서 정보, 자원, 제어 등이 고정

네트워크안의 컴퓨터들뿐만 아니라 이동 단말기에도 분산되어 수행될

수 있다. 이러한 JADE 기반 에이전트는 어플리케이션, 사용자또는 환

경의 요구나 필요에 따라 생성, 소멸되기도 한다.

JADE 플랫폼을 통한 peer들 사이의 통신은 유무선 네트워크 환

경에 관계없이 에이전트간의 FIPA-ACL 메시지를 통한 메시지 파싱

방식으로 통신이 이루어진다. FIPA 표준에 부합되는 JADE 미들웨어

의 구성은 그림 1에서 보듯이 컨테이너, 플랫폼, AMS(Agent

Management System), DF(Directory Facilitator)등이 있다. 다양한
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에이전트들을포함하는 것을 컨테이너라 하며, 활동적인 컨테이너들의

집합을 플랫폼이라 한다[3].

그림 1은 FIPA 표준에 부합하는 에이전트 시스템의 구조를 보여

준다. 그림 1에서 보는 것과 같이 에이전트 시스템은 다양한 컨테이너

로 구성되며, 그 중 Main Container는 AMS 에이전트와 DF 에이전트

를 가지고 있다. AMS는 플랫폼 내의 서로 다른 에이전트들이 각각의

독립적인 이름을 가질수 있도록 하는네이밍서비스를 제공하며, 에이

전트의 등록, 구동, 종료 등의 전반적인 관리를 제공한다. 또한 DF는

각 에이전트들이 제공하는 서비스에 대하여 yellow pages 서비스를

제공한다. 즉, 에이전트가 제공하는 서비스에 대한 서비스 저장소의역

할을 수행한다.

(그림 1) JADE Platform

나. Directory Facilitator

DF는 다양한 유저 에이전트들의 서비스를 등록하고, 해제하는 기

능을 수행하는 서비스 저장소이다. 본 논문에서 제안하는 메신저 서비

스를 위해, JADE DF는 다양한 유저 에이전트의 lookup 기능을 수행

하기 위한 저장소로서 사용된다. 에이전트와 DF 사이의 통신 및 이기

종 에이전트 시스템간의 통합과 웹 서비스를 연동할 수 있도록 하는

XML 메시지를 사용하며, 그림 2는 DF에 사용자 에이전트가 서비스를

등록하기 위한 XML 메시지의 스키마에 대한 예를 보여준다.

(그림 2) 서비스 등록을 위한 XML 스키마

그림 2에서 나타난 바와 같이 서비스 등록을 위한 스키마에 대응

하는 XML을 표현한 그림 3은 실질적으로 Description Repository에

저장되는 서비스를 나타낸 것이다. 이러한 XML은 XML Parser를 통

하여 XML 스키마의 유효성 검증 단계를 거쳐 DF Function의 기능을

수행하게 된다. 서비스 등록 메시지인 경우는 Register의 기능, 서비스

삭제 메시지인 경우는 Deregister, 서비스 검색 메시지인 경우는

Search의 기능을 수행한다.

(그림 3) 서비스 등록을 위한 XML

3. CALM-based DF

가. Architecture

CALM-based DF는 FIPA 표준에 부합하는 ACL 메시지 내부의

Content 메시지에 XML(eXtensible Markup Language)를 사용하여

서비스 등록, 검색, 삭제할 수 있는 세 가지 커뮤니케이션 기능들로 이

루어진다. 서비스 검색을 위한 다양한 검색 방식을 지원하는 DF를 개

발하기 위해서는 XML 메시지를 이용하여 서비스 등록 및 검색 시 각

각의 해당하는 element를 참조한다. 그림 4는 CALM-based DF의 아

키텍처를 보여준다. CALM-based DF 내부에는 각각의 기능을 수행

하는 모듈들이 존재한다. 이러한내부 모듈에 대해서는 아래에서 살펴

보기로 한다.

나. ACL Processor

CALM-based DF는 FIPA 에이전트 플랫폼에 있는 다른 에이전

트들과 마찬가지로 FIPA ACL 메시지 구조를 표준 커뮤니케이션 방

법으로 사용한다. ACL Processor의 역할은 에이전트가 보낸메시지를

ACL 메시지만을 추출하는 기능을 제공하는 Decoder의 역할과 DF내

부처리에 의해생성될 ACL메시지를조합하는 Encoder의역할로 나뉘

어지게 된다.

본 논문에서 제안한 DF의 커뮤니케이션또한 ACL 메시지로 통신

을 하게 되고, 에이전트들은 세 가지 커뮤니케이션 기능들로 DF와 상

호작용할 수 있다. 이 기능들에 대해서는 DF Function절에서 언급한

다.
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(그림 4) Architecture of CALM-based DF

다. XML Parser

XML Parser는 binding compiler로써 XML schema를 자바 코드

형식으로 변환할 수 있게 한다. XML Parser 모듈의 수행하는 기능으

로는 세 부분으로 나누고 각각의 기능들은 Marshal, Unmarshal,

Validation으로 정의된다. 각각의 기능을 살펴보면 다음과 같다.

Marshal의 기능을 살펴보면 Context objects로부터 XML 문서로

변환하는 과정을 marshal이라고 하며 ObjectFactory class, Set

method등을 이용하여 출력될 문서의 형태를 정하고, 비순차적으로 필

요한 데이터에 접근할 수 있다. Unmarshal의 기능은 Unmarshal 과정

을 거쳐 생성된 context objects는 문서의 내용을 체계적으로 나타내

어주므로 빠르고 쉽게 해당 데이터에 접근할 수 있도록 해 준다.

javax.xml.bind, javax.xml.util, javax.xml.helper 와 같은 JAXB API

사용하여 JAXBContext, Unmarshaller와 같은 클래스를 생성한 뒤

get, set method 이용하여 data를 쉽게 조작, 접근할 수 있다. XML

Parser의 마지막 기능인 Validation은 Marshal, Unmarshal 중에 입력

데이터와 출력데이터가 올바르게 작성되어있는지 확인할 수 있다. 사

용자의 필요에 따라 수행할 수 있으며 유효성의 여부가 중요하지 않을

경우 유효하지 않은 점이 발견되었다 하더라도 프로세스는 계속 진행

가능하게 하는 유연성이 있다.

라. DF Function

등록(Register)기능을 수행하면 새로운 서비스 항목을 DF의

Knowledge Base에 등록시킨다. DF는 에이전트가 등록하고 있는 정

보의 정확성은 보장하지 않는다. 등록해제(Deregister)의 기능을 수행

하면 에이전트는 DF의 Knowledge Base에 있는 항목을 제거할 것을

요청할 수 있다. 이 기능은 에이전트와 관련된 정보를 중개하는 DF의

의무를 없앤다. 검색(Search)의 기능을 수행하면 에이전트는 특정 서

비스를 만족시킬 수 있는 한 개 이상의 에이전트들을 찾도록 DF에 요

청할 수 있다. DF는 이 검색 기능에 반응하여 제공되는 정보의 정

확성에 대해서는 보장할 수 없다. 즉, 악의적인 에이전트 또는 신뢰할

수 없는 에이전트가 제공하는 서비스에 대한 책임에 대해서는 보장할

수 없다.

마. Reservation Function

Reservation Function은 현재 서비스 저장소에 존재하지 않는 서

비스를 예약하여 추후에 그 존재하지 않았던 서비스가 등록요청이 왔

을 경우 종전에 서비스를 요청한 에이전트에게 예약된 서비스를 제공

하는 방식을 사용하고 있다. 이러한 서비스 예약 기능을 제공하는 이유

는 어떠한 서비스를 요청한 에이전트는 자신이 원하는 서비스가 없어

서 이용을 하지 못하게 된다. 또한 그 에이전트는 원하는 서비스를 얻

기 위하여 지속적으로 DF에 질의를 하게 되는 불필요한 과정을 거치

게 된다. 하지만 예약 기능을 이용하면 지속적으로 질의하는 불필요한

과정을 거치지 않게 되므로 에이전트가 목적이 다른 작업을 좀 더 편

하게 진행할 수 있다.

Reservation Function 모듈의 주된 기능은세 가지의 기능으로 나

눈다. 첫 번째의 기능은 Insertion으로 DF Function 모듈에서 Search

기능을 수행한 결과로 에이전트가 원하는 서비스가 DF 내부의

KnowledgeBase에 존재하지 않을 경우에 에이전트가 원하는 서비스

를 예약하는 기능을 수행한다. 서비스를 예약하기 위해서는 예약하려

는 서비스 이름과 서비스를 필요로 하는 에이전트의 이름(Agent ID)

를 반드시 Reserved Service List에 저장하여야 한다. Deletion의 기능

은 예약된 서비스를 에이전트에게 제공한 후 더 이상 필요성이 없어지

게 되므로 해당하는 예약된 서비스는 삭제한다. 마지막으로 Search 작

업은 에이전트가 원하는 서비스가 DF 내부의 KnowledgeBase에 등록

이 완료가 된 후에 예약된 서비스 리스트에서도 예약을 했던 서비스가

존재하는지 검색하여 판단한다. 예약된 서비스 리스트에서 해당하는

서비스 이름이 검색되면 해당하는 에이전트에게 바라던 서비스를 제

공한다. 하지만 예약된 서비스 리스트를 검색을 했을 때 서비스가 검색

이 되지 않았을 때는 해당에이전트가 예약한 서비스가없는 경우이므

로 아무런 기능을 수행하지 않게 된다. 이러한 세 가지 기능들은 DF

Function 모듈과 Reservation Function 모듈, Reserved Service List

와의 협동에 의하여 수행된다.

4. 결론

본 논문에서 제안하는 DF는 Reservation Function을 통하여 추후

에 사용될 서비스를 예약하는 기능을 제공한다. 에이전트는 원하는 서

비스를 얻기 위하여 지속적으로 DF에 질의를 하게 되는 불필요한 과

정을 생략하게 되므로 에이전트가 다른 목적을 가진 작업을 좀 더 편

하게 진행할 수 있다. 이는 서비스의 예약 기능을 통하여 유비쿼터스

환경에서 사용자에게 보다 편리하고 정확한 서비스를 제공한다. 또한

서비스 예약과정에서 에이전트 ID와 서비스 이름의 예약을 지원함으

로 인하여 검색 결과에 대한 신뢰성을 보장함으로써 서비스 저장소의

표준화가 가능해질 전망이다.
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