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요   약 

 분산 이동 실시간 시스템의 명세, 개발 및 검증을 위해 π-calculus, bigraph, Mobile Ambient, CARDMI 

등의 정형기법이 존재한다. 이러한 정형기법은 이동하는 에이전트 혹은 프로세스에 대한 명세 및 시스템

의 안전성과 검증에 대한 분석을 지원하지만, 행위의 의미적 관점에서 분석 및 검증 방법을 제시하고 있

지 않다. 본 논문에서는 정형기법으로 명세 된 시스템의 실행 데이터인 원시 데이터를 행위의 의미적 관

점에서 시스템을 분석 및 검증이 가능한 Prism Analyzer를 제안한다. 제안된 Prism Analyzer는 특정 시스

템에 대해 발생할 수 있는 다양한 행위를 온톨로지와 속성문법으로 정규화한 다양한 행위모델을 지닌다. 

이러한 Prism Analyzer는 원시 데이터를 행위의 의미적 측면에서 개별적, 연속적, 복합적으로 분석 및 검

증이 가능하고, Prism Analyzer에 정의된 다양한 행위 모델을 바탕으로 동일한 원시 데이터에 대해 행위 

모델에 따른 다양한 분석 결과를 도출해 낼 수 있다. 

1. 서론1 

 

분산 이동 실시간 시스템의 명세, 개발 및 검증을 

위해 π-calculus[1], Mobile UNITY[2], bigraph[3], 

Mobile Ambient[4], CARDMI[5,6] 등의 정형기법이 

존재한다. 이 중 CARDMI는 시스템을 이동, 통신과 

같은 행위에 대해 구조적으로 시간과 공간 차원의 

정보로 구분하여 시스템에 대한 복잡도를 줄임으로써 

시스템에 대한 명세, 분석 및 검증에 대한 이해를 

높이기 위해 새로 고안된 프로세스 대수 기반 

정형기법이다. 이러한 정형기법은 이동하는 에이전트 

혹은 프로세스에 대한 명세 및 시스템의 안전성과 

검증에 대한 분석을 지원하지만, 행위의 의미적 

관점에서의 분석 및 검증 방법을 제시하고 있지 않다. 

본 논문에서는 원시데이터로 CARDMI로 명세 된 

시스템이 실행단계에서 공간과 시간의 흐름에 따라 

행위를 분석 및 검증할 수 있는 Timed Action 

Graph(TAG)[6]를 사용하여 행위의 의미적 관점에서 

시스템을 분석 및 검증이 가능한 Prism Analyzer를 

제안한다. 

TAG와 같이 원시 데이터로 명세 된 시스템은 

방대하고 복잡할수록 이를 분석하고 검증하는데 

어려움이 있다. 이러한 원시 데이터를 의미적 행위 

                                            
1 본 논문은 2007년 정부(교육인적자원부)의 재원으로 한국학술진흥

재단의 지원을 받아 수행된 연구임(KRF-2007-521-D00451) 

이 연구에 참여한 연구자는 2단계 BK21사업의 지원비를 받았음 

데이터로 분석 및 검증하는데 있어 Prism Analyzer는 

특정 시스템에 대한 행위를 기본 행위부터 복합적 

행위까지 발생 가능한 행위들을 추상화하여 정의한 

행위모델인 Lattice를 가지고 있다. 본 논문에서는 행위 

모델로 이동체가 자원을 핸들러에 할당하는 행위를 

지닌 Carrier Resource Allocation(CRA)[7]를 사용한다. 

이와 같은 행위 모델은 Prism Analyzer에서 온톨로지와 

행위 모델을 속성문법[8]으로 정의한 Attributed Prism 

Analyzer(APA)로 정의된다. 온톨로지는 TAG의 원시 

데이터를 바탕으로 시스템의 구조적 관계를 알아보기 

위함이고, APA는 행위 모델을 APA Syntax에 맞게 

속성문법으로 정규화하여 정의한 것이다. 따라서 Prism 

Analyzer는 TAG의 원시 데이터를 행위의 의미적 

측면에서 개별적, 연속적, 복합적으로 분석 및 검증이 

가능하고, Prism Analyzer에 정의된 다양한 행위 모델을 

바탕으로 동일한 TAG에 대해 행위 모델에 따른 다양한 

분석 결과를 도출해 낼 수 있다. 

 

2. 관련연구 

 

분산 이동 실시간 시스템에서 명세, 개발 및 검증을 

위해 π-calculus, Mobile UNITY, bigraph, Mobile 

Ambient 등의 정형기법이 존재한다. 이러한 정형기법은 

검증을 위해 Model checking이나 Automated theorem 

proving 등의 방법을 사용하고 있다. Model checking은 

특정 시스템의 안전성이나 설계상 오류가 없음을 

검증하는 것으로 시스템의 흐름이 설계한대로 올바르게 
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작동하는지를 논리적으로 검사하는 것이다. 대표적인 

툴로 SPIN[9]이 존재하며, 이는 데이터 통신 

프로토콜과 같은 동시성 시스템의 논리적인 일관성을 

분석하는 도구이다. Automated theorem proving은 

automated reasoning(AR)로 잘 알려져 있으며, 컴퓨터 

프로그램에서 수학 이론을 바탕으로 검증하는 방법이다. 

위와 같이 정형기법에서는 명세 된 시스템을 분석하기 

위한 방법으로 행위에 대해 의미를 적용하여 분석하는 

방법은 제시되지 않고 있다. 

그 외 본 논문에서 제시한 분석방법과 비슷한 

방법으로 데이터마이닝 분야에서 자주 활용되고 있다. 

예를 들어 [10]에서는 사용자의 웹 로그를 가지고 

사용자의 행위를 분석하여 각 사용자들의 웹 사용 

패턴을 자동으로 개인화 할 수 있는 방법을 제안하였다. 

이를 위해 데이터 분석 기술로 순서화된 Lattice 이론을 

바탕으로 하며, 개개의 도메인에서 관계와 속성을 

재구성한 concept lattice를 사용하였다. 이는 인식을 

위한 데이터가 데이터 자체로 각 데이터들이 지니는 

패턴을 통해 데이터들이 내포하고 있는 지식을 

추론하기 위해 사용된다. 따라서 본 논문과 같이 행위의 

의미를 추론하여 다양한 분석결과를 도출해내는 

방법으로 적용될 수 없다.  

 

3. Carrier Resource Allocation (CRA) 

 

본 논문에서 제안하고 있는 Prism Analyzer의 

효율성을 보이기 위해 CRA 알고리즘을 예로 들면서 

사용한다. 

CRA란, Prism Analyzer에서 사용되는 행위 모델 중 

하나로 행위의 의미적 측면에서 시스템을 분석 및 

검증하는 것으로 Carrier(이동체)가 공간상에 있는 

Resource(자원)를 소스에서 목적지까지 

Handler(핸들러)에 할당하는 행위를 지닌다. 각 이동체, 

자원, 핸들러에는 Capacity가 적용되며, 적용된 

Capacity는 이동체, 자원 그리고 핸들러에 따라 그 

의미가 다르다. 이동체의 경우 Capacity가 없는 것은 

S1에 해당하는 것으로 자원을 1개만 수용한다는 것을 

의미하고, Capacity가 있다는 것은 SC에 해당하는 

것으로 이동체가 자원을 n개 만큼 수용한다는 것을 

의미한다. 자원에 Capacity가 없는 것은 S1에 해당하는 

것으로 특정 공간에 자원 1개만 존재하는 것을 

의미하고, 특정 공간에 자원이 n개 이상 있는 것은 

SC로 Capacity가 있는 것을 의미한다. 핸들러는 자원, 

이동체와 다르게 Capacity가 있는 것으로 Capacity 값 

만큼 자원을 수용한다. 

위와 같이 자원, 이동체 그리고 핸들러에 대한 할당을 

행위에 대해 Lattice화 하면, 그림 1과 같다. S는 

스케줄링에 의해 이동체가 자원을 핸들러에 병렬로 

할당하는 것을 의미하고, 그 상황에 맞게 다양한 

스케줄링 알고리즘을 사용한다. R, C, H는 자원, 이동체, 

핸들러에 대한 수를 정수로 표한혀고, x, y, z는 R, C, 

H의 Capacity로 x는 특정 공간에 존재하는 자원의 

개수를 의미하고, y와 z는 이동체와 핸들러의 Capacity 

값을 의미한다. S1은 핸들러에 Capacity가 있고 자원과 

이동체에 Capacity가 없는 것을 의미하고, SC는 S1을 

포함하는 것으로 자원과 이동체 그리고 핸들러에 

Capacity가 있는 것을 의미한다. Lattice에서 화살표는 

상위관계를 나타내는 것으로 SC의 SC(R{x},C{y},H{z})로 

갈수록 복잡도는 커진다. 

예를들어 S1(2,3,1{∞})는 S1(R,C,1{∞})로 서로 다른 

특정 공간에 자원이 1개씩 존재하고, 존재하는 이동체 

3개는 1개의 자원만을 수용할 수 있으며, 존재하는 

하나의 핸들러는 무한의 자원을 수용할 수 있다. 이는 

S1(1,1,1{∞})보다 복잡한 것으로 이들의 스케줄링은 

스케줄러에 의해 결정되어 이동체가 자원을 핸들러에 

병렬로 할당한다. SC(4{1,2,1},2{3,1},1{10})은 

SC(R{x},C{y},H{z})로 서로 다른 공간에 자원이 1개, 2개, 

1개가 존재하고, 3개의 자원을 수용할 수 있는 이동체 

1개와 1개의 자원을 수용할 수 있는 이동체 1개가 있고, 

자원을 10개 수용할 수 있는 핸들러가 1개 있다. 이는 

S1에 Capacity가 적용된 복잡한 스케줄링으로 이들에 

대한 스케줄링은 스케줄러에 의해 결정되어 이동체가 

자원을 핸들러에 병렬로 할당한다. 

 

그림 1. CRA Lattice 

 

이러한 CRA는 구급차(이동체)가 환자(자원)을 

병원(핸들러)에 이송하는 시스템 등에 행위의 의미적 

관점에서 분석 및 검증하는데 적용될 수 있다. 

 

4. TAG 

 

행위에 대한 초기 데이터는 시스템을 명세, 분석 및 

검증을 위한 CARDMI의 툴인 Specification, Analysis 
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and Verification Environment (SAVE)[6] 에서 생성되는 

특별한 데이터 형식을 따르는 것으로 이러한 데이터는 

Timed Action Graph(TAG)의 형태로 표시된다. 

실행모델을 표현하기 위한 특별한 그래프로 TAG가 

있다. 다른 정형기법들은 시간과 공간에서의 행위들에 

대해서 동시에 표현하지 못하는 문제점이 존재하지만, 

TAG는 시간 흐름 기반의 에이전트 행위를 가시적으로 

표현할 수 있으며, 행위에 대한 공간과 시간을 동시에 

표현할 수 있는 장점을 지닌다. 또한 계층적 공간에 

대한 시간 명세 방법을 제공하며, 시간과 공간 및 

행위를 추상화할 수 있도록 정의되어 있다. 이를 통해 

시간 차원에서의 에이전트의 이동과 통신의 분포에 

대한 분석 및 검증 방법을 제공한다.  

그림 2는 명세의 이동을 TAG로 표현한 것이다. A, B, 

C는 노드로 에이전트를 의미하고 B는 A에 포함되어 

있다. B는 특정 시점에서 액션에 의해 A를 빠져 나온 

후, 특정 시점에 액션에 의해 C 영역으로 들어간 것을 

보여주고 있다. 

 
그림 2. 명세의 이동을 TAG로 표현 

 

위와 같이 TAG는 명세에 대한 실행 결과로 모든 

원시 데이터를 표현하기 때문에 시스템이 방대해 졌을 

경우 복잡도가 증가하여 행위의 분석과 검증이 어려운 

문제점을 가지고 있다.  

 

5. Prism Analyzer 

 

Prism Analyzer는 특정 시스템에 대한 행위를 기본 

행위부터 복합적 행위까지 모든 행위를 발생 가능한 

행위들을 추상화하여 정의한 행위모델인 Lattice를 

가지고 있다. 이 Lattice를 Prism Analyzer에서는 

온톨로지와 속성문법(Attributed Prism Analyzer, 

APA)으로 정의한 것이다. 온톨로지는 TAG의 원시 

데이터를 바탕으로 시스템의 구조적 관계를 알아보기 

위함이고, APA는 행위모델을 APA Syntax에 맞게 

속성문법으로 정규화하여 정의한 것이다. 따라서 Prism 

Analyzer는 TAG의 원시 데이터를 의미적 행위 

데이터로 행위의 의미적 측면에서 개별적, 연속적, 

복합적으로 분석 및 검증이 가능하고, Prism Analyzer에 

정의된 다양한 행위 모델을 바탕으로 동일한 TAG에 

대해 다양한 분석결과를 도출해 낼 수 있다. 

 

5.1 Prism Analyzer 온톨로지 

 

Prism Analyzer 온톨로지는 행위 모델을 구성하는 

모든 원소들에 대한 관계를 정의해 놓은 것으로 적용 

가능한 다양한 시스템을 구성하는 모든 원소들에 대한 

관계를 포함하고 있다. 예를 들어 CRA가 구급차가 

환자를 병원에 이송하는 Emergency Medical 

Service(EMS) System과 같은 시스템에 적용이 된다면, 

이를 분석 가능하도록 EMS System에 대한 모든 

원소들의 관계를 행위 모델에 맞게 온톨로지에 

정의되어야 한다. 이러한 온톨로지는 행위 모델의 분석 

방법에 따라 동일한 온톨로지가 사용될 수 있다. 

그림 3은 CRA에 EMS System를 적용한 온톨로지를 

보여주고 있다. 이 온톨로지를 바탕으로 구급차는 

이동체에 속하고, 이동체는 공간에 포함될 수 있음을 

확인할 수 있다. 이와 같이 온톨로지를 통해 잘못된 

포함관계에 있는 원소들을 분석 및 검증할 수 있다. 

 

그림 3. EMS System을 적용한 CRA 온톨로지 

 

5.2 Attributed Prism Analyzer(APA) Syntax 

 

APA는 Lattice를 APA Syntax에 맞게 정규화하여 

정의해 놓은 것으로, 서로 동일한 행위라도 속성이 다를 

경우 이를 서로 다른 행위로 보는 것에 그 의미를 두고 

있다. 예를 들어 ‘이동’이라는 행위가 존재할 때, 행위의 

주체가 자원일 경우 자원이 공간상에서 ‘걸어간다’라는 

의미로 해석이 될 수 있지만, 주체가 이동체일 경우 

‘(다른 공간으로)이동한다’라는 의미로 해석될 수 있다. 

다음은 APA Syntax를 살펴본다: 

1) 행위 : 

{ }
( , )   

, , ,
Behavior Subject to
Behavior in out send receiver=

 

2) Time : ( , , )  Behavior Subject to time  

3) 통신 

A. 비동기 : ( , , , )  send Subject channel msg time  

B. 동기:  
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{ }

( , , , )
( , , , )

  

send Subject channel msg time
receive Subject channel msg time
send time receive time=

o  

4) 행위의 연속 : o  

5) 행위의 반복 :  

 { } { }*( , ) | ( , )
( : 1 ,*: 0 , 1)
Behavior Subject to Behavior Subject to

n n n

+

+ = = ≥L L

 

Behavior(행위)는 공간상의 이동인 in, out과 통신시 

사용되는 send, receiver로 구분이 되며, 이러한 행위는 

하나의 액션으로 볼 수 있다. 행위의 주체는 Subject라 

하며 행위의 target(대상)은 to이다. 예를 들어 

( , )in ambulance Hospital 은 ‘구급차가 병원이라는 

공간에 이동한다’로 해석이 된다. 하지만 속성이 다음과 

같이 ( , )in Person Ambulance 라면, ‘사람이 구급차에 

탄다’라는 의미로 in 이라는 행위가 ‘이동하다’와 

‘탄다’라는 행위로 의미가 달라 질 수 있다. 

Time은 각 행위의 소비시간을 의미하는 것으로 

time이 0일 경우 즉시 실행을 의미한다. 

통신은 동기와 비동기 통신이 존재하며, 통신의 

주체인 Subject가 channel을 통해서 메시지나 포함하는 

노드를 time동안 send(전송)를 의미한다. 이때 동기 

통신에서는 send와 receive의 time이 같아야 한다. 

행위의 연속은 ‘ o ’으로 연속되며, 행위의 반복에서 +, 

*은 APA 행위 문법 정의시 사용되는 것으로 +는 1이상 

행위의 주체가 동일한 행위를 명시한 숫자만큼 

반복하는 것을 의미하고, *은 0이상 행위의 주체가 

동일한 행위를 명시한 숫자만큼 반복하는 것을 

의미한다. 

 

5.3 CRA Lattice의 Attributed Prism Analyzer화 

 

CRA Lattice를 APA로 정의하기 위해서는 S1
과 SC

의 

모든 행위를 APA Syntax로 정규화하여 정의해야 한다. 

CRA Lattice의 가장 기본 행위는 S1
(1,1,1{∞})로 이는 

아래와 같이 정의된다.: 

1
{ }

*

(1,1,1 ) : ( , )

( , ) ( , )
( , ) ( , )
( , ) ( , )

S out Carrier Space

in Carrier Space in Resource Carrier
out Carrier Space in carrier Handler
out Resource Handler out carrier Space

+
∞

+

+

=

o o

o o

o o

 

여기서 ( , ) ( , )out Carrier Space in Carrier Space+ +o 는 

Carrier가 Resource의 공간까지 공간상의 이동을 

보여준다. 

S1 Lattice 는 Capacity 가 없는 것으로 자원과 이동체, 

그리고 핸들러의 개수에 따라 Lattice 가 달라진다. 즉, 

S1(3{1,1,1}1,1{∞})은 하나의 이동체가 존재하는 자원 

3 개를 연속적으로 핸들러에 할당하는 것으로 

S1(1,1,1{∞})의 행위가 연속적으로 3 번 이뤄짐을 

의미한다. 따라서 S1 Lattice 의 정규화된 행위 문법은 

정의 1 과 같다. 

정의1. : ( , )
( , ) ( , )

( , ) ( , )
( , )

S out Ambulance Base
in Ambulance Building in Person Ambulance
out Ambulance Base in Ambulance Hospital
out Person Hospital

=
o o

o o

o

 

SC Lattice 는 Capacity 가 있는 것으로 이동체의 

Capacity 여부에 따라 행위 문법이 달라진다: 

1) { }( , , )C
zS R C H 일 때, H 에 할당 받을 수 있는 

자원이 한정된 것으로 자원과 이동체에 Capacity 가 

없기 때문에 S1
(1,1,1{∞})의 행위 문법이다. 

2) { } { }( , , )C
x zS R C H 일 때, 같은 공간에 여러 자원이 

있을 수 있는 것으로 이동체에 Capacity 가 없기 

때문에 S1
(1,1,1{∞})의 행위 문법이다. 

3) { } { }( , , )C
y zS R C H 일 때, 이동체에 Capacity 가 

있는 것으로 이동체가 자원을 y 만큼 수용하여 

핸들러에 할당하는 것으로 아래와 같이 행위 

문법이 정의된다 : 

A. 
{ } { }

*

( , , ) : ( , )

( , )
( , ) ( , )

( , )

( , ) ( , )

C
y zS R C H out Carrier Space

in Carrier Space
in Resource Carrier in carrier Handler
out Carrier Space

out Resource Handler out carrier Space

+

++

+

+

=

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

o o o

o

o o

 

이동체가 y 만큼 서로 다른 공간에 하나씩 

존재하는 자원을 연속적으로 수용하여 하나의 

핸들러에 연속적으로 할당하는 것이다. 

B. 
{ } { }

*

( , , ) : ( , )

( , )
( , )

( , )

( , )
( , )
( , )

C
y zS R C H out Carrier Space

in Carrier Space
in Resource Carrier
out Carrier Space

in carrier Handler
out Resource Handler
out carrier Space

+

++

+

+

+

=

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

o o

o

o o

o

 

이동체가 y 만큼 서로 다른 공간에 하나씩 

존재하는 자원을 연소적으로 수용하여 서로 

다른 핸들러에 연속적으로 할당하는 것이다. 
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4) 1
{ } { } { }( , , )x y zS R C H 일 때, 자원과 이동체, 그리고 

핸들러에 Capacity/가 있는 것으로 아래와 같이 행위 

문법이 정의된다. 

A. 
{ } { } { }

*

( , , ) : ( , )

( , )
( , ) ( , )

( , )

( , ) ( , )

C
x y zS R C H out Carrier Space

in Carrier Space
in Resource Carrier in carrier Handler
out Carrier Space

out Resource Handler out carrier Space

+

++

+

+

+

=

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

o o o

o

o o

 

이동체가 y 만큼 서로 다른 공간에 하나 또는 

그 이상 존재하는 자원을 연속적으로 수용하여 

하나의 핸들러에 연속적으로 할당하는 것이다. 

B. 
{ } { } { }

*

( , , ) : ( , )

( , )
( , )

( , )

( , )
( , )
( , )

C
x y zS R C H out Carrier Space

in Carrier Space
in Resource Carrier
out Carrier Space

in carrier Handler
out Resource Handler
out carrier Space

+

++

+

+

+

+

=

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

o o

o

o o

o

 

이동체가 y 만큼 서로 다른 공간에 하나 또는 

그 이상 존재하는 자원을 연속적으로 수용하여 

서로 다른 핸들러에 연속적으로 할당하는 

것이다. 

  

5.4 CRA Lattice를 바탕으로 한 Prism Analyzer를 통한 

행위 분석 방법 

 

예를 들어 time 이 t1 에 119 에 있는 구급차가 

Base 로 나와서 time t2 에 구급차가 빌딩으로 들어가고, 

time t3 에 사람이 구급차에 타고, time t4 에 구급차가 

Base 로 나와서 time t5 에 구급차가 병원으로 들어가고, 

time t6 에 환자가 병원으로 들어가는 시스템 S 가 있다. 

이를 정의하면 아래와 같다: 

: ( , , 1)
( , , 2) ( , , 3)

( , , 4) ( , , 5)
( , , 6)

S out Ambulance Base t
in Ambulance Building t in Person Ambulance t
out Ambulance Base t in Ambulance Hospital t
out Person Hospital t

=
o o

o o

o

 

시스템 S 에 대한 분석 방법은 적용된 Lattice 의 

온톨로지에서 노드들의 관계가 어긋나지 않는지와 

정의된 행위와 일치하는지 등을 통해 시스템을 분석 및 

검증할 수 있다. 또한 각 노드들을 시간의 흐름에 따라 

행위를 분석할 수 있다.  

CRA 온톨로지에서 이동체인 구급차는 건물인 

Building 과 Hospital, 그리고 Base 에 포함될 수 있다. 

사람은 이동체인 구급차와 공간상 Building 과 

Hospital 에 포함될 수 있다. 이를 바탕으로 시스템 S 는 

CRA 온톨로지 상에서 어긋남이 없는 것을 확인할 수 

있다. 그리고 위 시스템 S 는 CRA 에서 이동체, 자원, 

핸들러가 각각 1 개인 S1(1,1,1{∞})임을 확인할 수 있다. 

이를 바탕으로 CRA 행위 문법인 APA 중 11(1,1,1{∞})에 

맞는 행위인지를 검증할 수 있고, 위 행위는 CRA 

APA 를 따른다. 마지막으로 시스템의 각 행위를 하나의 

이벤트로 분석이 가능하고, 이에 따라 각 노드의 행위도 

아래와 같이 분석이 가능하다 : 

1 2 3 4 5 6

1 2 4 5

3 5

: ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
:

:

S out e in e in e out e in e out e
Ambulance e e e e
Person e e

=
=

=

o o o o o

o o o

o

 

이를 통해 Ambulance 와 Person 의 공간상의 이동을 

분석할 수 있으며, Ambulance 의 4e 라는 액션을 

수행하기 전에는 반드시 Person 의 3e 의 액션이 

있어야지만 Ambulance 의 연속적인 행위가 발생할 수 

있음을 확인할 수 있다. 

 

6. 예제 

 

그림 4는 EMS System의 {2,1} {1,2} {10}(3 , 2 ,1 )CS 로  

SAVE로 명세한 것이다. 환자는 총 3명으로 2명은 같은 

공간에 존재한다. 구급차는 119에 2대 존재하며, 1대는 

2명의 환자를 수용한다. 병원은 총 10명의 환자를 

수용할 수 있다. 중앙감시센터는 환자의 위급상황을 

감지하여 환자가 병원에서 안전하게 치료를 받을 수 

있도록 각 구급차와 병원에 연락을 취한다.  

 

그림 4. {2,1} {1,2} {10}(3 , 2 ,1 )CS  명세 

 

그림 4와 같이 복잡한 시스템을 명세하면 실행결과인 
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TAG는 그림 5의 왼쪽 그림과 같이 복잡해져 시스템을 

분석 및 검증하는데 어려움이 있다. 따라서 Prism중 

CRA Prism Analyzer를 적용하면 그림 5의 가운데와 

오른쪽 그림과 같이 구급차나 환자, 병원의 개별적 

행위뿐만 아니라 연속적, 복합적 행위, 그리고 시스템의 

전체 행위에 대해서 분석 및 검증을 할 수 있다. 그림 

5의 가운데 그림은 시간의 흐름에 따라 구급차의 

개별적 행위에 대해 분석 및 검증한 것이고, 그림 5의 

오른쪽 그림은 시스템 전체 행위에 대해서 분석 및 

검증한 것이다. 

 

그림 5. 왼쪽 TAG의 결과를 Prism Analyzer로 분석한 결

과(가운데, 오른쪽) 

 

7. 결론 

 

분산 이동 실시간 시스템의 명세, 분석 및 검증을 

위해 다양한 정형기법이 존재한다. 이들은 이동하는 

에이전트 혹은 프로세스에 대한 명세 및 시스템의 

안전성과 검증에 대한 분석은 지원하지만 행위의 

의미적 관점에서의 분석 및 검증 방법을 제시하고 있지 

않다.  

본 논문에서는 원시 데이터로 CARDMI로 명세 된 

시스템이 실행단계에서 공간과 시간의 흐름에 따라 

행위를 분석 및 검증할 수 있는 TAG를 사용하여  

행위의 의미적 관점에서 시스템을 분석 및 검증이 

가능한 Prism Analyzer를 제안하였다. 

제안된 Prism Analyzer 는 특정 시스템에 대한 행위를 

기본 행위부터 복합적 행위까지 발생 가능한 행위들을 

추상화하여 정의한 행위모델인 Lattice 를 가지고 있고, 

이를 온톨로지와 속성문법으로 정의한 Attributed Prism 

Analyzer 로 정의된다. 이러한 Prism Analyzer 는 기존 

정형기법에서의 시스템 분석 및 검증 방법과 다른 

것으로 시스템 분석 및 검증시 적용 가능한 행위모델을 

통해 시스템을 구성하는 각 노드들의 구조적 관계와 각 

노드들의 행위를 의미적 관점에서 시간의 흐름에 따라 

분석 및 검증이 가능하다. 또한 적용 가능한 다양한 

행위모델을 적용하여 동일한 시스템에 대한 서로 다른 

다양한 분석 및 검증 결과를 도출해 낼 수 있다. 

향후 연구에서는 다양한 시스템을 분석할 수 있도록 

좀 더 다양한 행위 모델을 정의하고, Prism Analyzer를 

일반화 한다. 또한 이를 구현하여 TAG와 함께 시스템 

분석 및 검증에 대한 편의성을 제공한다.  
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