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요       약 

DEVS(Discrete Event System Specification)형식론은 계층적이고 모듈화 된 형태로 이산사건 

시스템을 기술하는 수학적 이론이다. DEVS 형식론에 기반한 모델링과 시뮬레이션은 여러 시뮬레이

션시스템에 적용되고 있으며, 보통 단일서버에 단일 프로세스로 구현되고 있다(3). 본 연구는 DEVS

모델을 네트워크기반의 여러 분산서버에 나누어서 모델링하며, 이를 시뮬레이션 하기 위한 처리 기

법에 관한 것이다. 

 

1. 서론 

Zeigler 에 의해 개발된 DEVS 형식론은 계층적인 

모델을 구성 할 수 있는 특성을 가지고 있다. 기본적

인 구성요소들을 더 복잡한 연결 모델로 구성 할 수 

있도록 수학적틀을 제공 한다. DEVS 모델은 atomic

모델과 coupled 모델로 나뉜다. Atomic 모델은 모든 

모델을 구성하는 가장 기본단계의 구성 모델이며, 이 

atomic 모델들을 조합하여 Coupled 모델을 구성 할 

수 있다. 이러한 Coupled 모델은 또다른 Atomic 모

델 또는 Coupled 모델과 조합하여 새로운 Coupled 

Model 을 구성하는 계층적 관계를 지원한다. 

Atomic 모델은 다음과 같이 정의된다(3). 

 

 

M = < X, Y, S, δ  ext, δ  int, λ  , ta >. 

X : 외부 입력 집합 

Y : 외부 출력 집합 

S : 상태변수 집합 

δ  int : S → S : 내부사건 처리함수 

δ  ext : Q × X → S : 외부사건 처리함수 

λ  : S → Y : 출력함수 

ta : S → Real : 시간진행함수 

Q = {(s,e) | s∈S, 0≤ e≤ ta(s)} : 모든 상태의  

집합 

 

 

Coupled 모델은 하위 모델들을 포트로 연결하여 

계층적인 관계를 구성하고 표현법은 다음과 같이 정

의 된다. 

 

 
DN = < X, Y, M, EIC, EOC, IC, SELECT > 

X : 외부 입력 집합 

Y : 외부 출력 집합 

M : 구성요소 이름 집합 

EIC : 외부 입력 연결 관계 

EOC : 외부 출력 연결 관계 

IC : 내부 연결 관계 

SELECT : 구성요소의 우선권 

 

대다수의 DEVS 형식론을 적용한 시뮬레이션들은 

보통 단일서버의 단일프로세스에서 구성이 되어진다.  

이는 시뮬레이션 수행 시 모델링 객체의 단일 시스템 

점유에 따른 전체시스템의 부하를 가져올 수 있다. 

본 연구에서는 네트워크 환경하에 DEVS 모델을 분산

시켜 모델링 하고, 이를 처리 할 수 있는 방법을 다

룬다. 
 

 

2. DEVS 의 네트워크기반 분산처리 방법 

본 연구에서 제시한 분산처리를 위한 시스템은 그림 

1. 에서와 같이 네트워크, 모델링 객체 DB, 단위시뮬

레이션 시스템과, 이벤트기반 분산처리 인터페이스로 

구성되어 있다. 각각의 역할은 다음과 같다. 

 

가) 네트워크 환경의 역할 

 단일 서버에서 구현되는 시뮬레이션과는 달리 네트

워크환경하의 여러 서버에 시뮬레이션 모델링 객체들

이 분산되어 설계 되어진다. 이에 따라서 네트워크는 
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전체 시스템을 이루는 구성 요소 중 하나이다. 

 

나) 모델링 객체 DB 의 역할 

네트워크 환경하에 각각 떨어져서 존재하는 모델링

객체들의 데이터 공유를 위하여 DB 에 모델링객체의 

시뮬레이션 결과 정보들을 저장한다. 객체의 정보를 

찾기 위하여 Data ID 를 필수 컬럼으로 둔다. 

 

다) 단위 시뮬레이션 시스템의 역할 

이벤트기반 시뮬레이션 시스템으로써 DEVS 기반  

시뮬레이션 알고리즘을 인터페이스와 동작하도록 

수정하여 사용 할 수 있다. 모델링 객체간에 데이터 

전달처리가 이벤트가 발생할 때마다 이루어 진다. 

분산 처리 시뮬레이션을 위하여 객체모델링시에 기능

으로 나누어 설계 하며, 나누어진 모델링 객체는 네

트워크환경하의 또 다른 시뮬레이션시스템에 존재 하

게 된다.  

이는 병렬로 분산수행 하게 된다.  

DEVS 시스템에 아래 두가지의 기능이 추가 된다. 

1. 분산된 네트워크에 존재하는 모델링 객체와의 

이벤트 상관관계를 분산처리 인터페이스에 등록

한다. 

2. 분산된 네트워크에 존재하는 특정 모델링  

객체로의 Data 전송을 위하여 분산처리  

인터페이스로의 전송정보를 등록한다. 

 

라) 분산처리 인터페이스의 역할 

분산 네트워크 상에서 기능별로 모델링 되어진 객

체들의 상호 연결 관계를 관리 하며, 그 객체간에 데

이터를 전달하는 역할을 수행한다. 

(가)

(나)
(다)

(라)

(가)

(나)
(다)

(라)

 

(그림1.) DEVS 의 네트워크기반 분산처리 방법 

하나의 시뮬레이션 시스템에서 모델링 되어진 객체

들은 시뮬레이션 수행을 위하여 지정된 시간에 수행

을 하게 된다.  

만약 한 개의 객체가 부하가 많은 알고리즘을 수행

하여 CPU 를 점유하게 된다면 다른 객체들은 수행

하고 있는 객체가 처리를 완료할 때까지 기다렸다 

뒤늦게 수행을 하게 되며, 결국은 자신들이 수행되

어져야 할 시간에 수행을 못 하게 된다. 

이런 점을 해결 하기 위하여 객체 모델링을 기능상

으로 여러 시뮬레이션시스템으로 분산하여 설계를 

하고 이를 인터페이스를 통하여 연결 시켜 준다. 시

뮬레이션간의 인터페이스는 네트워크 환경하에 원격

으로 존재하며, 마치 한 개의 단일 시스템에서 시뮬

레이션 하는 것처럼 이벤트 처리를 수행 하게 된다. 

여러 시뮬레이션 시스템에 나누어 존재하는 여러 모

델링 된 객체는 서로의 데이터를 공유하기 위하여 

DB 에 시뮬레이션 결과 및 객체 정보를 저장하게 된

다. 

 

(가)

(나)

(가)

(나)

 

 

 (그림 2.) 분산처리 인터페이스와 시뮬레이션  

시스템과의 상관 관계 

 

그림 2. 의 시뮬레이션 시스템의(가) 동작은 다음과 

같다. 이벤트 기반의 시뮬레이션 시스템으로써 

각 모델링 된 객체들은 알고리즘 처리를 위하여  

수행되어져야 할 시간을 스케쥴링 한다. 

모델링 객체들은 상태정의에 따른 이벤트 발생 목록 

을 가지고 시뮬레이션을 수행하며, 객체끼리의 연결 

관계 목록을 가지고 있다. 

다른 분산 시스템에 존재하는 모델링 객체와의 

연결관계는 분산처리 인터페이스에 등록 하며, 

이 연결관계는 아래와 같이 구성되어진다. 

 1. Source Event : 현 객체의 이벤트 

 2. Target IP : 상대 객체가 존재하는 서버의 IP 

 3. Target Object ID : 상대 객체의 ID 

 4. Target Event : 상대 객체의 이벤트 

 

분산환경하에 존재하는 상대 객체로 data 를 전송  

할 때는, 분산처리 인터페이스에 스케쥴링을 하며,  

이때 데이터 구조는 아래와 같다. 

1. TargetIP : 상대 객체자 존재하는 서버의 IP 

2. Time : 데이터가 전송되어져야 할 시간 

3. Target Object ID : 상대 객체의 ID 

4. Target Event : 상대 객체의 Event 

5. Data ID : 전송되어질 Data 의 ID 

 

객체 모델링 단계에서 알고리즘 수행 부하가 큰 객체 

는 분산환경하에서 분리하여 설계가 가능하다. 
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여러 서버에 각각 존재하는 시뮬레이션 시스템은 개

별적으로 동작을 하며, 분산처리 인터페이스에 의 

한 상호간 데이터 전송을 통하여 단일서버에서 동작 

하는 것처럼 시뮬레이션 수행이 가능하다. 

 

그림 2. 의 분산처리 인터페이스(나)의 동작은 다음과 

같다. 

분산처리 인터페이스는 단위 시뮬레이션 시스템과  

동일한 하드웨어에 존재하며 공유메모리를 사용하여 

시뮬레이션시스템과 데이터를 공유한다.  

이는 인터페이스와 시뮬레이션 간의 분산처리기술, 

인터페이스와 인터페이스간의 분산처리기술을 구현한 

소프트웨어시스템이다. 동작 알고리즘은 다음과 같다. 

 

1. 분산환경하에 존재하는 모델링객체간의 연결관 

계를 관리 한다. 

공유메모리를 통하여 인터페이스가 연결관계구

조체를 가져와서 리스트를 관리 한다. 

2. 타 모델링객체로부터 전송된 데이타를 인터페 

이스가 받아서 리스트를 관리 하며 

우선순위큐를 계속적으로 점검하여 전송되어질  

시간에 도달하면 시간과 구조체 맵핑테이블 

를 비교하여 구조체 정보를 검색한다.  

시뮬레이션시스템의 Target Object ID 를 가진  

모델링객체가 받을 수 있는 TargetEvent 로 

Data 를 전송한다. 이때 Data 는 DB 에 존재하 

는 Data ID 를 검색하여 전송하게 된다. 

3. 시뮬레이션시스템으로부터 분산환경하에 존재하 

는 모델링객체로 정해진 시간에 수행되어질  

데이터를 전송하고자 하면 시뮬레이션으로부터  

공유메모리를 통하여 구조체를 전송 받는다. 

포함된 Target IP 에 존재하는 인터페이스로 전 

달받은 구조체를 전송 한다. 

4. 시뮬레이션시스템으로부터 인터페이스의 한  

이벤트가 발생 했을 시는  Source Event 를  

검색하고, Target IP 에 존재하는 인터페이스로  

데이타를 전송 한다. 

 
네트워크 환경하에 분산되어 존재하는 모델링 객체들은 서

로 다른 하드웨어 시스템을 사용하므로 데이터 공유를 위

하여 DB 를 사용한다. DB 는 각각의 모델링객체들의 정보

를 담고 있으며, 분산 환경에서 존재하는 객체데이터를 찾

기위해 객체 ID, 객체 ID, 객체이름, 인터페이스 ID 의 정보

가 필수 이다. 

 

3. 결론 

본 연구에서 제시된 시스템은 모델링 되어진 객체들 

이 시뮬레이션 수행시에 지정된 시간에 원할하게  

수행이 될 수 있도록, 네트워크 환경하에 분산처리 

하는 방법에 관한 것이다. 특정 객체로부터의 시스템 

점유현상을 해결 할 수 있으며, 이로 인하여 각각의 

객체들은 원하는 수행시간에 동작되도록 설계를 

할 수 있다. 
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