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[요    약]

본 논문은 사물 지능 통신 환경에서 미디어 다중 채널을 위한 오류 제어에 대해서 제안하였다. 이 시스템은 사물 지능 통신 환경 

멀티미디어 컴퓨터 협력 작업을 위한 소프트웨어 복구에 적합하다. 이것은 세션의 진행 과정 중 세션의 미디어 서비스 인스턴스가 

비정상적으로 종료되는 경우에 세션의 진행을 중단할 수 있지만 허용하는 한 미디어 서비스 인스턴스를 재 활성화 시켜 사용자에 

대한 보호를 하는 경우에 필요하다. 본 논문은 규칙-기반 DEVS 모델링과 시뮬레이션 기법을 사용하면서 사물 지능 통신 기반 컴

퓨팅 공동 환경의 오류 복구 시스템의 성능 분석을 설명한다. 

[Abstract]

This paper suggested an error control for multi-channel running on machine to machine environment. This system is suitable 
for recovering software fault for multimedia CSCW(Computer Supported Cooperative Works)  based on machine to machine 
environment. It is necessary for the system to be protected by reactivity of media service instance instead of breaking process of 
session. This paper explains a performance analysis of an error recovery system of M2M based computing collaboration environment 
using rule-based DEVS modeling and simulation techniques.
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Ⅰ. 서  론

인터넷 패러다임이 진화하고 있다. 1990년대 컴퓨터를 연

결하는 유선 인터넷, 2000년대 사람을 연결하는 모바일에, 
2010년대에는 사물을 연결하는 인터넷인 사물 지능 통신, 즉 

M2M(machine to machine)이 차세대 인터넷 패러다임으로 부

상하고 있다. 지금까지 사물 통신은 전용기기 중심으로 구성

되어 활용되어 왔다[1]-[2].  멀티미디어의 응용은 사업, 교육, 
원격 진료, 오락 등 다양하고 광범위한 분야에서 발전되고 있

다. 특히 멀티미디어 시스템의 공동 작업 환경에 대한 관심이 

점점 더 증가되고 있다[3]-[6]. 현재 결함 허용 시스템은 트랜

잭션 처리, 실시간 제어, 그리고 인간의 안전에 관련된 응용 분

야에서 급속히 증대하고 있다[7]-[9]. 본 논문에서 제안하는 오

류 제어는 사물 지능 통신 환경에서  서비스를 위한 멀티미디

어 응용 개발 프레임워크의 오류 발생 시 오류를 하나의 미디

어로 취급하며 멀티미디어 응용 개발 프레임워크에서 다채널 

방식을 사용한다. 다채널 방식이란 미디어 데이터 별로 별도

의 채널을 할당하여 채널 별로 단일 미디어 정보를 순서대로 

전송함으로써 동일 미디어 데이터는 순서가 변할 우려가 없

다. 오류도 오류 발생 시 순서대로 전송한다.

Ⅱ. 사물 지능 통신 환경

그림 1과 같이 사물 지능 통신 단말과 게이트웨이는 물론이

고 사용자가 이용하는 단말도 특정 애플리케이션을 전용하였

다. 그러나 최근 센싱, 서버와 통신, 사용자 인터페이스 등에 

스마트 폰 활용이 확대됨으로써  활성화의 계기를 맞고 있다

[1]-[2].

Ⅲ. 사물 지능 통신 환경의 멀티미디어 협동 작업 기반에

서의 미디어 다중 채널을 위한 오류 제어

3-1 사물 지능 통신 기반의 멀티미디어 협동 작업 환경

사물 지능 통신 환경 기반의 상호 참여 형 멀티미디어 일반

적인 응용을 개발하기 위해서 설계된 협동 작업 환경의 프레

임워크는 그림 2와 같다.

그림 1. 사물지능통신환경

Fig. 1. M2M Environment

그림 2. 사물지능통신 기반의 멀티미디어 협동 작업 환경

Fig. 2. M2M Environment based on M2M

사물 지능 통신 기반의 오류 제어 구조로 사용자 입력부, 브
라우저 컴포넌트, 드로잉 제어기, 드로잉 윈도우, 브라우저 제

어기, URL정보 추출기, 오류 동기기, 문서 출력부로 구성되었

다.  여기서 제공되는 서비스 기능들은 M2M 기반의 여러 개의 

에이전트로 구성된 구조를 가진다. 이 에이전트 들은 상호 협

력 작업을 지원하기 위한 것으로서 세션 관리 에이전트, 접근/
동시성 제어 에이전트, 오디오 혹은 미디어 자원의 공유를 가

능하게 하는 미디어 제어 에이전트 등이 있다. 또 이들의 외곽

에는 M2M 기반의 통신 에이전트가 있어 여러 가지 통신 프로

토콜을 지원 한다.  각각의 에이전트 들은 서로의 정보를 전달

하면서 독립적으로 동작한다. 한 사용자가 동시에 여러 개의 

세션에 참가할 경우에 URL 동기화 세션 관리기에 의해서 

URL 동기화 인스턴스가 복수 개로 생성이 되며 각 URL 동기

화 인스턴스는 세션 서비스 관리기를 가지고 있다. 

3-2 사물 지능 통신의 멀티미디어 협동 작업 환경 기반에서의 

미디어 다중 채널

본 연구에서는 그림 3과 같이 M2M 기반의  미디어 간 오류 

발생 시 동기화를 위하여  제어 채널을 사용한다.
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그림 3. 사물지능통신 환경 기반의 제어 채널

Fig. 3. Control Channel based on M2M Environment

3-3 사물 지능 통신의 멀티미디어 협동 작업 환경 기반에서의 

미디어 다중 채널을 위한 오류 제어

우선 기본적으로 M2M 기반의 문자 채널과 제어/오류 제어 

채널을 고정할당하며 미디어의 채널을 동적 할당한다. 고정할

당 채널은 채널요청이 없어도 세션 개설 요청이 있으면 자동

적으로 생성하였다. 오류도 오류 발생 시 순서대로 전송한다. 
그러나 이러한 산업 안전 서비스를 위한 다 채널 방식의 미디

어 동기화는 미디어 간 동기화 문제를 유발시킨다. 미디어 간 

동기화를 위해서 미디어 채널과 제어/오류제어 채널을 사용한

다. 제어 채널은 동기화 정보 외에 오류 동기화 정보, 트래픽 

정보, 세션의 유지 정보, 발언권 변경 정보 등과 같은 정보를 

전송하는 채널이다. 수신 측에서는 새로 발생된 데이터의 시

작 시점을 서로 맞춤으로서 미디어간 동기화를 실현한다. 
M2M 기반의  오류의 동기화도 동일한 방법을 사용하였다. 

Ⅳ. 성능 시뮬레이션

논문에서 제안한 방식의 정성적인 기능 비교는 표 1과 같다.
오류  감지, 유형 분류 및 복구 계층에서는 감지 및 분류 기

능은 제외시킨다. 즉, ER(error recovery)에 대한 모델링을 통해

서 본 시스템에 대한 범위를 한정한다. 

표 1. 기존 방법과 M2M 환경에서의 비교

Table 1. Function Comparision of proposed method with other 
method based on M2M environment

구분 Shastra MERMAID MMCONF CECED 본논문

M2M환경 없음 없음 없음 없음 있음

미디어
다중채널

있음 있음 있음 있음 있음

M2M 환경에서의
미디어 다중채널

없음 없음 없음 없음 있음

M2M 환경에서의
미디어 다중채널의 

오류복구
없음 없음 없음 없음 있음

ER에 대한 설명과 분석을 위해서 필요한 정의 및 표기는 다

음과 같다. 본 논문에 관계되는 에이전트의 집합은 다음과 같다.

  ER = {ER1, ER2,  .. ,  ERn} (n∈N) (1)
            (ER: 오류복구Agent 들의집합)

실제 환경 상태 P, 즉 오류 감지 또는 복구 대상이 되는 미디

어,  미디어 인스턴스 및 응응 프로그램들의 집합은 다음과 같

다.

  P = { p1, p2,  .. ,  pn} (n ∈ N) (2)

Pi는 ti 와 tj 사이의 시간 간격에서 실행하는 프로세스  들의 

집합으로 정의한다. 즉, Pi = {pi | ti ≤ pi < tj} 이다. 
Ei는 ti 와 tj 사이의 시간 간격에서 발견되는 오류(error)들의 

집합으로 정의한다. 

  Ei = {ei | ti ≤ ei < tj} (3)

Fi는 ti와 tj사이의 시간 간격에서 발생하는 오류의 원인이 

되는 결함(fault)들의 집합으로 정의한다. 

  Fi = {fi | ti ≤ fi < tj} (4)

Si는 ti와 tj사이의 시간 간격에서 SM이라는 세션 관리자를 

이용하여 필요한 응용을 등록시키는 데 발생하는 시간의 집합

으로 정의한다.

Si = {si | ti ≤ si < tj} (5)

오류의 유형에 따라 ER 복구 방법에 대한 개요(scheme)는 

다음과 같다. 
Set of Recovery = {C, Set of recovery   module, Set of recovery    

agent }
여기에서  C: 오류코드, 즉 PDB에서 찾은 내용으로서  지식베

이스의 키워드로 사용된다.
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Set of recovery module = { T, R }
  - T: 고장의 유형   - R: 고장시 실행 모듈 

Set of recovery agent = {Addr_ER,Func_ER} 
  - Addr_ER: ER의 주소 정보

  - Func_ER: ER의 기능은 관계 R의 원소의 순서 쌍에서 모       

든 원소의 집합을 정의역(domain)이라하고 

Dom(R)로 표시하고 ,또한 한 원소의 집합은 치

역(range)이라하고, Ran(R)로 표시한다. 

Dom(R) = {(fi,ri) | (fi,ri)∈R } ⊆Fi  x Ri
Ran(R) = { pi | pi ∈R } ⊆P I

M2M 기반의 환경에서 결함의 유형에 따른 복구 방법에 대

한 특징은  다음과 같다. 복원이 가능한  경우와 복원이 불가능

한 경우로 나누어 고려한다. M2M 기반의 환경에서 복원할 수 

없는 것은 오디오/비디오와 같은 하드웨어 자원에서 오류가 

발생한 경우이다. M2M 기반의 환경에서 먼저 복원이 가능한 

경우는 오디오/비디오 등 응용 프로그램과 같이 단순 재실행

과 정보 재전송으로 복원할 수 있을 때이다. 단순 재  실행인 

경우 데몬은 할당 받은 네트워크 자원을 가지고  세션  관리자

를 생성하게 된다. 이 때 생성된 세션 관리자는 요구 받은 미디

어 자원에 대한 생성을 요구한다. 미디어 서버는 미디어 서버 

인스턴스를 생성한다. 동시 다 세션을 잘 유지하기 위한 복구 

알고리즘은 세션에 대한 정보를 잘 알고 있어야 한다. 이 때 도

미노효과를 고려한다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서 제안하는 오류 제어는 사물 지능 통신 환경에서 

서비스를 위한 멀티미디어 응용 개발 프레임워크의 오류 발생 

시 오류를 하나의 미디어로 취급하며 멀티미디어 응용 개발 프

레임워크에서 다채널 방식을 사용하였다. 채널 별로 단일 미디

어 정보를 순서대로 전송함으로써 동일 미디어 데이터는 순서

가 변할 우려가 없다. M2M 기반 환경에서 오류도 오류 발생 시 

순서대로 전송하였다. 또한 규칙-기반 DEVS 모델링과 시뮬레

이션 기법을 사용하면서 사물 지능 통신 기반 컴퓨팅 공동 환경

의 오류 복구 시스템의 성능 분석을 제시하였다.
앞으로의 연구 과제는 오류 감지, 유형 분류 및 복구 계층에

서는 감지 및 분류 기능을 포함시킨다.
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1997년 3월 ~ 2001년 2월 : 신성대학 컴퓨터계열 교수2001년 3월 ~ 현재 : 백석대학교 정보통신학부 교수

※ 관심분야 : 멀티미디어, 컴퓨터 지원 협동 작업 환경, 결함허용, 원격 교육, 인터넷, 에이전트, 유비쿼터스 컴퓨팅 등


