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요약  유비쿼터스 환경에 존재하는 스마트 객체들 사이의 협력으로 지능적인 서비스를 제공하는 시스템을 구축하기 위한 

새로운 패러다임으로 커뮤니티 컴퓨팅이 제안되어, 활발히 연구되고 있다. 커뮤니티는 해결해야 할 목표를 가지며 목표 

달성을 위해 필요한 멤버들을 구성하고, 멤버들은 목표 달성을 위해 상호작용한다. 이러한 상황에서 멤버의 결함은 멤버 

사이의 상호작용을 중단시키는데, 원활한 멤버 사이의 상호작용이 커뮤니티의 목표를 달성하는 가장 중요한 문제이므로, 

결국 멤버의 결함은 커뮤니티의 목표 달성의 실패를 가져온다. 이 문제를 해결하기 위해, 본 논문에서는 컨텍스트 

온톨로지를 이용한 멤버의 복제 방법 및 복구 알고리즘을 제안한다. 각 멤버는 자신의 상태를 커뮤니티에 전송하며, 

커뮤니티는 모든 멤버의 상태를 온톨로지로서 유지한다. 멤버의 결함이 발견되면, 커뮤니티는 결함이 발생한 멤버의 상태 

온톨로지를 추론하여 이 멤버를 대신할 새로운 멤버를 커뮤니티로 끌어들인다. 커뮤니티에 들어온 새로운 멤버는 다른 

멤버들과 즉시 상호작용을 할 수 없기 때문에, 커뮤니티로부터 결함이 발생한 멤버의 온톨로지를 전송 받아 추론하여 

자신의 상태를 결함이 발생한 멤버의 상태로 전환시킨다. 이 과정이 끝나면, 새로운 멤버는 자연스럽게 다른 멤버들과 

상호작용을 할 수 있으며, 커뮤니티는 목표 달성을 위해 계속적으로 나아간다. 본 논문에서는 이 알고리즘의 빠르고 

효율적인 수행을 위해 OWL(Web Ontology Language)로 기술된 컨텍스트 온톨로지를 사용하였으면, Jade 에이전트 

플랫폼을 이용하여 제안한 방법을 실험, 분석 하였다. 
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1. 서론  

현재, 유비쿼터스 컴퓨팅과 그에 관한 연구는 그 의미 그

대로 어느 곳에나 존재하며, 각 분야에서 활발하게 진행 중

이다. 그 연구의 일환으로 커뮤니티 컴퓨팅[1,2]은 유비쿼터

스 환경에 존재하는 컴퓨터, PDA 등 스마트 객체들을 이용

하여 지능적인 서비스를 제공하는 시스템 구축을 위한 새로

운 패러다임으로 제안되었다. 유비쿼터스 환경에서 발생하는 

문제 중 많은 부분은 객체들 사이의 협력을 통해 해결 가능 

하며, 이러한 시스템을 구축하는 것은 단일 시스템을 구축하

는 것보다 많은 비용과 노력이 요구된다. 따라서 커뮤니티 

컴퓨팅에서 제공되는 협력 시스템 구축을 위한 방식 및 개발 

도구는 이러한 요구를 반영한 긍정적인 연구 성과로 판단되

며, 꾸준히 연구되고 있다.1

커뮤니티 컴퓨팅에서 커뮤니티는 달성해야 할 목표를 가

지고 있으며, 이 목표 달성을 위해 멤버들을 커뮤니티로 구

 
본 연구는 21세기 프론티어 연구개발사업의 일환으로 추

진되고 있는 정보통신부의 유비쿼터스컴퓨팅및네트워크원

천기반기술개발사업의 지원에 의한 것임 

성하고, 이 멤버들은 목표달성을 위해 서로 상호작용한다. 상

호작용 과정에서 한 멤버의 결함이 발생한다면, 상호작용이 

끊기게 되고 결국 커뮤니티의 목표달성은 실패하게 된다. 따

라서 멤버 결함을 극복하고, 끊김 없는 상호작용을 가능하게 

 하기 위해서는 멤버의 결함을 허용하는 커뮤니티 컴퓨팅

에 관한 연구가 필수적이다.  

협력 시스템에서 결함 허용에 관한 연구는 멀티에이전트

시스템에 관한 연구에서 찾아볼 수 있다[4-8]. 이들 연구는 

소프트웨어 결함 연구에서 가장 효율적인 방법으로 평가되고 

있는 Replication 기법[3]을 응용하여 에이전트 시스템의 결

함을 극복하고 있다. 이러한 연구들은 커뮤니티 컴퓨팅의 결

함 허용 연구에 활용 수 있으나, 몇 가지 차이점이 존재한다. 

가장 중요하게 커뮤니티 컴퓨팅은 정적인 공간에 존재하는 

에이전트를 가정하는 것이 아니라, 모바일 장치 등 동적인 

멤버를 가정하기 때문에 존재하는 Replication 기법만으로는 

커뮤니티 컴퓨팅에서의 멤버 결함을 극복할 수 없다. 

본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위하여 커뮤니티 컴퓨

팅에서의 컨텍스트 온톨로지[11]를 이용한 Replication 방법

을 제안한다. 컨텍스트 온톨로지는 커뮤니티를 구성하는 객
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체 및 시스템에 필요한 컨텍스트를 표현하고 관리하기 위한 

온톨로지로서 OWL(Web Ontology Language)2로 기술되어

있다.  

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 멀티에이전트 

시스템에서의 결함 허용 방법들을 살펴보고, 3장에서는 커뮤

니티 컴퓨팅 및 커뮤니티 컴퓨팅에서의 결함에 대해 기술한

다. 4장은 본 논문에서 제안하는 컨텍스트 온톨로지를 사용

한 Replication 방법에 대해 상세히 기술한다. 5장에서는 제

안한 Replication 방법을 시뮬레이션을 통해 평가한 후 마지

막으로 6장에서 본 연구의 결론을 기술하도록 하겠다. 

 

2. 멀티에이전트 시스템에서의 결함 허용

제안하는 결함허용 방법을 기술하기 전에, Replication 기

법에 기반한 멀티에이전트 시스템(Multi-Agent System, 

MAS) 에서의 결함허용 방법을 간략하게 살펴보기로 한다.

2.1 멀티에이전트 시스템에서의 결함허용

협력 시스템에서의 결함허용 연구는 MAS 시스템을 이용

한 다양한 결함허용 연구 및 평가에서 찾아볼 수 있다.  

MAS 시스템에서 결함 허용은 Replication 기법을 중심으로 

연구되어 왔으며[3], 아래에서 설명할 세 연구 결과는 MAS

에서 대체 기법을 활용한 대표적인 결함 허용 방법을 보여준

다. 이들은 에이전트의 연속적인 행동의 보장에 초점을 맞추

고 있으며, 동기화, 자원 관리 등에 관한 연구를 포함한다. 

FATMOS(fault-tolerant mobile agent system)[4,5]는 시스

템의 한 부분이나 특정 에이전트에서 결함이 발생할 때 나타

나는 blocking 현상을 방지하기 위한 방법으로 ‘agreement 

problem의 연속으로서 에이전트를 실행하는 방법을 제안하

였다. DARX[6]는 동적으로 에이전트 결함 복구를 가능하게 

하기 위한 프레임워크로, 에이전트 시스템의 그룹 정보를 유

지하고, 시스템 재시작 전략 등을 제공한다. 본 논문에서 제

안하는 대체(Replication) 방법은 DARX의 그룹 정보 유지와 

유사한 전략을 사용한다. 마지막으로 에 CHAMELEON[7,8] 

소프트웨어나 하드웨어의 결함 정보를 유지하여, 결함을 복

구하는 방법을 제공하고 있다. 

MAS에서 결함 복구를 가능하게 하는 연구는 협력 시스템

에 적용하여, 협력 과정의 결함을 극복하여 목표를 달성하게 

하는 데 도움을 줄 수 있다. 그러나 기존의 연구들에서 다루

는 에이전트는 대부분 정적인 특성을 지니고 있다. 즉, 한 시

스템에 고정되어 있거나, 모바일 디바이스 등 이동성을 갖는 

장치에 존재한다 하더라도, 장치 내에서의 결함 극복에 초점

을 둔다는 제한이 있다. 그러나 다음 절에서 설명할 커뮤니

티 컴퓨팅에서는 정적인 에이전트를 가정하는 것이 아니라, 

모바일 디바이스 그 자체의 성격 그대로 동적인 성격을 갖는

다. 즉 커뮤니티에서 에이전트의 결함은 에이전트가 포함된 

장치에서 복구될 수 없다. 따라서 본 절에서 살펴본, 

Replication의 방법만으로는 커뮤니티 컴퓨팅에서의 동적인 

결함 복구를 완성할 수 없다. 본 연구에서 제안하는 

Replication 방법의 평가에 있어, 위 연구들에서 자신들이 제

                                            
2 http://www.w3c.org/2004/OWL/ 

안한 방법의 효율성을 입증하기 위해 도입한 항목들을 반영

하여 평가하도록 하겠다.  

 

3. 커뮤니티 컴퓨팅

3.1 커뮤니티 컴퓨팅의 개요

커뮤니티 컴퓨팅은 유비쿼터스 환경에서 다양한 스마트 

장치들을 이용한 협력 시스템을 구축하기 위한 새로운 방법

으로 제안되었다. 미래의 유비쿼터스 환경에 존재하게 될 장

치들은 스스로 지능적인 서비스를 제공할 수 있지만, 하나의 

장치만이 아니라 여러 장치들의 협력으로 문제를 해결하고 

서비스를 제공해야 할 필요가 있다. 커뮤니티 컴퓨팅은 이러

한 시스템을 구축함에 있어 커뮤니티라는 메타포를 사용하여 

서비스를 제공함을 목표로 하고 있다. 커뮤니티 컴퓨팅은 표

1과 같은 개념을 정의하고, 이를 이용하여 커뮤니티 컴퓨팅

시스템을 구성한다.  

 

표 1 커뮤니티 컴퓨팅에서 사용되는 개념 

용어 설명 

Society 

시스템이 개발되는 공간으로서 

유비쿼터스 환경을 가정하며, 

커뮤니티와 멤버를 포함 

Community 

달성해야 할 목표를 가지는 협력체로, 

멤버들을 포함하며, 이 멤버들이 

수행해야 할 협력 과정을 포함 

Member 

유비쿼터스 환경에 존재하는 스마트 

객체로서 커뮤니티의 목표를 달성해 

가는 주체 

Role 

커뮤니티로부터 멤버에게 할당되는 

역할로서 각 역할들의 협력으로 

커뮤니티의 목표가 달성됨 

Goal 커뮤니티가 달성해야 할 목표 

Protocol 
목표달성을 위해 멤버들이 협력해야 

할 과정 

 

커뮤니티 컴퓨팅 시스템은 위와 같은 개념을 사용하여, 유

비쿼터스 환경에서 발생하는 문제를 동적으로 해결하는 방법

을 제공한다. Society는 일반적인 유비쿼터스 환경을 가리키

며, 다양한 문제가 발생하고 서비스가 요구되는 공간이다. 문

제가 발생하면 Society는 문제를 해결할 수 있는 

Community를 동적으로 생성한다. 생성된 Community는 자

신이 해결해야 할 목표를 가지며, 이 목표를 해결하기 위해 

필요한 멤버들을 커뮤니티로 불러들인다. 즉 커뮤니티의 목

표를 해결하기 위해 특정 역할을 수행할 멤버들을 불러 들이

며, 역할을 맡은 멤버들에게 각자가 해야 할 일(Protocol)을 

전송한다. 멤버들이 해야 할 일은 멤버 각자의 독립된 행동

이 아니라, 커뮤니티의 관점에서 목표를 달성하는 협업의 개

념이 된다. 멤버들은 자신의 서비스를 수행함과 동시에 다른 

멤버들과 통신을 해가며 커뮤니티의 목표를 향해 나아간다. 

이러한 맥락에서 멤버들의 협력은 커뮤니티의 목표 달성을 

위한 중요한 요소이다. 그림 1은 이와 같은 과정을 Flow 
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Diagram으로 표현한 것이다.  

 

그림 1 커뮤니티 컴퓨팅 시스템 수행 과정 

 

3.2 커뮤니티 컴퓨팅에서의 결함

커뮤니티 컴퓨팅 응용 시스템에서의 결함은 그림 1에 나

타난 어느 과정에서라도 발생할 수 있다. 작업을 수행하는 

객체의 관점에서 살펴보면, 먼저 커뮤니티와 커뮤니티에 속

한 모든 멤버를 관리하는 커뮤니티 서버 혹은 커뮤니티 관리

자의 결함이다. 커뮤니티 관리자의 결함은 의미 그대로 커뮤

니티에서 일어나는 모든 작업의 중단을 의미한다. 각 멤버들

이 협업을 한다 해도, 커뮤니티 관리자의 결함은 커뮤니티의 

목표 달성 여부를 판단할 수 없을 뿐 아니라, 커뮤니티에 속

해 있는 멤버의 상태도 변경할 수 없기 때문에 중요한 결함

으로 작용한다. 두 번째로, 커뮤니티에 참여하는 멤버의 결함

이다. 멤버의 결함은 단순히 멤버 역할을 하는 에이전트 혹

은 객체의 결함을 의미하는 것이 아니라, 멤버 역할을 하는 

디바이스 자체의 결함을 의미한다. 전기적 이유 혹은 통신과 

관련된 이유로 멤버의 결함이 발생하면, 커뮤니티에서는 그 

멤버와 통신할 수 없고 결국 멤버의 협업으로 목표를 달성하

게 되는 커뮤니티는 제 역할을 할 수 없게 된다. 이처럼 멤버

의 결함 역시 커뮤니티 목표달성을 가로막는 중대한 요인이 

된다.  

한편 커뮤니티 관리자의 결함은 이전 장에서 살펴본 기존

의 Replication 방법으로도 해결 가능함을 알 수 있다. 커뮤

니티 관리자는 이동성이 있거나 동적으로 변하는 성격을 지

니는 것이 아니라, 정적인 영역, 이를 테면 서버 컴퓨터에 존

재하여 커뮤니티를 관리하는 역할을 수행하게 된다. 따라서 

존재하는 Replication 방법을 응용하여 커뮤니티 관리자의 

결함을 극복해 낼 수 있다. 그러나 위 장에서 언급한대로 멤

버의 결함은 기존의 Replication 방법만으로는 극복될 수 없

다. 따라서 본 논문에서는 커뮤니티 관리자의 결함은 제외하

고, 커뮤니티에 참여하는 멤버 결함의 극복 방안에 대해서만 

다루고자 한다. 

 

4. 컨텍스트 온톨로지를 이용한 

Replication 알고리즘 

본 장에서는 이미 설명한 멤버의 결함을 극복하기 위한 

Replication 방법에 대해서 기술하도록 한다. Replication은 

커뮤니티 컴퓨팅 시스템에서 응용되는 컨텍스트 온톨로지를 

기반으로 하고 있는데, 컨텍스트 온톨로지는 커뮤니티에 존

재하는 각 객체 및 협업에 관한 개념을 포함하고 있다. 먼저 

컨텍스트 온톨로지에 대해 간략히 살펴본 후, 제안하는 

Replication 방법에 대해 설명하고자 한다.  

 

4.1 컨텍스트 온톨로지 

컨텍스트에 관한 연구는 지식표현 연구의 하나로 오랜 기

간 연구되어 왔다[10,16]. 특히 최근 유비쿼터스 환경 구축

에 관한 연구가 활기를 띠면서, 컨텍스트 관리 및 컨텍스트 

인지는 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템의 필수적인 요소로서 주목 

받고 있으며, 활발히 연구되고 있다. 컨텍스트 관련 연구는 

는 컨텍스트 표현 및 관리를 위한 모델, 아키텍쳐, 인지 시스

템 등 다양한 주제로 광범위하게 진행되고 있으며, 특히 시

맨틱 웹에 관한 연구에서 새로이 부각된 온톨로지를 활용한 

연구가 큰 성과를 보이고 있다[12-15]. SOUPA[12,13], 

GAS[14] 등은 유비쿼터스 환경에 적합한 컨텍스트 온톨로

지로 주목 받고 활용되고 있다. 

커뮤니티 컴퓨팅 연구의 일환으로 저자는 커뮤니티 컴퓨

팅을 위한 컨텍스트에 관한 연구를 진행한바 있는데[11], 컨

텍스트 온톨로지에는 커뮤니티 모델에 속한 각 객체 및 협업

을 기술하기 위한 개념들을 포함하고 있다. 또한 실제 시스

템 구축에 필요한 시간, 사람, 공간 등의 개념을 포함하기 위

해서 SOUPA, GAS 등에서 정의한 개념들을 재사용하였다. 

그림 2는 이 컨텍스트 온톨로지의 주요 개념들과 관계들을 

을 보여주고 있으며, 점선 원으로 표현된 부분은 다음 절에

서 설명한 Replication에 사용되는 개념들을 나타낸다. 

 

그림 2 컨텍스트 온톨로지 

 

4.2 컨텍스트 온톨로지를 활용한 Replication  

본 논문에서 다루는 멤버의 결함은 간단한 방법으로 발견
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될 수 있다고 가정한다. 이를 테면, 두 멤버가 통신을 하고 

있을 때, 한 멤버가 다른 멤버의 신호를 일정 시간이 지나도

록 

협력이나 수행해야 할 행

동

f:ID="Step"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Receive"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Action"/> 

nder"> 

df:resource="#Person"/> 

urce="#Send"/> 

"> 

ce="#Message"/> 

age"> 

urce="#Receive"/> 

#string"/> 

urce="#Message"/> 

e="…/XMLSchema#boolean"/> 

"#Action"/> 

 

oolean"/> 

rce="#Action"/> 

받지 못하는 경우, 이 멤버에 결함이 있다고 커뮤니티에 

보고 하는 방법을 생각할 수 있다. 물론 지능적인 감시 시스

템 등을 고안하여 활용할 수 있으나, 이 문제는 본 논문의 주

요 주제가 아니므로 다루지 않기로 한다.   

Replication 방법에는 위 절에서 기술한 컨텍스트 온톨로

지가 활용된다. 컨텍스트 온톨로지에는 객체를 표현하기 위

한 개념 외에도, 멤버들의 멤버가 

들을 기술할 수 있는 개념들이 포함되어 있는데, 이 개념

들을 활용해 멤버의 상태를 저장하는 것이다. 그림 3은 

Replication에 사용되는 주요 개념들을 OWL로 쓰여진 예를 

보여주고 있다. 

 

<owl:Class rd

  </owl:Class> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="se

    <rdfs:domain rdf:resource="#Receive"/> 

    <rdfs:range r

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="receiver"> 

    <rdfs:range rdf:resource="#Person"/> 

    <rdfs:domain rdf:reso

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="sentMessage

    <rdfs:domain rdf:resource="#Send"/> 

    <rdfs:range rdf:resour

  </owl:ObjectProperty> 

  <owl:ObjectProperty rdf:ID="receivedMess

    <rdfs:range rdf:resource="#Message"/> 

    <rdfs:domain rdf:reso

  </owl:ObjectProperty> 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="content"> 

    <rdfs:range rdf:resource="…/XMLSchema

    <rdfs:domain rdf:reso

</owl:DatatypeProperty> 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID= 

"isTimeConsumable"> 

    <rdfs:range rdf:resourc

    <rdfs:domain rdf:resource=

</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="isMovable"> 

<rdfs:range rdf:resource="…/XMLSchema#b

    <rdfs:domain rdf:resou

</owl:DatatypeProperty> 

그림 3 Replication 에 사용되는 개념들의 OWL 표현 

 

. 

표기 및 알고리즘은 그림 4을 고하기 바란다.  

온톨로

(2)

(3) 멤버의 결함을 보고 받은 커뮤니티는 이 정보를 커뮤

(4) 정보를 전송 받은 멤버들은 모든 행동을 멈추게 된다. 

발생한 멤버와 통

(5)

진행

(6)

 Replica를 새로운 멤버에게 전송한다.  

라도, 

(8)

(9) 새로운 멤버를 포함한 모든 멤버는 이제 계속적으로 

 

Mi: a Member in Community 
Mf:: a Member that meets failure 

이제 Replication의 방법의 주요 내용을 설명하고자 한다

참

(1) Replication을 위해서 커뮤니티는 모든 멤버들의 상태

를 컨텍스트 온톨로지 형태로 유지 한다. 즉 각 멤버는 

자신이 특정 행동을 한 후 그 내용을 컨텍스트 

지를 활용하여 작성한 후 커뮤니티에 전송하게 되고, 

커뮤니티는 이 정보를 유지, 갱신 함으로서 각 멤버의 

Replica를 유지한다.  

 특정 멤버의 결함을 발견한 멤버는 커뮤니티에 멤버의 

결함을 알린다.  

니티의 모든 멤버에게 알리게 되고,  

한 멤버의 결함이 커뮤니티 전체에 즉각적인 영향을 

주는 것은 아니다. 왜냐하면, 결함이 

신을 하지 않는 멤버는 아무 문제 없이 자신의 일을 

해 나갈 수 있기 때문이다. 그러나 통신을 하지 않는다

고 하더라도 문제는 발생될 수 있다. 결함이 발생한 멤

버로부터 자유로운 멤버라 하더라도, 결함이 발생한 멤

버에 의존하는 또 다른 멤버와 통신을 한다면 다른 행

동을 하고 결과가 다르게 나올 수 있다. 또한 커뮤니티 

전체에서 공통적으로 사용하는 자원이 결함이 발생한 

멤버에 강한 관계를 갖는 경우라면 그 자원을 사용하

는 모든 멤버는 다른 결과를 낼 수 있다. 따라서 본 연

구에서는 멤버의 결함이 발생하면 커뮤니티에 속한 모

든 멤버의 행동을 중지하도록 하였다. 물론 이 방법은 

멤버의 행동에 제약을 가하여 다른 문제를 발생시킬 

수 있으나, 이는 차후 의존 그래프 (Dependency 

Graph)등의 방법으로 해결 가능하리라 여겨진다. 

 커뮤니티는 결함이 발생할 멤버의 역할을 수행할 또 

다른 멤버를 찾게 된다. 대신할 멤버를 구하는 것은 초

기 커뮤니티가 구성될 때와 마찬가지의 방법으로 

된다. 

 적당한 멤버가 구해지면, Replication을 위해 커뮤니티

는 자신이 유지하고 있는 결함이 발생한 멤버의 온톨

로지, 즉

(7) Replica를 전송 받은 새로운 멤버는 온톨로지를 해석

하여 자신의 상태를 변경한다. 새로운 멤버는 결함이 

발생한 멤버를 대신할 수 있는 능력이 있다 하더

내부 상태나 컨텍스트가 동일할 수 없다. 위치나 내부 

변수 등이 다를 것이기 때문에, 이 상태로는 커뮤니티

에 바로 참여하여 다른 멤버들과 협업할 수 없다. 따라

서 새로운 멤버는 전송 받은 온톨로지를 해석하여 변

경할 필요가 있는 자신의 상태를 바꾸게 된다. 주목할 

점은 이 과정이 다름 아닌 협업의 일부라는 것이다. 즉 

다른 멤버와의 통신이나 특별한 입력 없이, 결함이 발

생한 멤버가 협업을 했던 방식 그대로 행동하는 것이

며, 통신이나 기타 행동에 소요되는 시간을 없앨 수 있

기 때문에 빠른 시간에 진행 될 수 있다. 

 새로운 멤버의 상태가 바뀌었다는 보고를 받은 커뮤니

티는 모든 멤버들에게 새로운 멤버의 정보를 전송하고, 

협업하여 커뮤니티의 목표를 향해 나아간다. 

Definition 
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Mr : Replica (as a new cast member) 
≤ n) 

 
Re
(1) nds process information when 

each process finishes and C receives them and updates 

 Mf reports about failure Mf to C 
ers in C 

(4
(5 e as Mf and sends 

(8) C broadcasts information of Mr to Mi (0 < i ≤ n, i ≠f )  

ork forward 

C : Community consists of Mi (0 < i 

Oi: an Ontology for Mi  

plication Process 
 For all i (0 < i ≤ n), Mi se

Oi. 
(2) C detects a failure of Mf (0 < f ≤ n) 

Mj (0 < j ≤ n, i ≠ f) who occurs time-out on interacting 
with

(3) C advertises ‘Mf failure’ to all memb
) Mi (0 < i ≤ n, i≠f) stops all actions. 
) C casts Mr who can act exactly sam
role. 

(6) C sends Of to Mr

(7) Mr does needed actions by interpreting Of. 

in C  
(9) C and Mi (0 < i ≤ n, i≠f) including Mr w

their goal 
그림 4 Replication 알고리즘 

5. 시뮬레이

본 장은 제안한 Replication 방법을 평가하기 위한 시뮬레

있다. 시뮬레이션을 위하여 실 세

계에서 가능한 시나리오를 생성하고, 시나리오에서 나타난 

문

오 

놀이터에서 한 아이가 놀고 있다가, 예쁜 나비를 

한다. 한참을 쫓아가던 아이는 자신이 처

음 와본 장소에 위치하게 되고, 아이는 집으로 돌아가는 길

을 

가 

시나리오를 커뮤니티 컴퓨팅 시스템으로 구현하기 

 플랫폼을 이용하였다. 

커뮤니티 및 각 멤버는 JADE 에이전트로 구현하고, 이들의 

행

션 

이션에 관한 내용을 담고 

제를 해결하기 위한 커뮤니티 컴퓨팅 시스템을 구현한 후 

이 시스템의 특정 멤버에 결함을 주입하여 해결하는 과정을 

평가하였다.  

 

5.1 시나리

아파트 

보고 쫓아가기 시작

몰라 헤매고 있다. 이 상황에서 아이가 차고 있는 스마트 

벨트는 아이의 위치를 파악하여 위험한 상황임을 판단하고 

아파트 관리소에 아이를 집으로 데려다 줄 것을 요청한다. 

요청을 받은 관리소는 아이를 집으로 데려가기 위한 커뮤니

티를 생성한다. 생성된 커뮤니티는 목표 달성을 위해 아이의 

엄마, 이웃들 및 아파트에 설치되어 있는 CCTV 등 스마트 

객체들을 커뮤니티 멤버로 불러들인다. 멤버들은 정해진 대

로 행동하여 아이들을 무사히 집으로 데려오게 되고, 커뮤니

티는 목표를 달성하고 해체된다. 

 

5.2 시뮬레이션을 통한 평

위의 

위해 본 논문에서는 JADE 에이전트

동은 에이전트의 Behavior로 구현하였다. 시스템을 구현한 

후 이웃 멤버에게 시스템 시작 후 각각 12초(#1), 14초(#2), 

20초(#3), 그리고 32초(#4)에 결함을 발생시켰다. 그림 5는 

결함이 발생하지 않은 경우(#0)와 각각 다른 시간에 결함을 

발생시킨 다섯 번의 시뮬레이션 한 결과를 총 소비 시간으로 

비교한 것이다. #0부터 #3의 그래프는 유사한 총 수행시간을 

보여주고 있다. 이는 결함이 발생한 경우 결함을 복구하고 

시작한 시간이 길게 걸리지 않음을 의미한다. 그러나 #4의 

경우 다른 결과와 비교를 했을 때 10초 이상의 수행 시간의 

차이를 보였다. 실험 결과를 분석한 결과 #4의 경우 결함이 

발생하기 전에 이웃 멤버가 거리를 이동한 행동을 취하였다. 

즉 결함이 발생하고 이를 대체할 멤버 역시 거리를 이동할 

행동을 취하여야 했고, 이는 온톨로지를 해석함으로써 빠르

게 결함을 복구할 수 없고 실제 시간을 투자하여 복구될 수 

있는 성격을 갖는다.  
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그림 5 시뮬레이션 결과 

 

시뮬레이션 결  복구는 많은 시

간을 필요로 하지 않았으며, 복구 된 후 멤버들의 협업은 끊

김 없이 이어짐을 확인하였다. 그러나 이동을 하는 행동이나 

시

 

 제안한 Replication 방법 분석 결과 

description 

과 온톨로지를 이용한 결함

 

간을 투자하여야 하는 행동에 대해서는 제안하는 방법으로

는 어쩔 수 없이 복구에 같은 시간을 필요로 한다. 표 2는 

제안한 방법을 MAS 사용하는 평가항목들을 이용하여 비교

한 결과이다.  

표 2

issue 

non-blocking - yes 

exactly-onc
ty 

munity point of view 
e 

proper
- yes, in com

object of replication embers in community - all m

architecture 
eter, 

reasoning engine with replicator, and  
s 

- strongly based on context ontology 
for fault tolerance 

- architecture with ontology interpr

context-related component

replication cost 

- low 
g  - interpreting ontology and recoverin

- some recovery delay (time-
consumable and/or movable actions) 

multi-replication  - no 

 

6. 결론 및 향후 연구 

커뮤니티 컴퓨팅에서의 멤버 결함은 멤버 사이의 협업을 
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중단시켜 커뮤니티 목표 달성을 가로막는 중요한 문제이다. 

본 논문에서는 이러한 멤버 결함을 극복하기 위해 컨텍스트 

on 방법을 제안하였다. 

Replication은 각 멤버들의 컨텍스트 온톨로지를 커뮤니티가 

유

 없  협

g, Jungtae Lee, Minkoo Kim, "Multi-

agent based Community Computing System 

Development with the Model Driven 
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nal Joint Conference on Autonomous 

[2] Ju  L an
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, Gr
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fo ran om

[4] Ple hi AS-

le Agent System Based on 

p. 215, July 2001 
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ted Systems (Ersads2001), , Bertinoro 
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on Cluster Computing 

and the Grid,  2003.  
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ternational Conference on 
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[15] ang and C. Linnhoff-popien, “A Context 

  

온톨로지를 이용한 Replicati

지함으로써 멤버의 정보를 저장하고, 결함이 발생하였을 

때 결함이 발생한 멤버를 대체할 멤버에게 온톨로지를 전송

하여 결함을 복구하게 된다. 이 과정은 온톨로지를 해석하여 

빠르게 수행되고, 끊김 는 멤버들의 력을 보장한다. 

그러나 본 연구는 커뮤니티 컴퓨팅에서의 멤버결함에 관

한 초기 연구로서, 실제 시간이 소비되는 행동에 대한 처리 

등 보완해야 할 문제가 존재한다. 또한 제안한 Replication 

방법을 확장하여 일반적인 MAS 시스템으로의 확장도 향후 

연구로 남긴다. 
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