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 스트림 처리 시스 에  처  결 고   술  개시 다.  들어, 복수  처

리  포 는  스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 

 다  단계들  포 다. 복수  처리   어도  처리  연      

 가 득 다. 처리      사  연 계  찰  타내는  사

여 처리 에 여  상  간격  계산 , 상  간격   간격에 여,  간격 내에

포   상  특   는 특   에 여  것  결 다. 다  에 는, 간격  지

 다 , 찰에 여 계산  간격에 여 그 지  간격  비  다. 
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특허청  

청  1 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격(interval)  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산

단계  포 고,

상   상  간격 , 새  찰    는   트  사 여 상  사 는 찰

 연  가시키고,  가  찰   도  상  간격  계산  연  

(refine)  라  는 것 ,  처리 . 

청  2 

청  1에 어 , 

상   상  간격  에 찰     는   트  사 여 라

 는 것   처리 . 

청  3 

삭

청  4 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격(interval)  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산

단계  포 고,

상   상  간격  라   라  술   사 여 는 것   처리 . 

청  5 

청  5 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상  찰 는 상   스트림 처리 시스  상 동    스 또는 트에 

 생  실      포 는 것   처리 . 

청  6 

청  6 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상  찰 는 상  간격 계산 단계    상  브  생 는   그것

들  는   포 는 것   처리 . 
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청  7 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격(interval)  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산

단계  포 고,

상   상  간격  상   스트림 처리 시스 에  생    그것들  는 

 트에   상  통계    사 여 계산 는 것   처리 . 

청  8 

청  8 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  7에 어 , 

상  통계     는 상      경험  결  포(empirical joint distribution)

에  엔트   계산  사 는 것   처리 . 

청  9 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격(interval)  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산

단계  포 고,

상   상  간격  상   스트림 처리 시스 에  생    그것들  는 

 트에   상   변  사 여 계산 는 것   처리 . 

청  10 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격(interval)  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산

단계  포 고,

상  간격 계산 단계는 립  간격   결 는 지  신뢰(confidence) 라미  사 는 단계

 포 는 것   처리 . 

청  11 

청  11 (는) 등 료 시 포 었습니다.
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청  10에 어 , 

상  신뢰 라미 는 질   지 는 것   처리 . 

청  12 

청  12 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상   상  계산  간격  상  는   생에  미 는 상   에  계산

  상  시간 간격  포 는 것   처리 . 

청  13 

청  13 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상   상  계산  간격  상  는   생에  미 는 상   에  계산

  상  시퀀스 간격  포 는 것   처리 . 

청  14 

청  14 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상      사  연 계  찰  사 는 단계는 지  과거 스 리 내에  찰

든      사 는 단계   포 는 것   처리 . 

청  15 

청  15 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상      사  연 계  찰  사 는 단계는 각각   에 여 는

  브 트만 사 는 단계   포 고, 상  브 트는  지  링  사

여 상     트  링  통 여 득 는 것   처리 . 

청  16 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

 복수  처리  포 고, 

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리 에 여  상  간격  지 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상  

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  보는 것 , 간격 지

단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격  계산 고 상   상  지  간격과 상   상  계산  간격  비

, 상   상  지  간격  (validate) 는 단계  포 고,

상   상  간격 , 새  찰    는   트  사 여 상  사 는 찰

 연  가시키고,  가  찰   도  상  간격  계산  연  

(refine)  라  는 것 ,  처리 . 

청  17 
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청  16에 어 , 

상   상  지  간격과 상   상  계산  간격  비  사  차 가 지  계  과

는 경우 경고 통지  생시키는 단계   포 는  처리 . 

청  18 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는 , 상  시스

복수  처리  포 고, 상  는, 

리; 

상  리에 연결   포 고, 

상  는 상  복수  처리   어도  처리  연       

  득 고 상  처리      사  연 계  찰  타내는  사

여  상  처리  에  여   상  간격  계산 도  고,  상  간격    간격에

여, 상   간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결

,

상   상  간격 , 새  찰    는   트  사 여 상  사 는 찰

 연  가시키고,  가  찰   도  상  간격  계산  연  

(refine)  라  는 것 ,  처리 . 

청  19 

청  19 (는) 등 료 시 포 었습니다.

청  1에 어 , 

상   상  계산  간격 , 

는   생에  미 는  에  계산   상  시간 간격; 

는   생에  미 는  에  계산   상  시퀀스 간격 

 어도  포 는 것 ,  처리 . 

청  20 

 스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리 는  는 그

램  갖는 컴퓨  독가능   매체에 어 , 

상  그램  컴퓨 에  실  ,

상  복수  처리   어도  처리  연         득

는 단계; 

상  처리      사  연 계  찰  타내는  사 여 상  처리 

에 여  상  간격  계산 는 단계 , 상  간격   간격에 여, 상   간격 내

에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 는 것 , 간격 계산 단계  수

,

상   상  간격 , 새  찰    는   트  사 여 상  사 는 찰

 연  가시키고,  가  찰   도  상  간격  계산  연  

(refine)  라  는 것 , 컴퓨  독가능   매체.

  

 상  

     술  야

등록특허 10-1006116

- 6 -



본 원   께 동시에 어 그  "  스트림 처리 시스 에  처  지  처리[0001]

는   (METHOD AND APPARATUS FOR MAINTAINING AND PROCESSING PROVENANCE DATA IN DATA STREAM

PROCESSING SYSTEM)"  리    YOR920070680US1  식별 는 미  특허 원과 ,  개

시는 여 에 포 다. 

본   스트림 처리 시스 에  것 , 보다 상 게는 러   스트림 처리 시스 에[0002]

처 (provenance data)  결 고 (validate)   술에  것 다. 

     경  술

우리 주변  수많   스는 특  애 리 에 여 상당  양   보  포 는 고 량 스[0003]

트림  생 다. 시  애 리 는 재  보안  검   많  비  공  수집

(ingest) 는 비  감시 애 리  다. 다  는  여   트

식별 고 료 가에게 보고 는 스트림 처리  스트림  는  가 러싸

게 는 연  건강 니 링  다. 

들 애 리  에 어 , 시스 에  생  매  트  처  는 것  다.[0004]

처에 , 시스 에  트  생에  (origin)  당 (justification)  미 는 것 다.

 들어, 료 시스  신  에 여  약  변경  다고 안 는 경우, 러

트  처는 료 가에게 그 경고  생에 사  든  포 트  차  알릴 것 다. 

통상 , 러  처 보고는 그들  계 에 개 에  지   (leveraging)[0005]

 수동  득 다. 

     내

        결 고 는 과

본  원리는 러   스트림 처리 시스 에  처  결 고   술  공[0006]

다. 

        과  결수단

 들어, 본   실시 에 ,  스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연[0007]

 처리    공 는 , 시스  복수  처리  포 , 본  다  단계들

포 다. 복수  처리   어도  처리  연        가 

득 다. 처리      사  연 계(association)  찰  타내는  사

여 처리 에 여  상  간격(interval)  계산 , 상  간격   간격에 여, 그 

 간격 내에 포   상  특   는 특   에 여  것  결 다. 

다  실시 에 ,  스트림 처리 시스 에  수신   스트림과 연   처리  [0008]

 공 는 , 시스  복수  처리  포 , 본  다  단계들  포 다. 복수  처리

  어도  처리  연        가 득 다. 처리 에 

여  상  간격  지 , 상  간격   간격에 여, 그  간격 내에 포   

상  특   는 특   에 여  것  본다. 상   상  지  간격 , 처리 

    사  연 계  찰  타내는  사 여 처리 에 여  상

간격  계산 고,  상  지  간격과  상  계산  간격  비 , 다. 

         과

리 게는, 러  본  술   스트림 처리 시스 에   상  처리 에 여  [0009]

     사  계(dependency)  결  수 다. ,   스트림 

생에 어느  스트림 가 사 었는지 시스  식별  수 게 주는 계 식  결  수

다. 

     실시   체  내
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본  들  타 , 특징   첨  도 과 여 보게  본  시  실시  다[0010]

 상   게  것 다. 

시   스트림 처리 시스 과 여 본  실시 가 아래에  것 다. 그러 , 본 [0011]

 특   처리 시스 에 는 것  아님  여야 다. 그보다 본  처  결

고 는 것  람직    처리 시스 에 보다   가능 다. 시  여

에 사  , 어 " 처"는 " " 또는 " 스(source)"  다. 라 ,  들어, 처 (또는

처 보)는,  들어 복  다   통 여,  그 가 다   도  곳  

 또는 스  는 타 보 다. 또 , 여 에 사 는  같  어 "경험 (empirica

l)"  "경험 또는 실험에   가능 거  검  가능 " 것  다. 계산에 체  미리 주

어지는  경우  그  계산  " 라 (offline)"  것  간주 다(  들어,

http://www.nist.gov/dads/HTML/offline.html 참 ). , 라 (on-line) 계산  계산에 어  새

수신   차  통 는 것 다. 

본  원리   시  실 계에  실  는 건강 리(healthcare) 역  다. 체[0012]

, 건강 리 역에 ,  EEG(electroencephalogram)  ECG(electrocardiogram)  스트림

뿐만 아니라, 압, 몸 게, 또는 당  과 같  료 보  스트림  취 는 스트림 처리 

 생각 볼 수 다. 스트림 처리 는 들  스트림에  알고리  고, 사  다

료 가  주   어야 는  료 트  식별  것 다. 러  시스 에 는, 스트림

 어느 브 트가 그  료 트  트리거링 는지 그리고 어느 특  처리 가 그 생에 여

는지  같 , 여 에 는 처  는 타 보  포 여,  료 트  생에 

 가능  많  보  료 가에게 주는 것  다. 스트림 처리 시스 에  생  경고  수신

는 료 가는 그 경고   처 질   수 , 그 처 질 는 경고  생에 여  스트

림    스트림 처리 드  보여주거  타내라는 청 다. 다시, 본 실시 에  언  결 

역  건강 리 지만, 본  원리는  스트림  처리가  수 는  역에 다는 것

 알아야 다. 

체 ,   같 , 본  시  원리는 스트림 처 시스 에  계 식  동 생[0013]

 공 다. 또 , 본 시스 에  동  생 는 도  계 식에 여, 개 에 

지  계 식  는 술  시 다. 시  실시 에 , 스트림 처리 시스 에 가 는 

처 계 도 (PDD; Provenance Dependency Deriver) 컴포 트 ,   스트림 처리 컴포 트

에 여    시퀀스(  상  산(distinct) 스트림에 )     

는 시퀀스  찰 는 처 계 도 (PDD) 컴포 트  안 다. PDD  업 , 블랙 스  처리

컴포 트  처리 고, 찰  에 여, 는    생에 경험   미

것 같    시간 도우(time-window)  단순  습 는 것 다. 라 , PDD 컴포 트  주  

는 시 변(time-invariant) 시간 (temporal) 계 수  립 는 것 다. , PDD 컴포 트는

다  공식 계  립 다:

(1)[0014]

여 에 , Lj는 그 값에 라 ei(t)가 우 는 Sj  값  는 산 비결 (disjoint) "시간 간격"  수[0015]

고, startjk  endjk는 들 간격  경계  다. 어 "시 변"   startjk  endjk 그 체가 t에 독립

라는 사실  미 는 것 , 그 결과, 다    에  도  트   각각  샘

 특  타 스탬  ID(식별 )에  독립  간결 게  수 다. 여 에  주  는 

startjk  endjk  값  고 는 것 다. 많  실  경우에, 시간  계  (각각   스트

림 Sj에 여) 단  (스트림 당) 간격  △j  지 (specification)  단순  수 , 그리 여 

계는   트  가  근 도우에  것  는 것 다: 

(2)[0016]
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여 에 , △j는  스트림 Sj  연  과거 "시간- 도우"  타낸다. [0017]

, 들  값   여 여러 다양  술 집    사  수 다. 첫 째 시[0018]

근  주  컴포 트   사    ' '( ,  아 (affine))  변  또는  루  루

(Karhunen-Loeve)  변 (Digital  Pictures:  Representation,  Compression  and  Standards  (Applications  of

Communications Theory), Arun N. Netravali, Barry G. Haskell, Plenum Press, 1995 참 ,  개시는 여

에 포 )  수 는 것  알 진 것  처리 컴포 트에 가능 다. 다  시  근 는 

 시스  여 본 컴포 트  링 고 스 답 또는 주 수 답 스트  수 여 달 수

(transfer function)  산 는 것  다.  달 수 , -  계  얻  수 다. 

또 다  시  근 과 아래에  는 근  보   사 여   상 계[0019]

(correlations)  고   계  는 것 다.  근  컴포 트에  아 런 가

도 지 않    비  변   클래스에 다. 그것  엔트   상  보  같  

보  개  계산  경험  결  (joint probability) 포 수  사  수 다.  들어, 

 Y   어지는  시퀀스 X(.) 사  건  엔트 (conditional entropy)  시퀀스  계산

 시  수 다. 꾸어 말 , H(Y(t)); H(Y(t)|X(t)), H(Y(t)|X(t), X(t-1), H(Y(t)|X(t),X(t-1),X(t-

2)).. 등  계산 , H(Y(t))는 랜  변수 Y(t)  샤 (Shannon) 엔트 (C. E. Shannon, "A mathematical

theory  of  communication",  Bell  System  Technical  Journal,  vol.  27,  pp.  379-423   623-656,  July  and

October, 1948 참 ,  개시는 여 에 포 )  타낸다. ,   재 는 , 가

건 (conditioning)는 건  엔트  감 시키게  것 다. 라 , 엔트  체가 수  가능  

값 아래  어지거  H(Y|X,X-1, X-(L+1))가 H(Y|X, X(t-1), X(t-L))에 비 여 엔트  감  거  또

는 아  래 지 않도  값 L에 도달  지 건  엔트 (경험  포에 )  계  계산  수

다. 그 다 ,  찰   시간 간격  것  L  언  수 다. 

러  본 에 가 여, 본  수많  다양  변  타내는 많  다  상  사  재 다.[0020]

본   주  양상  (externally) 지  계  (validation)  수 는  PDD

 계 수  사 는 것 다. 체 , 시스  경험  도  계 값  스트림 처리

컴포 트에 여 (  들어, 수동 ) 지  값과 비 여 차 (divergence)  주  수

다. 차  도가  경우, 는 틀리게 지  계 수 거  스트림 처리 컴포 트에  실  처리

직   못   타내는 것  수 다. 많  상 에 , 재  애 또는 상(anomaly)  러

 동 식별   또는  애 검   도  매우  것   수 다. 

상  본  찰     값  시간  계  는 것  언 지만, 본 [0021]

원리는 또  처리 컴포 트에 PDD 체에  생  특   샘  공  수 는 상 (시뮬  또는

스트 경에 )  수  수도 다.  경우에, 도  계 수는  보다  수 는 , 

 또는  트   들   보다  샘  공간  타내도  보다 지능 (intelligently) 

택  수  다.  들어, 료 스트림  경에 , 특   값  드 게만 또는 심각  상(

 들어, 40  심 동수 ) 에 만 생  수 ,  같 , 상 동  에는 스트림 처리 시

스  러   상태  찰 지 않  것 다. 그러 , 시뮬  값  사  PDD가 훨씬   

 동  라미 에 걸쳐  -  계  찰  수 게 다. 

지 지 본  계  본  시간  만 술 지만, 본  술  또 ,  계[0022]

 ' '   공 는 것  가 여,  안  계  습 거  는  

수도 다.  들어, 계가 시간 도우에  것  아니라 "과거  수"에  것  언 는

경우, 본  근  여 에도  수 다. 간단 게,  열에   X   시퀀스  사

여 도 2에 재   같  경험  매트릭스  고, 과 같  술  여 '시퀀스 간격' L(시

간 간격 신에)  결 야 다. 

상    라 (     스트림 트 )  라   수 다. 라[0023]

경우에, 본  원리는     스트림 트에( 게  스 리에 걸쳐) 액 스 고

 트  " 습 시퀀스"  사 여 계  도 도  PDD  공 다. 라  에 는, PDD는 

는    생    연  찰  다 ,   큰 경험  매트릭스  ,

경험  매트릭스가 진 에 라 보다 (refine)  계 값  산  연  도  수 다. 
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지 지   블라 드 (blind) ,  계 수(  들어, 건  엔트 )가 안[0024]

(지  계  ) 아 는 것  찰 거  결과  엔트 가   지 시간 도우  

재  가시키      든 샘  사 여 경험  계  고  는 것 다.

그러 , 본  원리는 또  경험  도 스에 사 는 택    트  는 가  

(prior) 지 과 결  수도 다.  들어, 처리 컴포 트는   지 (  들어, 월  아 마다

취 지는 심 동수  또는 체 에 는 동안에 취 지는 압 만 는 것  시 )  가질 수 

, PDD는 러   지   여,    재  연  수 는  

  공간  감 시킬 수 다.     트  결 는 후  술  그 다. 

  또  시간  또는 시퀀스  처  등가 클래스  는   수도 는 ,[0025]

개  등가 클래스는  값 트(  값들  브 트)  든 가 그들 는  

에 여 동 거  사   수  갖게 는  값 트   수 다. 러  상 , 

들어 처리 컴포 트    값  40보다 크  과거 100개  값에 라 우 지만  40보다

 과거  1000개  샘 에  라  우 는  경우에,  어 다.  계  도우  러  

(segmentation) , 블라 드 (      없 ) 또는  그 트에   지

 도움 (  경우, 다수  그 트가  등가 클래스  결  수 는지  여  는  본 

 원리가 여  사  수 ), 질 수 다. 

러   처 계   는 것  도우 , 든  값에 여   도우  [0026]

는 신에, 상     값  특  에 여 보다 고   도우  재

 연 시킬 수 다. 욱 , 가능  많    등가 클래스  는 것  또  도  처 

계 수  는    공간  감 시킨다. 체 ,  근  간단  실시 는  

공간    트  고, 경험  찰    그들 는  당 는 것

것 다. 그 다 , 상   통계   술  각각   에  어 그것  시간  또는 시

퀀스   도  수 다. 다수 에 여 도   동  것(또는, 시간 도우  

 △가  +/-2 내에 는 것과 같 , 지  허 차 내에 )  드러 는 경우,   등

가  체  수 , 그는 결  계 수에 는 것 다. 

 시  도 들  참 여 다수 사  공동(collaborative) 트웨어 개  경  지원 는 시[0027]

시스    보다 상 게  것 , 도 에  동  참  는 동 거  사  

타낸다.  본  에  라  여 에   시스    드웨어,  트웨어,  웨어,  특수  도

, 또는 들   다양  태   수  여야 다. 체 ,  시

실시 에 , 본  시스     상  그램  스(  들어, 드 스크, 

 스크, RAM, CD ROM, DVD, ROM  래시 리) 상에 실체  고  아키 쳐  포

는  스 또는 신에  실 가능  그램  포 는 트웨어  다. 

첨  도 에 도시   시스  듈   단계들  트웨어   수  에, 시스  컴포[0028]

트들 사  실  (또는 스 단계들  )  애 리  그래 는 식에 라 상

수   여야 다. 본 에  시에 라,  술 야에  통상  지식  가진 라

 본  들  사   또는  생각 볼 수  것 다. 

도 1   컴포 트  그래  도시 다. 그래 는 8개  처리 (PE)(100,  110,  120,  130, 140, 150,[0029]

160,  170)  갖는다. 처리 는 그것들  시키는  살   통신 경  통 여 다.

각각  처리 가  스트림에   계산  수  수 는 각  개별 알고리 에 라 스트림

 처리  에, 처리 는 그래 에  에  다  처리 에 결과   달 다. 본

 주 , 각각  처리 에  어느  스트림 가   스트림  생에 사 었는

지 시스  식별  수 게 주는 계 식  습 는  시   수 다. 도 1에

도시   같 , 포트(111, 121, 131, 132, 141, 142, 152, 153, 161, 162, 171,  172)  통  도달 는

 스트림  각각  처리 에 고 는 는  포트(101, 112, 113, 122, 123, 133, 134,

143, 151, 163, 164,  173)  통  각각  처리 에  다. 도 1에 , 포트(111, 121  132)에

도달 는  는,   포트(101)에   생   에  여  동  것  찰  수

다. 

도 6  시스 에  시  아키 쳐  도시 다.  스(605)는 트  생시키고, 처리 [0030]
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 그래 (610)에  스   들 트  공 다. 안 , 트는 브 생 (Probe

Generator)(615)에  생  수 , 브 생 (615)는 체  계 도우  보다 거

 보다 철  도  돕는  트  생시키는 것 다. 그래 에  는 트  든 스트림  지

  리 (620)에   공간(625)  다. -  계 식  통계

 여, 경험   포가 산 다. 경험  포 산 (630)는 들 포  산 도   

공간(620)에 액 스 다. 들 포는, 주  컴포 트(dominant component)  듈(635)에 , 

생  주  담당 는 컴포 트   스트림에   식별 는  사 다. 주  컴포 트  듈

(635) 내에 , 에  주  컴포 트  식별 도  건  엔트   상  보 산 가 경험   

포  계산 는 것 다. 들 주  컴포 트는  처리 에 여  값  주  담당 는 

 다. 

러  컴포 트가 식별 , I-O( - ) 계 식 생 (640)는 I-O 계 식  생 고,[0031]

그것들  처 공간(645)에 다. 처 계 도 (642)는 본질  주  컴포 트  듈

(635)  I-O 계 식 생 (640)  다. 들 계 식  또 , 처  (650)

에 ,  통  개  경(655)에  애 리  개 에  루어진 처 I-O  계  

(compliance)  도  사  수도 다. 

도 3  듈(635)  주  컴포 트  수 는  사 는 에  람직  실시  도시 다. [0032]

, 도 2에 도시  포맷 , 경험  매트릭스에   비(312)  시 (310) 다. 본질 , 스

트림  사  M  (215, 220, 225, 230, 235)  다. 들  각각에, 는  에 

 생   Yt에 는  (240, 245, 250, 255, 250)가 첨 다. 가 비 , 변수 트

는  주  컴포 트   여  다(315).  심  특징  트  F가  다.  그것  원 수

(cardinality)(처 에는 M)가 변수 K에 다. 주  특징(dominant feature)  엠 티(empty) 트 Fs가 

다.  마지막 ,   스  Yt  샤  엔트 (C.  E.  Shannon,  "A  mathematical  theory  of

communication,"  Bell  System  Technical  Journal,  vol.  27,  pp.  379-423  and  623-656,  July  and  October,

1948 참 ,  개시는 여 에 포 )가 계산 어 변수 pH에 당 다. 다  단계(320)에 , F에 는 각각

 특징  Xt-i에  여,  건  엔트  H(Yt|Xt-i)가  계산 다.  단계  325에 ,  가  낮  건  엔트

H(Yt|Xt-i, Fs)  갖는 Xt-i가 F  택 고 Fs에 가 다(330). 다  단계(335)에 , pH  H(Yt|FS) 사

차  취  건  상  보 Icond가 계산 다. 

Icond가 미리  계  mDelta보다  큰 경우(340), 재 특징 트 Fs가 Yt  상에 여 는 것  결[0033]

짓는다. Fs에  Yt  계가  지  스트  여, H(Yt|FS)  값  스트 다(345).

 값  계  hDelta보다  경우(345),   Fs  고(350), 계산  료 다(370). 

값  hDelta보다  경우, F  Xt-i  거 고, F가 엠 티가 아니 (360), 단계 325에  계산  다시 시

다.  Icond가  mDelta보다   경우(340),  Xt-i는  F  거 고(355),  계산  단계  360에  다시

시 다. 

도 4는 I-O 계 식 생 (640) 내에  어 는 계산에  람직  실시  도  도시 다.[0034]

 실시 에 , 계산  주  컴포 트  듈(635)에  계산  주  (dominant term)  진 마

스크  Xmask  생 (415)  시 (410) 다. Xmask는 사  M  진 ,  Xmask[i]는 X

 i에   주   1과 같다. , X   i에   주   아니  Xmask[i]는 0과 같

다.  다  단계(420)는 지 계산에  변수  다.  들 변수는 0  는 운  "k"

"j", 0  는 진 상태 변수 "s",  처 에는 엠 티  스트링 " (output)" 다. 운  k는  

듈에  처리 는 특징  수  다. 결과 , 그것   값  M 다. j는 Xmask에  0과 1  런 

스(run length)  는  사 다. 

다  단계는 Xmask[k]  값  독 다(425).  그  다 ,  Xmask[k]  값  스트 고,  그것  s  비 다[0035]

(430).  Xmask[k]가  s  동 지  않  경우,   스트링에  "j  *  (NOT  Xmask[k])"  첨 고(435),  j

0 , s  Xmask[k]  다(440). (NOT Xmask[k])는 Xmask[k] 비트  진 (binary inversion)  

타낸다. 그 다 , 계산  단계 450  실 다. Xmask[k]가 s  동  경우, j는 1만큼 고(445), 그 다

 계산  단계 450  실 다. 단계 450에 , k는 1만큼 다. 다  단계에 는, Xmask  든 
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 독 는지 체크 다(455). 는 k가 M보다 거  같 지 체크  진다. 답  ' ' , 처리

 많   가진 것 , 계산  단계 425  다시 돌아간다. 답  '아니 ' , 다  단계는 Xmask

런 스   사 여, 그것  처  공간에 (462)  에, 그것  I-O 계 식

 변 는 것 다(460). 계산  단계 465에  료 다. 

도 5는 처  (도 6에  650) 내에  어 는 계산에 여 안  술  도시 다. 계산  [0036]

 처리 (520)에 여 습  I-O 계 식  독  다 , 개  지  I-O 계 식

 독  시 (510) 다. 다  단계에 는 시스  평가  것과 개 가 지  것 사  차  평

가 다. 그 차 가 엡실 보다  큰 경우(550),  차  트릭에 라, (non-compliance) 경고가

다(570).  경고는 리 에  비  수 다. 다  경우에, 그 차 가 엡실 보다 거  같  경

우,  시지  다(550). 

마지막 , 도 7  본  술   상  컴포 트/단계에 라  수 는 컴퓨  시스  도시[0037]

다. 개별 컴포 트/단계가  러  컴퓨  시스  상에  또는 보다 많  러  컴퓨  시스  상

에   수   여야 다. 산  컴퓨  시스  상에   경우, 개별 컴퓨  시스

/또는  스는   트워크,   들어   또는  월드  드  웹  통 여   수  다.

그러 , 시스  사  또는 컬 트워크  통 여 실  수 다. 어  경우든, 본   특

트워크에 지 않는다. 

라 , 도 7에 도시  컴퓨  시스  여 에  능   또는  공  수 는  상[0038]

 또는  상  타 처리 스  타낼 수 다. 안 , 도 7   컴퓨  시스

타낼 수 다. 

컴퓨  시스   (705), 리(710), / (I/O) 스(715),  컴퓨  스(72[0039]

5)  안    통 여 연결 는 트워크 스(720)  포  수 다. 

여 에  사 는  같  어 " "는,  들어 CPU /또는 타 처리  포 는 것과 같[0040]

 처리 스  포 도  도 는 것  식 여야 다. 또 , 어 " "는 보다 많

처리 스   수 고 처리 스  연  다양  가 다  처리 스에  공  수 

 여야 다. 

여 에  사 는  같  어 " 리"는,  들어 RAM, ROM, 고  리 스(  들어, 드 [0041]

스크 드라 브), 탈착가능  리 스(  들어, 스 ),  래시 리 등과 같 ,  또는

CPU  연  리  포 도  도 다. 리는 컴퓨  독가능   매체  간주  수 다. 

또 , 여 에 사 는  같  어  " /  스" 또는 "I/O 스"는,  들어 처리 닛에[0042]

    상   스(  들어, 키보드, 마우스 등), /또는 처리 닛과 연

 결과  시    상   스(  들어, 스  등)  포 도  도 다. 

또 , 여 에 사 는  같  어  " 트워크 스"는,  들어 컴퓨  시스   통신 [0043]

 통 여 다  컴퓨  시스 과 통신  수 게 주는  상  트랜시  포 도  도 다. 

라 , 여 에    수    또는 드  포 는 트웨어 컴포 트가 연  [0044]

리 스(  들어, ROM, 고  또는 탈착가능  리)   상에  수 고,  비가 

 (  들어, RAM )  또는 체가 어 CPU에  실  수 다. 

어  경우든, 여 에  고 첨  도 에 도시  본  술  드웨어, 트웨어, 또는 들[0045]

 다양  태   수 ,  들어, 연  리,  특  집  (들), 능  등

갖는  상  동  그래   지  컴퓨   수  식 여야 다. 여 에

공  본  술에 라, 당  술 야에  통상  지식  가진 라  본  술  다  

들  생각 볼 수  것 다. 

본  시  실시 가 첨  도  참 여 여 에 었지만, 본  들 체  실시 에 [0046]

지 않고, 본   또는 사상에  어 지 않고  당  술 야  숙 에  다양  타 변

경  수  루어질 수  여야 다.

도  간단  
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도 1  본   실시 에   컴포 트  그래 . [0047]

도 2는 본   실시 에   포맷.[0048]

도 3  본   실시 에  주  컴포 트   . [0049]

도 4는 본   실시 에  -  계 식 생   . [0050]

도 5는 본   실시 에  처   . [0051]

도 6  본   실시 에  처 시스 . [0052]

도 7  본   실시 에 라 본  술   상  컴포 트/단계에 라  수 는 컴퓨[0053]

 시스 .

도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6

    도 7
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