
서론1.
기업들 간의 경쟁이 치열해짐에 따라 기업들은 최

종 제품뿐만 아니라 최종 제품을 생산하는 프로세

스에 대한 효율에 관심을 갖기 시작하였다 더욱이.
기업들은 자사의 핵심 역량을 중심으로 기업 구조

를 재편하고 핵심 역량 이외의 부분은 아웃소싱을,
맡기는 추세이고 이러한 상황에서 기업은 다양한,
파트너들과 비즈니스 프로세스를 공유하고 결합,
관계에 따라 유연하게 구성할 수 있어야 한다 이.
와 같은 변화는 프로세스가 기업의 경쟁력을 결정

짓는 요소로 자리하게 되었음을 의미하며 급변하,
는 경영 환경에 대응하여 기업은 자신의 비즈니스

프로세스의 구조를 빠르게 대응할 수 있어야 시장

에서 성공을 누릴 수 있게 된 것이다.
그리고 기업 구조가 핵심 역량을 중심으로 재편되

는 가정에서 기업 간 협업이 중요해지고 이 협업,
을 위한 어플리케이션으로 웹 서비스가 각광을 받

고 있다 과거 기업 내부에서 프로세스의 혁신을.
추구하던 것과 달리 웹 환경에서는 기업의 비즈니

스 프로세스는 기업 외부와 연결되어 다양한 형태

로 구현될 수 있다 기업은 에 등록된 서비스. UDDI
정보를 토대로 보다 느슨하게 다른 기업과 협업

체계를 구성할 수 있으며 이를 바탕으로 변화에,
빠르게 대응할 수 있는 보다 유연한 프로세스 구
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요 약

기업들 간의 경쟁이 치열해짐에 따라 기업들은 최종 제품뿐만 아니라 최종 제품을 생

산하는 프로세스에 대한 효율에 관심을 갖기 시작하였다 또한 기업들은 자사의 핵심 역량.
을 중심으로 기업 구조를 재편하고 핵심 역량 이외의 부분은 아웃소싱을 맡기고 있다 이, .
러한 상황에서 기업은 다양한 파트너들과 비즈니스 프로세스를 공유하고 결합 관계에 따,
라 유연하게 구성할 수 있어야 한다 기업의 비즈니스 프로세스에 대한 중요성을 일찍 깨.
닫고 많은 기업들이 프로세스 혁신 작업을 수행하였다 몇몇 기업은 주목할만한 큰 성공을.
거두었음에도 불구하고 기대했던 성과를 거두지 못한 체 많은 비용만 소모한 기업도 존재

한다 이와 같은 일들은 비즈니스 프로세스 디자인을 위한 방법에 대한 개선이 필요함을.
시사한다 하지만 대부분의 방법은 프로세스 디자인을 시각화하고 평가하는데 중점을 둔. ,
분석 도구의 기능에 편중되어 있으며 여전히 프로세스의 실제 디자인을 지원하는 형식적,
인 모델링에 대한 연구는 여전히 부족한 실정이다 따라서 본 논문에서는 비즈니스 프로세.
스의 모델링의 응용 분야로 기업 어플리케이션 통합으로 각광받고 있는 웹 서비스를 선택,
웹 서비스로 이루어진 프로세스의 최적화된 디자인을 지원하는 수리 모델을 제시하고자 한

다.
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조를 가질 수 있다.
이처럼 최근 많은 기업들은 비즈니스 프로세스에

대한 중요성을 깨닫고 프로세스 혁신 작업을 수행

하였다 몇몇 기업은 주목할만한 큰 성공을 거두었.
지만 기대했던 성과를 거두지 못한 체 많은 비용,
만 소모한 기업도 대다수 존재한다 이는 다른[2].
회사의 프로세스를 벤치마킹하는 것과 새로운 기

술을 도입하는 것이 확실한 개선을 가져오는 것이

아님을 알 수 있으며 비즈니스 프로세스 혁신 활,
동에도 방법론이 필요함을 시사한다 지금까지 비.
즈니스 프로세스 리엔지니어링을 위한 몇 가지 개

념적인 프레임워크가 개발되어왔다 하지만 대[3].
부분의 방법은 프로세스 디자인을 시각화하고 평,
가하는데 중점을 둔 분석 알고리즘 및 도구의 개

발에 편중되어 있으며 프로세스의 디자인을[4],
지원하는 형식적인 모델링에 대한 연구는 여전히

부족한 실정이다.
게다가 웹 서비스들로 이루어진 플로우와 관련된

대부분의 기존 연구들은 서비스들의 단계와 상태

전이 관계 즉 프로세스 모델을 정의한 상태에서,
적절한 컴포넌트 서비스를 찾는데 초점을 맞추고

있다 하지만 프로세스 모델의 각 스텝을 미리 정.
의할 수 없는 상황이거나 초기 디자인을 작성해야,
하는 경우에는 여전히 전문가에게 의존하고 있는

실정이다 웹 환경에서 웹 서비스는 다양한 형태로.
제공되기에 미리 정의된 프로세스의 여러 단계를

포함하는 복잡한 서비스가 있을 경우 최적의 파트,
너 선정이 이루어지지 않을 수 있다 따라서 본 논.
문에서는 웹 서비스로 이루어진 프로세스의 최적

화된 디자인을 지원하는 수리 모델을 제시해보도

록 하겠다.
논문의 구성은 다음과 같다 장에서는 웹 서비스. 2
디자인과 밀접한 의 프로세스 디자인 모Hofacker
델을 소개한다 그 다음 장에서는 의 논. 3 Hofacker
문을 확장하여 웹 환경에서의 서비스 디자인 작성

을 도와주는 분석 모델을 제시한다 장에서는 새. 4
로 제시한 모델을 토대로 한 실험 설계와 그 결과

를 보여주고 마지막으로 장에서 결론과 추후 연, 5
구 방향에 대해 다루도록 하겠다.
------------------------------------------------

본 연구는 서울시 산학연 협력사업의 연구비지원

에 의하여 연구되었음

관련 연구2.
웹 서비스로 이루어진 플로우는 여러 웹 서비스들

이 모여 하나의 프로세스를 이루는 것으로 볼 수

있기에 프로세스 디자인과 깊은 관련을 갖는다.
는 비즈니스 프로세스 디자인의 최적화에Hofacker

대한 알고리즘을 제시하였다 는 이[5]. Hofacker
논문을 통해 비즈니스 프로세스 디자인 문제에 대

한 분석 방법을 고안하였다.

프로세스 디자인 모델2.1.
는 프로세스를 표현하는 일반적인 프레임Hofacker

워크를 개발하였다 이 프레임워크에서 프로세스를.
표현하는 주된 객체는 액티비티와 리소스이다.

는 리소스를 물리 리소스와 정보 리소스Hofacker
로 구분하였고 액티비티는 이 리소스들을 입력과,
출력으로 사용하는 전이 단계로 정의하였다.

는 비즈니스 프로세스 모델을 정의하기에Hofacker
앞서 다음과 같은 가정을 하였다.
Assumptions)
액티비티는 하나의 입력 리소스를 사용하여 하.ⅰ

나의 출력 리소스를 생성한다.
액티비티의 입력 리소스들은 조건이 아닌. ORⅱ

조건으로 들어온다AND .
액티비티의 출력 리소스들은 조건으로. ANDⅲ

생성된다.
생성된 물리 리소스는 하나의 액티비티에서만.ⅳ

입력으로 사용할 수 있다.
비용은 서비스를 수행할 때 발생한다. .ⅴ

는 비즈니스 프로세스를 다음과 같은 가Hofacker
정과 형태로 모델링하였다.

Notation)
액티비티 집합 A = {a․ 1, a2, ... , an}
리소스 집합 B = {b․ 1, b2, ... , bm}

정보 리소스 집합BI -․
물리 리소스 집합BP -․

번째 액티비티의 속성i v․ i = {vi1, vi2, ... , vik}
입력 집합 - I․ i B⊆
출력 집합 - O․ i B⊆
글로벌 입력 - I․ glob 글로벌 출력, - Oglob
x․ i 액티비티- ai가 프로세스 디자인에 포함되어
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있는지 여부를 가리키는 이진 변수

y․ j 리소스- bj가 프로세스 내에서 사용되는지

여부를 가리키는 이진 변수

프로세스 디자인 P = {(a․ i, pi), ( ), ... , ( ) }
액티비티 집합과 출력 리소스와의 관계를 나타․
내는 행렬 의 성분T tij

tij=1 if bj O∈ i
tij=0 otherwise

λ․ ij 액티비티- ai가 리소스 bj를 만드는데 사용

되었는지 여부를 표현하는 이진 변수

액티비티 a․ i의 시작 시간 - pi
리소스 b․ j가 사용가능해지는 시간 - qj

ijij
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한계2.2.
는 앞에 제시한 모델을 정수계획법 분지Hofacker ,

한계법 유전 알고리즘으로 그 성능을 실험하였고, ,
세 기법 모두 합리적인 시간 내에서 결과값을 획

득할 수 있었다 하지만 가 제시한 비즈니. Hofacker
스 프로세스 모델은 몇 가지 한계를 가진다.
우선 액티비티가 만들어내는 출력 리소스에 유연

성이 결여되어 있다 가 제시한 모델에서. Hofacker
어떤 액티비티는 실행 후에 항상 같은 리소스를

생성한다 하지만 실제 비즈니스 프로세스 내의 액.

티비티는 입력된 요소에 따라 다른 출력값을 생성

할 수도 있다 대출 심사의 예를 들면 고객의 신용.
등급에 따라 대출을 승인하는 메시지가 출력될 수

도 있고 다른 신용 정보를 조회하라는 메시지가,
출력될 수도 있다.
그리고 분기 등으로 연결되어 있OR, AND, XOR
는 복잡하게 구성된 액티비티들을 처리하는데 한

계가 있다 예를 들어 고객의 위험도를 평가하는.
액티비티가 있고 이 액티비티는 세 곳 이상에서,
평가한 자료를 기반으로 최종 결론을 내린다고 하

자 이러한 경우 모델에서는 고객의 위험. Hofacker
도를 평가하기 위한 입력 리소스들을 모두 획득한

후에 결론을 내려야만 한다 기업 내에서 이루어지.
는 액티비티들로 프로세스를 디자인할 경우에 이

는 큰 문제가 아니지만 웹과 같이 거대한 공간에,
서 적절한 웹 서비스들을 검색하여 프로세스를 디

자인할 경우 많은 노력과 비용이 필요하다, .
따라서 본 논문은 액티비티에 해당하는 서비스의

출력물에 보다 유연성을 부여하면서 복잡하게 구,
조화된 서비스를 고려한 프로세스 디자인 모델을

제시하고자 한다.

문제 정의3.
본 논문에서 다루는 웹 서비스 디자인 문제는 특

정 리소스들을 만들기 위해 필요한 서비스들의 스

케쥴링 문제라고 볼 수 있다 웹 서비스 디자인에.
서 관심 객체는 서비스와 리소스이다 일반적으로.
하나의 웹 서비스는 하나 이상의 리소스를 입력으

로 받고 이를 사용하여 하나 이상의 결과물 즉 출,
력 리소스를 만들어낸다 웹 서비스 디자인 문제에.
서 특정 리소스는 입력과 출력의 형태로 어떤 서

비스와 관계를 가지게 되고 이는 확정적이다 일, .
반적으로 웹 서비스를 사용하기 위해서는 WSDL
에 정의된 입력과 출력을 따르게 되는데 이 입력,
과 출력으로 들어올 수 있는 대상을 리소스라 볼

경우 서비스와 리소스의 관계는 고정되어 있기 때,
문이다.
서비스 리소스 그리고 이들 사이의 관계는 유방, ,
향 그래프 의 형태로 표현 가능하(directed graph)
다 그래프에서 각각의 서비스와 리소스는 노드로.
표현된다 가 제시한 모형과 마찬가지로. Hofacker
각각의 서비스들은 리소스를 매개로 연결이 된다.
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그림 서비스와 리소스의 연결 형태< 1>

각 서비스는 실행에 필요한 리소스와 실행 후 만

들어지는 리소스가 정해져 있고 서비스를 수행하,
지 않고도 활용할 수 있는 자원인 글로벌 리소스

가 존재한다 목표로 하는 최종 산출물을 생성하기.
위해 글로벌 리소스를 기반으로 서비스를 실행시

키고 이 서비스들의 결과물을 중간 입력 리소스로,
활용하여 궁극적으로 최종 산출물을 얻는다.

그림 유방향 그래프로 표현된 웹 서비스< 2>
디자인

각각의 서비스는 지속시간 수행비용 품질 등과, ,
같은 속성을 가진다 이 속성들은 해당 서비스 내.
에 있는 오퍼레이션이 수행될 때 비용을 부가한다.
웹 서비스 디자인은 주어진 입력 요소를 활용하여

최종 결과물을 최소 비용으로 생성하는 것을 목적

으로 한다 즉 글로벌 리소스 서비스 셋 중간 단. , ,
계의 리소스 최종 산출물을 가지고 유방향 그래프,
를 작성하는데 이 그래프의 서브그래프 중에서 모,
든 최종 산출물에 대해 어떤 글로벌 리소스가 존

재하여 이 글로벌 리소스에서 최종 산출물로 가는

경로가 존재하는 그래프가 이 문제의 가능해이다.
그리고 이 가능해 중에서 비용을 최소로 하는 서

브그래프를 찾는 것이 목적이다.
본 논문에서 제시하는 수리 모델은 가 제Hofacker
시한 모델을 발전시킨 것으로 개선된 내용은 다음

과 같다.

입력 리소스에 따라 프로세스의 출력값이 달라․
질 수 있다.
서비스에 들어오는 입력 리소스의 개수를 제한․
할 수 있다.
서비스의 오퍼레이션에 따라 다른 비용이 발생․
한다.

이와 같은 요소들은 좀 더 일반적인 비즈니스 프

로세스를 반영하였다 의 모델에서 액티비. Hofacker
티는 출력 리소스를 모두 생성해내지만 실제 프로,
세스에서는 다양한 출력물을 생성할 수 있다 따라.
서 어떤 서비스는 하나 이상의 오퍼레이션을 가질

수 있고 이 오퍼레이션들은 각각 다른 리소스를,
입력으로 사용할 수 있도록 모델링하였다 그리고.
서비스 단위가 아닌 오퍼레이션 단위로 비용일 발

생하도록 하였다.

Assumptions)
서비스는 종류 당 하나의 입력 리소스를 사용.ⅰ

하여 종류 당 하나의 출력 리소스를 생성한다.
비용은 서비스를 수행하여 출력 리소스를 생성.ⅱ

할 때 발생한다.
생성되는 출력 리소스에 따라 다른 비용이 부.ⅲ

여된다.
글로벌 입력 리소스는 일부만 사용 가능하다. .ⅳ

최종 출력 리소스는 서비스들을 실행하여 만들.ⅴ
어지는 결과물로 모두 생성해야 한다.

본 논문에서 제시하는 웹 서비스 디자인을 지원하

는 수리 모델은 다음과 같다.
Notation)

유방향 그래프G(V, E) -․
서비스 집합S - , S V⊆․
리소스 집합R : , R V⊆․
글로벌 입력 리소스 집합GRi - , GRi V⊆․
최종 출력 리소스 집합GRo - , GRo V⊆․

x․ i 노드가 프로세스 디자인에 포함되어 있는- i
지 여부를 가리키는 이진 변수, i V∈
y․ ij 노드 에서 노드로 가는 호가 선택되었는지- i j
여부를 가리키는 이진 변수, yij E∈
c․ ij 서비스 에서 리소스 를 생성할 때 발생하- i j
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는 비용
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이 수리 모델의 식들이 지니는 의미는 표 과 같[ 1]
다.

실험4.
실험을 위하여 가상의 서비스와 리소스를 생성하

였다 일반적인 웹이라는 공간에 존재하는 서비스.
와 리소스는 실제 무한히 많지만 특정 도매인 내,
에 존재하는 리소스와 서비스는 한정적일 것이라

는 가정 하에 실험을 설계하였다 즉 에 저장. UDDI
된 특정 카테고리에 포함된 서비스만을 대상으로

다루고 있다는 가정 하에 실험을 수행하였다 또한.
실제 웹 환경에서 같은 대상을 다른 이름으로 지

칭할 수도 있지만 여기서는 그러한 변동을 고려하,
지 않았다 이러한 부분을 해결하기 위해서는 리소.
스에 대한 시맨틱 검색과 같은 전처리가 필요하다.
하지만 이 부분은 본 논문에서 주로 다루고자 하

는 주대상이 아니므로 전처리가 되었다고 가정하,
였다.
웹 서비스들을 호출하고 이들을 구성하기 위하여,
서비스와 리소스를 정의하였다 그리고 각각의 서.
비스는 개의 입력 리소스와 개의 출력 리소1~4 1~2
스를 가진다 이 때 특정 서비스에서 같은 리소스.
를 입력과 출력으로 동시에 사용하는 경우는 배제

하였고 루프가 발생하는 구간은 사전에 체크를 하,
여 제거하였다.
실험은 서비스와 리소스의 개수를 변화를 주면서

최적 웹 서비스 디자인을 찾는데 소요되는 시간을

검사하였으며 각 실험 조건으로 회의 반복을, 100
수행하였다 수리 모델은 사에서. LINDO Systems
개발한 프로그램을 이용하였으며 실험에 사용된,
컴퓨터의 사양은 AMD Athlon(tm) 64 Processor

이다 표 는 실험3700+ 2.21 GHz, 1.00GB RAM . [ 2]
결과이다.

결론5.
본 논문은 웹 환경에서 웹 서비스를 호출하여 프

로세스를 구축해야 할 때 이를 지원하는 수리 모

델을 제시하였다 이 수리 모델은 가 제안. Hofacker
한 모델을 확장한 것으로 보다 일반적인 비즈니스

목적함수
서비스의 오퍼레이션 레벨에서 선택

된 호에 발생된 비용의 합을 최소화

제약식(1) 최종 출력 리소스에 해당하는 노드는

반드시 선택됨

제약식(2)
어떤 노드 가 선택이 되면 로 들어j , j
오는 노드 중에서 최소 하나는 선택

됨

제약식(3) 노드 에서 나가는 호 중 하나 이상i
선택되면 노드 도 반드시 선택된다i

제약식(4) 최종 입력 리소스는 하나 이상 선택

되어야 함

제약식(5) 입력으로 들어가는 리소스의 개수와

만들어지는 리소스의 개수는 하나임

제약식(6) 특정 노드로 들어오는 호는 최소 개k
가 되어야 함

제약식(7) 본 문제의 구조에서 도출된 valid
inequality

표 수리 모델의 설명[ 1]

제약식(8) 서비스의 오퍼레이션에 정의된 입력

리소스와 출력 리소스들의 관계 정의
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프로세스를 표현하고 있으며 서비스 내의 오퍼레,
이션에 따른 출력값 변화를 구조화할 수 있다 입.
력값과 출력값이 명시되어 있는 웹 서비스 환경에

적합할 것으로 판단된다.
추후에는 모델의 성능을 개선할 수 있는 알고리즘

개발에 착수할 계획이다 본 논문의 실험에서는 최.
대 개의 서비스와 개의 리소스를 가정하였500 100
지만 특정 도매인에 국한되었다고 하더라도 서비,
스와 리소스는 이 이상일 것이고 얼마든지 확장이,
가능할 것이다 본 논문의 주 목적이 웹 서비스 디.
자인을 지원하는 수리 모델을 제시하는 것이기에

알고리즘 개선을 위한 특별한 노력은 기울이지 않

았으나 나 등의tabu search simulated annealing
알고리즘을 사용할 경우 성능의 개선이 가능하다.
따라서 이후 연구는 제시한 모델이 실제 웹 환경

에서 활용하기 위해 계산 성능을 향상시키는 알고

리즘을 개발하고 생성되는 수량을 컨트롤할 수 있,
는 정교한 모델을 개발할 예정이다.
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서비스100 서비스200 서비스300 서비스400 서비스500
50
리소스

Mean 52.030 194.135 327.892 592.387 743.893
S.D. 182.667 312.990 172.470 125.286 389.996

100
리소스

Mean 172.389 278.158 519.721 790.073 1327.218
S.D. 117.207 239.641 278.934 445.611 492.334

표[ 3 최적 웹 서비스 디자인을 구하는데 소요된 시간 단위 초] ( : )

551


