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요       약
분산 컴퓨팅의 새로운 패러다임인 웹서비스(web service)는 W3C에서 정의한 네트워크 상에서 컴퓨터

들 간에 상호작용을 하기 위한 소프트웨어 시스템이다. 웹서비스는 웹서비스의 제공자와 사용자간의 

상호 인터페이스를 통해 이용된다. 복잡한 웹서비스는 다른 웹서비스들의 합성으로 이루어질 수 있으

며, 웹서비스의 합성에 대한 기법들은 많이 연구되었다. 본 논문에서는 웹서비스의 질적 수준을 높이

기 위하여 서비스의 비기능적인 속성인 QoS를 고려한 웹서비스의 합성을 연구한다. 본 논문에서 제안

하는 기법은 중계사이트로 하여금 웹서비스 합성 및 QoS 정보 그래프를 통해 최신의 웹서비스의 합성 

및 QoS 상태 정보를 저장하도록 하며, 이를 통해 웹서비스의 사용자가 복잡한 웹서비스를 요청했을 

때 QoS 상태 정보를 이용하여 동적이며 QoS를 고려한 웹서비스의 합성을 통해 보다 빠르고 보다 적

합한 서비스를 제공할 수 있는 기법을 제안한다. 

1. 서론

   분산 컴퓨팅의 새로운 패러다임인 웹서비스(Web 

Service) 및 서비스 기반 구조(SOA: Service-Oriented 

Architecture)에 대한 연구는 지난 몇 년간 많이 진행되었

다[1, 2]. 하지만 현재 웹서비스에 대한 산업계의 이용은 

여러 가지 이유로 인해 미진한 상태로 있으며 그중 가장 

큰 이유들로는 웹서비스의 보안 문제와 서비스의 질적 수

준이 떨어지기 때문이다. 현재 보안 문제에 대한 연구는 

표준화를 통하여 많은 진전이 이루어져 있지만, 웹서비스

의 질적 수준을 높여주는 연구는 연구가 미진한 상태에 

있다[3]. 웹서비스에 대한 QoS(Quality of Service)는 응

답시간, 처리량, 가용성, 신뢰성 등과 같은 비 기능적인 속

성들이다[4]. 본 논문에서는 웹서비스의 질적 수준을 높이

기 위하여 QoS를 고려한 웹서비스의 합성을 통해 보다 

빠르고 보다 정확하게 서비스를 제공할 수 있는 기법을 

연구한다. 

  웹 기술은 현재 기계 중심의 웹 2.0에서 사용자 중심의 

웹 3.0으로 발전해 나가고 있으며 그 중심 기술에 시맨틱 

웹 기술이 있다[5, 6]. 시맨틱 웹 기술은 주로 RDFS와 

OWL을 통한 웹 자원에 대한 표현과 웹 검색에 대한 연

구가 활발히 이루어지고 있으나, 본 연구에서 수행할 QoS

까지 고려한 동적인 웹서비스의 합성에 대한 연구는 거의 

없는 실정이다. 본 연구에서는 웹서비스 합성 정보와 QoS 

정보를 위해 QoS 정보 그래프를 이용하여 동적인 웹서비

스의 QoS 정보를 표현하고 변화하는 정보를 유지하여, 보

다 빠르고 사용자의 요구에 맞는 웹서비스를 제공하는 기

법을 연구한다. 

  본 논문의 2장에서는 관련연구로 웹서비스 구조와 웹서

비스의 합성에 대하여 설명하고 3장에서는 본 논문에서 

제안하는 기법에 대한 설명과 제안기법의 성능에 대한 간

략한 설명을 제시한다. 4장에서는 결론과 향후 연구 과제

를 제시한다.

2. 관련연구

   웹서비스(Web service)는 네트워크 상에서 서로 다른 

종류의 컴퓨터들 간에 상호작용을 하기 위한 소프트웨어 

시스템이다. 월드와이트웹(WWW)은 사람과 컴퓨터 간의 

상호작용을 위한 시스템인데 반해, 웹서비스는 컴퓨터와 

컴퓨터 간의 상호작용을 위한 시스템이다. 웹서비스 프로

토콜 스택은 SOAP, WSDL, UDDI 등으로 이루어진다[1]. 

이러한 웹서비스는 상호운용(interoperable)될 수 있는 기

계들간의 대화(interaction)를 지원하기 위해 WSDL(Web 

Service Definition Language)로 기계가 처리할 수 있는 

형식으로 인터페이스를 설명한다. 웹서비스의 클라이언트

와 서버 시스템들은 일반적으로 HTTP 프로토콜을 이용

하여 전송되는 SOAP(Simple Object Access Protocol) 메
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시지들을 이용하여 WSDL로 미리 정의된 웹서비스들과 

상호작용을 한다. 

  웹서비스의 기본 구조는 <그림 1>과 같다[7]. 웹서비스 

제공자가 제공하는 서비스를 웹서비스 소비자가 이용하는 

데 웹서비스 중계자는 해당 서비스에 대한 인터페이스 정

보를 저장하고 서비스의 검색에 사용된다.

broker

Consumer Provider

Publish

Bind

Find
WSDLWSDL

SOAP

broker

Consumer Provider

Publish

Bind

Find
WSDLWSDL

SOAP

<그림 1> 웹서비스의 기본 구조

 

  웹서비스는 사용자와 웹서비스 제공자간의 상호인터페

이스를 통해 이용된다. 한 개의 웹서비스만으로 충분한 경

우에는 아래 그림의 User1처럼 직접 해당 웹서비스에 접

근하여 해당 서비스를 이용하면 된다. 하지만 User2처럼 

다양한 웹서비스들이 필요한 경우에는 웹서비스 합성을 

중재해주는 travel site를 통해서 해당 서비스를 이용하는 

것이 편리하며[8], 웹서비스를 중재해 주는 사이트 역시 

웹서비스를 통합해서 제공하는 서비스 제공자 역할을 수

행한다. 중재해주는 사이트에서 사용자에게 QoS 서비스를 

제공하기 위해서는 합성되는 웹서비스들의 QoS 정보도 

필요하게 된다.

User 2 travel site

airline 
web

service

Hotel
web

service

car rental
web

service

User 1

<그림 2> 웹서비스의 합성 예제

  현재 웹서비스 표준은 QoS와 같은 서비스의 비기능적

인 속성들을 표현하는 데 부족한 점이 있으며, 이러한 

QoS 속성은 사용자의 요구를 맞추기 위해 서비스를 선택

하는 데 중요한 요소가 된다[9]. QoS 속성 중에서 보안

(security)이나 상호 운영성(interoperability)은 어느 정도 

연구가 진행되었으나 다른 분야는 더 많은 연구가 필요하

다. 또한, 이러한 웹서비스들은 한 개의 서비스로만 제공

되는 경우도 있지만, 특정 응용인 경우에는 여러 웹서비스

들을 합성하여 제공되어야 한다. 웹서비스들을 합성할 경

우 어떤 방식으로 혼합하는 것이 좋은지에 대한 연구도 

여러 곳에서 진행되고 있다. 본 논문에서는 여러 웹서비스

들을 합성하여 제공하는 방식을 연구하며, 서비스되는 웹

서비스의 QoS 상태 정보를 중재사이트에서 저장하는 방

식을 통해 서비스를 제공하는 기법을 연구한다.

3. 동적인 웹서비스에 대한 합성 기법

   <그림 3>은 웹 서비스의 다양한 합성 패턴을 보여주

는 그림이다[10]. 이러한 패턴들이 혼합되어서 복잡한 웹

서비스들의 합성 정보를 표현한다. Sequential 패턴은 S1

서비스 후에 S2 서비스가 실행된다는 의미이며, fork 패턴

은 S1 서비스는 S2에서 Sn까지 서비스가 모두 실행된다는 

의미이며, conditional 패턴은 S1 서비스 후에 S2에서 Sn까

지의 서비스가 P2에서 Pn까지의 확률로 실행된다는 의미

이다. Loop 패턴은 K번 S1 서비스가 반복된다는 의미이

며, Merge 패턴은 Sn 서비스가 실행되려면 S1에서 Sn-1까

지 서비스가 모두 실행되어야 한다는 의미이며, Trigger 

패턴은 S1에서 Sn-1까지 서비스 중에 하나의 서비스가 실

행되면 Sn 서비스가 실행될 수 있는 의미이다.

S1 S2

sequential

S1

S2

Sn

…

fork

1

1

S1

Sn-1

… Sn

merge

S1

loop

S1

S2

Sn

…

conditional

P2

Pn

S1

Sn-1

… Sn

trigger

<그림 3> 웹서비스 합성 패턴들

  이러한 웹서비스들의 합성 정보 및 QoS 정보는 1) 웹

서비스를 요청하는 곳에서 유지할 수 있으며 2) 웹서비스

를 중재하는 곳에서 유지할 수 있다. 본 연구에서는 웹서

비스를 중재하는 곳에서 유지하는 기법을 사용한다. 

  웹서비스들의 합성 정보 및 QoS 정보를 저장하기 위해 

표현하는 방식을 고려하면 다음과 같은 세 가지 방식을 

고려할 수 있다.

    1) 온톨로지를 사용하여 표현

    2) XML을 통하여 WSDL에 해당 정보를 유지

    3) 시스템 내에서 그래프 형식으로 유지

온톨로지를 사용하는 방식이 최신의 기술을 이용하여 웹
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서비스 합성 및 QoS 정보를 표현하는 방식으로 검색 및 

추론에 의해 자동으로 검색하고 합성될 수 있는 장점이 

있다. 그러나, 텍스트로 표현되어 있기 때문에 파서와 같

은 전처리기가 필요하여 속도가 느려질 수 있으며, 온톨로

지로 표현한 정보를 변환 및 추론하는 데에 속도가 느려

질 수 있으므로, QoS 정보를 처리하는 데에는 속도를 높

일 수 있는 기술이 필요하다.  XML을 통해서 표현하는 

방식도 파서와 같은 전처리기가 필요하며 동적인 상태 정

보를 유지하기 위해서는 잦은 정보 갱신이 필요하여 속도

가 느려질 수 있다. 본 논문에서는 웹서비스 합성 및 QoS 

상태 정보를 XML을 통하여 WSDL에 그 정보를 유지하

여 검색 및 인터페이스에 이용되게 하며, 해당 정보들을 

중재시스템들이 수집하여 합성 및 QoS 상태 그래프로 표

현하여 중재시스템에 유지함으로써 빠른 이용과 자동화가 

가능하도록 한다.

  본 논문에서는 웹서비스 합성 정보 및 QoS 정보는 다

음과 같은 그래프를 통해 유지되고 관리된다. 이러한 웹서

비스 합성 및 QoS 정보 그래프는 각각의 중재 시스템에

서 유지 관리되며 주기적으로 갱신되어 최신의 정보를 유

지하게 된다. 아래 그래프는 A 사이트에서 관리되는 웹서

비스 합성 및 QoS 정보 그래프이다. 그래프의 노드에 신

뢰성처럼 QoS 정보가 있는 경우도 있으며 그래프의 선분

(edge)에도 응답시간(response time)처럼 QoS 정보가 유

지될 수 있다.

A
RA: 1
AA: 1

B C

RTAB: 0.5ms RTAC: 0.2ms

D E F

RTCF: 0.1msRTCE: 0.7msRTBD: 0.3ms RTBE: 0.4ms

RC: 0.6
AC: 0.8

RB: 0.5
AB: 0.9

RD: 0.7
AD: 0.6

RE: 0.4
AE: 0.8

RF: 0.1
AF: 0.2

G RG: 0.8
AG: 0.7

RTDG: 0.6ms RTEG: 0.4ms

<그림 4> 웹서비스 합성 및 QoS 정보 

그래프

  이러한 웹서비스 합성 및 QoS 정보들은 사이트들 사이

에 정보 교환을 통해 최신의 정보를 유지한다. 즉, 이러한 

정보를 이웃 사이트에 송수신함으로써 최신의 정보를 유

지한다. 정보를 전송하는 방식에는 1) 주기적으로 이웃 사

이트들 간의 정보교환하는 방식과 2) 변경된 정보가 있을 

경우에만 정보를 전송하는 방식이 있으며, 3) 이 두가지 

방식을 혼합한 방식이 있을 수 있다. 본 논문에서는 주기

적으로 이웃 사이트에 정보를 교환하는 것을 기본으로 하

여 주요 정보가 변경될 경우 QoS 정보들을 전송하는 혼

합방식을 사용한다.

  QoS를 고려한 웹서비스 합성에 대한 기존 연구에서는 

대부분의 기법[4, 11]이 전역적인 정보를 가진 상태에서 

다양한 QoS를 고려하여 최적과 근접한 QoS 서비스를 제

공하고 있다. 이러한 기법들의 문제점들을 나열하면 다음

과 같다.

    1) 서비스 제공 시간이 늦어짐

    2) 다양한 형태의 웹서비스를 통합하는 데 어려움

    3) 온톨로지를 이용한 웹서비스인 경우 웹서비스의 

합성이 어려움

    4) 제약조건을 기반으로 하므로 최적의 QoS 서비스

를 제공하기 어려움

본 논문에서 제안하는 기법이 기존기법에 비해 가지는 장

점을 나열하면 다음과 같다.

    1) 빠른 QoS 웹 서비스 검색

    2) 최적의 QoS를 갖는 웹서비스 검색

    3) 추론 및 변환 기법을 이용할 경우 다양한 형태의 

웹서비스를 지원할 수 있는 확장가능성

  본 논문에서 제안하는 기법은 QoS 상태정보를 유지하

지 않는 다른 기법에 비해 웹서비스 합성에 대한 검색시

간이 효율적이다. 한 사이트에서 웹서비스 합성 정보를 유

지하기 때문에 바로 검색할 수 있으며, 최적의 QoS를 갖

는 웹서비스도 검색이 가능하다.

  본 논문에서 제안하는 기법의 장점을 보장하기 위해서

는 중재시스템에서 최신의 정보를 정확하게 유지하는 것

이 필요하다. 이를 위해 각각의 중재 시스템들이 웹서비스 

제공자로부터 최신 정보를 얻어 와야 한다. 이를 위해 중

재 시스템들이 주기적으로 웹서비스 제공자에게 최신의 

정보를 요구하여 수행하거나 웹서비스 제공자에게 주기적

으로 최신의 정보를 전송하도록 한다. 

  중재시스템에서 유지되고 있는 정보가 최신의 정보를 

유지하지 못해 사용자의 요구에 맞추지 못할 경우를 고려

하면 다음과 같이 평가할 수 있다. 우선 최신의 정보를 유

지하지 못할 확률을 UPi라 하고 최신의 정보를 유지하지 

못하더라도 영향을 받지 않을 확률을 EPi라 할 경우 그 

확률이 동시에 발생할 경우에만 중재시스템이 지원하는 

서비스가 실패된다. 다음 <그림 5>과 같이 최악의 경우 

A, B, C, D와 E 서비스가 필요한 경우에 중재 시스템이 

실패할 확률은 다음과 같다.

A

B

C

D

E

<그림 5> 웹서비스 합성 그래프의 예
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    P(FailUP,EP) = 1 - 

UPi와 EPi의 값들이 각 노드에서 같다고 가정하고 UPi를 

0.1로 EPi를 0.1로 할 경우하고 앞의 식은 다음과 같이 계

산된다.

  P(Fail0.1,0.1) = 1 -  = 1 - = 1-0.90 = 0.1

즉, 10번 중에 1번만이 실패하고 9번은 성공하는 확률을 

보여줄 수 있다. 하지만, UPi를 0.1로 하고 EPi의 값을 0.5

로 할 경우 실패확률은 급속히 늘어난다.

  P(Fail0.1,0.5) = 1 -  = 1 - = 1-0.60 = 0.4

이 경우에는 10번 중에 4번은 실패하는 경우를 보여주며 

이 경우에는 시스템의 성능이 급속히 저하될 수 있다. 

  UPi의 값은 시스템 운용을 통해 0.1미만으로 줄일 수 

있지만, EPi의 값은 QoS 특성에 따라 달라진다. 응답시간

같이 QoS 값이 크게 변화지 않는 경우에는 그 값을 줄일 

수 있지만, 가용성같은 QoS 정보는 임의의 자원이 소비되

었을 경우에 EPi의 값은 크게 영향을 받는다. 이러한 정보

는 UPi의 값을 줄이거나 그래프의 크기를 축약하여 실패

확률을 줄이는 기법이 필요하다.

4. 결론 및 향후 연구 계획

  본 논문에서는 웹서비스의 비기능적인 속성 중에 하나

인 QoS를 고려한 웹서비스 합성에 대하여 연구하였다. 제

안기법은 중계사이트를 이용하여 웹서비스의 합성 및 

QoS 정보를 유지하여 사용자가 복잡한 웹서비스를 요청

했을 때 효율적인 검색과 최적의 검색을 수행할 수 있는 

기법이다. 간단한 성능 분석을 통해 제안기법의 효율성과 

제안기법의 장점이 효과적으로 이루어질 수 있는 환경에 

대한 내용을 제시하였다.

  향후 연구 계획으로는 우선 제안기법에 대한 성능 평가

를 확장하고 시뮬레이션을 통한 성능 평가를 통해 본 제

안기법의 효율성을 검증할 것이며, 두 번째 향후 연구계획

으로는 시맨틱 웹[12, 13]과 연동하는 방식을 연구하여 제

안기법에서 제시한 QoS 정보를 RDF나 OWL로 상호 변

환하는 방식를 연구하고 추론 및 자동화에 대한 연구도 

진행할 것이다.
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