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요 약   효율적인 예측 분석을 위해서는 문제를 스스로 인식하고 진단하여 시스템이 자율적으로 복구가 가능한 

자가 치유 연구가 필요하다. 그러나, 소프트웨어를 개발하는데 있어서 외부상황에 따른 정형화된 컨텍스트 정보 분

석 및 적절한 표현 구조를 제시하지 못한다. 본 논문에서는 새로운 목표 시나리오를 기반으로 행위 요소, 데이터, 

트랜잭션이 가능한 기능들에 대해 추출 규칙을 적용하여 변경 내용에 따른 예측 분석 방법을 제안한다. 그리고, 요

구사항 목표 달성을 위한 성과지표를 통해 예측 분석 내용이 얼마나 부합되었는지 평가하였다. 제안한 방법이 기존 

방법들에 비해 성과측정을 통한 부합 결과는 최고 32.8% 높았고, 이에 따른 오차율은 28.9%, 변경 코드는 최고 

45.8%가 감소되었다. 이는 목표 시나리오 기반 컨텍스트 규칙을 통해 서비스 가능한 형태로 가공할 수 있음을 보여

주며, 문제 발생에 대한 변경 내용을 예측 분석을 통한 성능의 확장이 가능함을 보여준다. 

• 주제어 : 예측분석, 자가적응형 소프트웨어, 목표 시나리오 분석, 자가치유, 동적 재구성 

 

Abstract   For efficient predictive analysis, self-healing research is needed that enables the system to 

recover autonomously by self-cognition and diagnosing system problems. However, software development 

does not provide formal contextual information analysis and appropriate presentation structure according 

to external situation. In this paper, we propose a prediction analysis method based on the change contents 

by applying the extraction rule to the functions that can act, data, and transaction based on the new 

Goal-scenario. We also evaluated how well the predictive analysis met through the performance indicators 

for achieving the requirements goal. Compared with the existing methods, the proposed method has a 

maximum 32.8% higher matching result through performance measurement, resulting in a 28.9% error rate 

and a 45.8% reduction in the change code. This shows that it can be processed into a serviceable form 

through rules, and it shows that performance can be expanded through predictive analysis of changes.

• Key Words : Predictive Analytics, Self-Adaptive Software, Goal-Scenario Analysis, Self-Healing. 
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1. 서론  

빅데이터의 증가와 함께, 예측 분석 시장은 필수적인 

기업의 핵심 업무가 되는 시대가 되었습니다. 예측 분석

은 현재 상황과 미래에 발생할 일에 대해 신뢰할만한 결

론을 도출하기 위해 최적의 의사결정 및 실행을 하도록 

도와줍니다[1,2]. 기업은 축적된 데이터를 학습하고 체득

한 바를 행동을 통해 적용합니다. 따라서, 스스로 예측 모

델을 생성하고 마이닝함으로써 풍부한 경험의 핵심을 찾

는데 목적을 두고 있습니다[3]. 그러나, 이러한 모델 생성

은 데이터에서 찾아진 경험으로부터의 학습 활동이므로, 

초기에 예측하지 못한 환경에 대한 기능을 유지하기가 

어렵다. 그러므로, 실행 중에 외부의 실행 환경과 자신의 

상태를 파악해서 적응할 수 있도록 하는 적응형 소프트

웨어 기술이 필요하다[4,5]. 오늘날, 신뢰성과 가용성 확

보를 위해서 목표 시스템의 설계와 비용을 고려해야 하

고, 이러한 시스템 내부의 자가 적응 모듈로 인해서 발생

하는 성능 저하에 대한 문제를 해결해야 한다. 따라서 문

제를 스스로 인식하고 진단하여 자율적으로 복구가 가능

한 자가 치유 연구가 필요하다. 

자가 치유 시스템에 대한 기존 연구들로는 모델 기반, 

컴포넌트 기반, 로그 기반 방법론이 있다[6]. 이 연구들의 

문제점은 내부를 알 수 없는 목표 시스템에 대해 개발자

가 직접 분석을 해야 하고, 이해정도에 따라 치유 능력의 

정도가 다를 수 있다. 따라서, 설계 단계에서 생성되는 산

출물들을 통해 자가치유 기능을 찾고 이를 기반으로 예

측 분석이 가능하다면 자가치유 개발자의 분석에 대한 

부하를 줄일 수 있다.

기존의 소프트웨어 분석 및 설계 방법들은 각 단계에

서 수행하는 세부 활동과 이에 따른 산출물들을 제시하

고 있다. 그러나, 소프트웨어가 실행되고 반응해야 하는 

분석은 문맥에 따른 변화가 적절하게 반영되지 못하고, 

여러 제약을 가짐으로써 변경 작업을 하는데 많은 제한

을 두고 있다. 또한, 비즈니스 프로세스 상의 모든 업무간

의 프로세스 흐름관계를 탐색하는 데 어려움이 있었다. 

따라서 이러한 방법들은 예측하지 못한 새로운 요구사항

에 대한 분석 및 정보를 추출하는데 어려움이 있다[7]. 

본 논문에서는 기존의 실행중인 모니터링을 통해 요

구되는 새로운 사항들에 대해서 지속적인 서비스 제공이 

가능한 목표 시나리오 기반 예측 분석 방법을 제안하였

다. 새로운 목표 시나리오 기반으로 규칙을 적용하여 변

경 내용 정보를 추출한다. 그리고 요구사항 목표 달성을 

위한 성과지표를 통해 예측 분석 내용이 얼마나 부합되

었는지를 평가한다. 

2. 관련연구  

2.1 자가 치유를 위한 기존 분석 방법 

자가 치유를 위한 기존 분석 방법들은 개발자가 내부 

정보 없이 목표 시스템을 모델링하기 때문에 이를 위한 

외부 자원 환경 분석에 대한 부하가 매우 높다[8]. 컴포넌

트 기반의 자가 치유 방법론은 컴포넌트 내부에 서비스 

계층, 치유 계층을 각각 설계하여 강건성을 보장하도록 

하였다. 그러나, 이들은 내부 상태의 이벤트에만 초점을 

둠으로써 자원 부족에 관하여 문제 결정에 따른 어려움

이 발생한다[9]. 로그 기반의 자가 치유 방법 중 실시간 

보안로그 분석은 현재 네트워크를 통해 유입되는 모든 

트래픽에 대해 빠르게 분석하여 모니터링하고 있는 담당

자에게 즉각적으로 탐지 정보를 알려주는 분석 기법이다

[10]. 그러나, 로그가 발생하지 않는 경우에는, 개발자가 

시스템의 내부 관점을 분석, 치유하기 위해 제약조건을 

직접 모델링을 해야 하며, 로그 내용만으로 다른 컴포넌

트에게도 영향을 미치는지에 대한 파악과 이들 문제에 

따른 연관성 분석이 쉽지 않다. 따라서 본 논문에서는 외

부상황에 따른 새로운 요구사항이 발생했을 시 자가치유

가 가능하도록 목표 시나리오를 기반으로 한 예측 분석 

방법을 제안하도록 한다. 

2.2 적응형 워크플로우를 지원하는 기존의 방법들 

적응형 워크플로우를 지원하고 있는 기존의 방법들은 

각기 다른 워크플로우 메타 모델을 기반하고 있다[11]. 

모델 고유 표시를 사용하는 방법들로는 WASA2 

Activity Nets[12]과 ADEPT WSM-Nets[13]가 있으며, 

히스토리 로그를 기반한 방법론인 WIDE가 있다[14]. 위

의 방법들은 액티비티의 상태 구별을 한 후 전제 조건에 

따라 상태를 변경하도록 한다. 이들 방법들은 여러 제약

을 가짐으로써 제한된 변경 작업 뿐만 아니라 구조화된 

프로세스 모델이 없는 경우에는 프로세스 추출이 어렵다. 

또한 페트리넷의 규칙을 이용하여 도출된 해들에 대한 

적응도를 평가하는 시간과 비용이 높았다. 따라서, 기존 

모델들은 설계할 시 예측하지 못한 요구사항에 대한 정

보를 분석하고 추출하는데 어려움이 있으며, 적응 단위 
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상세 수준 및 적응 대안 구조에 따른 내용을 추상화, 정

형화하지 못함으로써 명시적 표현 문제가 발생하였다. 

또한, 요구사항에 대한 완전성 부족으로 인해 문제를 해

결하기에 많은 어려움이 있다. 

3. 목표 시나리오 기반 예측 분석 및 
성과지표 설정  

3.1 목표 시나리오 기반 예측 분석을 위한 시스템 

아키텍처 

[Fig. 1] Framework of Predictive Analytics model based 

on goal-scenario

새로운 요구사항에 대해 [Fig. 1]와 같이 목표 시나리

오 기반으로 새로운 시나리오를 생성할지 기존 시나리오

를 이용하여 변경할지 여부를 판단한다. 이러한 정보를 

기반으로 하여 예측 분석에 대한 상황 평가를 한다. 새로

운 요구사항에 대한 분석은 목표 시나리오를 기반으로 

하여 텍스트 분석을 하고 문장 간의 관계를 파악한다. 변

경하고자 하는 텍스트 정보를 이용하여 규칙을 통해 각 

구성 요소를 판별하고 추출하도록 한다. 이러한 예측 분

석 정보를 통해 그 이후에는 기존 프로세스 모델과의 적

합성을 평가하고, 적응 여부 판단 후 동적으로 재구성 되

도록 한다. 그러나, 이 논문에서는 목표 시나리오 기반 예

측 분석에 초점을 두고 작성하였으므로 적응 여부 판단

과 동적 재구성 내용은 생략하였다

 

3.2 목표 시나리오 기반 예측 분석을 위한 규칙

새로운 요구사항이 발생되었을 때 우선 목표 시나리

오 기반 정의를 우선적으로 해야 한다. 이때, [Fig 2]와 

같이 요구사항에 대한 문제점 해결 방안까지 고려하여 

정의해야 하며, 사용자의 행동 중심으로 요구사항을 정

의하도록 한다. 그 이후 시나리오 기반 분석을 위해서는 

기존 시스템 시나리오 정보를 통해 문장 간의 관계 분석

에 따라 새로운 시나리오 생성 및 기존 시나리오를 이용

한 재사용을 결정하게 된다. 이와 함께 요구사항 목표 달

성(KPI)을 위한 시스템 개발 범위도 선정해야 한다. 문장 

간의 관계 분석을 위해 관련 단어나 정보가 없으면 목표 

시나리오에 맞는 추가 시나리오 정보를 수집해야 한다. 

관련 단어나 정보가 있으면 기존 정보를 기반으로 목표 

시나리오를 설정한다.  

[Fig. 2] Requirements analysis using goal-scenario

목표 시나리오 기반 예측 분석을 위해서는 입력된 자

연어 형태의 요구사항에 대한 텍스트 분석을 해야 한다. 

변경 요소들에 대한 내용은 기존 시스템의 시나리오를 

기반으로 하기 때문에 기존 시나리오 정보를 통해 변경

하고자 하는 텍스트 구성 요소(행위 요소, 데이터, 트랜

잭션)가 가능한 기능들을 판별하고 추출하여 변경되도록 

한다. 

문장 간의 관계 정보를 기반으로 목표 시나리오 기반 

예측 분석을 위해 다음과 같은 요소들을 추출하도록 한

다.

∎ 행위 요소 추출(Action Element Extraction)

1) 변경해야 할  대상 시스템이 두 개 이상의 어플리케

이션으로 분할될 경우에는 그 어플리케이션들은 비

즈니스 목표에서 분화하고, 이것들을 각 어플리케

이션 별로 하위 목표로 분화하도록 한다. 
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2) 상호작용 수준에서는 에이전트(사람, 어플리케이

션)를 식별할 수 있다. 여기서의 사람은 사용자의 

후보, 어플리케이션은 사용자와 상호작용하는 에

이전트로 식별할 수 있다. 사용자와 외부 어플리케

이션은 변경하고자 하는 시스템 외부에 위치하고 

분할되어 있는 어플리케이션들과는 각기 다른 경

계를 가지고 있다.

3) 변경해야 할 대상 어플리케이션이 둘 이상일 경우

에는 각 어플리케이션의 행위 요소는 각각 따로 추

출하도록 한다. 또한, 각 어플리케이션을 추출할 시 

그 외 나머지는 외부 어플리케이션으로 간주하도

록 한다. 

∎ 데이터 기능 추출(Data Function Extraction)

1) 상호작용 수준에서 개념적이거나 물리적인 엔티티

의 객체를 의미하는 목표와 시나리오와는 연관이 

없으나 사용자가 식별 가능한 목표의 그룹은 내부 

로직 파일 또는 외부 인터페이스 파일의 후보로 정

한다. 변경하고자 하는 목표는 어플리케이션 내에

서 유지가 가능한 데이터나 제어정보이어야 하며, 

유지되는 어플리케이션은 에이전트 또는 제어정보

의 시작점 또는 도착점으로부터 알 수 있다. 

2) 로직 파일 또는 외부 인터페이스 파일 후보는 시나

리오에서 정제된다. 여러 목표에서 동일 데이터가 

나타나게 된다면 관련된 모든 목표에 대해 검토를 

해야 한다. 또한, 데이터가 유지되는 어플리케이션

에 대한 정보는 개념적이거나 물리적인 엔티티의 

객체와 데이터, 제어정보로  알 수 있다. 

 

∎ 트랜잭션 기능 추출(Transaction Function 

Extraction

1) 목표의 시나리오 문장은 외부 입력, 외부 출력, 외

부 조회의 후보가 되며, 여기서 데이터 또는 제어정

보는 생략할 수 있다. 목표를 성취하기 위한 수단과 

방법에 따라 다른 목표가 존재하면 이들을 하나의 

트랜잭션으로 식별한다. 

2) 1)번에서 트랜잭션으로 식별된 시나리오 문장 형식

이 아래 <Table 1>에 제시된 것과 같으면 외부 입

력(EI)이며, 사용자와 외부 어플리케이션 에이전트

와 목표 어플리케이션 변경 에이전트가 반대인 경

우에는 외부 출력(EO) 또는 외부 조회(EQ)에 따른 

두 가지 기술형식으로 볼 수 있다.  단, 외부 출력

(과 외부 조회에 대한 구분은 해당 기능이 시스템 

동작 변경이거나 데이터 기능의 생성/수정/삭제 등

을 포함에 따라 분류된다. 포함할 경우는 내부 출

력, 포함하지 않을 경우를 외부 조회로 분류한다. 

<Table 1> Two types of technology suitable for External 

Input External Output, External inQuiry

Classification Subject Verb Target Direction

EI

User or 
External 

Application

Data sending 
type verb

Target 
data

Change the 
target 

application

Change the 
target 

application

Data 
receiving 
type verb

Target 
data

User or 
External 

Application

EO
or
EQ

User or 
External 

Application

Data 
receiving 
type verb

Target 
data

Change the 
target 

application

Change the 
target 

application

Data sending 
type verb

Target 
data

User or 
External 

Application

3.3 목표에 따른 성과지표 설정 

예측 분석을 통한 새로운 요구사항의 목표 달성을 위

해서는 프로세스 관점에서 하고자 하는 목표 프로세스 

모델에 미치는 중요한 요소를 파악해야 한다. 프로세스 

성과지표는 프로세스의 시작에서 끝날 때까지의 흐름 속

에 단위 작업 활동에 대한 내용으로 하며, 이를 수집하고 

분석하도록 한다. 따라서, 프로세스 성과 지표(PK) 요소

와 액티비티 성과지표(AK)를 갖으며, 이를 통해 예측 분

석을 통한 프로세스 모델에 얼마나 부합하는지에 따른 

측정을 한다[15]. PK는 위의 각 AK의 평가 내용을 통해 

목표 시나리오에 얼마만큼 부합되는지에 대한 총 만족도

를 평가하게 한다.  PK는 하나 또는 그 이상의 AK가 서

로 관계를 맺고 영향을 주게 되므로, PK의 값을 예측하

기 위해 아래와 같은 수식(1)을 이용하여 계산하도록 한다. 

 
 





∙                  (1)

AK는 각각의 평가 기준 값과 가중치를 가지고 최종 

성과에 영향을 준다고 가정한다. (PK의 값)는 

(AK의 값)을 이용한 선형 조합식으로 나타낼 수 있으며, 

여기서의    ⋯  는 각각의 가중치를 나타

낸다.  이들의 합은 100이 되도록 하며, PK의 평가 결과

는 각각을 0.0∼1.0 사이의 점수로 나타내며, 이 값에 따
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라 변경 여부를 판단하여 적용되도록 한다.   

4. 평가  

매출 프로세스의 리소스 부족 및 부재를 해결하기 위

해 [Fig 3]에서는 목표 “Provide order processing 

service" 로써 추출된 정보 기반으로 생성된 목표 시나리

오 모델의 한 예를 보이고 있다. 목표 시나리오(1-GS)에 

초점을 두고 이에 따라 정의하였으며, 목표를 달성하기 

위해서 하나 이상의 세부 목표에 따른 여러 행위 요소들

을 수행해야 함을 보이고 있다.

[Fig. 3] Goal Scenario Model for Sales Process

위의 목표 시나리오 모델의 예측 분석을 위해 규칙을 

이용하고, 추출된 정보를 통해 외부 상황 적응 지원을 위

한 목표 시나리오의 매출 프로세스 모델링을 작성할 때 

상태 정보도 함께 고려하여 표현한다.

[Fig. 4] Measurement results of AK and PK

[Fig.4]는 목표에 따른 각 AK의 측정값으로 프로세스  

인스턴스 값들을 통한 평균값이며, PK는 프로세스의 최

종 지표에 대해 이들 모두를 합한 값으로 설정하였고, 이

를 기반으로 오차값을 계산하였다. AK의 성과지표는 이

용시간 평가, 목표 요구사항에 대한 만족도 평가, 문제 해

결 완성도 평가, 불만 처리율로 측정하였다. PK의 최종 

지표가 80%라면 이에 대한 오차 결과는 0.137이므로  변

경작업을 수행하도록 판단할 수 있다.

 

[Fig. 5] Code generation rate and performance 

        measurement results of target requirements

[Fig 5]은 기존의 적응형 워크플로우를 지원하는 방법

들(WIDE, WASA2, ADEPT)과 제안한 목표 시나리오 

기반 예측 분석 방법(PAGS)을 통한 모델을 생성하여 비

교하였다. 비교 대상으로는 변경을 위한 코드 라인 수, 성

과 측정, 오차율을 결과로 분석하였다. 제안한 목표 시나

리오 기반 예측 분석 방법(PAGS)이 기존 방법들에 비해 

목표에 따른 부합 결과가 최고 32.8% 높았고, 이에 따른 

오차율은 28.9%, 변경 코드는 최고 45.8%,가 감소되었음

을 확인하였다.

5. 결론  

초기에 예측하지 못한 환경에 대한 기능을 유지하기 

위해서 자가 치유 연구가 필요하다. 그러나, 기존의 방법

들은 적응 단위 상세 수준 및 적응 대안 구조에 따른 내

용을 추상화하거나 정형화하지 못함으로써 명시적 표현 

문제가 발생되었고, 요구사항에 대한 완전성 부족으로 

인한 문제들을 해결하기에 많은 어려움이 따른다.

본 논문에서는 새로운 요구사항에 따른 적합한 변경 

예측 분석 방법을 제시한다. 새로운 목표 시나리오 기반

으로 행위 요소, 데이터, 트랜잭션이 가능한 기능들에 대

해 추출 규칙을 적용하여 변경 내용에 대한 정보를 추출

한다. 그리고 요구사항 목표 달성을 위한 성과지표를 통

해 예측 분석 내용이 얼마나 부합되었는지를 평가하였다. 
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제안한 방법이 기존 방법들에 비해 변경 코드양이 적었

으며, 성과지표는 높았다. 또한 오차율을 감소시켜 완전

성이 향상되었음을 보여주었다. 이는 해당 시나리오를 

목표 시나리오 기반 컨텍스트 규칙을 통해 서비스 가능

한 형태로 가공할 수 있음을 보여주며, 이러한 외부상황 

문제의 추상화 및 목표 분석을 위한 표현, 추출 정보를 

제공함으로써 문제 발생에 대한 변경 내용을 예측을 하

고, 분석함으로써 모델링을 한 후 모델 비교 평가를 통한 

성능의 확장이 가능함을 보여주었다. 향후 연구로는 변

경에 따른 영향력 추출 방법과 변경 요구 사항에 대한 적

정 범위를 산출하는 방법에 대해서 고려하며, 추출된 요

구사항을 평가하고 검증할 수 있는 방안이 미흡하므로 

이 문제를 개선하기 위한 방법이 연구되어야 한다. 
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