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1)1. 서  론

상황인지는 IoT (Internet of Things) 환경에서 발생하는 
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대량의 센서 데이터를 수집 및 분석하여 주변 환경을 판단하

는 기술이다[1]. 이와 같은 상황인지 기술은 스마트 공장, 지

능형 로봇, 재난 구호, 헬스 케어 등 다양한 산업 분야에 적용

되어 활발히 연구가 진행되고 있다[2, 3]. 센서 데이터를 추

상화하여 주변 환경을 표현한 상황 정보는 상황인지 기반의 

서비스를 제공하기 위한 중요한 수단이 된다[4]. 하지만 상황 

정보를 서비스의 실행 조건으로 이용한 이벤트 기반의 서비

스는 변화하는 환경에 따른 유연한 서비스를 보장하지 못한

다. 이를 위해 다양한 패턴으로 서비스의 흐름을 조정할 수 

있는 워크플로우 기술이 활용된다.
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ABSTRACT

In order to provide customized services according to a specific user or environment, various service scenarios should be developed 

based on context-aware workflow model. As the context-aware workflow model is constructed using limited context information and 

service information in the service domain, overlapping elements can occur in many service scenarios. The repetitive work process that 
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요     약

상황인지 워크플로우를 바탕으로 특정 사용자 또는 환경에 따라 맞춤화된 서비스를 제공하기 위해서는 상황인지 워크플로우 모델을 기반으로 

다양한 서비스 시나리오를 개발해야 한다. 상황인지 워크플로우 모델은 서비스 도메인 내의 한정된 상황 정보와 서비스 정보를 활용하여 구성되기 

때문에 다수의 서비스 시나리오에는 중복되는 요소들이 발생할 수 있다. 이러한 중복되는 요소들로 인해 발생하는 반복적인 작업 프로세스는 서비스 

시나리오의 개발 프로세스를 지연시킨다. 따라서 서비스 시나리오 개발의 불필요한 작업 프로세스를 해소하기 위해 상황인지 워크플로우 모델의 

요소들은 재사용되어야 한다. 본 논문에서는 서비스 시나리오 개발의 프로세스 개선을 위한 상황인지 워크플로우 모델에서 XML 객체의 재사용 

방법을 제안한다. 제안하는 방법은 상황인지 워크플로우 모델에서 독립적으로 사용 가능한 XML 객체를 문서화하여 재사용 요소로 관리하고 서비스 

시나리오 개발 과정에서 호출을 통해 재사용한다. 또한 재사용 요소의 속성 값을 변경하여 새로운 서비스 시나리오에 적용할 수 있다. 실험에서는 

상황인지 워크플로우 모델의 요소들을 재사용하여 서비스 시나리오의 개발 프로세스가 간소화되는 과정을 시나리오 예제를 통해 보인다.
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워크플로우는 일련의 작업 절차를 따라 문서, 정보, 업무 

등이 한 참가자에서 다른 참가자로 전달되는 비즈니스 프로

세스의 전체 또는 일부를 자동화하는 기술이다[5]. 기존 워크

플로우 기술을 응용한 상황인지 워크플로우는 다수의 서비스

를 순차적으로 조합하고, 서비스 간의 전이 조건으로 상황 정

보를 이용하여 자동화된 맞춤형 서비스를 제공할 수 있다[6]. 

상황인지 워크플로우를 바탕으로 특정 사용자 또는 환경에 

따라 맞춤화된 서비스를 제공하기 위해서는 상황인지 워크플

로우 모델을 기반으로 다양한 서비스 시나리오를 개발해야 

한다[7]. 상황인지 워크플로우 모델은 서비스 도메인 내의 한

정된 상황 정보와 서비스 정보를 활용하여 구성되기 때문에 

서비스 시나리오 간에는 중복되는 요소들이 발생할 수 있다

[17]. 시나리오 개발자는 다수의 상황인지 워크플로우 모델에 

중복되는 요소들을 포함하기 위해 동일한 작업을 반복적으로 

수행해야 한다. 이러한 반복 작업은 서비스 시나리오 개발의 

작업 프로세스를 지연시키게 된다. 따라서 상황인지 워크플

로우 모델을 구성하는 개별적 요소들은 재사용되어야 한다.

워크플로우 모델의 재사용은 공동 작업자와 지식 공유, 시

간 절약, 표준화, 디버깅 등의 장점을 갖는다[8]. 일반적으로 

워크플로우 모델은 구조화된 시나리오 문서로 생성하여 관리

된다. 그렇기에 시나리오 개발자는 사전에 작업된 시나리오 

문서를 호출하여 워크플로우 모델을 재사용할 수 있다[9]. 그

러나 시나리오 문서에 기술된 워크플로우 모델의 일부 요소

를 재사용하기 위해서는 워크플로우의 전체 흐름을 분석하고 

해당 요소를 추출하는 작업이 필요하다. 이와 같은 작업은 시

나리오 개발자에게 재사용에 대한 많은 노력과 작업 시간을 

요구하게 된다[18].

이에 본 논문에서는 서비스 시나리오 개발의 프로세스를 개

선하기 위한 상황인지 워크플로우 모델에서 XML 객체의 재사

용 방법을 제안한다. 상황인지 워크플로우 모델의 재사용 단위

는 상황인지 워크플로우를 구성하는 XML 객체(Object)로 

Element를 재사용 요소로 정의한다. 제안하는 방법은 상황

인지 워크플로우 모델의 재사용 요소(Reusable Element)를 

정의하고 각 요소들을 문서화하여 관리한다.  그리고 서비스 

시나리오 개발 과정에서 저장된 재사용 요소 문서의 호출을 

통해 각 요소들을 재사용한다. 또한 새로운 서비스 시나리오

에 재사용하는 요소들이 올바르게 적용될 수 있도록 요소의 

속성 값을 변경할 수 있도록 지원한다. 실험에서는 상황인지 

워크플로우 모델의 개별적인 재사용 요소들을 문서 단위로 

재사용하여 서비스 시나리오의 개발 프로세스가 간소화되는 

과정을 예제 시나리오를 통해 보인다.

2. 관련 연구

본 장에서는 상황인지 워크플로우 모델과 워크플로우 모델

의 재사용 사례에 대해 조사하고 구조화된 문서를 효율적으

로 관리하는 방법을 살펴본다.

ASTRO-CAptEvo[10]는 항구에서 IoS (Internet of 

Services) 기반의 자동차 물류 시나리오를 자동화하기 위해 

상황인지 워크플로우 기술을 적용한 프레임워크이다. 자동차 

물류 시나리오는 서비스 환경의 역동성, 복잡성, 가용성으로 

인해 사전에 설계한 서비스 시나리오를 동적으로 변경할 필

요가 있다. 이를 위해 상황인지 워크플로우를 워크플로우 조

각으로 관리하고 런타임 환경에서 특정 상황에 적합한 워크

플로우 조각을 처리하여, 변화하는 환경에 따라 유연하게 서

비스 시나리오를 대처할 수 있다. 서비스 시나리오는 전통적

인 워크플로우 언어인 BPEL (Business Process Execution 

Language)을 확장한 APFL (Adaptable Pervasive Flows 

Language)을 바탕으로 설계한다. APFL은 워크플로우를 구

성하는 입력, 출력, 활동, 제어 흐름 외에도 상황 조건에 따른 

서비스 활동을 추가하여 상황인지 기반의 워크플로우를 모델

링할 수 있다.

CONFlexFlow (Clinical cONtext based Flexible workFlow) 

[11]는 임상 경로를 CDSS (Clinical Decision Support Systems)

에 통합하기 위한 프레임워크로서, 확립된 임상 표준 지침에 

따라 환자의 치료 단계를 상황인지 워크플로우로 모델링한

다. 의료 시설의 자원을 바탕으로 모델링된 상황인지 워크플

로우는 개별 환자의 변경된 서비스 요구 사항을 충족하기 위해 

지속적으로 조정된다. 상황인지 워크플로우의 서비스 전이는 

OWL-DL (Web Ontology Language-Description Logic)

을 통해 정의된 온톨로지 명세를 따른다. 온톨로지는 도메인 

내의 각 정보를 명시적인 형태로 정의하고 정보 간의 관계를 

표현할 수 있다. 또한 BPMN (Business Process Model 

and Notation)을 이용하여 그래픽 기반의 상황인지 워크플

로우를 손쉽게 모델링할 수 있다. ASTRO-CAptEvo와 

CONFlexFlow는 동적인 서비스 환경에서 서비스 시나리오

를 빠르게 재구성하기 위해 상황인지 워크플로우 모델을 재

사용한다. 그러나 서비스 시나리오 개발 과정에서 상황인지 

워크플로우 모델을 재사용하기에는 어려움이 있다.

iPOJO Flow[12]는 선언적 워크플로우 정의 언어인 iCDL 

(iPOJO Composition Description Language)을 기반으

로 상황인지 워크플로우를 모델링한다. iCDL은 워크플로우

의 구조 요소, 동작 요소, 제어 요소를 바탕으로 상황인지 워

크플로우의 각 요소를 구성한다. 컴포넌트 기반의 워크플로

우 서비스를 제공하는 iPOJO Flow는 서비스 저장소에서 제

공하는 서비스 정보를 재사용하여 상황인지 워크플로우를 손

쉽게 모델링할 수 있다. 하지만 상황인지 워크플로우 모델의 

재사용 단위가 서비스 요소로 한정되어 추가적인 요소의 재

사용이 제한된다.

DWMR (Data-centric Workflow Model Reuse framework) 

[13] 프레임워크는 데이터의 종속성과 데이터의 작업 관계를 

고려하여 워크플로우 모델을 분류하고, 이후 시나리오 개발

자의 요구 사항에 따라 재조합하여 워크플로우 모델을 재사용

한다. 워크플로우 모델을 재사용하기 위해서는 워크플로우 모
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델의 조직화, 저장, 검색, 구성과 같은 주요 기능이 제공되어

야 한다. 이와 같은 기능을 통해 기존 워크플로우 모델은 비즈

니스 프로세스의 개발 목적에 따라 효율적으로 재사용한다.

S-IOFLOW[14]는 비즈니스 프로세스 개발의 협력을 달성

하기 위해 IOWF (Inter-Organizational Workflows) 워크

플로우 모델을 재사용한다. 캡슐화된 서비스를 호출하는 다

른 참가자는 재사용하는 워크플로우 모델을 작업 중인 워크

플로우에 결합하기 위해 추가적인 제어 흐름을 표현한다. 이

에 다수의 참여자는 워크플로우 모델의 재사용하기위해 

IOWF 기반 워크플로우 모델을 서비스 단위로 캡슐화한다.

XMap[15]은 XML (Extensible Markup Language)과 

RDB (Relational Database)를 기반으로 구조화된 문서를 

관리하는 방법을 제안한다. XMap은 XML 데이터를 RDB에 

저장하고 쿼리하여 XML 문서를 재사용하는 방식을 지원한

다. 하지만 XML 문서에 포함된 요소 정보들이 단일 문서 단

위로 재사용되어 문서 간의 참조를 통한 다중 문서 통합을 지

원하지 못 한다.

워크플로우 기술이 비즈니스 프로세스 관리의 표준 솔루션

으로 점차 보급됨에 따라 전자 상거래 시대에는 수많은 워크

플로우 모델이 설계되어 사용되었다. 이러한 워크플로우 모

델은 워크플로우 도메인 지식을 위한 중요한 자원이 될 수 있

다. 따라서 새로운 워크플로우 모델을 설계하는데 기존 워크

플로우 모델이 재사용될 수 있어야 하고 이를 위한 연구가 진

행되었다.

워크플로우 모델의 재사용을 위한 연구로, DWMR과 

S-IOFLOW는 워크플로우 모델을 재조합하거나 서비스 단위

로 캡슐화하여 재사용함으로써 시나리오 개발의 작업 프로세

스를 단축시킬 수 있다. 그러나 재사용하는 워크플로우 모델

에 포함되는 요소들의 속성 값들을 세부적으로 수정하는 기

능이 결여되어, 동적인 서비스 환경에서 실행되는 상황인지 

워크플로우 모델을 재사용하기에는 한계가 있다.

따라서 서비스 시나리오의 개발 프로세스를 개선하기 위해 

상황인지 워크플로우 모델의 요소를 재사용되어야 한다. 또

한 상황인지 워크플로우 모델의 독립적인 요소들을 재사용 

여부에 따라 재사용 요소 문서로 생성하고, XML 기반의 재

사용 요소 문서를 RDB에서 효율적으로 관리해야 한다.

3. 상황인지 워크플로우 모델의 XML객체 재사용 방법

본 장에서는 상황인지 워크플로우를 모델링하기 위해 설계

된 CAWL (Context-Aware Workflow Language)[16]의 

개념과 재사용 단위를 살펴본 후, 재사용 요소 생성을 위한 

서비스 시나리오 문서 편집기 개요와 동작과정을 설명한다.

3.1 배경지식

상황인지 워크플로우를 바탕으로 다수의 서비스 시나리오

를 개발하기 위해서는 상황인지 워크플로우를 일관된 방법으

로 표현할 수 있는 구조화된 모델이 필요하다. CAWL은 개별

적인 서비스를 조합하여 워크플로우를 구성하고 서비스 간의 

전이 조건으로 상황 정보를 이용하여 상황인지 기반의 워크

플로우를 모델링할 수 있다.

1) CAWL의 개념

CAWL은 Fig. 1과 같이 최상위 요소인 <CAWL> 요소를 

따라 다양한 하위 요소들을 구성하여 상황인지 워크플로우를 

모델링할 수 있는 워크플로우 언어이다.

Fig. 1. Overview of the CAWL Schema

<message>와 <variable> 요소는 워크플로우를 순차적으

로 처리하기 위한 데이터를 정의하고 유지하는 요소로 사용

한다. <baseOntologies>와 <serviceProvider> 요소는 유

효한 상황 정보를 제공하는 상황인지 엔진의 접근 정보와 실

행 가능한 서비스 정보를 제공하는 서비스 에이전트의 접근 

정보를 정의하기 위해 사용한다. 또한 워크플로우의 시작점

을 나타내는 <activator> 요소와 서비스 노드들의 집합으로 

구성되는 <flow> 요소가 있다.

워크플로우를 정의하는 <flow> 요소에는 워크플로우의 시

작과 종료를 나타내는 <source>, <sink> 요소와 서비스 노드
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를 정의하는 <node> 요소가 있다. <node> 요소를 통해 정의

된 다수의 서비스 노드는 <link> 요소를 통해 연결한다. 

<node> 요소는 상황인지 기반의 서비스를 실행하기 위한 하

위 요소들을 포함한다. <condition> 요소는 서비스 노드의 

전이 조건인 상황 정보를 정의하고, <invoke> 요소는 해당 

상황에 따라 실행되어야 하는 서비스 정보를 정의한다. 다중 

워크플로우 서비스를 제공하는 CAWL은 워크플로우 서비스 

간의 흐름을 제어하기 위해 <wait> 요소가 사용된다.

2) CAWL의 재사용 단위

상황인지 워크플로우 모델의 재사용을 위해서는 CAWL의 

재사용 단위가 정의되어야 한다. 본 논문에서는 CAWL을 구

성하는 XML 객체(object)인 Element를 서비스 시나리오 편

집의 재사용 단위로 정의하며, 재사용 요소(reusable element, 

이하 RE)로 지칭한다. RE는 CAWL에서 독립적으로 사용될 

수 있는 요소로써 Fig. 2와 같이 분류되고, 문서화하여 상황

인지 워크플로우 모델 설계 단계에서 재사용된다.

Fig. 2. Reusable Elements of the CAWL

CAWL RE는 message, variable, ontology, serviceProvider, 

node로 분류되며 각 CAWL RE는 계층적인 구조를 따라 하

위 태그 정보를 조합하여 구성된다. 서비스 노드 간의 데이터를 

전달하기 위한 <message> 요소와 데이터의 값을 변경하기 위

한 <variable> 요소는 워크플로우를 순차적으로 처리하는데 필

요한 파라미터를 기술하는 요소로 서비스 시나리오의 유형에 따

라 재사용된다. 외부 모듈의 접근 정보를 정의하는 <ontology>

는 워크플로우 노드의 조건을 판단하기 위해 필요한 상황 정보

를 참조하기 위한 정보를 포함하고 <serviceProvider> 요소는 

서비스 에이전트의 참조 정보를 포함한다. 마지막으로 <node>

는 워크플로우의 단일 서비스 노드 구성 정보를 포함한 재사용 

단위로 사용된다.

재사용 가능한 CAWL의 요소들은 각 요소의 스키마를 기반

으로 CAWL RE로 생성되어 관계형 데이터베이스에 트리 구조

로 저장된다. 이는 XMap에서 XML 문서를 관리하기 위한 방

법으로 본 논문에서는 요소 단위로 데이터베이스에 관리한다. 

RE는 트리 구조로 저장되며 쿼리를 통해 참조되어 서비스 시

나리오 문서에 삽입된다. Fig. 3은 <message>의 트리형태 저

장 구조를 나타낸다. 저장된 CAWL RE를 호출할 경우, 각 테

이블에 저장된 ID를 참조하여 하위 테이블의 정보에 접근한다.

서비스 시나리오 개발자는 서비스 시나리오를 개발하는 단

계에서 서비스 시나리오 문서 편집기를 통해 생성된 CAWL 

RE 문서를 활용하여 효율적으로 서비스 시나리오 문서를 작

성할 수 있다.

3.2 서비스 시나리오 문서 편집기 개요

상황인지 워크플로우 모델의 독립적인 요소들을 CAWL 

RE 문서로 생성 및 관리하고, 재사용을 위한 CAWL RE 문서

를 활용할 수 있는 서비스 시나리오 문서 편집기의 구조는 

Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Architecture of the Service Scenario Document Editor

제안하는 서비스 시나리오 문서 편집기는 시나리오 개발자의 

이벤트 동작에 따라 실행되고, 실행 결과를 GUI (Graphical 

User Interface) 기반의 편집 화면을 통해 시각화한다. 또한 

상황인지 워크플로우 모델에 표현되는 서비스 도메인의 상황 

정보와 서비스 정보를 제공받기 위해 외부 모듈인 Context 

Engine과 Service Agent와 연동된다.

CAWL RE Manager는 상황인지 워크플로우 모델의 재사용 

가능한 요소들을 CAWL RE 문서로 편집하는 기능을 제공한

다. 상황인지 워크플로우를 모델링하고 문서화하는 Workflow 

Editing Core는 Workflow Model Manager, Workflow 

Converter, Validation Checker로 구성된다. Workflow 

Model Manager는 상황인지 워크플로우 모델을 다이어그램 

형태로 편집하는 기능을 제공한다. Workflow Converter는 

Fig. 3. Tree Structure for CAWL RE Reference 
in Relational Database
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다이어그램 형태로 표현된 상황인지 워크플로우 모델을 텍스트 

데이터로 변환하는 작업을 수행한다. Validation Checker는 

CAWL 스키마를 바탕으로 변환된 텍스트 데이터의 유효성 

검증 작업을 수행한다. CAWL Document Generator는 상황

인지 워크플로우 모델이 표현된 텍스트 데이터를 XML 기반의 

CAWL 시나리오 문서로 생성한다. Repository Manager는 

Repository에 저장된 정보를 각 모듈의 요청에 따라 제공해

주는 역할을 수행한다. Repository는 상황 정보를 관리하는 

Context Info 저장소, 서비스 정보를 관리하는 Service Info 

저장소, CAWL RE 정보를 관리하는 CAWL RE 저장소, 

CAWL 시나리오 문서를 관리하는 CAWL Document 저장

소로 구성된다.

3.3 서비스 시나리오 문서 편집기 동작 과정

서비스 시나리오 문서 편집기는 상황인지 워크플로우 모델

의 독립적인 요소들을 CAWL RE로 관리하고, 서비스 시나리

오 개발 과정에서 저장된 CAWL RE 문서를 재사용하여 

CAWL 시나리오 문서를 생성한다.

1) CAWL RE 생성 과정

CAWL RE 문서는 Fig. 5와 같이 CAWL RE Manager가 

동작하여 생성된다.

시나리오 개발자는 RE Editing Module에서 제공하는 

CAWL RE 설정 화면을 통해 CAWL RE를 작성한다. 이를 

위해 Repository Manager는 CAWL 요소를 구성하는데 필

요한 상황 정보, 서비스 정보 그리고 사전에 작업이 완료된 

CAWL RE 정보를 제공한다. RE Converter는 시나리오 개

발자에 의해 입력된 CAWL 요소 정보를 트리 자료 구조로 관

리하고, 트리의 하위 노드부터 언파싱 (Unparsing) 작업을 수

행하여 텍스트 데이터로 변환한다. Validation Checker는 변

환된 CAWL 요소 정보를 CAWL의 해당 하위 스키마를 바탕으

로 유효성 검증 작업을 수행한다. Repository Manager는 생

성된 CAWL RE 문서를 CAWL RE 저장소에 저장한다.

2) CAWL 시나리오 문서의 생성 과정

CAWL 시나리오 문서는 Fig. 6에서 보이는 것과 같이 

Workflow Model Manager, Workflow Converter, 

Validation Checker, CAWL Document Generator가 동

작하여 생성된다.

Workflow Model Manager는 CAWL 시나리오 문서에 

대한 작업을 요청받게 되면 다이어그램 기반의 상황인지 워

크플로우 편집 화면을 제공한다. 이때 Repository Manager

는 저장소에서 보유하고 있는 상황 정보, 서비스 정보, 

CAWL RE 정보, CAWL 시나리오 문서 정보를 Workflow 

Model Manager에 전달하여 시나리오 개발자가 상황인지 

워크플로우를 손쉽게 모델링할 수 있도록 지원한다. 추가적

으로 Workflow Model Manager는 시나리오 개발자가 재사용

하는 CAWL RE 문서의 세부 속성 정보들을 변경할 수 있도록 수

정 기능을 제공한다. Workflow Converter는 CAWL 기반의 트

리 자료 구조를 이용하여 시나리오 개발자의 입력 정보를 텍

스트 데이터로 변환한다. Validation Checker는 CAWL 스

키마의 구조를 따라 변환된 텍스트 데이터에 대한 유효성 검

증 작업을 수행한다. CAWL Document Generator는 텍스

트 데이터를 바탕으로 XML 기반의 CAWL 시나리오 문서를 

생성한다. Repository Manager는 생성된 CAWL 시나리오 

문서를 CAWL Document 저장소에 저장한다.

4. 실  험

본 장에서는 상황인지 워크플로우 모델에서 재사용 요소의 

재사용성을 입증하기 위해 스마트 홈 환경의 서비스 시나리

오를 구상하고, 이를 기반으로 재사용 요소의 적용 및 시나리

오 문서 작성 과정을 보인다. 서비스 시나리오 예제는 두 개

의 시나리오의 재사용이 가능한 여러 중복 요소들중 하나의 

요소를 중점으로 전반적인 과정을 기술한다. 마지막으로 두 

시나리오의 재사용 요소를 생성하고 활용함으로써 서비스 시

나리오 개발자의 작업 비용을 단축시킬 수 있음을 서술한다.

4.1 스마트 홈 서비스 시나리오

본 절에서는 사용자 Ⓐ에게 홈 케어 로봇을 통해 아침/저

녁 케어 서비스를 제공하는 시나리오를 소개한다. 구체적인 

시나리오는 다음과 같다.

Fig. 5. Generation Flow of the CAWL RE Document

Fig. 6. Generation Flow of the CAWL Scenario Document
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･ 시나리오 1 - 모닝 케어 서비스

① 사용자 Ⓐ는 매일 오전 7시에 기상하여 출근 준비를 시

작한다. 로봇은 시간에 맞춰 사용자에게 이동한다.

② 사용자 Ⓐ가 주방으로 이동하면 로봇은 오늘 섭취가 필

요한 약 또는 식단을 추천한다.

③ 로봇은 오늘 날씨 정보를 사용자에게 레포팅한다.

④ 사용자 Ⓐ가 출근을 하면 소등 서비스를 실행한다.

･ 시나리오 2 - 굿나잇 케어 서비스

① 사용자 Ⓐ가 퇴근하여 집에 도착하면 에어 케어 서비스

와 점등 서비스를 실행한다.

② 로봇은 사용자 Ⓐ의 건강 상태를 분석하고 현재 건강 

상태를 레포팅한다.

③ 건강 상태를 레포팅한 후, 로봇은 사용자의 상태에 따라 

헬스케어 정보를 제공한다.

④ 사용자가 취침 준비를 마치면 소등 서비스와 날씨 레포

팅 서비스를 제공한다.

Fig. 8은 시나리오 1, 2를 바탕으로 서비스 플로우 형태로 

표현한 것이다. 두 시나리오는 동일한 서비스 에이전트를 대

상으로 하여 서비스를 제공한다. 또한 구성 노드중 두 개의 

노드(RecommnedMedicine, Comeback)가 동일하고 또 

하나의 노드는 같은 형태(SmartHomeCare)를 가진다. 이에 

4.2에서는 재사용될 수 있는 요소중 Smart Home Care를 

생성하고 편집하여 활용되는 과정을 보인다.

서비스 시나리오 개발자가 사용하는 시나리오 문서 편집기

는 Node.js Express Web Framework를 기반으로 개발한 

웹 애플리케이션이다. Node.js는 확장성 있는 네트워크 애플

리케이션 개발에 사용되며, Non-blocking I/O와 단일 스레

드 이벤트 루프를 통한 높은 처리 성능을 특징으로 갖는다. 

재사용을 위한 CAWL RE 문서는 MySQL을 통해 효율적으

로 관리된다. MySQL은 계층적인 요소 정보들을 테이블 단위

로 관리할 수 있도록 지원하고, 표준 데이터베이스 질의 언어

인 SQL (Structured Query Language)을 사용하여 작업 

요청에 대한 처리를 빠르고 유연하게 수행할 수 있다. 

4.2 재사용 요소의 적용 및 시나리오 문서 작성

본 논문에서 제안하는 재사용 요소는 XML 객체 단위이며, 

본 절에서는 재사용 요소를 적용하여 서비스 시나리오 문서

를 작성하는 과정과 더불어, 이 과정을 통해 기존의 방법보다 

개발 비용이 개선되었음을 보인다. 재사용 요소를 사용하는 

주체인 서비스 시나리오 개발자는 서비스 시나리오 문서 편

Fig. 7. CAWL RE Document Editing Screen

Fig. 8. Smart Home Service Scenario
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집기에서 제공하는 GUI 기반의 편집 화면을 통해 상황인지 

워크플로우를 모델링 한다. 이 때, 동일한 서비스 도메인에서 

다수의 서비스 시나리오를 개발할 경우 상황인지 워크플로우

모델의 요소 정보들은 중복될 수 있다.

그렇기에 서비스 시나리오 개발자는 중복되는 요소들을 상

황인지 워크플로우 모델에 추가하기 위해 반복적인 작업을 

수행하게 된다. 이와 같은 불편한 작업을 해소하기 위해 시나

리오 개발자는 Fig. 7과 같이 재사용 요소들을 제공되는 편집 

화면을 이용하여 CAWL RE 문서를 생성하거나 삭제할 수 있

고, 기존 CAWL RE 문서를 호출하여 수정할 수 있다.

생성된 CAWL RE는 관계형 데이터베이스에 트리 구조로 

저장된다. CAWL 스키마에 따라 <node> 정보는 <node>- 

<condition>-<context>-<rule>-<constraint>순으로 계층

적 구조로 관리되며 시나리오1의 SmartHomeCare node는 

Fig. 10과 같이 값을 갖는다.

서비스 시나리오 문서 편집기가 관리하는 CAWL RE 문서

는 서비스 시나리오 개발 과정에서 단위 문서의 호출을 통해 

재사용할 수 있다. 상황인지 워크플로우 서비스가 실행되는 

동적인 서비스 환경에서는 변화하는 환경에 따라 각 요소의 

속성 정보들을 적절히 수정할 수 있어야 한다. 이에 시나리오 

개발자는 재사용 과정에서 RE의 상세 파라미터 값을 수정하

여 구성에 맞도록 변경할 수 있다.

Fig. 11은 시나리오2에서 SmartHomeCare node의 상

황 정보가 변경되어 재사용 과정에서 속성 값을 수정하는 화

면으로, Fig. 7과 Fig. 11의 1번 영역의 값이 다른 것을 볼 

수 있다. 서비스 시나리오 문서 편집기를 RE를 수정하여 적

용된 워크플로우의 시각화된 모습은 Fig. 9와 같고 이는 최종

적으로 문서로 작성되어 사용된다. 서비스 시나리오 문서 편

Fig. 10. Example of Node Element Storing 

Fig. 11. Screen to Change Property Information
of Reusing CAWL RE Document

Fig. 9. Workflow Diagram Screen in CAWL Document Editor
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집기를 통해 생성된 굿나잇 케어 서비스 시나리오 문서는 

CAWL 스키마 기반으로 Fig. 12와 같이 표현된다.

실험에서 제시된 두 개의 시나리오는 본 논문에서 정의한 

CAWL 재사용 단위를 기준으로 4개의 중복되는 요소를 갖는

다. 이러한 시나리오는 논문에서 정의한 RE 구성요소를 7개 

포함하고 있으며 이중 4개가 재사용됨으로써 57%의 재사용

율을 보인다. 그리고 시나리오는 XML 기반으로 작성되어 전

체 188개의 라인으로 작성되었으며, 141개의 라인은 7개의 

RE의 정보를 나타낸다. 이중 69개의 라인이 활용되어 49%

가 재사용된다. 결과적으로 본 실험에서 구상한 Smart 

Home 서비스 시나리오는 평균적으로 절반 이상의 재사용율

을 보인다. 실환경에서 적용되는 시나리오의 구성에 따라 재

사용성은 편차가 있겠으나, RE를 적용하고 시나리오 편집기

를 활용한다면 서비스 시나리오 개발자는 기존보다 서비스 

시나리오 문서 작성에 소요되는 시간을 반복되는 요소만큼 

줄일 수 있을 것이다. 또한 다른 사용자에게 동일한 서비스를 

제공해야 할 경우 더욱 많은 반복 요소가 발생하여 작업 비용

을 단축시킬 수 있을 것이다.

5. 결  론

본 논문에서는 서비스 시나리오 개발의 프로세스를 개선하

기 위한 상황인지 워크플로우 모델에서 XML 객체를 재사용

하는 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 상황인지 워크플

로우 모델을 구성하는 독립적인 요소들인 XML 객체의 요소

들을 RE라 정의하고 RE 단위의 문서로 생성 및 관리하고, 서

비스 시나리오 개발 과정에서 저장된 RE 문서를 호출하여 재

사용하는 것이다. 또한 재사용하는 요소의 속성 값을 적절히 

수정하여 변경된 서비스 환경에 적용될 수 있도록 지원한다. 

본 논문에서 제안하는 방법을 통해 서비스 시나리오 작성 시

간이 단축됨을 보이기 위해 실험에서는 특정 사용자에게 홈 

케어 서비스를 제공하는 시나리오 예제를 구성하였으며 이를 

통해 작업 시간이 단축될 수 있음을 보였다. 

따라서 재사용하여 시나리오 개발자는 반복적으로 사용될 

수 있는 요소들을 사전에 CAWL RE 문서로 생성한 후, 서비

스 시나리오의 유형에 따라  중복되는 요소들에 대한 불필요

한 반복 작업을 최소화하여 서비스 시나리오 개발 시간을 단

축시킬 수 있다.

추가적으로, 지속적인 연구를 진행한다면 서비스 시나리오

가 사용되고 다수의 상황인지 서비스가 제공되고 사용자부터 

피드백 정보가 대량으로 적재가 될 수 있을 것이다. 이러한 

적재된 정보는 인공지능 기술에 접목하여 사용자의 개인 맞

춤형 서비스를 제공하기 위한 방안으로 활용될 수 있을 것이

다. 또한 워크플로우 모델의 중복 요소들을 서비스 시나리오 

개발 과정에서 추천한다면 시나리오 개발자는 편리하게 상황

인지 워크플로우 모델을 재사용할 수 있을 것으로 기대된다.
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1995년～현  재 숭실대학교 컴퓨터학부 교수

관심분야 : 로봇 미들웨어, 시스템소프트웨어, 병렬/분산처리, 

고성능컴퓨팅
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