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초   록

융합 서비스를 빠른 시간 안에 시장에 제공하기 위해서는 외부 서비스와 자신의 핵심 역량을 
융합하는 능력이 필요하며, 정보시스템 아키텍처는 이러한 서비스 융합을 효과적으로 지원해야 
한다. 서비스 지향 아키텍처는 이러한 서비스 융합을 성공적으로 지원할 수 있는 정보시스템 
아키텍처이다. 그러나 기존의 서비스 지향 아키텍처를 이용한 융합 서비스의 구현은 개별 서비스 
진화가 융합 서비스의 진화로 반영되지 않는 단점이 있다. 본 논문에서는 서비스 지향 아키텍처의 
맥락하에서 개별 서비스의 진화에 따른 융합 서비스의 자체적 진화를 지원하기 위한 프로파일 
기반 동적 서비스 바인딩 기법의 도입을 제안하였다. 이를 위해 프로파일 기반 동적 서비스 
바인딩 기술의 필요성을 제시하기 위해 스마트 운동 기구와 관련된 융합 서비스 시나리오를 
제시하고 해당 기술이 구현해야 할 요구 사항을 도출하였다. 그리고 도출된 요구 사항을 만족시킬 
수 있는 프로파일 기반 동적 서비스 바인딩 기술의 개념 및 구조를 제안하였다. 마지막으로 
OSGi, Apache Camel, Apache CXF 등을 이용하여 프로파일 기반 동적 서비스 바인딩 기술의 
프로토타입을 구현하여 제안된 기술에 대한 간략한 평가를 수행하였다.

ABSTRACT

To reduce time to market for converged services, the service provider needs to combine 
external services and internal processes together, and IT architecture for converged services 
has to support it. Service Oriented Architecture (SOA) enables the development of a converged 
service by combining external services and internal processes effectively. However, it is 
difficult for the existing SOA methods to support the evolution of a converged service, 
even though the service which consists of the converged service changes over time. In 
this paper, we argue that a method for profile-based dynamic service binding is required 
to support evolution of converged services. In order to identify requirements for the proposed 
method, a business scenario with a smart athletic equipment is given. We then present 
the concept and architecture of the method for profile-based dynamic service binding to 
meet the identified requirements. We also demonstrate a prototype implementation for 
evaluating the proposed method.
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1. 서  론

최근 모든 산업에서 융합(convergence)을 

통한 새로운 사업 기회를 창출하려는 노력이 

가속화되고 있고, 서비스 산업 분야도 예외가 

아니어서 기존의 서비스를 융합하거나 IT 서

비스와 기존 서비스를 융합하려는 시도가 지

속되고 있다[11, 13, 14]. 예로 통신 서비스 분

야에서 초고속 인터넷, 전화, 방송 서비스가 통

합되어 가고 있으며, 통신 서비스와 다양한 IT 

서비스 간의 융합도 이루어지기도 한다[2, 6].  

융합 서비스 사업자에게는 고객의 본원적 

욕구를 파악하여 기존 서비스와 차별화되는 

새로운 융합 서비스를 디자인하는 능력과 함

께, 새로운 융합 서비스를 빠른 시간 내에 시장

에 제공할 수 있는 융합 서비스 구현 능력이 

필요하다. 따라서 융합 서비스 제공자는 모든 

것을 자신이 구현하기 보다는 외부 서비스 제

공자의 개별 서비스를 자신의 핵심 역량과 융

합하여 새로운 융합 서비스로 신속히 제공하

는 것이 이로울 수 있다. 

외부 서비스 제공자와 서비스를 융합하기 

위해서 상호 간에 개별 서비스를 개방화하고 

이를 융합할 수 있는 정보시스템 구조가 뒷받

침되어야 한다. 이러한 서비스 융합을 뒷받침

하는 대표적인 정보시스템 구조가 웹 서비스 

기반의 서비스 지향 구조(Service Oriented 

Architecture; 이하 SOA)라 할 수 있다. 이러

한 SOA 구조를 융합 서비스 비즈니스에 활용

한 예로서, 통신 서비스에서 IT 서비스와 융합

을 통해 새로운 서비스를 제공하기 위해, 웹 서

비스 기반의 SOA 구조인 SDP(Service Delivery 

Platform)를 활용하는 경우를 들 수 있다. 이러

한 이유로 융합 서비스를 위한 웹 서비스 기반 

SOA에 대한 다양한 연구들이 많이 수행되었

다[6, 18, 23].

그런데 융합할 수 있는 개별 서비스 수의 지

속적인 증가와 개별 서비스 기능의 지속적인 

업데이트는 융합 서비스의 융합 상태가 고정된 

것이 아니라 지속적으로 진화해 나갈 필요를 

제기하고 있다. 따라서 융합 서비스를 위한 정

보시스템 구조도 서비스 융합 형상의 동적인 

진화를 지원할 수 있는 구조를 갖추어야 한다. 

이러한 서비스 융합의 동적 진화 구조를 구현

하기 위한 유력한 기술이 웹 서비스 간의 동적 

바인딩 기법이다[4, 7, 9, 16, 17, 20].

융합 서비스에서의 동적 바인딩이란 융합되

는 개별 서비스가 하나로 정적으로 고정되어 

있는 것이 아니라 실행 시의 최적 상황에 따라 

적절한 개별 서비스가 동적으로 결정되는 것을 

의미한다. 예를 들어 통신 서비스와 위치/지도 

서비스를 이용한 융합 서비스를 제공하고자 할 

때 위치/지도 서비스를 위해 구글, 네이버, 다음 

지도 서비스 등을 실행 시점(runtime)의 상황

에 따라 동적으로 선택할 수 있다. 

동적 바인딩 기술은, 동적 바인딩 대상이 되

는 다수의 개별 서비스가 융합 서비스 디자인 

시점에 이미 결정되어 있고 실행 시점에 이 중 

적절한 서비스가 선택되는 구조가 있고[17, 20], 

동적 바인딩의 대상이 되는 개별 서비스가 실

행 시점에 동적으로 추가 및 삭제가 이루어 질 

수 있는 구조도 있다[4, 16].

그런데 이 두 동적 바인딩 기술은 모두 개

별 서비스와 융합 서비스 간의 인터페이스가 

고정적으로 정해져 있고 융합 인터페이스를 

통해 융합되는 개별 서비스의 추가, 삭제, 바

인딩 만이 동적으로 이루어진다. 따라서 개별 

서비스가 진화되더라도 이러한 진화가 융합 
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인터페이스가 재개발되기 전에는 융합 서비

스에 반영되기 어렵다. 또한 대부분의 경우 

개별 서비스는 융합 서비스에 전적으로 종속

적이지 않으므로 융합 인터페이스에만 순응

되는 기능만을 가지는 것이 아니라 특화된 

기능들을 가지고 있다. 그러나 고정적인 융합 

인터페이스 구조에서는 융합 방식이 융합 대

상이 되는 여러 서비스의 공통 기능으로 제

한될 수밖에 없다. 따라서 동일한 융합 인터

페이스를 공유하는 개별 서비스는 기능적으

로 거의 동일한 서비스를 제공하나 비기능적

인 요소(품질 및 가격 요소 등)에서만 서로 

다른 특성을 융합 서비스에 제공하게 된다. 

이 결과로 융합 서비스의 이용자는 개별 서

비스만의 특화된 기능은 이용할 수 없고 공

통된 최소 기능만을 사용하게 된다. 

따라서 융합 서비스를 위한 정보시스템 구

조가 개별 서비스가 진화함에 따라 융합 서

비스의 동적인 진화를 지원하기 위해서는 핵

심 기능은 동일하지만 개별 서비스 만의 서로 

다른 특화된 기능이 융합 서비스에 반영될 

수 있는 정보시스템 구조를 가져야 한다. 그

리고 이러한 융합 서비스 진화 구조가 새로

운 개별 서비스가 추가되거나, 기존의 서비스

가 제거 및 업그레이드 됨에 따라 융합 서비

스가 중단 없이 진화할 수 있어야만 융합 서

비스의 동적 진화를 보장할 수 있을 것이다.

본 논문에서는 융합 서비스 사용자와 개별 

서비스의 프로파일 정보를 이용한 동적 바인

딩 기술을 제안한다. 이를 통해 융합 서비스가 

개별 서비스의 핵심 기능 이외의 특화 기능을 

반영하여 실행 시점에 동적 바인딩 할 수 있도

록 한다. 이를 통해 궁극적으로는 융합 서비스 

자체가 중단 없이 지속적으로 진화할 수 있는 

정보시스템 구조를 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제 2장에

서는 관련된 문헌을 고찰하고, 제 3장에서는 

본 연구의 동기가 되는 융합 비즈니스 시나

리오가 제시된다. 제 4장에서는 프로파일 기

반 융합 서비스의 동적 바인딩 기술의 개념

과 구조가 제안된다. 제 5장에서는 프로파일 

기반 융합 서비스의 동적 바인딩 기술에 대

한 프로토타입 구현을 소개한다. 마지막으로 

제 6장에서는 연구에 대한 결론이 언급된다.

2. 문헌 연구

융합 서비스를 위한 기존의 정보시스템 아

키텍처에 대한 연구와 프로파일 기반 동적 

바인딩 기술과 관련된 관련 연구를 소개한다. 

융합 서비스를 위한 정보시스템 아키텍처

인 웹 서비스 기반 SOA[8]는 서비스의 융합

을 지원하기 위한 최적의 정보시스템 구조로

서 다음과 같은 장점을 가진다. 

첫째, 융합 서비스는 기존의 제품/서비스

와의 연결뿐 아니라 고객의 컴퓨터, 스마트 

기기 등 다양한 단말과의 연결을 지원해야 

할 필요성이 증대될 것이다. 그리고 연결해야 

할 개체의 수는 지속적으로 증가해 나갈 것

이다. 웹 서비스는 HTTP 기반의 분산 컴퓨

팅 기술로서 Google 등 전 세계적인 서비스

를 하는 많은 서비스 사업자가 채택해온 서

비스 플랫폼으로서 보편성, 개방성, 확장성에 

탁월한 장점을 보여주고 있다. 따라서 웹 서

비스를 기반으로 한 정보시스템 구조는 융합 

서비스를 위한 최적의 서비스 인터페이스를 

구성하게 해 줄 것이다. 
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services

<Figure 1> Converged Services and Web Service-based SOA Technology Stack

둘째, 융합 서비스는 기존의 제품/서비스

와 외부의 IT 서비스 등의 다양한 요소를 혁

신적으로 조합하여 새로운 서비스 프로세스

를 창출해 내야 한다. 그리고 이러한 서비스 

프로세스는 고객의 욕구와 서비스 환경의 변

화에 따라 끊임없이 재구조화 되어야 한다. 

SOA는 정보시스템의 구조를 재사용 가능한 

본질적인 서비스로 분할한 뒤 비즈니스 프로

세스의 변화에 따라 이를 신속하게 재구조화

할 수 있도록 비즈니스 프로세스 계층과 서

비스 계층을 분할한다. 융합 서비스가 이러한 

SOA를 기본 구조로 한다면 신속한 서비스 

재구조화를 이루어낼 수 있을 것이다.

셋째, 융합 서비스가 기존 제품 또는 내부 

정보시스템과 정보를 연계시키고, 외부 IT 

서비스와 정보를 연계시킬 때 다양한 형태의 

데이터 변환, 통신 프로토콜의 변환 등이 요

구된다. SOA는 이러한 시스템 통합 작업을 

지원하기 위한 ESB(Enterprise Service Bus)

를 지원한다. 

아울러 이러한 SOA의 장점에 반해 동적인 

융합 환경에 따른 보안 문제가 발생할 수 있으

므로 이에 대한 세심한 주의가 필요하다[15].

<Figure 1>은 웹 서비스 기반 SOA의 관

련 기술들을 프로세스 계층/서비스 인터페이

스 계층/서비스 통합 계층으로 나누어 분류

하고, 각각이 어떻게 융합 서비스를 지원하는 

지를 도시하였다. SOA 기술을 융합 서비스

를 위한 정보시스템의 기반 기술로 사용한 

예로는 IT와 통신 서비스의 융합을 위한 다

양한 연구들을 참조할 수 있다[2, 6, 18, 23].

융합 서비스의 신속한 구현을 위해서는 외

부의 서비스를 적극적으로 활용할 필요가 있다. 그

런데 외부 서비스를 융합하여 새로운 서비스

를 만들면 외부 서비스의 품질에 따라 융합 서

비스의 품질이 크게 변동되거나 외부 서비스

에 잠금효과(lock-in effect)가 발생하게 된다. 

이 문제를 해결하는 한 방법은 서로 경쟁적인 

외부 서비스를 묶어서 실행 시점에 서비스 품

질 및 고객의 선호 등을 고려하여 동적으로 실

행할 서비스를 선택하여 실행하는 것이다. 

웹 서비스의 동적 바인딩 기술은 유사한 

외부 서비스를 동적으로 선택하여 실행시킬 

수 있는 유력한 기술적 방법이다. 웹 서비스
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<Figure 2> Dynamic Binding of Web Services

의 동적 바인딩 기술에서는 <Figure 2>와 

같이 융합 서비스를 위한 비즈니스 프로세스

는 추상 서비스(Abstract Services)들에 의해 

구성된다. 그리고 추상 서비스는 다수의 실제 

서비스(Concrete Services)와 연결된다. 비즈

니스 프로세스 상의 추상 서비스가 실행될 

때 추상 서비스와 연결되어 있는 실제 서비

스 중 하나가 선택되어 실행되게 된다. 예를 

들어 지도 서비스라는 추상 서비스를 융합 

서비스의 요소로 이용하고, 지도 서비스(추상 

서비스)는 실제 서비스인 구글 지도 서비스, 

다음 지도 서비스 등과 연결되어 고객의 선

호나 서비스 품질들을 고려하여 실행 시점에 

적절히 바인딩 될 수 있다.

웹 서비스의 동적 바인딩 기술은 추상 서비

스의 바인딩 대상이 되는 실제 서비스의 발견

(find)과 추상 서비스와 실제 서비스 사이의 매

개(mediation) 작업을 실행 시점에 할 것인지

[17, 20, 21], 디자인 시점에 할 것인지[4, 16]에 

따라 구분할 수 있다. 가장 이상적인 것은 실행 

시점에 실제 서비스의 발견과 추상 서비스와 

실제 서비스 사이의 차이의 매개 작업을 수행

하는 것이다. 예를 들어 융합 서비스에 포함된 

지도 서비스(추상 서비스)가 실행될 때 지도 서

비스를 제공하는 실제 서비스의 목록을 웹 서

비스 레지스트리에서 받아오고 그 중 가장 적

합한 서비스를 선택하여 실행하는 것이다. 선

택된 실제 서비스와 추상 서비스에서 제공하는 

데이터 형식이나 통신 형식이 다른 경우에는 

실행 시점에 데이터 및 통신 프로토콜 사이의 

변환(매개)이 이루어진다. 반대로, 디자인 시점

에 실제 서비스를 발견하여 추상 서비스와의 

매개 작업을 미리 수행할 수 도 있다. 이 경우 

실행 시점에는 이미 발견되어 추상 서비스와 

연결된 실제 서비스 중에서 가장 적절한 서비

스가 바인딩 된다(<Table 1> 참조). 
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Phase
Discovery and mediation at 

runtime

Discovery and mediation at 

design time

Abstract service definition Design time Design time

Service discovery Runtime Design time

Service mediation Runtime Design time

Selection and binding Runtime Runtime

<Table 1> Comparison of Dynamic Binding Methods

      <Figure 3> SOA theory Versus Practice in Dynamic Service Binding

(Adapted from[20])

사실 Michlmayr et al.[20]이 지적한 바와 

같이 이론적으로는 SOA는 실행 시점의 서비

스의 발견과 바인딩을 목표로 하고 있다. 그

러나 <Figure 3>에서 볼 수 있는 바와 같이 

실제 SOA의 구현은 디자인 시점에 실제 서

비스의 발견과 바인딩이 주로 이루어진다. 이

론과 실제가 차이가 나는 가장 큰 이유는 

UDDI나 ebXML같은 서비스 레지스트리가 

별로 성공하지 못했고, 기존의 서비스 레지스

트리가 키워드 기반 검색만을 지원하여 실제 

서비스를 동적으로 발견하는 데 충분하지 못

했기 때문이다. 이러한 문제를 해결하기 위한 

노력들이 있었는데 대표적으로는 Michlmayr 

et al.[20] 등의 연구가 있다. 여기서는 서비스

에 대한 다양한 메타 데이터를 제공하여 서

비스를 실행 시점에 발견/선택하고 선택된 

실제 서비스와 추상 서비스와의 차이를 메타

데이터에 기반하여 동적으로 매개하여 바인

딩 하는 작업을 수행하도록 한다. 그러나 이

러한 연구에도 불구하고 실행 시점에 발견/

매개/선택/바인딩 하는 방식이 융합 서비스

의 개발에 적용되기에는 현실성이 높지 않다. 

왜냐하면 융합 서비스는 다양한 외부 서비스

를 이용할 가능성이 높은데, 대부분의 외부 

서비스 제공자가 서비스에 대한 통일된 메타 

데이터를 제공해야만 이러한 실행 시점에 서

비스 발견 및 매개가 이루어질 수 있기 때문

이다. 그러나 실제 대부분의 유명한 웹 서비
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스들은 자신만의 방식으로 서비스를 기술하

고 있는 실정이다. 

따라서 외부 서비스의 메타 데이터에 대한 

특별한 가정을 하지 않기 위해서는 디자인 시

점에 실제 서비스의 발견 및 매개 방식이 더 

현실적인 동적 바인딩 방법이 된다. 따라서 실

제 많은 경우 이미 발견된 실제 서비스를 ESB 

(Enterprise Service Bus) 등의 미들웨어를 이

용하여 디자인 시점에 추상 서비스와 매개시

키고 실행 시점에 동적으로 바인딩 하는 방식

이 많이 이용된다[10, 16, 21]. 그러나 디자인 

시점의 발견과 매개 방식은 추상 서비스가 맨 

처음 도입될 때는 매우 성공적으로 작동하지

만, 추상 서비스에 바인딩 되는 실제 서비스가 

진화되어 추가, 삭제, 변경되는 경우 이를 동적

으로 반영하기 어렵다는 약점을 가지고 있다. 

따라서 실제 서비스가 변화될 때 이를 반영할 

수 있는 방식에 대한 연구들이 수행되어 왔다

[9, 10, 17].

이러한 동적 바인딩 방식에 대한 연구 이

외에도 동적 바인딩에 대한 다양한 연구가 

수행되어 왔다. 대표적으로는 서비스의 동적 

바인딩이나 조합이 이루어질 때 추상 서비스

나 조합된 서비스의 QoS를 결정하는 방법에 

대한 연구 등이 있다[3, 5, 19]. 

그런데 실행 시점에 발견 및 매개가 이루

어지는 방식이든 디자인 시점에 발견 및 매

개가 이루어지는 방식이든 모두 공통적으로 

추상 서비스의 인터페이스는 고정된 상태에

서 실제 서비스가 변화하게 되면 이를 어떻

게 동적으로 발견하고 매개할 것인가를 주안

점을 두고 있다. 그런데 이러한 추상 서비스

의 인터페이스를 고정시키는 동적 바인딩 방

식은 다음의 약점을 가지고 있다. 

첫째, 추상 서비스는 실제 서비스의 공통 기

능으로 한정되기 때문에 추상 서비스를 이용하

는 융합 서비스는 실제 서비스들이 제공하는 

풍부한 기능 보다는 다수의 실제 서비스가 제

공하는 평범한 공통 기능만을 기반해야 한다.

둘째, 실제 서비스가 계속적으로 진화하더

라도 추상 서비스는 이러한 변화를 반영하지 

못 하므로 이를 이용하는 융합 서비스의 진

화도 한계를 가질 수밖에 없다. 

셋째, 특정 실제 서비스만 제공하는 개인

화된 기능이 있더라도 추상 서비스에 이를 

반영하기 어려워 사용자에게 개인화된 융합 

서비스 제공에 한계를 가진다.

본 연구에는 이러한 기존의 공통된 추상 

서비스 인터페이스만을 이용한 동적 바인딩 

방식의 한계를 개선하기 위해 다음의 프로파

일 기반 동적 바인딩 기술을 제안한다.

3. 융합 비즈니스 시나리오- 

스마트 트레드밀 u-Health 

융합 서비스

본 절에서는 융합 서비스를 위한 프로파일 

기반 동적 바인딩 시스템의 제안 동기와 타

당성을 제시하기 위해 다음과 같은 가상의 

비즈니스 시나리오를 기반으로 스마트 트레

드밀(treadmills)을 이용한 u-Health 융합 서

비스를 고려한다. 

• 건강에 대한 관심이 커짐에 따라 언제 어디

서나 건강관리를 받을 수 있는 u-Health에 

대한 관심도 커지고 있다. 트레드밀 회사 

A는 자신의 제품에 IT 서비스를 융합하
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  <Figure 4> Value Offering Extension of an Existing Product Via Converged 

Services

여 새로운 u-Health 서비스를 제공하고

자 한다.

• A사는 고객이 트레드밀을 이용하는 본원

적인 욕구는 건강 증진을 위한 노력에 있

고, 고객의 건강 증진 노력은 <Figure 4> 

같이 건강 증진 목표 수립, 건강 증진 활동 

(달리기 운동 등), 건강 상태 평가의 사이

클로 이루어져 있다고 파악하였다.

• <Figure 4>에서 보는 바와 같이, 현재 A

사는 자사의 트레드밀 제품은 고객의 건

강 증진 노력 사이클의 한 단계인 건강 

증진 활동에만 가치를 제공하고 있음을 

파악하고, IT 서비스와의 융합을 통해 고

객의 건강 증진 노력의 전 사이클에 가치

를 제공하는 융합된 제품 및 서비스를 제

공하기로 결정하였다. 

• 먼저 건강 증진 목표 수립 단계에서는 수

집된 데이터를 기반으로 나이, 성별, 운동 

이력 등을 종합적으로 고려하여 달리기 

운동 목표를 고객의 컴퓨터 또는 스마트 

폰 등에 제시하고, 고객이 운동 목표를 수

락하면 이에 따라 트레드밀에 운동 프로

그램을 입력한다. 또한 운동 목표 수립 시 

전문가의 조언을 음성, 문자, 화상 등을 통

해 얻을 수 있도록 서비스 한다.

• 건강 증진 활동 단계에서는 고객이 수립

한 운동 목표와 현재까지 수행된 운동 활

동 기록을 이용하여 현 단계의 운동 프로

그램을 제시해 준다. 고객이 실제 운동을 

수행하면 달리기 기록을 상세 구간별로 

기록하고 여러 각도로 고객이 현 단계 운

동 프로그램을 달성하고 있는지 보여준다. 

또한, 운동이 지속되기 위해서는 재미와 

함께 소셜 활동이 크게 도움이 된다고 파

악하여, 고객이 실제 달리기 코스를 선택

하면 실제 코스에 맞추어 트레드밀의 경

사도 등을 조정해 주고 각 달리기 코스의 

완주 및 구간별 순위 등을 알려준다. 또한 

SNS를 이용해 원격으로 떨어진 트레드

밀을 통해 단체 달리기 등을 지원한다.
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<Figure 5> Information System for a Smart Treadmill Service

• 건강 증진 평가 단계에서는 건강 증진 활

동 단계에서 축적된 고객 데이터와 통계 

데이터 등을 이용하여 컴퓨터나 스마트 

폰 등을 통해 건강 증진 목표 달성을 평가

하고 개선되어야 할 사항 등을 조언해 준다. 

전문가의 직접적인 조언을 위해 전문가

와 음성, 화상, 문자로 의견을 교환할 수 

있도록 지원한다. 

• A사는 고객에게 이러한 확장된 가치를 제

공하기 위해서는 제품과 결합된 다양한 

서비스의 구축이 필요하나 제조업 기반의 

A사가 이러한 모든 서비스를 제공하기는 

역량이 한정되어 있음을 판단하였다. 따

라서 기존의 최고의 IT 서비스 제공자의 

서비스를 융합하여 ‘스마트 트레드밀 융

합 서비스’를 제공하기로 결정하였다. 

<Figure 5>는 ‘스마트 트레드밀 융합 서비

스’의 구현을 위한 정보시스템의 개념도이다. 

A사는 ‘스마트 트레드밀 융합 서비스’를 위한 

정보시스템을 다음과 같이 개발하고자 한다.

• A사는 ‘스마트 트레드밀 융합 서비스’에

서 트레드밀과 통신하고 데이터를 저장

하는 기능과 고객의 스마트 폰이나 컴

퓨터를 통해 운동 정보를 제공하는 것

이 핵심 역량이라 고려하여 이 기능은 

A사가 구현하기로 하였다. 

• 전문가와의 통신을 위한 음성, 화상, 문

자 통신 서비스, SNS를 이용한 단체 운

동 활동 지원 서비스, 실제 달리기 코스

를 시뮬레이션 하기 위한 지도 서비스 

등은 핵심 역량이 아니라 보고 기존 서

비스 사업자의 서비스를 융합하기로 하

였다. 또한 향후 사업 확장 영역이지만 

아직 데이터 수집 및 분석 능력의 미비

로 외부 운동 처방과 관련된 데이터 제

공 서비스를 융합하여 서비스를 제공하

기로 하였다.

A사는 스마트 트레드밀 융합 서비스와 외

부 서비스 제공자의 서비스를 융합할 때 다
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음과 같은 세 가지 요구사항을 제시하였다. 

첫째, 고객의 선호와 상태에 따라 이를 특

화하여 서비스 할 수 있는 최적의 외부 서비

스가 동적으로 바인딩 될 수 있어야 한다. 예

로 어떤 고객은 화상 통신을 통한 전문가 조

언을 얻기를 원하지만 어떤 고객은 화상 통신

이 불가하거나 문자를 통한 통신을 선호할 수 

있다. 따라서, 통신 서비스의 융합은 한 서비

스 사업자나 서비스 타입에 종속되지 않고 고

객의 선호와 상태에 따라 특화된 최적의 서비

스가 동적으로 바인딩 되기를 희망한다. 

둘째, A사는 외부 서비스 제공자의 서비스 

상태에 완전히 종속되는 사항을 피하기를 원

한다. 외부 사업자의 서비스 제공 형태나 품

질이 변하거나 서비스 자체가 중단됨에 따라 

자신의 서비스가 크게 바뀌거나, 품질이 저하

되거나, 중단되어서는 안 되며 항상 안정적인 

융합 서비스를 제공하기를 원한다. 이를 위해 

다수의 유사한 서비스 제공자를 지속적으로 

평가하여 항상 최적의 서비스 제공자를 동적

으로 선택하여 실행될 수 있기를 바란다.  

셋째, A사는 서비스의 지속성을 중요하게 

생각하므로 융합 서비스의 중단 없이 외부 

서비스의 변화를 수용할 수 있기를 원한다. 

4. 프로파일 기반 동적 바인딩 

기술의 개념 및 구조

본 장에서는 제 3장에서 제시한 융합 서비

스 시나리오를 고려하여 융합 서비스를 위한 

프로파일 기반 동적 바인딩 기술이 구현해야 

할 기본 구조를 제시한다.

융합 서비스를 위한 프로파일 기반 동적 

바인딩 기술은 실제 서비스가 진화함에 따라 

추상 서비스도 같이 진화할 수 있도록 한다. 

이를 통해 추상 서비스를 이용하는 융합 서

비스도 동적으로 계속 진화해 나갈 수 있도

록 한다. 

융합 서비스를 위한 프로파일 기반 동적 바

인딩 기술의 핵심 개념은 실제 서비스의 기능을 

공통 기능 요소(functionality)와 특화 역량 요소

(capability)로 나눠서 공통 기능 요소는 추상 

서비스의 입력 파라미터로 특화 역량은 사용자 

프로파일로 기술한다는 데 있다. 

<Figure 6>에서 보는 바와 같이 실제 서

비스는 여러 가지 기능을 구현하기 위해 다

양한 입력 필드가 정의되어 있고 실행 시점

에 입력된 정보에 따라 결과를 반환하게 된다. 

예를 들어 사용자의 나이, 성별, 운동 경력에 

따라 적절한 운동 처방을 해 주는 두 개의 실

제 서비스가 있다고 하자. 한 서비스는 사용

자의 운동 시점의 심박수 등의 메디컬 정보

를 추가로 이용하여 운동 처방을 해주는 서

비스이고, 다른 하나의 서비스는 선호 운동 

시간대에 따른 세분화된 운동 처방을 해주는 

특화된 기능이 있다고 하자. 그러면 두 실제 

서비스의 공통 기능 요소는 추상 서비스의 입

력필드로 정의하여 추상 서비스 호출 시 항

상 입력되도록 하고, 서로 다른 기능은 특화 

역량 요소로 정의하여 사용자 프로파일에서 

입력되도록 한다.

<Figure 7>은 프로파일 기반 동적 바인딩 

시스템의 전반적인 구조를 보여주고 있다. 융

합 서비스는 WS-BPEL에 의해 비즈니스 프

로세스가 정의되고 프로파일 기반 동적 바인

딩 시스템에 있는 추상 서비스를 호출한다. 

프로파일 기반 동적 바인딩 시스템은 추상 서
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비스를 SOAP 기반 웹 서비스로 노출시키고, 

추상 서비스가 호출될 때마다 동적 바인더가 

실행된다. 동적 바인더는 추상 서비스에 연결

된 실제 서비스 중 가장 적절한 실제 서비스

를 실제 서비스 프락시를 통해 호출하고 그 

결과를 추상 서비스에 반환한다. 동적 바인더

는 가장 적절한 실제 서비스를 선택하고 실행

하기 위하여 사용자 프로파일, 서비스 프로파

일, 서비스 품질 정보 데이터를 참조한다.

사용자 프로파일은 사용자의 직접 입력 또

는 사용자가 이용하는 기기를 통해 컨텍스트 

정보를 수집하여 생성된다. 예를 들어 융합 

서비스를 이용하는 고객이 융합 서비스 이용 

등록 시 입력한 정보나 트레드밀이나 스마트

기기 이용 시에 수집되는 데이터들이 사용자 

프로파일에 저장된다. 사용자 프로파일에 저
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Key names Description

service.id IDs to uniquely identify an abstract or concrete service in the system

service.type Type describing whether the service is abstract or concrete. 

binding.interface

The qualified name of a binding interface through which abstract and concrete 

services are bound. Each concrete service proxy has to implement more than 

one binding interface. 

service.capabilities
Service capabilities that a concrete service specializes in. All user profile items 

which the service deals with are listed. 

service.required

Service capabilities that a abstract service require for concrete services. If 

not defined, the abstract service considers all service capabilities of concrete 

services for selection.

binding.profile.matching.str

ategy

The profile matching strategy that the abstract service takes for selection 

of concrete services. There are EXACT_MATCH and BEST_MATCH strategies. 

binding.quality.matching.st

rategy

The quality matching strategy that the abstract service take for selection of 

concrete services. There are ALWAYS_BEST_ONE, RANDOM, and QUALITY

_WEIGHTED_RANDOM strategies

service.quality.max_score_

per_invocation
The max score that a concrete service can get as quality score on each invocation.

service.quality.initial_score

The initial quality score that a concrete service has at the beginning of its 

installation in the system. Generally, it is set between 0 and service.quality.

max_score_per_invocation.

service.quality.moving_ave

rage_coefficient

The quality score of a concrete service is cumulated on each invocation using 

the exponential moving average. This key is the coefficient of the exponential 

moving average, and is set between 0 and 1.

service.response_time.thres

hold

A threshold until which the abstract service waits the response of a concrete 

service it invokes. If the response time exceeds the threshold, then an exception 

occurs and this invocation is recorded as TIME_OUT for quality evaluation.

<Table 2> Description of Service Profile Keys

장될 수 있는 데이터는 융합 서비스 별로, 사

용자 별로 다양할 수 있으므로 저장되는 정

보의 유연성을 위해 키-값(key-value)의 형

태로 저장된다. 키의 명명은 일관된 방식으로 

수행되어야 하며 ‘.’으로 구분되는 계층구조로 

키를 명명할 수 있다. 예를 들어 운동 시간에 

대한 선호는 workout.preference.time 등으로 

명명할 수 있다. 

서비스 프로파일은 추상 서비스와 실제 서

비스에 대한 정보를 사용자 프로파일과 마찬

가지로 키-값 형태로 저장한다. 사용자 프로

파일이 융합 서비스 별로 사용자 별로 임의의 

키 값을 가질 수 있는 데 반해, 서비스 프로파

일은 추상 서비스와 실제 서비스의 매칭을 위

해 정해진 프로파일 키 값이 있다. 서비스 프

로파일의 주요 키에 대한 설명은 <Table 2>

에 제시되어 있다.

서비스 품질 정보는 실제 서비스의 응답 

시간, 성공/실패/시간초과 여부에 대한 정보

를 가지고 있다. 그리고 이러한 정보를 기반



융합 서비스의 진화를 위한 프로파일 기반 동적 서비스 바인딩 기술  39

으로 서비스 품질에 대한 순위 산정 정보를 

가지고 있다.

동적 바인더는 호출되면, 앞서 설명한 사

용자 프로파일, 서비스 프로파일, 서비스 품

질 정보를 가지고 크게 다음 5가지 기능을 

통해 실제 서비스를 선택하여 실행하게 된다. 

• 라이프사이클 관리 : 프로파일 기반 동

적 바인딩 기술은 추상 서비스나 실제 

서비스 프락시가 변경을 위해 재 인스

톨 되거나 관리를 위해 시작, 정지되는 

상황을 동적으로 파악하여 이를 동적 

바인딩에 적절히 반영할 수 있어야 한다. 

이를 위해 동적 바인더는 추상 서비스

와 실제 서비스 프락시가 시스템에 인

스톨/시작/정지/언인스톨되는 라이프사

이클 이벤트를 모니터링 한다. 동적 바

인더는 추상 서비스와 실제 서비스 프

락시의 라이프사이클 이벤트가 발생하

면 서비스 프로파일에서 서비스 ID, 서

비스 타입, 바인딩 인터페이스를 확인하

여 추상 서비스와 실제 서비스와의 관

계를 업데이트한다. 각각의 라이프사이

클 이벤트에서 발생하는 바인딩 관계의 

변화는 서비스 프로파일에 기술되어 있다. 

• 프로파일 매칭 : 추상 서비스가 호출되

면 동적 바인더는 추상 서비스를 호출

한 고객 ID를 확인하여 고객 ID에 등록

된 사용자 프로파일 키와 값을 가져온다. 

추상 서비스에 service.required 정보가 

있으면 여기에 부합되는 사용자의 프로

파일 키와 값만을 필터링 한다. 필터링 

후의 사용자 프로파일 키와 실제 서비

스의 service.capabilities에 기술된 키 

값을-실제 서비스가 처리할 수 있는 

사용자 프로파일 키 값이 나열되어 있다 

(<Table 2> 참조) -매칭하여 실제 서

비스를 평가한다. 추상 서비스에 기술된 

프로파일 매칭 전략이 EXACT_MAT

CHING이면 필터링 후의 사용자 프로

파일 키와 실제 서비스의 특화 역량의 

차이가 가장 적은 실제 서비스가 선택

된다. BEST_MATCHING이면 필터링 

후의 사용자 프로파일 항목을 가장 많

이 처리할 수 있는 실제 서비스가 선택

된다. <Figure 8>에 프로파일 매칭의 

개략적인 알고리즘을 의사 코드로 제시

되어 있다.

• 품질 매칭 : 동적 바인더는 프로파일 매칭을 

수행한 후 선택된 실제 서비스가 다수인 

경우 품질 매칭을 수행한다. 품질 매칭은 

추상 서비스에 연결된 실제 서비스에 대한 

평균 품질 점수를 기준으로 수행된다. 추상 

서비스의 프로파일에 입력된 품질 매칭 

전략이 ALWAYS_BEST_ONE 전략인 

경우에는 항상 가장 높은 품질 점수를 가진 

서비스가 호출된다. RANDOM 전략인 경

우에는 같은 확률을 가지고 임의로 선택된다. 

QUALITY_WEIGHTED_RANDOM 전

략인 경우에는 평균 품질 점수에 비례하는 

확률로 선택된다. 

• 추상 서비스와 실제 서비스의 매개 : 

<Figure 6>에서 볼 수 있듯이 실제 서비

스의 입력 필드는 추상 서비스의 입력 필

드와 사용자 프로파일의 정보로 구성되

어 있다. 추상 서비스와 실제 서비스의 

매개는 추상 서비스 입력 필드를 실제 서

비스 입력 필드로 매개하여 이루어지고, 

사용자 프로파일과 실제 서비스의 매개
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Lifecycle events Abstract Service Concrete Service Proxy

Install
Register relations with concrete service 

proxies of the identical binding interface

Register relations with abstract services of 

the identical binding interface

Start -

Make the concrete service proxy available for 

binding targets of abstract service of the 

identical binding interface

Stop -

Make the concrete service proxy unavailable 

for binding targets of abstract service of the 

identical binding interface

Uninstall
Unregister relations with concrete service 

proxies of the identical binding interface

Unregister relations with abstract services of 

the identical binding interface

<Table 3> Lifecycle Events and the Changes of Binding Relationships

1: serviceCandidated getConcreteServiceProxy()

2: if (# of serviceCandidates ==  0)  then

3: return null

4: end if

5: if (# of serviceCandidates ==  1)  then

6: return serviceCandidates[0]

7: end if

8: userProfiles getUserProfile(userId)

9: if (userProfiles not null) then

10: filteredProfile filterProfiles(userProfiles)

11: end if

12: sorted new sortedMap<Integer, List<ServiceCandidate>> 

13: for all (candidate in serviceCandidates)  do

14: profileScore conctextMatched(filteredProfiles, candidate)

15: sorted.get(profileScore).add(candidate)

16: end for

17: return sorted.get(sorted.lastKey());

<Figure 8> Profile Matching Algorithm

는 프로파일 매칭에서 필터링 후의 사용

자 프로파일 정보를 가지고 실제 서비스

의 입력 필드와 매개한다. 

• 품질 모니터 : 추상 서비스와 실제 서

비스와의 매개 작업이 완료되면 호출이 

된다. 시스템은 호출에 대한 응답 시간

과 호출 성공/실패/시간 초과를 기록한다. 

실제 서비스에 대한 품질 모니터링 후 

호출된 실제 서비스에 대한 호출당 품

질 점수와 평균 품질 점수를 다음과 같

이 계산한다. 어떤 실제 서비스의 번

째 호출에 의해 받는 호출 당 품질 점

수를 이라고 하면 은 다음과 같이 

계산된다.
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×

 호출이 성공되었을 때
 호출이 실패되었을 때

단, 는 서비스 프로파일에 service.quality.

max_score_per_invocation로 정의된 호출당 

실제 서비스가 받을 수 있는 최대 품질 점수, 

는 서비스 프로파일에 service.response_time.

threshold로 정의된 실제 서비스의 응답 시간

의 최대 threshold(ms) 값, 은 실제 서비스

의 번째 호출 시에 측정된 응답 시간(ms). 

실제 서비스의 번째 호출 후의 평균 품질 

점수를 이라고 하면 은 다음과 같이 계

산된다.

       ⋯.

단, 는 서비스 프로파일에 service.quality. 

moving_average_coefficient로 정의된 expon-

ential moving average의 coefficient, 는 서

비스 프로파일에 service.quality.initial_score

로 설정된 값으로 운영자에 의해 초기에 설

정되며    ≤의 값을 가진다.

5. 프로파일 기반 동적 바인딩 

기술의 프로토타입 구현

본 장에서는 융합 서비스를 위한 프로파일 

기반 동적 바인딩 기술의 실제 구현 방법을 제시

한다. 제시되는 구현 사례에서는 Java를 이용하

여 구현되었고, 다음의 구현 기술을 활용하였다.

• OSGi 프레임워크 : OSGi 기술은 종종 

Java를 위한 동적 모듈 시스템으로 일컬

어진다[22]. OSGi 기술은 원래 가정용 

게이트웨이 등 소규모 시스템의 서비스

의 라이프사이클 관리를 위해 도입되었

으나 최근 대규모 서비스 플랫폼의 근간 

기술로 확장되고 있다. OSGi framework

은 Bundle이라 불리는 Java의 논리적 모

듈의 설치, 시작, 중단, 삭제되는 전 과정

을 통해 모듈 간의 의존관계 및 상호작용

을 동적으로 관리해 준다. 본 연구에서는 

추상 서비스와 실제 서비스 프락시의 동

적인 라이프사이클 관리를 위해 OSGi 

프레임워크의 라이프사이클과 서비스 

계층을 적극적으로 활용하였다. 

• Apache Camel : 시스템의 확장성을 고

려할 때, 다양한 형태의 프로토콜과 데이

터를 이용하여 추상 서비스와 실제 서비

스를 매개할 수 있어야 한다. 따라서, 프로

파일 기반 동적 바인딩 기술의 구현은 새

로운 mediation 프레임워크를 개발하기 

보다는 검증되고 폭넓은 mediation 기능

을 가진 Apache Camel을 이용하여 매개 

기능을 구현하였다. Apache Camel은 open 

source로 Java 기반의 framework으로 매

우 빠르게 발전하고 있다[12].

• Apache CXF : 추상 서비스를 SOAP 방

식의 웹 서비스를 노출하고, 실제 서비스 

프락시가 SOAP이나 REST 방식으로 구

현된 실제 서비스를 호출하기 위한 프레

임워크로 Apache CXF를 이용하였다. 

Apache CXF는 JAX-WS와 JAX-RS를 

구현하고 있어 SOAP 기반 웹 서비스와 

REST 기반 웹 서비스 모두를 쉽게 구현

하고 호출할 수 있다[1].

위의 기반 기술을 이용하여 프로파일 기반 
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<Figure 9> A Prototype of Profile-based Dynamic Binding Systems

동적 바인딩 시스템은 <Figure 9>와 같이 구현

되었다. 프로토타입의 구현에서는 추상 서비스

는 OSGi 서비스로 구현되었으며 동적 바인더

인 서비스 라우터 클래스를 구현하고 CXF를 

통해 SOAP 방식 웹 서비스로 노출된다.

동적 바인더인 서비스 라우터는 OSGi 서

비스 계층에 의존적이다. 서비스 라우터는 

OSGi 플랫폼으로부터 OSGi 서비스 이벤트

를 모니터링 한다. 이를 통해 추상 서비스와 

실제 서비스 프락시의 추가/삭제 등을 감지

한다. 추상 서비스가 호출되면 서비스 라우터

는 OSGi 플랫폼을 이용해 추상 서비스와 연

결된 실제 서비스 프락시 목록을 받아온 후 

제 4장에서 설명한 프로파일 매칭과 품질 매

칭을 수행하여 최적의 실제 서비스 프락시를 

선택하여 호출을 한다.

실제 서비스 프락시도 OSGi 서비스로 구

현되어 있다. Apache Camel 프레임워크를 

이용하여 추상 서비스와 사용자 프로파일의 

정보를 실제 서비스에 맞게 매개 작업을 수

행하고, Apache CXF를 통해 실제 서비스를 

호출하게 된다.

추상 서비스와 실제 서비스 프락시를 OSGi 

서비스로 구현하는 기술로는 blueprint 기술을 

이용하였다. blueprint 기술은 OSGi 서비스 컴

포넌트 구현 기술로 Spring 프레임워크와 유

사한 방식으로 의존관계를 관리한다. blue-

print의 장점은 Spring 프레임워크와 마찬가

지로 구현 클래스 간 의존관계 XML 설정 파

일 등에 의해 외부화 할 수 있으며 서비스 프

로퍼티 설정도 XML 설정 파일에서 수행할 

수 있다는 데 있다.

본 장에서는 융합 서비스를 위한 프로파일 

기반 동적 바인딩 시스템의 프로토타입을 구

현하였다. 시스템에 대한 평가는 제 2장에서 

제시한 스마트 트레드밀 융합 서비스 시나리

오에 의해 도출된 요구사항이 프로파일 기반 

동적 바인딩 기술을 얼마나 잘 지원하는가를 
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Requirements of busi-

ness scenario
Functions Evaluation based on the prototype implementation

Personalized converged 

Service

Service matching 

based on profile

A communication channel is selected depending on the 

user’s preference. Text or voice communication can be 

selected.

Dynamic replacement of 

external service based on 

quality records

Service matching 

based on quality

The response time and availability of each text or voice 

communication service are recorded, and the quality score 

of the service is evaluated at each invocation. The better 

quality score a service has, the more chance it has to 

be selected for dynamic binding 

.Converge service change 

management without 

interruption

OSGi-based 

service lifecycle 

management

A new text or voice communication service can be added 

to the converged service without interruption of the 

converged service. Also, the deletion of an existing 

concrete service proxy can be performed without 

interruption of the converged service.

<Table 4> Evaluation of the Profile-based Dynamic Binding Based on the 

Prototype Implementation

통해 이루어 질 수 있다. 실제 스마트 트레드

밀 융합 서비스 시나리오의 구현은 트레드밀

을 통한 정보 수집 또는 시뮬레이션이 필요

하므로 본 프로토타입의 구현에서는 스마트 

트레드밀 융합 서비스에 통신 서비스를 융합

하는 시나리오 관점에서만 평가해 본다. 

<Table 4>는 융합 서비스 시나리오 상의 요

구사항 별로 프로파일 기반 동적 바인딩 기술 

요소와의 대응 관계와 프로토타입 구현 관점에

서의 평가 결과를 정리한 것이다. <Table 4>에

서 볼 수 있는 바와 같이 프로파일 기반 동적 

바인딩 기술은 융합 서비스의 요구사항을 적절

히 대응하고 있는 것으로 평가된다.

6. 결  론

최근 모든 산업에서 융합을 통한 새로운 

사업 기회를 창출하려는 노력이 가속화되고 

있고, 서비스 산업 분야도 예외가 아니어서 

기존의 서비스를 융합하거나 IT 서비스와 기존 

서비스를 융합하려는 시도가 지속되고 있다. 

그런데 융합 서비스를 빠른 시간 안에 시장

에 제공하기 위해서는 외부 서비스와 자신의 

핵심 역량을 융합하는 능력이 필요하며, 정보

시스템 아키텍처는 이러한 서비스 융합을 효

과적으로 지원해야 한다. 서비스 지향 아키텍

처는 이러한 서비스 융합을 성공적으로 지원

할 수 있는 정보시스템 아키텍처이다. 

본 논문에서는 융합 서비스의 동적인 진화를 

지원하기 위한 프로파일 기반 동적 서비스 바

인딩 기법의 도입을 제안하였다. 프로파일 기

반 동적 서비스 바인딩 기술의 필요성을 제시

하기 위해 스마트 운동 기구와 관련된 융합 서

비스 시나리오를 제시하고 해당 기술이 구현해

야 할 요구 사항을 도출하였다. 그리고 프로파

일 기반 동적 서비스 바인딩 기술의 개념 및 

구조를 제안하였다. 마지막으로 OSGi, Apache 

Camel, Apache CXF 등을 이용하여 프로파일 

기반 동적 서비스 바인딩 기술의 프로토타입을 
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구현하였다. 프로토타입 구현 결과를 통한 간

략한 평가에서 볼 수 있듯이 제안된 기술은 융

합 서비스의 동적인 진화를 위한 적절한 기술

로 판단된다.

본 연구의 한계는 프로토타입 구현 범위가 

융합 서비스 시나리오 전체에 대한 구현을 

통한 제안된 기술의 평가가 이루어지지 않았

다는 점과 다양한 프로파일 매칭과 품질 매

칭 전략에 따른 시스템의 성능 분석이 되지 

못한 점이다. 이는 추후 연구로 보강될 수 있

으리라 기대한다.
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