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요       약

 본 논문에서 우리는 시맨틱 웹을 기반으로 하는 웹 서비스 발견, 실행, 구성 및 모니터링을 자동화하

기 위한 목적을 가지는 DAML-S를 규칙기반 프레임워크로의 확장 및 통합방안에 관한 연구결과를 제

시한다. 확장 및 통합된 형태의 DAML-S는 온톨로지 내부에 DamlRuleML로 인코딩된 형태의 규칙들을 

포함한다. 내포된 규칙들로 보완된 DAML-S 서비스 온톨로지들은 서비스 발견, 실행, 구성 및 모니터

링에서 확장 이전의 DAML-S가 가지는 한계점들을 극복하고 나아가 보다 지능적인 서비스의 구현을 

가능하게 한다. 본 논문에서 제안된 우리의 접근법은 온톨로지를 마크업하기 위한 노력과 규칙을 표현

하기 위한 노력이 자연스러운 방법으로 통합될 수 있는 근간을 마련할 뿐만 아니라 규칙들을 이용하

여 온톨로지들을 보완하고, 규칙들에서 사용되는 용어들을 온톨로지들에서 정의된 용어들 및 속성들로 

표현할 수 있다는 장점을 가진다. 이와 같은 공헌이외에 우리는 실제 시나리오를 통하여 언급된 사항

들이 가능하게 되는 방법들을 구체적으로 보인다. 

1. 서론
  웹 서비스는 웹에서 접근 가능한 프로그램 또는 장치로
서 간단하게 정의될 수 있으며, 웹 서비스를 위한 표준들
로는 메시징을 위한 SOAP(Simple Object Access 
Protocol)[1], 서비스 기술을 위한 WSDL(Web Service 
Description Language)[2] 및 서비스 발표 및 검색을 위한 
UDDI(Universal Description, Discovery and 
Integration)[3]가 존재한다. 게다가 서비스 구성을 위한 표
준들로서는 WSCI(Web Service Choreography 
Interface)[4], BPEL4WS(Business Process Execution 
Language for Web Services)[5], DAML-S(DAML 
ontology for web Services)[6]와 같은 마크업 언어들이 
존재한다. 
  웹 서비스가 특히 e-비즈니스에서 중요한 역할을 수행
하는 이유는 기존 정적인 웹에서 단순한 EDI 기반의 문서
교환에 머물고 있는 e-비즈니스를 웹 서비스라는 개념을 
이용하여 상호 필요한 원격 프로그램을 호출함으로써 기
업의 프로세스를 수행하는 동적인 개념으로 변화시키고 
있기 때문이다[7]. 상기와 같은 표준들을 이용하여 e-비즈
니스 참가자들이 서비스를 웹상에서 기술하고 발견하고 
나아가 구성, 실행 및 통신할 수 있다. 
  우리는 본 논문에서 DAML-S1)를 웹 서비스를 위한 마
크업 언어로 채택한다. 그 이유는 DAML-S는 시맨틱 웹
과 온톨로지 분야에서 기원된 추론이 가능한 마크업 언어
일 뿐만 아니라 기계에 의한 의미처리가 가능한 표현력이 
풍부한 언어이기 때문이다. 그러나 DAML-S가 웹 서비스

1) OWL-S가 2003년 11월에 발표되었으나 연구수행당시

에는 이용가능하지 않았다.

를 표현하기 위한 매우 훌륭한 수단임에도 불구하고 
DAML-S 버전 0.9[6]에서는 2장에서 자세하게 언급되고 
있듯이 알려진 많은 한계점들을 가진다. 
  우리는 본 논문에서 지능형 웹 서비스를 수행하기에 지
금껏 알려진 여럿의 마크업들에 비해 상대적으로 훌륭한 
마크업 언어인 DAML-S의 한계점들을 극복하고 온톨로
지와 규칙 표현의 통합을 위한  방안으로서 DAML-S의 
규칙기반 프레임워크로의 확장 방안을 제시한다. 이를 위
하여 현재 RuleML 버전 0.8[8]의 확장된 형태인 SCLP 
RuleML[9]을 DAML+OIL로 나타낸 DamlRuleML[10]을 
DAML-S 서비스 온톨로지에 포함시킬 수 있는 이론적인 
근거와 실제 예를 제공한다. 이러한 접근법은 온톨로지를 
규칙들을 이용하여 보완한다는 측면에서 뿐만 아니라 규
칙들에서 사용되는 용어들을 온톨로지들에서 사용되는 용
어들로 사용한다는 측면에서 장점들을 가진다. 게다가 우
리의 접근법은 규칙들을 내포한 확장된 형태의 DAML-S 
온톨로지를 이용할 경우 서비스를 위한 DAML-S 온톨로
지들만을 이용해서는 불가능한 것들이 가능하게 되는 장
점 또한 가진다. 우리는 본 논문서에서 구체적인 시나리오
를 통해서 이와 같은 사항들이 가능하게 되는 절차와 방
법을 자세하게 보인다. 
  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 DAML-S의 
특징들 및 한계점들과 RuleML을 살펴본다. 3장에서는 
DAML-S의 문제점들이 규칙기반 프레임워크로 확장된 
DAML-S를 통해서 개선되는 방법을 시나리오와 함께 보
인다. 마지막으로 4장에서는 우리가 취하고 있는 접근법의 
특징들 및 향후과제에 대해서 언급한다. 

2. DAML-S 및 RuleML
  본 장에서는 DAML-S 자체보다는 DAML-S의 알려진 
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문제점들 및 한계점들과 RuleML에 대하여 언급한다. 

  2.1 DAML-S의 한계점들
  DAML-S는 웹 서비스의 발견, 실행, 구성 및 모니터링
을 자동화하기 위한 목적으로 시맨틱 웹기반의 온톨로지 
언어 DAML+OIL로 작성된 서비스 온톨로지로서 서비스 
프로파일, 서비스 모델 및 서비스 그라운딩으로 구성된다.  
DAML-S의 알려진 한계점들은 다음들을 포함한다. 
◦L1: 개념적인 모델이 부정확하다. 즉, DAML-S 모델은 
WSDL 모델로 나타낼 때 DAML-S를 구성하고 있는 
프로파일 온톨로지와 프로세스 온톨로지 사이에 분명한 
연계가 존재하지 않는다[11].

◦L2: DAML-S 개념들은 매개변수형의 다형성
(parametric polymorphism)과 재사용성과 같은 소프트
웨어 공학적인 개념들을 지원하지 못한다[11]. 

◦L3: DAML-S는 WSDL로의 매핑은 많은 부분에 있어 
DAML-S의 표현력의 제약사항 때문에 제한되어진다
[11].  

◦L4: 사용하기 힘들다. 즉, DAML-S는 버전 0.9가 발표
되어 아직 표준으로 정착되어 있지 못하기 때문에 도구
의 지원이 제한되어 있을 뿐만 아니라 알려진 보기들이 
2개만이 존재하며 DAML, WSDL 및 SOAP과 같은 부
가적인 지식이 요구된다[11]. 

◦L5: DAML-S 스펙은 IP뿐만 아니라 OE도 반드시 기술
되도록 변경해야만 한다[12]. 

◦L6: DAML-S는 작업들을 구성하기 위해서는 부가적인 
논리가 요구된다[12]. 

◦L7: DAML-S는 여러 개의 프로파일들, 프로세스들 그
리고 그라운딩들을 명시하지 않고서 같은 서비스에 대
한 여러 개의 인터페이스들을 명시할 수 있어야 한다
[13]. 

◦L8: DAML-S는 기존의 서비스들로 새로운 서비스를 
기술할 수 있어야 한다[13].

◦L9: DAML-S에서 제공하는 현재의 IOPE들과 타입정보
가 서비스 발견과 구성을 위한 충분한 속성들이 아니다
[13]. 

◦L10: DAML-S는 IOPE 정보를 자세하게 기술하기 위한 
신택스를 제공하고 있지 않다[14]. 

◦L11: DAML-S 서비스 프로파일의 기능적인 속성들 중 
하나로 데이터를 포함해야만 한다[15]. 

◦L12: DAML-S는 예측된 반환 시간과 값들 그리고 타
임아웃을 보장하는 것과 같은 프리미티브들을 기술할 
수 있어야 한다[15]. 

◦L13: DAML-S에서는 순서(sequence)를 표현함에 있어 
조기 종료를 위한 조건들과 메커니즘들을 명시해야만 
한다[15]. 

◦L14: DAML-S는 에이전트가 진정으로 반사적(reactive)
으로 되기 위해서는 이벤트들에 대응할 수 있는 메커니
즘과 환경을 모니터링하기 위한 메커니즘이 요구된다
[15]. 

◦L15: DAML-S의 시맨틱스: [16]과 [17] 각각에서  
DAML-S의 연산적인 시맨틱스(operational semantics)
와 엑시엄적인 시맨틱스(axiomatic semantics)를 제공하
고 있지만 현재까지 DAML-S를 위한 정형 시맨틱스가 
없다[18]. 

◦L16: 프로세스 컨트롤 온톨로지(process control 
ontology): DAML-S는 웹 서비스 실행 모니터링의 자
동화를 위해서 요구되는 프로세스 컨트롤 온톨로지가 
현재 제공되지 않았다[18]. 

◦L17: 대화 프로토콜(conversation protocol): DAML-S는 
서비스를 수행함에 있어 발행하는 정확한 통신 패턴들
(서비스 거래자들 사이에서 교환되는 메시지들의 패턴
들)을 명시하는 방법이 현재 버전의 DAML-S에서 충분
하게 분명한 방법으로 명시되지 않고 있다[18]. 

  2.2 (SCLP) RuleML and DamlRuleML
  RuleML은 규칙 지식표현을 위한 XML 신택스로서 주
요 상용 규칙 시스템들 사이에서 상호 호환이 가능하다. 
현재 상용 규칙 시스템들은 SQL(RDB), 프롤로그, 생성 

규칙들 및 ECA(Event Condition Action)으로 분류할 수 
있다. 이 4개의 상용 제품들의 공통점은 선언적인 로직 프
로그램이라는 것이다. 사실 RuleML의 핵심 표현은 혼 로
직 프로그램이다. 그러나 RuleML은 NAF(Negation As 
Failure)와 같은 부정(negation)문제와 우선권이 정해진 충
돌 핸들링 및 질의들과 액션들을 위한 절차적인 프리미티
브들이 없다는 표현상의 제한점들을 가진다. 게다가 
RuleML에서는 이항(binary) 관계들만을 포함한다는 제약
도 가진다. 
  상기와 같은 RuleML의 제한점을 개선하기 위한 노력의 
일환으로 SCLP(Situated Courteous Logic Program)[9] 
RuleML이 등장하였다. SCLP는 부정문제에 대한 해결책
을 가지고, 우선권을 가지고 규칙 충돌을 핸들링 할 수 있
으며 질의와 액션을 위한 프리미티브들을 가진 로직 프로
그램으로서 전통적인 논리 추론보다 수행능력이 우수하다. 
  SCLP RuleML 0.8을 위한 DTD를 위해서는 [9],  
SCLP RuleML을 DAML+OIL로 표현한 DamlRuleML을 
위해서는 [10]을 참조하고, SCLP RuleML 버전 0.8 표현
에 대한 DAML+OIL로의 완전한 변환은 [10] 및 [19]를 
참조한다. 

3. DAML-S의 규칙기반 프레임워크로의 확장
  3.1 설계 원칙들 및 전략들
  우리는 DAML-S를 규칙기반 프레임워크로 확장하는 
방안을 강구함에 있어 다음과 같은 문제점들에 직면하였
다. 
◦R1: 규칙들이 왜 필요한가? 
◦R2: 규칙의 표현은 어떻게 할 것인가?
◦R3: 규칙들을 DAML-S 내부에 포함시킬 것인가? 별도
로 저장할 것인가?

◦R4: 규칙들을 저장하고 질의하는 것은 어떻게 할 것인
가?

◦R5: 표현된 규칙과 DAML-S 스펙의 호환성
◦R6: 규칙 충돌(rule conflict)이 발생했을 경우에는 어떻
게 할 것인가?

    3.1.1 규칙의 필요성
  온톨로지와 규칙을 통합하여 함께 표현함으로써 얻을 
수 있는 장점들로서는 [20]에서도 언급되듯이 온톨로지를 
규칙을 이용하여 보완할 수 있다는 점과 규칙에서 사용되
는 용어들을 온톨로지에서 사용되는 용어와 관계들을 이
용하여 표현할 수 있다는 것이다. 따라서 우리는 시맨틱 
웹의 발전 방향을 준수하면서 상기와 같은 장점을 취함과 
동시에 DAML-S 스펙이 자연스럽게 규칙을 포함할 수 
있는 규칙프레임워크를 제안한다. 이와 같은 접근법은 팀 
버너스리에 의해서 제안된 시맨틱 웹 스택[21]과 일치한
다. 

    3.1.2 규칙의 표현
  우리는 기본적으로 규칙의 표현을 위해서 2.2절에서 논
의된 OLP(Ordinary Logic Program)[20,9] 버전의 
RuleML 버전 0.8을 선택한다. 그러나 OLP 버전의 
RuleML은 2.2절에서 언급되고 있듯이 절차적인 행위를 
위한 프리미티브들의 부재와 규칙 충돌문제 해결의 부재
와 같은 제한점들을 가진다. 따라서 우리는 이러한 제한점
을 극복하고 보다 표현력 있는 규칙들을 제공하기 위하여 
SCLP 버전의 RuleML을 이용하여 규칙들을 표현하였다. 
  
    3.1.3 DAML-S의 내부 또는 외부에 규칙 임베딩하기
  표현된 규칙을 어디에 위치시킬 것인가가 우리의 연구
에서 결정할 중요한 문제였다. DAML-S 온톨로지 내부에 
규칙을 포함시킬 것인지 아니면 DAML-S 외부에 즉, 별
도의 지식 베이스를 구성하여 규칙을 저장할 것인지에 대
해 결정해야만 했다. 최종적으로 우리는 DAML-S 내부에 
규칙을 포현하기로 결정하였다. 이와 같은 이유는 SCLP 
버전의 RuleML이 DAML+OIL의 클래스와 속성들로 표현
이 가능하기 때문이다. SCLP 버전의 RuleML을 위한 
DAML+OIL을 DamlRuleML이라 한다. 우리는 
DamlRuleML을 이용하여 SCLP 버전의 RuleML을 
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DAML-S 온톨로지에 임베딩 시킨다. 이와 같은 접근법은 
DAML-S가 DAML+OIL 언어와 행위 묘사를 위한 부가
적인 구조물들로 구성되었다는 측면에서 가장 자연스러운 
접근법이다. 뿐만 아니라 DAML-S와 규칙표현과의 호환
성문제도 자연스럽게 해결될 수 있는 장점을 가진다. 

    3.1.4 규칙의 저장과 질의
  다음으로 우리가 직면한 문제점은 DamlRuleML로 보완
된 DAML-S 온톨로지 정보에서 규칙들을 저장하고 저장
된 규칙들을 활용하기 위한 질의에 관한 것이었다. 우리는 
3.2절에서 언급되고 있는 시나리오를 생성하고 구현함에 
있어 저장과 질의를 위하여 규칙추론 엔진인 Jess(Java 
Expert System Shell)[22]를 이용하기로 결정하였다. Jess
는 공개된 규칙 시스템으로서 여타의 다른 연구들에서도  
많이 사용되고 언급된 효과적인 추론 엔진이다. 

    3.1.5 규칙과 DAML-S 스펙과의 호환성
  이제 우리는 DamlRuleML로 표현된 SCLP 버전의 
RuleML을 DAML-S 온톨로지에 포함시킬 때 호환성 문
제를 더 이상 고려할 필요가 없다. 왜냐하면 우리가 사용
할 SCLP RuleML이 DAML+OIL의 문법을 따르기 때문이
다. 

    3.1.6 규칙 충돌
  마지막으로 우리가 DAML-S를 규칙기반 프레임워크로 
확장시킬 때 당면했던 문제점은 표현된 규칙들이 단조성
(monotonic)을 가진다면 어떻게 처리할 것인가에 대한 것
이었다. 그러나 이미 규칙충돌에 대한 해결책은 SCLP 버
전의 RuleML에서 명시적으로 제공되고 있다.

  3.2 시나리오
  우리는 이번 섹션에서 [23]에서 소개된 시나리오 중 자
동적인 웹 서비스 구성을 위한 예를 보인다. 그 이유는 구
성을 위한 예가 발견과 실행의 경우를 모두 포함하고 있
기 때문이다. 다음은 자동적인 웹 서비스 구성을 위한 예
와 관련된 가정들이다. 
◦시나리오: 어떤 사람 Bob은 샌프란시스코에서 모니테리
로 DARPA가 후원하는 연구 프로젝트와 관련하여 여행
을 하길 원한다. Bob에게는 2개의 제약사항들이 있다. 
하나는 개인적인 것이고 하나는 프로젝트와 관련된 것
이다. 즉 개인적인 제약사항으로는 비행시간이 3시간이 
넘지 않을 경우에는 자가운전을 선호한다는 것이고, 업
무상 제약사항은 미국 비행기를 이용해야만 한다는 것
이다. 

  우리는 더 나아가 상기의 복합적인 서비스 구성을 위한 
최종 목적이 다음의 각 단계들을 순서대로 행함으로써 수
행된다고 가정한다.
◦비행기 또는 자동차 예약
◦숙소 예약
  FindAirlineTicketingService는 항공사 이름, 날자와 시
간 및 출발지와 목적지를 입력으로 받아 가격과 탑승 시
간을 반환하는 서비스이다(지면관계상 코드는 생략한다).  
이와 유사하게 다른 서비스들의 프로세스 온톨로지도 작
성할 수 있을 것이다. 이와 같은 프로세스와 프로세스 흐
름을 가지는 서비스를 발견 및 구성하는 것이 우리의 최
종 목적이다. 
  현재의 DAML-S에서 Bob이 이와 같은 서비스를 자동
으로 찾기 위해서는 서비스 프로파일 온톨로지 또는 필요
에 따라 프로세스 온톨로지를 읽고 처리하여 찾고자 하는 
서비스를 찾게 된다. 이와 같은 서비스 매치메이킹 절차는 
본 논문 범위 밖의 문제로서 우리는 가장 간단하지만 강
력한 다음의 일반적인 방법을 사용한다. 
  DAML-S 온톨로지 정보가 IOPE에 따라 SVO와 같은 
트리플(triple)형태로서 Jess와 같은 규칙추론 엔진에 저장
되어 있다고 가정한다. Bob이 찾고자 하는 서비스를 SVO
의 형태로 Jess 추론엔진에 입력하게 되면 추론 엔진은 
IOPE 타입정보에 합당한 서비스들의 목록을 결과로 반환
하여 준다. Bob은 결과의 서비스들 중 자기의 기호에 맞
는 서비스를 선택하게 된다. 

  상기에서 살펴보듯이 Bob의 기호에 대한 정보를 
DAML-S 온톨로지가 포함하고 있지 않기 때문에 Bob은 
자기에게 꼭 맞는 서비스를 발견하기 위해서 부가적인 서
비스 필터링 작업을 거치고 난 후에야 원하는 서비스를 
찾을 수 있게 되는 불편한 점을 가진다. 그러나 우리가 제
안한 규칙정보를 포함한 DAML-S 온톨로지 정보를 이용
하게 되면 상기와 같은 문제점들이 다음과 같이 해결될 
수 있다. 
  먼저 상기의 ‘FindAirlineTicketingService‘ 서비스의 모
델 온톨로지 정보 이외에 다음과 같은 규칙정보를 서비스 
광고 시에 부가적으로 명시한다. 
  Bob은 UAL 항공편을 업무상 이용해야 한다는 제약조
건은 다음과 같이 DamlRuleML로 표현된다. 

<damlRuleML:fact>

  <damlRuleML:_rlab>Bobsconstraint</damlRuleML:_rlab>

  <damlRuleML:_head>

    <damlRuleML:atom>

      <damlRuleML:_opr>

        <damlRuleML:rel>UAL<damlRuleML:rel>

      </damlRuleML:_opr>

      <damlRuleML:ind>Bob</damlRuleML:ind>

    </damlRuleML:atom>

  </damlRuleML:_head>

</damlRuleML:fact>

  그리고, 비행거리가 3시간 미만일 경우에는 자가운전을 
한다와 같은 개인적인 선호에 대한 규칙은 지면상 생략한
다. 
  Bob이 이와 같은 제약사항 또는 개인적인 선호사항들을 
서비스 발견을 수행할 때 온톨로지 정보에 포함시킬 경우
에는 서비스 매칭의 결과들에서 Bob의 추가적인 선별작업
이 요구되지 않을 것이다. 또한 규칙이 포함되기 이전의 
DAML-S 온톨로지 정보만을 가지고 서비스 구성을 수행
하는 함에 있어 만약 비행기 예약이 취소되었을 경우 복
합 서비스의 실행은 중단될 수밖에 없을 것이다. 그러나 
규칙정보로 보완된 DAML-S 온톨로지의 경우에 있어서
는 SCLP RuleML 버전의 구조물 중 'sensor'와 'effect' 
문장을 통하여 서비스 광고들이 존재하는 지식 베이스를 
질의할 뿐만 아니라 규정된 액션을 취할 수 있는 규칙을 
표현할 수 있다. 우리는 다음과 같은 'sensor' 및 'effect' 
문장을 DamlRuleML로 표현하고 이를 DAML-S 온톨로
지 정보에 부가적으로 첨가할 경우 Bob의 비행 예약 서비
스가 중단되었을 경우 자동적으로 자동차 예약 서비스를 
호출하게 할 수 있다. 

<damlRuleML:effe>

  <damlRuleML:_opr>

    <damlRuleML:rel>callAutomobineReservation</damlRuleML:rel>

  </damlRuleML:_opr>

  <damlRuleML:_aproc>

    <damlRuleML:jproc>

      <damlRuleML:clas>AutomobileReservation</damlRuleML:clas>

      <damlRuleML:meth>RentalCar</damlRuleML:meth>

      
<damlRuleML:path>iis.korea.ac.kr.AutomobileReservation</damlRuleML:path>

    </damlRuleML:jproc>

  </damlRuleML:_aproc>

</damlRuleML:effe>

  즉, 상기 DamlRuleML 코드에서 비행시간이 3시간 미만
일 경우에는 'callAutomobileReservation' 자바 메소드가 
호출되게 되어 서비스 구성이 멈추지 않고 계속해서 작동
하게 된다. 
  우리는 이상의 시나리오와 보기에서 DAML-S의 온톨
로지 정보로서는 불가능했던 서비스 발견, 실행 및 구성의 
자동화가 규칙정보로 보완된 온톨로지 정보를 이용하여  
해결되는 과정을 살펴보았다. 

4. 결론 및 향후과제
  우리는 본 논문에서 시맨틱 웹을 근간으로 하면서 웹 
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서비스의 의미적인 표현을 위한 마크업 언어인 DAML-S
를 규칙기반 프레임워크로의 확장 및 통합에 대한 연구결
과를 제시하였다. 제안된 프레임워크는 SCLP 버전의 
RuleML을 자연스럽게 DAML-S에 포함시킨다. 뿐만 아니
라 확장 이전의 DAML-S 스펙으로서는 불가능했던 한계
점들이 3장의 구체적인 시나리오들을 통해서 살펴봤던 것
처럼 확장된 규칙기반의 프레임워크에서는 가능하게 되었
다. 구체적으로 언급하면 2.2절에서 언급된 17개의 한계점
들 중 10개의 한계점들이 아래에서 언급되듯이 해결 또는 
개선될 수 있음을 알 수 있었다. 
◦L1: DAML-S 서비스 온톨로지들 사이의 불분명한 연
계가 규칙을 통해서 해결될 수 있었다. 즉, 규칙들을 통
해서 보완된 온톨로지들은 원래 버전의 DAML-S만을 
가지고 표현되었을 경우보다 훨씬 더 명확한 연계를 가
진다. 

◦L3: DAML-S를 WSDL로 매핑할 때 발생하였던 표현
력의 제한이 규칙들을 부가함으로 해서 보완되었다. 

◦L5: IOPE 정보뿐만 아니라 제약조건들 및 개인선호 사
항들까지 규칙들로 보충된다. 

◦L6: 부가적인 논리가 바로 규칙이다. 
◦L9: 우리의 시나리오 예제들에서 살펴봤던 것처럼 서비
스의 발견과 구성을 위해서는 IOPE 정보 이외에 규칙
과 같은 부가적인 정보가 요구된다. 

◦L10: DAML-S의 IOPE 정보를 보다 정확하게 RuleML
로서 표현할 수 있다.

◦L11: 로직 프로그램에서는 변수를 취할 수 있다.
◦L12: QoS(Quality of Service)와 관련된 프리미티브를 
제공하지는 않지만 RuleML에서는 이러한 역할을 할 수 
있는 메커니즘을 제공한다. 

◦L13: 조기 종료와 같은 조건들은 규칙으로 표현하기에 
매우 알맞다.

◦L14: SCLP 버전의 RuleML이므로 반사성을 SLP를 이
용하여 해결할 수 있다. 

  이와 같은 우리의 접근법은 현재 시맨틱 웹에서 추진하
고 있는 온톨로지와 규칙의 레이어를 고려해봤을 때 매우 
바람직하고 의미 있다. 뿐만 아니라 이와 같은 접근법은 
규칙들을 사용함에 있어 기존 온톨로지들에서 정의된 용
어들과 속성들을 활용할 수 있는 장점과 더불어 규칙들을 
활용하여 온톨로지 자체를 보완할 수 있다는 장점을 가진
다. 
  향후과제로서 우리는 DL(Description Logic)기반의 온
톨로지와 FOL(First Order Logic)에 기반을 둔 RuleML의 
표현력을 현재 OLP 버전의 RuleML과 SCLP 버전의 
RuleML이상으로 이끌어 낼 수 있는 가능성에 대하여 연
구할 것이다. 또 다른 향후과제로서는 DAML-S 서비스 
온톨로지에 SCLP 버전의 RuleML을 DamlRuleML로 인코
딩함에 있어 발견된 사항과 관련된 것이다. 즉 마크업 할 
대상의 정보가 온톨로지 정보로 표현될 것인지 아니면 규
칙 정보로 표현될 것인지를 명확하게 구분할 수 있는가에 
대한 연구이다. 실제로 우리의 경험에서 우리는 몇몇 규칙
들이 상대적으로 긴 표현을 가지더라도 DAML-S에서 제
공되는 신택스를 이용하여 표현될 수 있음을 발견하였다. 
마지막으로 우리가 고려하고 있는 향후과제는 현재의 바
텀 업(bottom up) 방식으로 시맨틱 웹과 규칙에 대한 통
합을 언급하고 있는 연구방향과는 다른 방법으로 접근하
는 것이다. 즉 소프트웨어 공학적인 접근방법에서 탑 다운
으로 DAML-S 서비스 온톨로지와 규칙들을 모델링하고 
이에 대응되는 프로그램들을 구현하는 접근법이다. 이와 
같은 접근법에서 개발된 서비스는 보다 일반적인 템플릿 
형태의 모델을 가지게 될 것이고, 일반적인 템플릿 형태로 
서비스가 모델링 되고 구현된다면 온톨로지 및 규칙정보
를 이용하여 커스터마이즈가 가능하게 될 뿐만 아니라 재
사용 또한 가능하게 되는 잠재적인 특징들을 가진다고 판
단된다. 
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