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요       약
  오늘날 웹에서는 OpenAPI, 웹서비스등 보 이 증가함에 따라 많은 양의 서비스로부터 합한 

서비스들을 발견해 내는 문제는 요한 문제로 부각되고 있다. 본 논문에서는 OpenAPI와 웹서비스의 

통합 모델을 제안하고 이 통합 모델에 알맞은 검색 알고리즘을 용하여 효율 인 서비스 검색을 

사용자에게 제공한다. 사용자는 키워드 질의를 통해 순 화 된 서비스 검색 결과를 제공받을 수 있다. 

1. 서론

  OpenAPI는 자사의 API를 외부에 공개한 것으로 일반

으로 웹서비스(Web Services)형태로 공개한 것을 말하

는 것으로 “응용 로그램에서 사용할 수 있도록 운  체

제나 로그래  언어가 제공하는 기능을 제어할 수 있도

록 만든 인터페이스”로 정의 된다.

  

 

  OpenAPI는 SOAP(Simple Object Access Protocol), 자

바스크립트 등 웹 기술에 의해 웹 사이트들이 서로 상호

작용을 할 수 있도록 하는 기술로 이루어져 있다. 

OpenAPI의 기본 인 개념은 (그림1)과 같다. OpenAPI 제

공자는 OpenAPI 활용자들에게 각각 인증키를 분배하고 

활용자들은 그 인증키를 소유함으로써 제공자의 OpenAPI

를 사용할 수 있게 되는 것이다. 

1) 본 연구는 건설교통부 첨단도시기술개발사업 - 지능형

국토정보기술 신 사업과제의 연구비지원(07국토정보C05)

에 의해 수행되었습니다. 

 본 연구는 지식경제부  정보통신연구진흥원의 학 IT

연구센터 육성ㆍ지원사업 (IITA-2008-C1090-0801-0031)

의 연구결과로 수행되었음

  웹서비스는 네트워크상에서 서로 다른 종류의 컴퓨터들 

간에 상호작용을 하기 한 소 트웨어 시스템이다[1]. 웹

서비스는 WSDL(Web Service Description Language)로 

기술된다. WSDL에는 웹서비스의 치, 제공하는 연산과 

입력  출력 라미터와 같은 웹서비스에 한 정보가 

들어있다.

  

  다음 (그림 2)은 웹서비스의 모델을 그림으로 표 한 것

이다. 1번은 서비스를 외부 장소(repository)에 발행하는 

서비스 제공자를 나타낸다. 한번 서비스가 지스트리에 

등록되면 서비스는 클라이언트에 의해서 사용될 수 있다. 

2번의 의미하는 바는 서비스를 장소로부터 찾고(look 

up) 서비스에 련된 정보를 되돌려주는 것(retrieve)을 나

타내고 있다. 로시  요청 포맷에 한 정보와 서비스 

제공자의 치는 일반 으로 다른 세부 사항에 의해서 제

공되어 진다. 3번은 서비스에 바인딩(binding)하는 클라이

언트와 서비스가 제공하는 기능들을 사용하기 해 클라

이언트가 서비스에 근하는 과정을 나타낸다. 

  오늘날 웹에는 OpenAPI, 웹서비스등 많은 서비스들을 

제공하고 있다. 이로 인해 사용자들은 많은 서비스들로부
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터 다양한 해택을 받을 수 도 있지만 제 로 된 검색 방

법을 제공하지 않아 많은 서비스로부터 자신이 원하는 서

비스를 검색하는데 어려움을 겪을 수 있다.

  이러한 문제 을 해결하기 하여 OpenAPI와 웹서비스

의 통합 모델을 만들고 통합 모델에 하여 보다 효율

인 서비스 검색을 가능하게 하고, 나아가 기존의 평문

(plain text) 상의 정보 검색 기법을 서비스에 용하고 

이를 이용할 수 있는 방안을 연구함으로써 서비스 검색

(service retrieval)이라는 새로운 분야에 한 연구를 선도 

수행할 수 있는 이 을 가진다.

2. 련연구

  2.1 기존의 OpenAPI 검색 기법

  

Programmableweb[2]은 오 API  매쉬업 정보를 제공

하는 웹사이트이다. 하지만 Programmableweb에서는 각각

의 OpenAPI 정보를 장하여 검색 서비스를 제공하고 있

지만 단지 서비스의 이름과 설명정보 혹은 정의된 카테고

리 이름에서의 검색만 제공한다. 이것은 단지 단순한 키워

드를 통한 질의로 순 화된 정보를 확인할 수도 없을 뿐

만 아니라, 검색 범 가 한정되었기 때문에 OpenAPI 매

쉬업을 한 서비스 검색을 제공할 수 없다.

  2.2 기존의 웹서비스 검색 기법

  

  웹서비스 검색은 크게 지스트리 기반 검색, 시맨틱 

기술 정보를 이용한 검색, 유사도 기반 검색으로 분류할 

수 있다. 

  지스트리 기반 검색은 웹서비스 제공자와 요청자가 

웹서비스에 한 WSDL 문서와 설명 정보를 지스트리

에 등록하고, 검색하는 방법이다. 그러나 이 UDDI는 웹서

비스의 등록에 한 단일화 된 방법을 제공한다는 이 은 

있지만, 검색에 있어 여러 제약 을 가진다. 

  시맨틱 기술 정보를 활용한 검색 방법은 서비스의 검색

과 이용을 해 웹서비스 표  기술에 시맨틱 설명 정보

를 추가하고 이의 추론을 통한 검색과 이용의 가능함을 

목 으로 하고 있다. 표 인 연구로는 OWL-S[3], 

WSDL-S[4], METEOR-S[5]와 같은 연구들이 존재한다. 

이들 연구들은 지스트리 기반 검색 보다 지 이며 정확

한 발견을 보장하지만 다음과 같은 문제 들을 가진다. 시

맨틱 정보의 추론과 처리에 많은 부하가 걸리고, 서비스 

개발 시 서비스의 시맨틱 정보를 자동 생성하기가 어렵다.

  지스트리 기반 검색의 문제 과 지스트리 기반 검

색의 해결을 한 시맨틱 기술 정보를 이용한 검색의 방

법에서의 이런 문제 으로 인하여, 최근에는 유사도 기반 

검색과 같이 기존의 정보 검색 기법을 도입하여 웹서비스 

검색 방법을 풀고자 하는 시도가 이루어졌다. 이러한 연구

들은 웹서비스 는 서비스 내의 연산자들에 한 유사도

를 계산함으로써 가장 유사도가 높은 서비스들을 추려 검

색 결과로 제공한다. 표 인 연구로는 Woogle[6], 

Peng[7], Lee[8]와 같은 연구들이 존재한다. 

  Lee[8]은 서비스 검색에 있어 기존 기법들과 달리 

UDDI 지스트리에 장된 서비스 설명 정보와 WSDL 

서비스 정의 모두를 활용하 으며 n-gram을 이용한 키워

드 질의를 통해 부분문자열의 효율 인 검색을 보장 하

고 가 치 부여와 유사도 계산 기법을 새로 고안하여 사

용자는 키워드 질의를 통해 순 화 된 서비스 검색 결과

를 제공 받을 수 있다.

  이 연구에서는 용어 기반 역인덱스 검색의 기본 구조로 

이용하고 있으므로, 가 치도 용어에 해서 부여된다. 

한 키워드 질의를 통한 순 화는 사용자에게 알맞은 서비

스를 제공한다. 

3. OpenAPI와 웹서비스의 통합 검색 시스템 개발

  

  3.1 시스템 구  환경

  다음은 본 시스템의 구  환경이다. 

  

  ㆍ 운 체제 : Linux Fedora 8

  ㆍ 구 언어 : Java, JSP

  ㆍ 데이터베이스 : Mysql   

  

  3.2 검색 시스템 구조

 

  
 

  (그림 3)는 본 시스템의 체 구조를 나타낸다. 본 시스

템에서는 UDDI와 WSDL에서 필요한 정보만을 추출하여 

설명정보를 만든다. 한 OpenAPI의 정보를 직  입력받

아서 설명정보로 변환한다. 생성 된  설명정보는 서비스 

장소에 장된다. 사용자의 질의를 받으면 Query 

Evaluator는 서비스 장소에 장된 데이터를 기반으로 

유사도 알고리즘을 통해 사용자에게 순 화 된 결과 값을 

반환한다.    

  3.3 OpenAPI와 웹서비스의 통합 모델의 설명정보 

      정의

  Lee[8]에서는 웹서비스 검색을 해 UDDI와 WSDL에

서 필요한 정보만 추려 독자 인 구조의 서비스 설명 정

보를 구성하지만 웹서비스와 유사한 구조를 가지는 

OpenAPI를 용을 고려하지 않았다. 따라서 본 논문에서

는 앞선 연구의 웹서비스 검색 구조를 활용하여 OpenAPI

의 장을 가능하게 하는 장 구조와 이를 통해 검색을 

가능하게 하는 검색 엔진을 개발하 다. 이를 해서는 기

존의 웹서비스의 설명정보를 수정하여 OpenAPI를 용해

야한다. 다음 (그림 4)은 OpenAPI와 웹서비스의 통합 모

델의 설명정보이다.

  3.4 순 화 기반 알고리즘

  본 논문의 설명 정보는 Lee[8]가 제안하는 설명 정보와 동

일하므로 Lee[8]가 제안하는 순 화 기반 알고리즘을 이용하

다. Lee[8]는 기존의 정보 검색에서 가장 일반화된 가 치 
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부여 방법 기법인 TF*IDF를 개선한 TF*IEF를 제안하 고, 

서비스 유사도의 측정을 해 VSM을 이용하 다. 한 

OpenAPI에서 메소드 값으로 설정된 문자열은 여러 단어

들이 합쳐져 합성 명사화되어 이용된다. 이 경우 역 인덱

스와 같은 단어-기반 인덱싱에서는 해당 문자열을 단어 

단 로 분할을 시키던지 아니면, 원 문자열을 그 로 단어

로써 인식하고 일반 인 부분문자열 검색을 행하는 방법

을 수행해야 한다. 그래서 부분 문자열 매칭을 지원하기 

한 인덱스 기법인 n-그램을 이용한다.          

       

4. 서비스 검색

  

 

  서비스 검색은 특정 범  검색과 확장 범  검색으로 

나 어진다. 특정 범  검색의 검색 데이터는 (그림 4)과 

같이 입력한다. 검색 종류에서는 검색의 상을 선택하는 

것으로 웹서비스와 OpenAPI를 체크박스로 선택할 수 있

다. 검색 범 는 Business, Service, Operation으로 나 어

진다. 사용자가 검색어를 입력하면 해당 검색어가 포함된 

검색 범  내에서의 검색이 이루어진다. 

 특정 범  검색은, 사용자들이 Business, Service, 

Operation을 선택하면 선택된 범 만을 검색하는 것이다.

즉, Business 검색일 경우 Business의 유사도만 계산하여 

해당 검색어를 가진 Service만 검색하고, Service를 선택

할 경우 Service의 유사도만 계산하여 해당 검색어를 가

진 Service만 검색하고, Operation을 선택할 경우 

Operation의 유사도만 계산하여 해당 검색어를 가진 

Service만 검색하게 된다.

  사용자가 조합할 서비스를 찾기 해 해당 문서의 구조

를 보려면 결과 값  원하는 것을 선택한 후 “문서 구조 

보기”를 르면 (그림 6)과 같은 문서의 구조가 출력되는 

것을 확인할 수 있다.

  검색 된 결과에서 선택한 문서의 구조가 트리형식으로 

출력되고 사용자는 operation의 정보를 얻을 수 있다. 

operation의 정보는 라디오 버튼 형식으로 선택할 수 있

고, 선택한 operation의 정보를 WSDL 문서의 형태로 변

환할 수 있다. 조합 가능한 서비스 검색은 선택한 

operation의 정보와 조합 가능한 서비스를 검색하는 것으

로, 이  서비스일 경우에는 선택한 서비스의 입력인자가 

찾고자 하는 서비스의 출력인자와 일치하고 추가 검색어

를 가지고 있는 서비스를 검색하며, 다음 서비스일 경우에

는 선택한 서비스의 출력인자가 찾고자 하는 서비스의 입

력인자와 일치하고 추가 검색어를 가지는 서비스를 검색

한다. 이 게 검색을 수행한 결과는 (그림 7) 와 같이 출

력된다. 마찬가지로 출력된 결과에 해 WSDL 문서 형

식으로 장이 가능하며, 검색된 결과와 다시 조합될 수 

있는 서비스 검색도 가능하다.

  확장 범  검색은, 사용자들이 특정 범  검색처럼 

Business, Service, Operation을 선택할 수 있지만 선택된 

범 만을 검색하는 것이 아닌 상/하  개념 간 서비스 유

사도의 를 고려하여 검색한다. 즉, Business 검색일 

경우 하  유사도 를 통해 해당 검색어를 가진 

Service를 검색하고, Service를 선택할 경우, 상/하  유사

도 를 통해 해당 검색어를 가진 Business와 

Operation을 모두 검색한다. Operation을 선택할 경우 상

 유사도 를 통해 해당 검색어를 가진 Service까지 

검색하게 된다. 이 게 검색된 결과는 특정 범  검색과 

마찬가지로 “문서 구조 보기”를 통해 조합 서비스 검색에 

사용된다.

제30회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제15권 제2호 (2008. 11)

407



  

5. 본 시스템의 장구조

 

  

  (그림 9)는 본 논문에서의 서비스 설명정보 장을 

한 DB 테이블의 구조를 보인다. 본 논문에서 서비스 

장소는 기본 으로 DB 테이블을 이용한 역 인덱스의 구

이며 SQL 질의를 통해 서비스 유사도를 계산해낸다. 

역 인덱스는 Lexicon과 Posting 테이블로 구 이 되며, 

공백 문자로 구별되는 각 용어들은 Lexicon 테이블에 

장되고, 각기 유일한 용어 ID, tid를 부여받는다. 

Posting 테이블은 해당 용어의 빈도와 물리 , 개념  

치 정보를 장한다. Posting 테이블에서 doc 컬럼은 

문서의 ID를 나타내며, loc, ordinal은 엘리먼트의 경로 

id, ordinal은 듀이 넘버링 기법의 일종인 DLN으로 표

시되는 각 노드들의 트리 상에서의 순서 정보를 나타낸

다.  pos와 freq는 각각 한 용어가 해당 엘리먼트의 텍

스트에서 출 하는 오 셋과 빈도를 기록한다. co 컬럼

은 트리 상에서 각 개념들 간의 순서 정보를 DLN으로 

표시한 값을 가진다. 역 인덱스로의 동작은 다음과 같은 

두 테이블 간의 동등 조인을 통해 가능하다. 

   

6. 결론

   

  우선 상이 되는 서비스에 해 서비스 검색의 개념을 

정립하고 시스템을 설계하 다. 서비스 검색에서 검색의 

상이 되는 문서는 평문(plain text)이 아닌 서비스 설명

정보(service description)이다. Lee[8]에서는 웹서비스 검

색을 해 UDDI와 WSDL에서 필요한 정보만 추려 독자

인 구조의 서비스 설명 정보를 구성하지만 웹서비스와 

유사한 구조를 가지는 OpenAPI를 수용을 고려하지 않았

다. 제안된 시스템에 OpenAPI를 용시키기 해 

OpenAPI에 해  살펴보았다. OpenAPI는 송 방식에 

따라 REST형과 함수형 OpenAPI로 구분할 수 있다. 각각

의 방식에 따라 설명정보에 데이터를 장시켜 검색을 가

능하게 하 다.

  앞에서 정의한 알고리즘을 바탕으로 시스템의 효율성 

검증을 한 장구조를 개발하 다. 해당 시스템은 계

형 DBMS를 이용하여 구 되었으며, 웹서비스 지스트

리인 UDDI와의 연계를 수행한다. 서비스 설명정보의 

장소는 데이터베이스 테이블들과 이들에 걸쳐지는 인덱스

들로 구성된다. DB 구축을 해 먼  UDDI의 

programmer's API를 호출하여 businessEntity 정보를 가

져온다. 한, UDDI에서 링크로 연결되는 WSDL 문서 

한 가져와, 이 문서들을 싱하여 DB에 장한고 SQL을 

통해 값을 검색한다. 한 사용자 인터페이스에 해 설명

하 다.

  향후 연구로는 지 의 조합 가능한 검색 기법은 직  

연결된 서비스를 상으로 하는 검색 기법이다. 향후 이를 

발 시켜 간 으로 연결된 서비스를 상하는 검색 기

법의 개발이 요구된다.

  웹서비스와 OpenAPI 조합 검색을 통해 검색된 내용을 

자동으로 통합시켜 제공해  도구의 개발이 필요하다. 이

러한 자동화된 도구는 발 하고 있는 메쉬업(mesh-up)에 

큰 도움을  것이다.
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