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초 록

시맨틱 웹 기반의 서비스의 기술(혹은 명서】)은 지능적 서비스 중개(matchmaking)가 가능할 수 있도록 

언어적 표현의 유연성 (flexibility)과 표현력 (expressiveness) 을 높일 수 있는 방향으로 진행된다. 유연성은 

서비스 기술의 상세한 정도와 표현의 구조적 차이를 컴퓨터가 처리하는 방식과 관련이 있고, 표현력은 서 

비스를 의미적 차원으로(혹은 온톨로지에서 표현하는 개념의 수준으로) 보다 풍부하게 표현하는 것을 의 

미한다. 최근 전자상거래의 표준으로 자리잡고 있는 UDDI와 ebXML의 단점은 서비스 명세에 있어서 유 

연성과 표현력 이 떨어진다는 점 이다. 본 연구에서는 DAML-S를 중심으로 시맨틱 웹 기반의 서비스 명세 

의 확장에 필요한 언어적 구성 요소들을 분석한다. 그리고 이를 지능형 웹 서비스 구현에 적용시키기 위 

한 방법을 가상적 경매 사이트인 테스트옥션 닷컴(testAuction.com)을 구현한다. 마지막으로 현재 온톨로 

지를 이용한 서비스 기술 프레임웍에 대한 이론적 고려사항들에 대하여도 살펴본다.

ABSTRACT

A Semantic Web based service description is to enable intelligent matchmaking of services by 
improving representational flexibility and expressiveness in service description for Web Services. 
Flexibility concerns the way of how a computer handles the discrepancies in the granularity and the 
structure of service description between different participants of web services. Expressiveness means 
richness in the semantic description of services (or ontological representation of each service as a 
concept). The main shortcoming of currently available industry standard framework for e-commerce 
such as UDDI and ebXML is that they do not allow much flexibility and expressiveness in the service 
description. In our research we analyze the requirements of extending service description based on the 
Semantic Web, especially in the context of DAML-S. We also propose a method to be applied to 
implement intelligent web services by implementing a virtual auction site, testAuction.com. Finally, 
we consider some theoretical issues regarding the framework for web services using ontology.

키워드 : 시맨틱 웹, 웹 서비스 서비스 명세, 온톨로지

Semantic Web, Web Services, Service Description, Ontology
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1. 서 론

오늘날 인터넷을 통한 전자상거래는 상거 

래를 위한 시간, 공간, 프로세스의 개념을 바 

꾸어 놓았다. 상거래의 속도는 빛의 속도로 

빨라지고 시장의 참여자는 공간을 뛰어넘은 

관계를 형성할 수 있으며, 비즈니스 프로세스 

는 자동화 됨으로써 더욱 복잡하고 다양하게 

되었다. 최근 웹 서비스(Web Services)는 전 

자상거래의 새로운 장올 열게해 줄 기술로 주 

목을 받고 있다. 즉, 웹 서비스는 비즈니스 서 

비스 제공자와 사용자를 연결시켜주고, 비즈 

니스 파트너들 사이에 서비스를 공유하게 하 

고 더 나아가서 여러 서비스들이 보다 복잡 

한 새로운 서비스로 결합될 수 있는 방법을 

제공해 준다. 웹 서비스 환경에서는 서비스의 

제공자와 요청자 사이에 공개적인 정보 활용 

이 가능하기 때문에 업무의 효율성 뿐만 아니 

라 비용 측면에서도 만족도를 높일 수 있는 

가능성을 제시하고 있다.

웹 서비스의 기능적 구현을 위해 많은 노력 

이 현재까지 진행되었고 이를 기반으로 하여 

SOAP (Simple Object Access Protocol) [15], 

WSDL( Web Services Description 

Language) [5,9], UDDI(Universal Description, 

Discovery and Integration) [10]와 같은 웹 서 

비스 표준이 권고되 었다. 그러나 제 안된 표준 

들이 서 비 스의 탐색 (discovery), 합성 

(composition) 또는 관리 (management)와 같 

은 다양한 요구 조건을 처리하기에는 여전히 

많은 한계가 있다. 특히 WSDL이나 UDDI는 

구문적 수준에서 서비스의 기술과 탐색올 위 

한 기능만을 제공하고 있기 때문에 컨텐츠에 

포함된 의미를 처리하는데 한계가 있다.

컨텐츠의 의미(semantics)를 처리하기 위한 

시도는 학계와 W3C[기를 중심으로 진행되고 

있으며 특히 시맨틱 웹 환경에서 자동화된 탐 

색 합성과 같은 기술을 제공할 수 있는데 초 

점이 맞추어 지고 있다. 시맨틱 웹 서비스 

(Semantic Web Services : SWS)는 시맨틱 웹 

과 웹 서비스가 갖고 있는 특징을 집합시킨 

것이라 정의할 수 있다. 시맨틱 웹 기반의 웹 

서비스에서의 서비스 명세(혹은 기 술, 

description)는 시맨틱 마크업 언어를 사용하 

여 컨텐츠를 표현함으로써 서비스의 탐색, 요 

청, 선택, 합성과 같은 작업을 자동적으로 처 

리할 수 있게 한다.

시맨틱 웹 서비스와 관련된 연구는 미국의 

DARPA[8] 중심으로 진행중인 DAML-S[1,2] 

와 EU를 중심으로 연구중인 WSMF[11]가 

대표적이라 할 수 있다. 최근 연구의 초점은 

웹 서비스의 프레임워크를 확장하여 의미적 

으로 웹 서비스를 기술하기 위한 온톨로지 마 

크업 언어의 개발과 에이전트 기술을 서비스 

중개 (matchmaking)에 활용하는 방안에 맞추 

어져 있다. 이러한 연구에 있어서 최근까지 

가장 성공적인 기술이 DARPA를 중심으로 

진행중인 DAML+ OIL 의 서비스 온톨로지 

인 DAML-S(DAML + OIL Services) 이다.

본 연구에서는 DAML-S를 중심으로 시맨 

틱 웹 기반의 서비스 기술의 확장에 필요한 

언어적 구성 요소들을 분석하고 이를 지능형 

웹 서비스 구현에 적용시키기 위한 방법을 가 

상적 경매사이트(testAuction.com)의 웹 서비 

스에 대한 구현 사례를 통하여 제안 할 것이 

다. 또한 현재 온톨로지를 이용한 서비스 기 
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술 프레임웍에 대한 이론적 고려사항들에 대 

하여도 살펴볼 것이다.

2. 서비스 명세 언어의 

요구사항

서비스 지향 아키텍처 (Service-Oriented 

A”hitecture)[22]에서 서비스 명세는 서비스 

의 등록(pubbsh/Update), 탐색 (Discover), 연 

결 (bind/Invoke) 오퍼레이션과 연관되어 있 

다. 서비스 제공자는 서비스 명세를 사용하 

여 해당 웹 서비스를 서비스 레지스트리에 

등록하고 서비스 요청자는 서비스 레지스 

트리에 있는 서비스 명세를 탐색하여 사용 

가능한 서비스의 형태를 얻는다. 이러한 기 

능을 수행하기 위해 서비스 명세서는 서비 

스에 대한 기본적인 특성들을 정의할 수 

있어야 하며 공식적인 메커니즘을 이용하 

여 서비스를 기술해야 한다. W3C 에서 제안 

한 웹 서비스 명세 스택[23]은 서비스 명세 

를 기능성 명세와 비기능성 명세로 구분하 

고 있다. 기능성 영역은 메시지의 구문 형 

태, 프로토콜, 인코딩 형태등을 기술하는 

반면 비기능성 명세는 정보 교환을 위한 

용어, 보안, 인증, 지적 재산권 등과 같은 

비즈니스 프로세스와 관련된 내용을 기술 

한다. 지금까지 제안된 명세 표준에서 

WSDL 은 기능성 명세로, WSEL[29], 

XLANG[23], WSFL[28], BPEL4WS[27], 

WSCI[25] 등은 비기능적 명세로 구분된다.

현재 정의된 웹 서비스 프레임워크에서 

는 명세를 기술하기 위해 WSDL을 사용한 

다. WSDL은 웹 서비스를 사용하기 위한 

기술적 구문을 나타내기 위해 제안된 표준 

으로 크게 서비스가 수행하는 일, 접근 방 

법, 네트워크상의 위치 정보를 포함하고 있 

다. 그러나 WSDL에 정의된 명세 정보는 

의미적 수준에서 서비스 정보를 기술하는 

데 한계가 있다. 예를 들어 서비스 요청자 

가 세금에 관련된 웹 서비스를 이용하는 

경우를 생각해 보자. 서비스 요청자는 세금 

을 계산하고 처리하기 위해 요구되는 여러 

가지 절차를 웹 서비스를 이용하여 해결하 

고자 한다. 이때 사용자는 세금을 계산하기 

위해 급여와 이름을 입력값으로 제공한다.

■빈약한 의미 정의

사용자에 의해 제공된 정보를 기반으로 

웹 서비스는 스트링 형식의 이름과 정수 

형태의 세금액, 세율에 대한 결과값을 돌 

려준다. 그러나 금액에 대한 단위가 명확 

하지 않을 경우에는 문제가 발생한다. 

예를 들어 통화 단위가 원화 또는 달러 

일 경우 서비스를 이용하여 얻는 결과는 

상이할 수 밖에 없다. 현재의 웹 서비스 

환경에서는 이와 같은 문제는 서비스를 

사기 전에 사용자가 확인해야 한다.

- 상이한 의미 정의

사용자가 두 개의 서비스에서 동일한 결 

과값을 얻었을 때, 서비스 명세에서 결과 

값을 각각 판매세와 소득세로 정의하고 

있다면 사용자는 결과값에 대해 혼동할 

수 밖에 없다. 즉 결과값은 동일하지만 

정의하고 있는 의미가 상이할 경우, 이를 

해결하는데 어려움이 있다.
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■ 상이한 구문 정의

두 개의 서비스가 세율을 기술하기 위해

A 서비스는 퍼센트(예 : 25%)로 기술하 

고 B 서비스는 백분율(0.025)로 정의할 

수 있다. 이 때 각각의 서비스에서 정의 

한 세율은 같은 의미를 갖고 있지만 서 

로 상호 운용되기 어렵다.

현재의 웹 서비스 명세 언어는 풍부한 

의미를 표현하는데 제약이 있다. 서비스 명 

세 언어에서 의미적 수준의 표현력을 제공 

하지 못하면 에이전트나 프로그램에 의한 

자동화는 낮아질 수 밖에 없고 이는 자연 

스럽게 서비스를 이용하는 사용자의 수동 

적 처리를 증가시키게 된다. 컨텐츠의 의미 

적 정보를 기술하기 위해 제안된 언어에는 

RDF[17], DAML+OIL, OWL[18] 등이 있 

다. 이들 언어는 에이전트가 기술된 명세를 

바탕으로 서비스를 자동적으로 발견하고 

호출할 수 있는 기능을 제공하고 있다. 특 

히 DAML-S는 DAML+OIL 온톨로지 언어 

를 기반으로 하여 서비스 프로세스를 기술 

할 수 있는 언어로 개발되었고 WSDL의 

표현력을 의미적 수준으로 확장할 수 있는 

가장 성공적인 대안으로 평가 받고 있다. 

다음 절에서는 DAML-S의 일반적 특징을 

살펴 보고 이를 이용한 서비스 프로세스 

온톨로지 표현의 언어적 구성요소들을 분 

석한다.

3. DAML-S를 이용한 의미적 

서비스 명세

3.1 개요

DAML-S는 DAML + OIL의 데이터 모델 

을 상속 받아 서비스 명세 항목을 표현하고 

항목들 간의 관계성을 기술함으로써 시맨틱 

웹 기반의 웹 서비스를 구현할 수 있는 필수 

요소로 언급되고 있다. DAML-S는 DAML 

기반의 웹 서비스 온톨로지로 컴퓨터가 처리 

가능한 형태로 웹 서비스를 표현하고 서비스 

특성들을 기술하기 위한 마크업 언어 요소를 

포함하여 서비스 제공자가 서비스를 명확하 

게 기술할 수 있도록 한다. DAML-S는 자동 

화된 웹 서비스의 탐색 (discovery), 실행 

(execution), 합성 (composition), 상호운용 

(interoperation)-e 포함하는 서비스 작업의 

자동화를 지원할 수 있다. DAML-S는 현재 

0.9 베타 버전이 제안되었으며, 웹 온톨로지 

언어인 OWL로의 전환을 위해 OWL 기반의 

서비스 언어(OWL-S)도 동시에 제공하고 있다.

3.2 DAML-S의 상위 온톨로지 구조

DAML-S는 시맨틱 웹 서비스를 구현하기 

위한 핵심적인 컴포넌트로 DARPA에 의해 

개발된 DAML + OIL 기반의 서비스 기술을 

위한 온톨로지 언어이다[4]. DAML-S는 

SOAP(Simple Object Access Protocol), 

WSDL(Web Service Description Language), 

WSFL(Web Service Flow Language), 

BPEL4WS(Business Process Excution for Web
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〈그림 1> DAML-S의 상위 온톨로지 [2]

Services) [19] 등과 같은 산업 계 표준들의 상위 

수준에 구축되어 웹 서비스의 탐색 (dfecovery), 

요청(invocation), 상호운용(interoperation), 

합성(composition), 검증(verification), 통제 

(monitoring)등을 담당할 수 있다.

DAML-S의 온톨로지는〈그림 1〉에서 보여 

주듯이, presents. describedBy, supports의 세 

가지 특성을 선언하고 있으며 이는 Service 

Profile, Process Model, Grounding의 세 가지 

클래스로 구성된다.

3.2.1 DAML-S 서비스 프로파일

서비스 프로파일은 서비스의 제공 목적에 

대한 추상적 수준의 개요 형태의 정보를 포함 

하고 있다. DAML-S의 프로파일은 서비스의 

제공자에 대한 정보(what organization provided 

the service), 서비스를 처리하기 위한 기능에 

대한 정보(what function the service computes), 

서비스의 특성을 구체화한 특성에 대한 정보 

등과 같은 세가지 기능의 서비스를 기술하고 

있다. 서비스 제공자의 정보는 서비스를 제 

공하는 조직의 정보를 제공하는 연락처와 관 

련 된 정보를 포함한다. 기 능적 기 술(functional 

description)은 서비스에 의해 처리되는 변환 

내용을 담고 있다. 또한 프로파일은 서비스의 

특징을 기술하기 위해 사용되는 특성의 명세 

를 포함할 수 있다. 이러한 명세에는 제공된 

서비스의 카테고리와 관련된 정보를 구체화 

하는 형식과 서비스의 등급을 구체화하는 형 

식으로 구분할 수 있다. 예를 들어 카테고리 

와 관련된 정보는 UNSPSC[2이와 NAICS[21] 

와 같은 분류 시스템(classification systems) 

을 포함할 수 있다. 프로파일에는 정보의 형 

식을 기술하기 위해 최대 응답 시간, 지리적 

범위와 같은 범위를 매개변수(parameter)로 

제공하고 있다.

3.2.2 DAML-S 프로세스 모델

프로세스 모델은 프로세스와 프로세스 제 

어 모델의 두 가지 컴포넌트로구성되며 이를 

각각 프로세스 온톨로지 (Process Ontology)와 

프로세스 제어 온톨로지 (Process Control 

Ontology) 라고 한다. 입력 (inputs), 출력 

(outputs), 전제조건 (preconditions), 결과 

(effects)에 기반으로 기술되는 프로세스는 에 

이전트가 서비스의 상호 운용, 합성을 가능하 

게 한다. 프로세스 제어 모델은 에 이전트가 

서비스 요청에 대한 실행을 모니터링하는 기
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〈그림 2> 프로세스 온톨로지 [2]

collapsesTo

collapsedBy

능을 담당한다. 프로세스 온톨로지는 현재 

DAML-S에 정의되어 있지만 프로세스 제어 

온톨로지에 관련된 내용은 정의되어 있지 않 

다.

프로세스 모델은〈그림 2〉과 같이 Atomic 

Process, Simple Process, Composite Process 로 

구분된다. Atomic Process는 서비스 요청의 

최소 단위로 서비스 요청을 단일 과정으로 구 

분하고 프로세스를 실행한다.

Simple 프로세스는 단일 작업 단위를 실행 

하는 면에서 Atomic 프로세스와 유사한 반면 

서비스 요청자가 직접 서비스를 호출할 수 없 

으며 Grounding 클래스와 연결되지 않는다. 

Simple 프로세스는 Atomic 프로세스와 

Composite 프로세스의 추상적 관점을 제공한 

다. Simple 프로세스는 realizedBy 속성올 이 

용하여 Atomic 프로세스 기술될 수 있고, 

expandsTo 속성으로 Composite 프로세스로 

확장할 수 있다.

마지막으로 Composite 프로세스는 DAML- 

S 의 제어 구조를 사용하여 다양한 

Atomic/Simple/Composite 프로세스 내에 기 

술된 프로세스를 재구성할 수 있다. 프로세스 

의 재구성은 SEQUENCE, IF-THEN-ELSE 

등과 같은 제어 구성자(control constructs)를 

이용하여 구체화할 수 있다.

4. WSDL과 DAML-S의 

연계 방안

4.1 WSDL과 DAML-S의 연계 필요성

WSDL은 특정 웹 서비스의 방법과 프로.투 

콜, 데이터 형식들을 더욱 상세하게 정의하여 

매우 효과적으로 인터페 이스 규약에 맞추어 

서비스를 호출할 수 있다. WSDL은 실질적 

(de facto) 산업 표준으로 자리잡고 있다. 또 
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한 UDDI 레지스트리에서 호환되는 서비스 

들의 동적 인 검색과 바인딩을 지원한다. 그러 

나 WSDL에 기술되는 자연어 기반의 명세는 

단지 개발자만이 이해 가능한 형태이기 때문 

에 프로그램 이 자동적으로 처리 가능한 형태 

의 명세와 의미적으로 기술된 형식 언어 기반 

의 명세 언어가 요구된다. 이러한 명세 언어 

는 웹 서비스에서 사용되는 프로세스의 통합 

을 용이하게 힘•으로써 궁극적으로 소요 비용 

을 절감할 수 있다. DAML-S는 컴퓨터가 처 

리 가능하고 명확하게 기능을 제공하기 위한 

추상적 정보를 제공한다. 다음절에서는 

DAML-S와 WSDL이 연계되는 구체적인 방 

법을 살펴 본다.

4.2 연계 방안

DAML-S는 서비스를 구성하고 있는 프로 

토콜, 메시지 형식과 같은 정보에 접근하기 

위한 구체화된 정보를 기술하고 있다. 일반적 

으로 그라운딩(Grounding)은 통신 프로토콜, 

서비스에 접근하기 위한 사용되는 포트와 관 

련된 정보를 구체화하기 위해 사용한다. 

DAML-S에서 구체화는 그라운딩 클래스를 

이용하여 정의할 수 있다. 그라운딩 클래스는 

서비스 명세에 포함된 앨리먼트들을 정의하 

기 위한 과정으로 WSDL의 앨리먼트와 연결 

될 수 있다. DAML-S와 독립적으로 개발된 

WSDL은 추상적 사양과 구체적인 오퍼레이 

션이 분리된 점을 활용하여 서비스 인터페 이 

스 정의와 서비스 구현을 분리하여 반영하고 

있다. 두 언어는 서비스의 입출력을 기술하기 

위해 사용되는 추상 타입에 있어 다음과 같은 

공통적인 특성을 갖고 있다.

, DAML-S의 Atomic process는 WSDL의 

오퍼 레이 션 (operation) 과 일치 한다.

, DAML-S의 Atomic process의 출력 

(outputs)의 집합과 입력 (inputs)의 집합은 

WSDL의 메시지(message)의 개념과 일치 

한다.〈그림 3〉는 DAML-S와 WSDL의 

공통 특성을 비교하고 오퍼레이션의 변 

환을 위한 상호 관계를 도식화 하고 있다. 

, D AML-S의 Atomic process의 입력과 

출력의 타입은 WSDL의 확장 개념인 

추상 타입 (abstract 切pe)과 일치한다.

丿^</wsdf>
〈/Process 애。del>

P《/damls〉

A

〈그림 3> DAML-S와 WSDL의 그라운딩
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5. DAML-S를 이용한 서비스 

기술 확장의 구현

본고에서는 DAML-S를 이용한 시맨틱 웹 

기반 서비스 명세를 확장하는 방법을 검증하 

기 위하여 가상의 경매사이트인 테스트옥션 

닷컴 (testAuction.com) 을 구현하였다. 우선 일 

반적 웹 서비스 명세를 WSDL로 표현한 다 

음 의미적 수준의 서비스 명세를 확장하기 위 

하여 DAML-S로 구체화하였다. 5.1에서는 테 

스트옥션 닷컴의 프로세스 모델을 설명하고, 

WSDL과 DAML-S 사이의 매핑을 살펴 본 

다. 5.2에서는 의미적 수준에서 검색을 하고 

이를 기반으로 사용자가 입찰할 수 있는 시나 

리오를 만들어 이를 구현한다.

5.1 테스트옥션 닷컴의 프로세스 모델

위에 제시된 DAML-S와 WSDL의 공통점 

을 기반으로 가상의 경매 사이트 

(testAuction.com)에 대한 서비스 명세를 확 

장하는 방법을 살펴본다. 테스트옥션 닷컴은 

고객 이 웹 서비스를 이용해 구입을 원하는 물 

품을 경매에 참여하여 쇼핑카트에 채우고 물 

품 목록을 탐색할 수 있도록 서비스를 공개한 

다.〈그림 4〉와 같이 테스트 옥션의 웹 서비스 

는 다양한 검색 기능판매자 ID, 물품 ID, 상 

품명 )을 제공하고 쇼핑카트의 관리는 목록의 

추가, 수정 또는 삭제 기능을 포함하고 있다.

테스트 옥션 웹 서비스의 WSDL 명세는 20 

개의 오퍼레 이션, 60개의 포트타입, 40개의 입 

/출력 메시지로 구성되어 있다. 시맨틱 웹 서 

비스를 위한 DAML-S의 생성을 위해 

WSDL2DAMLS[3,14] 를 사용한다. 

WSDL2D AMLS는 WSDL를 D AML-S로 자

〈그림 4> 테스트 옥션 닷컴의 프로세스 모델

testAuction.com
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〈아)oration name - '注UerlDSeai깐iRequest"〉

(input message - ' ta: SellerlDSearchRequest''/?
(output message = ^ta: SellerlD SearchResponse**/)  

(/operation)

〈리스트 1> 테스트옥션 닷컴의 WSDL

동적으로 변환시켜 주는 역할을 한다. 변환 

과정은 크게 XSD 타입을 DAML의 개념과 

매핑하기 위한 과정과 WSDL의 오퍼레이션 

을 DAML-S의 프로세스로 변환호)는 과정으 

로 구분할 수 있다. 이 과정을 통해 4개의 

D AML-S 파일(profile.daml, process.daml, 

grounding.daml, concept.daml 등)을 생성할 

수 있다.

〈리스트 1〉은 테스트옥션 닷컴에서 판매자 

ID를 기반으로 검색하기 위해 정의한 WSDL 

의 일부분이다.

WSDL에 정의된 오퍼레이션은〈그림 5〉와 

같이 DAML-S의 그라운딩 파일로 변환된다. 

WSDL을 DAML-S의 그라운딩 클래스와 매 

핑할 때, 단일 프로세스는 Atomic Process로 

정의 (생성) 된다.

WSDL2DAMLS를 이용한 변환은 DAML- 

S의 그라운딩 클래스를 자동적으로 생성하여 

WSDL과의 상호 운용을 제공할 수 있다. 그 

러나 WSDL이 프로세스를 재구성할 수 있는 

정보를 제공하고 있지 않기 때문에 DAML-S 

의 프로세스 모델과 프로파일은 자동적으로 

<gromtifoig:liMsAt：oiiiicProcessGroimdiiig
rdfresource^'^testAnctionPort^S^lerlDSeaixhRetpiest"^ ［还亟프로허1츠쟁정］
*^roanding:WsdlAtomicPii>cexsGTonnding
rdflD^^WSDLGronnding^tesiAuctioBportSeBei-IDSem-chReqaesO

<^roimdiug:daiDlsProcessrdfresoin*ce= /,^>m_fife;#testAuctioiiPoil_SeUerIDSearchReque!?f,/>

<groaadtog:wx<Oper0tioi>>
■<xsd:uriRe住mncerdEvahibmAisrHjakarta/tDiMc 사.

4/webj^ps/w2ds/tQ^)fihs/.'Wsdl#SenerIDSearchReqHest'*  r>

勺客iwimdiisiM】아

Poperationn

<gto<uiding:ws<flInpatMessage>
<Xsd:uriRefiErencerdf:valwe==*'ht^):/A¥WW.testaiiction.con)#SelleiIDSeai-cliRequest f' />

</gt'Ounding:wsdHnpiitMessage>

<groandiiig:wsdlOut>iitMes*age>
<xsd：wiReferencerdfvalue::=,'http://www.testaiictioacoiii#SellerlDSeai'chRespotise,,/>

</grounding: wsdlOutputMessflge>

<7groiuuIing:WsdL4tomicProcessGrouHding：>

〈그림 5> DAML-S의 그라운딩 클래스

http://www.testaiictioacoiii%2523SellerlDSeai'chRespotise,,/
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생성할 수 없다. 따라서 DAML-S의 프로세 

스 모델과 프로파일 클래스의 명세를 완성하 

기 위한 추가적인 작업 이 요구된다.

5.2 테스트옥션 닷컴의 의미 기반 

검색

DAML-S 기반의 웹 서비스는 에 이전트가 

서비스를 자동적으로 탐색하고 합성할 수 있 

게 한다. 예를 들어, 사용자가 테스트옥션 닷 

컴 (testAuction.com)에서 여행 상품을 입찰하 

는 경우를 생각해 보자. 여행 상품의 경우 여 

행 목적지에 대한 정보 뿐만 아니라 교통 수 

단, 호텔 정보 환율 정보와 같은 다양한 서비 

스들을 함께 고려해 야 한다. 따라서 사용자가 

특정 여행 상품을 찾고 입찰을 해도 위에 열 

거한 다른 정보와 관련된 정보를 찾아 입찰 

할 수 없다면 만족하는 결과를 얻을 수 없다. 

DAML-S를 이용하여 서비스를 기술하고 이 

를 기반으로 하는 시맨틱 웹 서비스 환경에서 

는 이러한 문제를 해결하기 위해 에이전트 기 

술을 사용한다.〈그림 6〉은 사용자가 여행 상 

품을 검색하는 과정을 도식화한 것이다. 사용 

자는 자신 이 원하는 조건을 입력하고 이에 따 

른 결과를 의미적 수준에서의 매칭 알고리즘 

(matching algorithm)을 이용하여 얻을 수 있다.

서비스 제공자는 여행 상품, 호텔, 자동차, 

환율에 대한 정보를 D AML-S를 기반으로 제 

공한다. 호텔 정보에 대한 서비스의 경우, 서 

비스 제공자는 호텔의 예약하기 위해 요구되 

는 가격과 날짜에 대한 정보를 제공한다. ［리 

스트 2］은 서비스를 위해 기술된 프로파일이 

며, 서비스에 의해 요구되는 입력값은 개념 

(concepts) 온톨로지에 정의된 가격 (price)의 

인스턴스로 제 약된다. 반면 출력값은 숙박 시 

설을 정의한 온톨로지에서 호텔의 인스턴스 

로 생성된다.

〈그림 6> 시멘트 웹 기반의 서비스 검색
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<prafite：Prafite rdf： ID = "Ho셰Service"〉

〈profile: serviceName>H otelSen'ici^/pniile: serviceName〉

〈pMi佰:providedBy >...</profife: ptovidedBy)
(input)

(profile: ParameterD epcriptig rdf： ID = "lnput_Prioe”〉

\prafife' parameterNaTne^Pm?(/ profile: parameterN ame)
(/ profile：ParameterDescripticrQ

</input)
(outputs

(profile:PazamfiterDescnptioii rdf：ID = **Output__Hot^'')
^profile: parametwNanw^HoteK/profite^paraineterNarne)
\profile: restrictedTo rdfiresourvp = **accornrnodaticaidainl#  hotel**/) .
(/ pro^： ParazneterDeBcription >

(/output)
< /profile 'Pre ffile}

〈리스트 2〉호텔 서비스의 명서}(프로파일)

서비스의 요청은 배포된 서비스 명세와 같 

은 형식으로 표현된다, 예를 들어 호텔을 찾 

을 때, 서비스는 가격의 인스턴스에 일치하는 

입력값의 형태를 포함하며 호텔의 인스턴스 

로 출력값을 생성하게 된다.〈리스트 3〉는 호 

텔 서비스 요청의 예를 표현한 것이다. 배포 

된 서비스 명세와 요청된 서비스 사이의 일치

는 입력과 출력값 사이의 비교를 통해 이루어 

진다. 예를 들어 두 개의 서비스에서 같은 개 

념으로 입력값을 정의하고 있다면 일치된 결 

과로 인식할 수 있다. 또한 호텔에 대한 정보 

를 정의한 온톨로지에서 Hofei 을 

Accommodation의 서브클캐스로 정의하고 있 

어도 추론이 가능하다.

<prr^51e：Profite rdf：ID = "RequestHot田&研祯”)

(input)
(profile: ParameterDeseriptirm rdf： ID = "Input Price")
\profile: parameterNanw>Prics</profile ：parameterNanie>
(profile: refstrictedTo rdf ：resourw' - "contentdaml # Pricer*
이 profile' ParanietfrD escription)

</input>
(output)

(profile:ParameterDescriptiini rdfJD =，iOutput_SHoter，>
(profile: parameterName>Hotd</profite ：pararnefcerName)
(prciile:restrictedTo rdf^resoum^ *lodging,dainl  # accommodation # hotel°/^
(J profile: ParameterD ttscripuon^

Voutput/
{/prcrfile： Profile}

〈리스트 3> 호텔 서비스의 요청 예제
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〈그림 6〉에서 중개자는 사용자가 입력한 

정보에 맞는 서비스를 WSDL과 DAML-S 

를 기반으로 검색한다. DAML-S 그라운딩 

클래스에서 검색된 서비스는 매칭 알고리 

즘을 이용하여 서비스 프로파일과 프로세 

스 모델에 정의된 온톨로지를 검색하여 결 

과를 돌려준다. 일반적으로 의미적 수준의 

매칭을 할 때는〈그림 7〉과 같은 서비스 

기능성 (service 鱼nctionaKties)과 기능적 속성 

(functional attributes)을 고려하게 된다. 서비 

스 기능성은 배포된 서비스가 요구된 서비 

스와 일치하는지 여부를 판단하는데 사용 

된다. 서비스 제공자에 따라 서비스는 같은 

기능을 가졌어도 다른 방법으로 기술될 수 

있다. 예를 들어 전제조건(precondition) 대신 

입 력 (input)을, 효과(effect) 대 신 결과 

(output) 속성을 이용하여 정의할 수 있다. 

이런 이유 때문에 서비스 기능성은 입력 

집합(input, precondition, accesscondition 등)과 

출력 집합(output, condtionaloutput, effect 등) 

으로 구분한다. 에이전트는 사용자의 입력 

값을 이용하여 입력 집합에서 일치하는 서 

비스를 찾고, 해당 서비스의 예상되는 결과 

에 대한 값은 출력 집합을 이용하여 탐색 

한다. 기능적 속성은 요구된 서비스에 대한 

적절한 타입이나 품질의 여부를 지원하는 

지 판단할 수 있다. 기능적 속성은 추론에 

사용되는 상이한 온톨로지나 서비스 형식 

을 기술하고 있다.

테스트옥션 닷컴에서 중개자(matchmaker) 

의 역할은 요청된 서비스를 D AML-S의 그라 

운딩에서 검색하고 이를 기반으로 하여 서비 

스 제공자의 기능적 속성을 정의한 프로파일 

에서 추론하는 역할을 한다. 그러나 실제 웹 

서비스 프레임워크에서 의미적 수준에서 검 

색을 지원하기 위해서는 UDDI와 연결된 보 

다 향상된 중개자와 매칭 알고리즘이 필요하다.

Description Service 
Fmdi&Halities

Functional 
Attributes

service Name 
intendedPurpose 
textDescription 
role 
requestedBy 
providedBy

parameter 
input 
output 
conditionaloutput 
precondition 
accesscondition 
effect 
domainResource

geographicRadius 
degreeOfOuality 
serviceType 
erviceCategory 
erviceParameter 
communicationThru 
qualityRating 
quality Guarantees

〈그림 7> 서비스 프로파일의 특성 [29]
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6. DAML-S의 한계 및 

관련 이슈

위에서 자세히 살펴보았듯이 DAML-S는 

온톨로지 기반의 유연하고 표현력 이 높은 서 

비스 명세를 위한 언어이다. 하지만 실제 시 

맨틱 웹 기반의 웹 서비스를 구현하기 위한 

프레임웍으로 자리잡기 위해서 고려되어야 

할 사항들이 존재한다. 프로파일 클래스에서 

서비스를 기술하기 위한 네 개의 속성(lOPEs 

: Inputs, Outputs, Preconditions, Effects 등) 

은 프로세스 클래스에서도 공통적으로 갖고 

있다. 이들은 속성의 형태는 같지만 개념적으 

로 서로 다르게 처리된다. 또한 DAML-S를 

이용한 서비스의 기술은 풍부한 표현력을 갖 

는 반면 서비스 제공자의 명세 범위에 대한 

일반성 (generality of the descriptions)에 관련 

된 문제를 포함하고 있다. 예를 들어 서비스 

제공자가 검색 결과를 향상시키기 위해서 서 

비스 범위를 모호하게 기술하면 검색의 결과 

는 신뢰할 수 없게 된다. 이와 같은 문제는 중 

개자(matchmaker)를 통해 일부분 해결할 수 

있지만 근본적인 해결을 위해 DAML-S의 개 

념 모델의 수정 이 요구된다.

스를 기술할 수 있어야 한다. DAML-S는 

DAML의 데이터 모델을 상속 받아 서비스 

명세 항목을 표현하고 항목들 사이의 관계성 

을 기술함으로써 시맨틱 웹 서비스의 필수 요 

소로 언급되고 있다. 서비스 명세의 유연성과 

표현력을 높이기 위해서는 의미적 차원의 명 

세 기능을 지원해야 한다. DAML-S의 그라 

운딩 클래스는 WSDL과 연결되어 인터페 이 

스와 바인딩을 정의할 수 있고 이를 통해 서 

비스 명세 항목의 의미적 기술이 가능하다. 

WSDL과 DAML-S의 연동은 지능형 웹 서 

비스 구현을 위한 기본적 단계라 할 수 있다. 

그러나 지능형 웹 서비스를 구현하기 위해서 

WSDL 이 제공하지 못하는 프로세스 모델이 

나 규칙을 정의하기 위한 개념적 모델의 보완 

과 프레 임웍의 개발이 요구된다.

7.결 론

본 논문에서는 시맨틱 웹 기반의 서비스 기 

술 언어의 요구 사항을 구체적 인 구현 사례를 

통해 살펴 보았다. 지능형 웹 서비스의 구현 

에 적용하기 위한 서비스 기술 언어는 구문적 

수준에서 뿐만 아니라 의미적 수준에서 서비
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