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요 약

본논문은온톨로지작성에사용되는 RDF(Resource Description Framework) 모델을컬러페트리넷모델

로변환하는 알고리즘을제안한다. 제안하는알고리즘은 RDF 모델의 클래스와프로퍼티들을컬러 페트리넷의플

레이스로매핑하여 RDF 모델의의미를컬러페트리넷의토폴로지로변환한다음클래스와프로퍼티들간의관계

를 토큰의 전이로 나타냄으로써 RDF의 문장들을 컬러 페트리 넷에 반영한다. RDF 문장들을 반영하는 기본적인

방법은 주어와 객체를 나타내는 토큰들의 순서쌍으로 구성된 토큰을 생성하여, 술어를 나타내는 자리로 전이하는

방법이다. 주어진 RDF 모델을 제안하는 방법으로 실제 CPNTools를 이용하여 컬러 페트리 넷 모델로 변환하고,

RDF 질의에 대한 추론과 답을 CPNTools에서 구하는 사례를 보였다.

Abstract

This paper proposes an algorithm to transform RDF(Resource Description Framework) models for

ontology into CPN(Colored Petri Net) models. The algorithm transforms the semantics of the RDF model

into the topology of the CPN by mapping the classes and the properties of the RDF onto the places of the

CPNmodel then reflects the RDF statements on the CPN by representing the relationships between them

as token transitions on the CPN. The basic idea of reflecting the RDF statements on the CPNis to generate

a token, which is an ordered pair consisting of two tokens (one from the place mapped into the subject and

the other one fromthe placemapped into the object) and transfer it to the place mapped into the predicate.

We have actually built CPNmodels for given RDF models on the CNPTools and inferred and extracted

answers to the RDF queries on the CPNTools.
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Ⅰ. 서 론

본 논문은 RDF(Resource Description Framework)

모델을 컬러 페트리 넷(CPN, Colored Petri Net)으로 변

환하는 방법을 소개한다. 또한 RDF 질의를 컬러 페트리 넷

시뮬레이션으로 치환하여 RDF 질의에 적절하게 답할 수 있

음을 보인다. 즉, RDF 질의를 컬러 페트리 넷 시뮬레이션으

로 치환하는 방법을 본 논문은 제공한다.

RDF(Resource Description Framework)는 월드와이

드웹(World Wide Web) 컨소시엄이 정의한웹상의자원을

표현하는규격이다. 따라서, RDF로 표현된정보는 기계적인

해석이가능하다. 사용자는RDFS(RDF Schema)라는언어

로 자신이 정의한용어를사용하여 RDF를 작성한다. 나아가

서 RDFS로어떤성질이어떤사물에적용되고어떤값을가

질 수 있는지, 그리고 사물 간에 어떤 관계가 있는지도 표현

한다. 즉, RDFS로 도메인지식을표현한다. 따라서, 잘 작성

된 RDF 모델은 일종의 온톨로지(ontology)이다.

페트리 넷은 1962년에 처음 소개된 이후 시스템 성능 테

스트와 통신규약의일관성및타당성 테스트등을비롯한컴

퓨터관련전분야에서 시스템모델과 분석도구로널리사용

되고 있다. 이와 같이 페트리 넷을 이용한 연구들이 활발히

진행되는 이유는 페트리 넷 모델은 구축하기가 용이하고, 구

축된 모델을 분석하는 수학적 방법이 널리 연구되고 있기 때

문이다[1].

컬러페트리넷은페트리넷의 일종으로 복잡한현상을표

현할 때 페트리 넷을 구성하는 요소들의 수가 급격히 증가하

는현상을피하는 수단으로등장하였다. 현재 컬러페트리넷

을구축하고, 시뮬레이션을실행 할수있는 환경을제공하는

소프트웨어도구도 다수가개발되어있다. 이들중가장 널리

사용되는 도구 중에 개인용 컴퓨터용 도구인 CPNTools[2]

가 있다. 본 논문에서는 RDF 모델을 컬러 페트리 넷으로 표

현하는방법을정의하고, 제안하는방법을적용하여CPNTools

로 컬러 페트리 넷 모델을 구축한 사례를 보인다.

RDF 모델은 월드와이드웹자원을기계가이해할수 있는

형태로 표현한다. 따라서, RDF 모델을 해석하고 필요한 정

보를유추할수있는소프트웨어개발이가능하다. 달리 말하

면, RDF 모델과이를해석하는소프트웨어는 별개로 개발된

다. 이에반하여컬러페트리넷의경우에는 RDFS로표현된

클래스(class)들과 프로퍼티(property)들 간의 관계가 컬러

페트리 넷의 토폴로지에 반영되어 컬러 페트리 넷 상의 시뮬

레이션으로 필요한 정보를 유추할 수 있다. 즉, 컬러 페트리

넷 모델에는 지식 표현과 추론 엔진이 통합되어 있다.

본 논문은 RDF를 칼라 페트리 넷으로 변환하는 알고리즘

을 제안하고, 제안한 방법을 적용하여 실제 RDF 모델에 대

한 칼라 페트리 넷 모델을 CPNTools를 이용하여 구축하고,

시뮬레이션을실행하여RDF 질의어에대한답을구함으로서

변환 알고리즘의 적합성을 보였다.

Ⅱ. 관련 연구

1. RDF 모델

XML은마크업(markup)을 정의하는목적으로사용할수

있는일반적인언어이다. 그래서응용프로그램간에데이터를

교환하는 목적으로 XML 문서가 일반적으로 사용된다. 그러

나 XML은 데이터의 의미를 표현하는 기능이 없다. RDF는

이러한 XML의 부족한 부분이 보강된 데이터 모델이다. 즉,

사용자는 RDFS라고 불리는 언어를 이용하여 필요한 용어를

정의하고, 어떤 종류의 개체에 어떤 프로퍼티가 적용되는지,

그리고 개체들 간에 어떤 관계가 있는지 정의할 수 있다.

RDF의 목적은 월드와이드웹의 자원들을 묘사하는 것으

로, 자원을 묘사하는 기본 형식으로 주어(subject), 술어

(predicate), 객체(object)로 구성된 문장(statement)을

사용한다.

예를 들어, “352로 지칭되는 자원의 이름은 Grigoris

Antoniou이다”라는문장을나타내는rdf의예는다음과같다.

<rdf:Description rdf:about="352">

<uni:name>Grigoris Antoniou</uni:name>

</rdf:Description>

RDF 모델은 RDFS 레이어와 RDF 레이어로 구성되며,

RDFS 레이어는 RDF 데이터 모델에 사용되는 용어를 정의

한다. RDFS에 사용되는 기초적인 용어에 핵심 클래스와 핵

심프로퍼티(property)가있다. 핵심클래스에는rdf:Resource,

rdfs:Class, rdfs:Literal, rdf:Property, rdf:Statement

등이 있으며 lecturer라는 단어가 클래스 이름으로 사용된다

고 정의하는 rdfs:Class의 사용 예는 다음과 같다:

<rdfs:Class rdf:ID="lecturer"> …

핵심 프로퍼티의 종류로 rdf:type, rdfs:subClassOf,
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rdfs:subPropertyOf가 있으며, rdf:type은 주어가 지칭하

는 자원이 객체 자원(클래스임)의 인스턴스(instance)임을

정의한다. rdfs:subClassOf는 주어가지칭하는자원들이모

두 객체가 지칭하는 자원에 속함을 의미한다. 또한

subPropertyOf의 의미와 사용 예도 subClassOf의 경우와

비슷하다.

프로퍼티를 제한하는 핵심 프로퍼티에는 rdfs:domain과

rdfs:range가 있다. 다음은 phone이라는 성질이 스태프 멤

버에 적용되고(즉, phone의 domain이 스태프 멤버이고),

값은 literal(range는 literal)임을 정의하는 사용 예이다.

<rdf:Property rdf:ID="phone">

<rdfs:domain rdf:resource="#staffMember"/>

<rdfs:range rdf:resource="&rdf;Literal"/>

</rdf:Property>

RDF의 목적은 월드와이드웹의 자원들을 묘사하는 것으

로, 자원을 묘사하는 기본 형식으로 자원을 나타내는 주어,

속성을 나타내는 술어, 속성의 값을 나타내는 객체로 구성된

삼형식 구조를 갖는 문장을 사용한다. RDF에서는 문장으로

응용영역의모든 자원들을묘사할수있지만, 경제성을 높이

기 위하여 문장의 수를 줄이거나 사고의 단위를 적절히 반영

하기 위하여 다음과 같은 여러 가지 기본 단어를 이용한다.

1.1 rdf:Resource

rdf에서는 동일한 이름이 동일한 사람을 지칭한다는 보장

이 없다. 그래서 유일한 식별자를 사용하는방법을채용한다.

다음은 "CIT1111"이 스태프 번호 "949318"에 의하여 가르

쳐지고, 그의 이름은 "David Billington"이라고 정의하는

rdf:resource의 예이다.

<rdf:Description rdf:about="CIT1111">

<uni:isTaughtBy rdf:resource="949318"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="949318">

<uni:name>David Billington</uni:name>

</rdf:Description>

1.2 Reification

RDF에서는다음과같이 문장에 대한 문장을 작성하는 것

이가능하다: “철수는 ‘영희가 xxx 웹 페이지의주인이다’이라

고생각한다.” 이러한기능을 reification이라하며, 언급되는

문장을 의미하는 보조 객체를 생성하고, 이 객체의 주어, 술

어, 객체를 명시하는 방법을 이용한다. 위의 문장은 RDF에

서 다음과 같이 정의된다.

<rdf:Description rdf:about="철수">

<rdf:believesIn rdf:resource="#Statement123"/>

</rdf:Description>

<rdf:Statement rdf:about="Statement123">

<rdf:subject>영희</rdf:subject>

<rdf:predicate>owner</rdf:predicate>

<rdf:object>xxx</rdf:object>

1.3 Container

여러 자원들의 집합을하나의단위로 참조할수 있도록 하

기위하여, RDF는 container라는요소를제공한다. 세가지

유형의 container가 있는데 이들은 rdf:Bag, rdf:Seq,

rdf:Alt이다. rdf:Bag은 여러자원들로 구성되며, 구성원소

들에 우선순위가 없다. 이에 반하여 rdf:Seq의 경우에는 구

성원소들에 순위가 있다는 점이 rdf:Bag과 다른 점이다. 한

편 rdf:Alt의 경우에는 구성 원소 중 하나만 선택된다. 식별

자가 "949352"인 강사가 가르치는 과목이 "CIT1112"와

"CIT3116"임을 정의하는 container의 예는 다음과 같다.

<uni:lecturer rdf:about="949352">

<uni:coursesTaught>

<rdf:Bag>

<rdf:_1 rdf:resource="CIT1112"/>

<rdf:_2 rdf:resource="CIT3116" …/>

1.4 Collection

Container의구성원소를지정한원소만으로한정하는방

법으로 collection이 사용된다. 다음은 "CIT2112"가

"949111", "949352", "949315"에 의하여 가르쳐지고다른

사람은 가르치는 사람이 없다고 정의하는 문장이다.

<rdf:Description rdf:about="CIT2112">

<uni:isTaughtBy rdf:parseType="collection">

<rdf:Description rdf:about="949111"/>

<rdf:Description rdf:about="949352"/>

<rdf:Description rdf:about="949318"/>

</uni:isTaughtBy>

</rdf:Description>
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RDF 모델은 위에서 보인 4가지 예처럼 XML 문법으로

기술할 수있지만, RDFS를 나타내는부분과 RDF를 나타내

는 부분으로 구분된 그림으로도 표현할 수 있다.

RDFS 그림부분에서는프로퍼티를사각형으로, 클래스를

타원으로 나타내고, RDF 그림 부분에서는 인스턴스를 타원

으로 표현한다.

아래 <그림 1>은 RDF 모델의예이다[3]. 이 예는 RDFS

레이어에서 교수는 학문적 스태프들의 일부임을 "professor

는 academic staff member의 subclass"라고 표현하였으

며, 이것은바로 professor라는용어를정의하는효과를나타

낸다.

비슷한 방법으로 isTaughtBy를 비롯한 다양한 용어들이

RDFS 레이어에 정의되어 있음을 볼 수 있다. 그리고 RDF

레이어에서는실제로 "David"가 이산수학을담당한다는사실

을 "Discrete Mathematics isTaughtBy David

Billington"이라고 기술한다.

문장의 주어와 객체는 그림에서 유향 간선의 시작 정점과

끝점으로 매핑되고, 술어는 그림에서 유향 간선의 레이블로

표현되어 있음으로, 이 그림을 일상 언어나 XML 형식의 문

장으로 쉽게 변환할 수 있음을 알 수 있다.

그림 1. RDF 레이어와RDFS 레이어
Figure 1. An example RDF model consisting of RDF

layer and RDFS layer

2. 컬러 페트리 넷

페트리 넷은 1962년 칼 아담 페트리의 박사학위 논문[4]

에서 태동되었으며, 1970년부터 1975년까지 미국 MIT에서

가장활발하게페트리넷이론을연구하였다. 1970년 후반부

터는 유럽에서 페트리 넷 연구가 활발히 전개되어 1980년부

터 매년 페트리 넷 이론과 응용(Application and Theory

of Petri Nets)이라는 세계 학술대회가 열리고 있다.

페트리 넷은 다양한 시스템에 적용되는 그래프 모델이며,

또한 수학적 모델이기도 하다. 그래서 순서도(flowchart)나

구역도표(block diagram)처럼 시스템을 시각적으로 표현하

여의사소통을원활화하는목적으로사용되고, 시스템의동적

인 성질을 시뮬레이션하는 도구로도 사용되었으며, 시스템의

성질을 수학적으로 분석하는 방편으로도 사용되어 왔다.

컬러 페트리넷은페트리 넷을구성하는토큰의 종류가 증

가함에 따라 플레이스(place)와 트랜지션(transition)의 수

가 폭발적으로 증가하는 것을 피하기 위하여 고안된 변종 페

트리 넷이다[1, 5].

컬러 페트리넷을용이하게 작성할 수있는환경을제공하

고 시뮬레이션을 수행하여주는 소프트웨어 도구 중에

CPNTools[2]라는소프트웨어가있다. CPNTools를이용하

여병렬시스템의모델을구축하고, 타당성을검증하는연구는

무수히많다. 본논문에서는이도구를이용하여주어진RDF

모델을 나타내는 컬러 페트리 넷을 작성하고, 질의에 답하는

예를 보인다.

이처럼 다양한 분야에서 페트리 넷이 이용되어 왔으며,

[6]은 규칙기반 시스템을 나타내고 분석하기에 용이한 ‘일반

화페트리넷’이라는일종의페트리넷변종을제안하였다. 페

트리 넷을 표현하는 정형화된 방법 중에는 메타 모델

(metamodel), 통합 모델 언어(UML: Unified Modeling

Language) 등이 있는데, [7]은 통합 모델 언어, RDFS,

웹 온톨로지 언어(OWL: Web Ontology Language)를 이

용한 페트리 넷 온톨로지를 제공하였다. 특히 [8]에서는 웹

온톨로지언어논리기술(OWL DL)을 Predicate-Transition

Net으로 변환하는 방법을 소개하였다. 기타 관련 연구로

RDF와 같은 언어로 기술된 온톨로지의 스키마의 버전을 관

리하는 기법을 제안한 연구[9]와 RDF와 RDF 스키마로 기

술된시멘틱웹 언어에대한효율적인검색기법을소개한연

구[10] 등 무수히 많다.

본 논문에서는 RDF 모델을 컬러 페트리 넷으로 변환하

는방법을새롭게정의하고, 또한 CPNTools로 변환컬러페

트리 넷에서 시뮬레이션을 수행하여 RDF 질의에 대한 답을

구함을보임으로해서변환방법의적절성을입증한다는점에

서기존의연구와는다르며, 지금까지 이런형태의 연구는없

었다.

Ⅲ. 변환 방법

이 장에서는 RDF 모델을 컬러 페트리 넷으로 변환하는

방법을 제안한다.

제안하는방법은 RDFS 부분에서핵심클래스들을식별하

여각각을컬러페트리 넷의플레이스로매핑한 다음, 관계를
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나타내는 핵심 프로퍼티들인 subClassOf, subPropertyOf

를 식별하여주어를나타내는플레이스의토큰을객체를나타

내는 플레이스로 전이하도록 트랜지션에 나타낸다. 이때, 클

래스와 프로퍼티가 resource의 subClass임도 나타낸다. 다

음은 프로퍼티의 영역(domain)과 치역(range)을 가려내,

영역을 나타내는 플레이스의 토큰과 치역을 나타내는 플레이

스의토큰으로구성된순서쌍토큰을프로퍼티를나타내는플

레이스로 전이하는 트랜지션을 도입한다.

RDFS로 컬러 페트리 넷의 구조를 구축한 다음, RDF 문

장들을 다음과 같이 컬러 페트리 넷에 반영한다. 첫째, 문장

의 주어, 술어, 그리고 객체를가려낸 다음 술어가 핵심 프로

퍼티의타입이면주어가객체의한유형임을반영하기위하여

주어를 나타내는 토큰을 객체를 나타내는 플레이스에 놓도록

트랜지션을 만든다.

둘째, rdf:container의 경우에는 Bag, Seq, Alt의 세 가

지유형 각각에대하여 다음과같이컬러페트리넷으로표현

한다.

Bag는 여러문장을하나로표현한 것임으로 다시여러문

장으로 나누어 각각을 표현하면 된다.

예를 들어,

<rdf:Description rdf:about="318">

<uni:coursesTaught>

<rdf:Bag>

<rdf:_1 rdf:resource="C111"/>

<rdf:_2 rdf:resource="C112"/>

</rdf:Bag>

…

이것은 “318은 C111을 가르친다.”와 “318은 C112를 가

르친다.”라는 두 문장으로 분리할 수 있다. 컬러 페트리 넷에

서는도메인이항상제한적으로주어짐으로이러한방법은곧

RDF의 collection을 표현한 것과 동일한 효력을 나타낸다.

Alt 유형은다음에보이는OK 함수를사용하여균등한비

율로 토큰을 생성하게 한다.

color Ten0 = int with 0..10;

color Ten1 = int with 1..10;

Fun OK(s:Ten0, r:Ten1)=(r <= s);

예를들어, 다음과같은경우에는 OK 함수가참일확률을

50%로 만들어(OK함수의 s값을 5로 하여 줌) 함수 값이 참

이면 "352"를 아니면 "318"로 토큰을 만들도록 한다.

<rdf:Alt>

<rdf:li rdf:resource="352"/>

<rdf:li rdf:resource="318"/>

</rdf:Alt>

Seq는순서화된 container이다. 컬러페트리넷에서순서

가있는원소들을표현하기에적당한자료구조는리스트이다.

예를 들어 다음과 같은 rdf:seq는 <그림 2>와 같은 컬러

페트리 넷으로 변환된다. <그림 2>에서 1`[ ]은 빈 리스트를

의미한다. <그림 1>의 트랜지션이 격발하려면 Seq가 이 빈

리스트로, i가 1로, (i, CID)가 (1, "C111")로 대치되어야

한다. 격발결과 i+1, 즉 2가 i 자리로 되돌아가고,

Seq^^[CID], 즉 ["C111"]이 빈 리스트 자리로 되돌아간다.

이 트랜지션이 또 격발하면 비슷한 방법으로 ["C111"

"C112"]라는 리스트가 생성된다.

<rdf:Seq>

<rdf:li rdf:resource="352"/>

<rdf:li rdf:resource="318"/>

</rdf:Seq>

그림 2. rdf:Seq의 컬러페트리넷모델
Figure 2. A colored Petri net model for rdf:Seq

셋째, 나머지 rdf 모든문장은주어, 술어, 객체를각각플

레이스에 매핑하고, 주어와 객체 플레이스를 입력으로 하고

술어 플레이스를 출력으로 하는 트랜지션의 guard로 문장을

매핑하여주어와객체를나타내는토큰의순서쌍인새로운토

큰을술어를나타내는플레이스에전이하도록컬러페트리넷

에 나타낸다.

이와 같은 방법으로 rdf:resource 속성이나 reification

등도 컬러 페트리 넷에 나타낼 수 있다. 이러한 컬러 페트리

넷 변환 방법을 기술한 알고리즘이 <표 1>이다.
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RDF/RDFS 모델의 CPN 변환 알고리즘

- 입력 : RDF/RDFS 모델

- 출력 : 컬러 페트리 넷 모델

1.RDFS에서 resource, class, literal, property,

statement 등 핵심 클래스들을 가려내 컬러 페트리

넷의 플레이스로 매핑한다.

2.RDFS에서 subClassOf 관계와 subPropertyOf 관

계를 subject class/property를 나타내는 플레이스의

토큰을 object class/property를 나타내는 플레이스

로전이하는트랜지션을도입하여컬러페트리넷에나

타낸다.

3.RDFS에서 프로퍼티의 영역과 치역을 가려내어, 영역

을 나타내는 플레이스의 토큰과 치역을 나타내는 플레

이스의 토큰으로 구성된 순서쌍 토큰을 프로퍼티를 나

타내는 플레이스로 전이하는 트랜지션을 도입하여 컬

러 페트리 넷에 나타낸다.

4.주어, 술어, 객체로 구성된 RDF 문장 각각에 대하여

주어, 술어, 객체를 각각플레이스에매핑하고, 주어와

객체를 나타내는 토큰으로 구성된 순서쌍 토큰을 술어

를 나타내는 플레이스로 전이하는 트랜지션을 컬러 페

트리 넷에 도입한다.

(가)술어가 rdf:type이면 술어를 플레이스에 매핑하지

않고, 주어를 나타내는 토큰을 객체 클래스를 나타

내는 플레이스로 전이

(나)container의 경우에는 세 가지 유형 Bag, Seq,

Alt 각각에 대하여 컬러 페트리 넷으로 표현

표 1. RDF/RDFS의컬러페트리넷변환알고리즘
Table 1. Algorithm to transform a RDF model into a CPN

Ⅳ. 변환 예

앞 장에서 제안한 알고리즘을 적용하여, RDF 모델을 컬

러 페트리 넷으로 변환하는 사례를 살펴본다.

1. RDF 모델의 컬러 페트리 넷 표현

<그림 1>에보이는RDF 모델을컬러페트리넷으로변환하

면<그림3>과같다. <그림3>에서소스트랜지션t1, t2을제외

한나머지부분은알고리즘의단계 1부터단계 3에서처리된다.

그림3. <그림 1>의 RDF 모델의컬러페트리넷표현
Figure 3. A CPN representing the RDF model in

Figure 1

단계 1에서 id, Literal 등 모든 클래스와 프로퍼티 각각

에매핑할플레이스들을도입한다. 단계2에서는 subClassOf

(t3, t4, t5 등)와 subPropertyOf(t6)들을 트랜지션으로

나타낸다. 단계 3에서는 치역과 영역을 t7과 t8처럼 컬러 페

트리 넷에 반영한다. 단계 4에서는 t1과 t2를 도입하여

David와 DisMath가각각 professor와 course 유형임을나

타낸다. 그리고 "DisMath isTaughtBy David"를 t6의 가

드에 표현한다.

2. rdf:Resource 속성

rdf:Resource 속성을 표현하는 방법은 일반 문장을 다루

는 방법과 다름이 없다. "CIT1111"이 "Discrete

Mathematics"이고 resource 949318이 가르치며,

949318이 "David"이고 Associate professor라는 문장을

컬러 페트리 넷으로 표현하면 <그림 4>와 같다.

그림 4. rdf:Resource의 컬러페트리넷표현사례
Figure 4. An example CPN representation of

rdf:Resource
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3. 객체의 변환

<그림 5>는 객체가 구조체인 예를 보이는 RDF 모델이다

[11].

그림5. RDF 문장의객체가구조체인경우의예
Figure 5. An example structured object in an RDF

statement

이 그림은 고유번호가 86740인 직원(staff)의 주소가 시

(city), 거리(street), 주(state), 우편번호(postal code)로

구성되었음을보인다. 이러한경우에, 구조체로구성된이주소

값이다른곳에서도쓰이면이그림처럼구조체자원을만들어

둘필요가있으나, 이구조체가여기에서만사용된다면특정자

원을 생성하지않고주소객체에 직접 반영할 수도 있다.

<그림 6>은 <그림5>의컬러페트리넷모델로, (a)는주소

가다른곳에서참조된경우이고(b)는그렇지않은경우이다.

그림6. <그림 5>의 컬러페트리넷모델, (a)주소가다른
곳에서참조될경우 (b)그렇지않은경우

Figure 6. A CPN representation of the RDF statement
shown in Figure 5, (a)adequate if ‘address’ is

referred by some other statements, (b)adequate if
‘address’ is not referred by any other statements

4. Reification

reification은 술어를 플레이스로나타내는일반적인방법

을적용하여변환한다. 2장에서소개한 reification문을변환

하면 <그림 7>과 같은 컬러 페트리 넷으로 변환할 수 잇다.

그림에서트랜지션의가드에쓰인 "Sta..352"는 "Statement

About949352"의 약자이고, "352"는 "949352"의 약자이다.

그림7. reification의 컬러페트리넷모델
Figure 7. A CPN model for ‘reification’

Ⅴ.실험 결과

컬러 페트리넷 모델의 실용성을보이기위하여 컬러페트

리 넷에서 RDF 질의에 대한 답을 구하는 방법을 알아본다.

우선, 질의 ^associateProfessor와 같이 원래 associate

Professor로 정의된원소들을구하는질의에대한 답은해당

플레이스에 입력 중, 소스 트랜지션들만 격발하여 답을 구한

다. 예를들어 <그림 3>에서, 이질의에대한답은 "David"가

된다.

그러나, ^staffMember에대한답은 staffMember 플레이

스의 입력 중 소스 트랜지션이 없음으로 공집합(empty)이다.

상속된(inherit) 인스턴스까지모두구하는질의, 예를들

면 staffMember와 같은 질의에 대한 답은 staffMember에

토큰을 생성하는 모든 격발순서를 실행하여 구한다.

<그림 3>의 경우에는 "David"를 생성하는 소스 트랜지션

을격발한후, 이토큰을Academic_staff 플레이스로전이하

고, 또 다시 staffMember 플레이스로전이함으로써답을구

한다.

다음과 같은 질의에 대한 답도 용이하게 구할 수 있다.

Select X, Y

From {X} isTaughtBy {Y}

이러한 질의에 대하여 컬러 페트리 넷은 소스 트랜지션을

격발하여 <"David">를 생성하고 <"DisMath">도 생성한다.
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그리고, 가드가 [x="DisMath" and y="David"]인 트랜지

션을 격발하여 <"DisMath", "David">를 생성하여

"DisMath"와 "David"를 출력한다. 마찬가지 방법으로

Select Y

From "DisMath" involves {Y};에 대한 답도 "David"

라고 쉽게 구할 수 있다.

컬러페트리넷을작성하고시뮬레이션을실행하는환경을

제공하는도구로CPNTools가널리알려져있다. <그림 1>의

RDF 모델을 표현하는 컬러 페트리 넷 모델을 CPNTools로

구축한 예가 <그림 8>이다.

그림8. CPNTools로구축한질의결과를보이는컬러페트리넷
모델

Figure 8. A CPN model, built in CPNTools, showing the
answers for some queries

구축한 모델 <그림 8>에서

Select X, Y

From {X} isTaughtBy {Y};에 대한 답이 플레이스

isTaughtBy의토큰으로보인다. 즉, "DisMath isTaughtBy

professor David"이고 "Database isTaughtBy assistant

professor Mich"임을 알 수 있다.

비슷한 방법으로 involves에 대한 답도 <그림 8>에 있음

을 알 수 있다.

Select N

from course{X}.isTaughtBy{Y}, {C} name {N}

where Y = "David" and X = C;

이에 대한 질의의 결과는 플레이스 c_name에 DisMath

이다. <그림 8>의 트랜지션 t15에는 가드 [x="David"]가

연합되어 있어, 결국 플레이스 c_name에 있는 토큰은

"David"가 가르치는 과목 이름 "DisMath"가 된다.

Ⅵ. 결 론

본 논문은 RDF 모델을 컬러 페트리 넷 모델로 변환하는

알고리즘을 제안하였다. RDF 모델은 일종의 온톨로지인데,

지금까지온톨로지를컬러페트리넷으로변환하는알고리즘

을 소개한 연구는 전무하다. 제안하는 알고리즘은 RDFS 레

이어를컬러 페트리 넷으로변환한다음 RDF 문장들을변환

하기때문에 알고리즘이 간단하며, 기존의컬러페트리넷구

축 및 시뮬레이션 도구를 사용할 수 있다는 장점이 있다.

RDF 모델은 RDF 레이어와 RDFS 레이어가 분리되어

있어, RDF모델을다루는소프트웨어와RDF 질의를다루는

소프트웨어가 별개로 개발된다. 이에 반하여 컬러 페트리 넷

모델에는 단어와 뜻, 즉 RDF 레이어와 RDFS 레이어가 통

합되어 있어 컬러 페트리 넷 모델을 분석함으로써 질의에 대

한 답을 쉽게 구할 수 있다. 본 논문에서는 제안하는 방법의

실용성을보이기위하여CPNTools를이용하여 RDF 모델을

나타내는컬러 페트리넷을구축하고, 컬러페트리 넷의동적

성질을 시뮬레이션하여 질의에 대한 답을 찾는 과정을 보았

다. 본 연구 결과는 RDF 모델을 컬러 페트리 넷으로 변환하

는 방법을 제안함으로써, RDF 모델 분석에 다양한 컬러 페

트리 넷 분석 방법을 적용할 수 있는 초석을 제공하였다.

향후 연구 방향은 두 가지이다. 하나는 웹 온툴로지 언어

인OWL과같이더일반적인방법으로작성된온톨로지를컬

러페트리넷으로변환하는방법을연구하는것이고, 다른하

나는 RDF 모델 분석에 수학적 컬러 페트리 넷 분석 방법을

이용하는 방안을 더 연구하는 것이다.
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