
韓國 컴퓨터情報學會 論文誌

第14卷 第1號, 2009. 1.
20098-14-1-4-6

유비쿼터스 메타서비스 온톨로지 자동 생성을 위한 번역기 개발

1)이미연*, 이 정원**, 박 승수***, 조 위덕**

Development of a Translator for Automatic Generation of

Ubiquitous Metaservice Ontology

Meeyeon Lee*, Jung-Won Lee**, Seung Soo Park***, We Duke Cho**

요 약

유비쿼터스컴퓨팅환경에서실시간의상황을고려한동적인서비스를제공하기위하여이전연구를통해메타서비

스 개념과 기술 규격, 메타서비스 라이브러리 구축 방법을 제안한 바 있다. 하지만, 제안한 프로세스는 각 단계에서

UML, OWL, OWL-S 기반의분리된 모델을 생성하게되고모델 간의변환을위한 일정한체계를제공하지못하고

있다. 게다가, 다양한온톨로지언어와온톨로지편집도구들, 제안한메타서비스규격에대한전문가의개입을전제로

한다. 본연구에서는, 비전문가도일관된모델을생성하고메타서비스라이브러리를구축할수있도록OWL형식의도

메인온톨로지에서 OWL-S 형식의 메타서비스라이브러리로의자동 변환프로세스를설계하고이를 지원할 수있는

시각도구를개발한다. 메타서비스라이브러리변환프로세스는일관성을유지하면서기존의OWL 모델과메타서비스

모델을 조합하여 메타서비스 라이브러리에대한 OWL-S 코드를 자동으로 생성하는것을목표로 한다.

Abstract

To provide dynamic services for users in ubiquitous computing environments by considering context in

real-time, in our previous work we proposed Metaservice concept, the description specification and the

process for building a Metaservice library. However, our previous process generates separated models -

UML, OWL, OWL-S based models - from each step, so it did not provide the established method for

translation between models. Moreover, it premises aid of experts in various ontology languages, ontology

editing tools and the proposedMetaservice specification. In this paper, we design the translation process

from domain ontology in OWL to Metaservice Library in OWL-S and develop a visual tool in order to

enable non-experts to generate consistent models and to construct a Metaservice library. The purpose of

the Metaservice Library translation process is to maintain consistency in all models and to automatically

generate OWL-S code for Metaservice library by integrating existing OWLmodel and Metaservice model.
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Ⅰ. 서 론

유비쿼터스 컴퓨팅은사용자의개입을 최소화하면서위치,

주변 기기 등에 상관없이 사용자의 의도에 맞는 효율적인 서

비스를 제공할 수 있는 환경 구현을 목표로 한다[1, 2, 3,

4]. 유비쿼터스 컴퓨팅의 실현에 있어서 가장 핵심적인 기술

은목적 달성을위해실시간에사용자의주변환경상태를파

악하여가장적합한서비스를선택하고각서비스들을합성하

는 기법이라 할 수 있다. 따라서, 이전 연구[5, 6]에서 유비

쿼터스 환경 내의 서비스를 추상적으로 모델링한 개념인 ‘메

타서비스’를 제안하였고 서비스에 대한 정보를 효율적으로 표

현하기 위한메타서비스 기술규격을정의하였다. 또한, 실시

간에 서비스 탐색이 가능하도록 메타서비스들을 서비스 온톨

로지인메타서비스라이브러리내에의미적으로계층화및구

조화하기 위한 프로세스를 정립하였다.

그림 1의상단의프로세스와같이, 최종적으로메타서비스

라이브러리를구축하는과정은UML의다이어그램을통해특

정 도메인을 모델링하여 서비스 기술에 필요한 객체(사용자,

기기)와기기(device)의기능(operation)의이름을추출하여도

메인온톨로지를생성하는단계로부터시작된다. 웹 서비스의

입력, 출력, 조합구성과같은기능적측면을기술하는서비스

온톨로지를 효율적으로 구축하기 위해서는 도메인 용어와 속

성, 관계 정보와같은도메인지식을체계적으로표현하고있

는도메인온톨로지가필요하기때문이다. 따라서, [5, 6]에서

사용한 메타서비스 라이브러리 구축프로세스는 OWL (Web

Ontology Language)[7] 언어를사용하여도메인온톨로지를

구축한후, 이를기반으로OWL-S (OWL for Services)[8] 언

어를사용하여메타서비스를규격에맞게기술하고서비스온

톨로지를구축하는과정으로설계되었다. 그러나이프로세스

는각단계가분리된언어와도구를통해분리된모델을갖게

됨으로써 각 모델 간의 의미적 일관성과 연결성은 개발자 한

사람에게의존하게된다. 또한, 메타서비스 기술단계에서특

화된도구의부재로인해메타서비스의정확하고용이한규격

화에한계가있으며, 개발자는모델링언어인UML, 온톨로지

언어인OWL, OWL-S와Rational Rose, Prot égé와같은편집

도구의사용에능숙하여야하고메타서비스의기술규격도정

확하게 이해하고 있어야 한다.

본 논문에서는 UML, OWL, Metaservice, OWL-S 모

델을분석하고, 이 중에서 OWL 모델인도메인온톨로지로부

터 OWL-S 모델인 메타서비스 라이브러리를 자동으로 생성

할 수 있는 변환 규칙을 정의한다. 이를 기반으로 그림 1의

하단의 프로세스와 같이 개선하고 도구로 구현함으로써

OWL-to-메타서비스 라이브러리 간의 변환의 의미적 손실을

최소화하고 변환을 자동화할 수 있다.

본 논문의구성은 다음과같다. 2장에서는 관련연구를 살

펴보고, 3장에서는 이전 연구인 메타서비스와 메타서비스 라

이브러리에 대해 소개한다. 4장에서는 도메인 온톨로지와 메

타서비스 라이브러리간의 변환 프로세스와 방법을 제시하고,

5장에서 OWL-to-메타서비스 라이브러리 구축 도구의 구현

을다룬후에본 논문에서제시한방법과기존 방법의성능을

비교평가한다. 마지막으로 6장에서결론을맺고향후연구방

향을 제시한다.

그림1. 메타서비스라이브러리구축프로세스
Fig. 1. Process for Building the Metaservice Library



유비쿼터스 메타서비스 온톨로지 자동 생성을 위한 번역기 개발 193

Ⅱ. 관련 연구

2.1 메타서비스 라이브러리

메타서비스 개념과 메타서비스 라이브러리로 온톨로지화

하기 위한 방법을 제안한 이전 연구[5, 6]의 내용 중에서 본

논문과 관련된 사항들을 3장에서 자세하게 설명한다.

2.2 온톨로지 자동 생성

최근, 도메인을 의미적으로 모델링하기 위한 방법으로 도

메인 온톨로지와 웹서비스를 효과적으로 기술하기 위한 서비

스 온톨로지에 대한 연구가 활발히 진행되면서, OWL이나

OWL-S와 같은 표준 온톨로지 언어가 개발되고 있다. 하지

만, 이들은규격과 문법이복잡하여일반사용자가직접 기술

하기에 어려움이 따른다. 따라서, 다양한 도구들이 지원하고

있을 뿐만 아니라 모델링이 비교적 용이하고 모델링 결과도

비교적 쉽게파악할수 있다는장점으로인해이미널리사용

되고 있는 UML 모델로부터 도메인/서비스 온톨로지를 자동

으로 생성하기 위한 연구가 진행되고 있다. 대표적으로 [9],

[10]은 그림 2[9]의 변환과정과같이, UML 모델링도구에

서 UML 프로파일을 사용하여 다이어그램 모델을 정의하고

메타모델인 XMI (XML Metadata Interchange) 형태로

변환한 후에, 코드 변환 규칙을 정의한 XSLT를 적용하여

OWL 또는 OWL-S 코드를 생성해내는 방법론을 제안하고

있다. 하지만, 이들은 표현 대상이 웹 서비스이고, 웹 서비스

의속성정보를표현한UML의클래스다이어그램과조합정

보를 표현한 순차/협동 다이어그램으로부터 OWL-S의

Service Profile, Service Model, Service Grounding을

자동으로 기술하기 위한 연구들이 대부분이다. 게다가,

OWL-S의 단일프로세스만 기술할수 있거나 복합프로세스

중에서 순차적인 흐름만을 자동 기술할 수 있다는 한계점을

해결하지 못하고 있다.

또한, 구매, 지불과 같이 정적이며 순차적인 실행 순서를

갖는웹서비스와달리유비쿼터스환경에서는실행프로세스

를 미리 정의하기 어렵고, 사용자의 목적도 명확하지 않으며

실시간에발생되는상황정보에따라서비스가선택되는동적

서비스 합성을 지원해야만 한다. 따라서, 이전 연구[5, 6]에

서 사용자의 다양하고 모호한 목적 기술과 동적 서비스 합성

을 가능케 하기 위한 '메타서비스 라이브러리‘라는 온톨로지

를 제안한 바 있고, 추가적으로 유비쿼터스 환경을 모델링한

UML 혹은 OWL 모델로부터 웹 서비스가 아닌 유비쿼터스

환경의 서비스 온톨로지를 자동 생성할 수 있는 방법에 대한

연구가 필요하다.

그림 2. UML to OWL-S 변환과정
Fig. 2. Basic Architecture of theUML toOWL-S

Conversion

2.3 MDA(Model Driven Architecture)

MDA는모델중심의소프트웨어개발방법론으로, 플랫폼

에독립적인모델을정의하고메타모델을통한모델간의변환

을활용하여어플리케이션개발을자동화하는패러다임이다[11].

MDA 개발을 목표로 설계된 EMF (Eclipse Modeling

Framework)는XSD(XML SchemaDefinition)나UML과같

은 데이터 모델로부터 어플리케이션을 생성하기 위한 모델링

프레임워크이다[12]. GMF(Graphical Modeling Framework)

는 EMF와 GEF 기반의그래픽편집기개발용프레임워크로

서, 이클립스 플랫폼 상에서 단시간에 용이하게 에디터를 개

발할 수 있도록 기본 컴포넌트와 런타임 인프라스트럭춰를제

공한다[13].GEF(GraphicalEditingFramework)는이클립스상에

서 그래픽 에디터를 생성하기 위한 프레임워크이다[14]. 즉,

GMF는 에디터 생성 시 EMF를 기반으로 모델을 정의하고

그림3. GMF의주요컴포넌트및모델
Fig. 3. Main Components and Models in GMF
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GEF를 기반으로그래피컬한다이어그램편집기능을구현한

다. 그림 3[13]은 GMF기반으로도구를개발할때주로사용

되는 컴포넌트와 모델을 보여준다. 개발할 에디터 상의 모델

링요소들을정의하는메타모델인Ecore 모델이EMF에의해

자동생성되고, GMF의핵심인그래픽모델개념이GEF의기

본적인그래픽요소와추가적인정의모델을포함하여생성된

다. GMF는대부분의코드가자동생성되므로빠른시간내에

쉽게 에디터를 생성할 수 있게 할 뿐만 아니라, 재사용과 확

장, 유지보수를 용이하게 한다.

Ⅲ. 메타서비스 라이브러리

3.1 메타서비스

이전 연구를 통해 정의한 ‘메타서비스’는 커뮤니티 컴퓨팅

이 목표로 하는 동적/자율적인 서비스의 지속적인 제공을 지

원하기 위해 제안된 개념이다.

커뮤니티컴퓨팅은유비쿼터스환경내에존재하는다양한

기기들을 ‘커뮤니티’로 구성하여 사용자에게 서비스를 제공하

고자 하는컴퓨팅모델이다. ‘커뮤니티’는 사용자의목적 달성

을위해필요한 기능을수행할 수있는기기들의그룹을의미

하며CDL(Community Description Language) 기반의커뮤니

티 템플릿으로 표현되고, 커뮤니티 멤버들의 협력을 통해 최

종서비스가제공된다[15]. 이전연구에서는실시간의가변적

인상황(context)을고려하여필요한서비스를동적으로검색

하고가장적합한서비스를선택하여바인딩하기위한기법으

로 메타 서비스라는 개념을 제안하였다.

‘메타 서비스’는 다양한 기기들의 기능(operation)을 추상

화한것으로서, 제공가능한기기, 위치, 실행조건, 효과등과

같은 기능에 대한 정보를 기술하고 계층적으로 구조화되는 단

위이다. 메타서비스는 커뮤니티 템플릿 작성 시에 커뮤니티의

목표(goal) 달성에필요한역할(role)을다양한추상화레벨로

기술하기위해사용된다. 즉, ‘보일러를켜라’와같이필요한서

비스(역할)를정확하게알고있을경우에는구체적인서비스를

명시할 수 있다. 또한, 그렇지 않은 경우에 ‘실내 온도를 조절

하라’와 같이 서비스를추상적으로 명시하더라도 실행 시의주

변상황과각메타서비스의특성, 메타서비스라이브러리의구

조에 따라 사용자에게 적합한 서비스가 동적으로 합성되어 제

공될 수 있다. 서비스의 동적 합성(Dynamic Composition)

을가능케할수있도록메타서비스는추상화정도에따라 3가

지 타입으로 분류되고 표 1의 규격에 따라 기술된다.

메타서비스규격 타입 설명

SID S.ScenarioNum.ServiceNum 식별자

ServieceName String 이름

SceneNo Integer 추출된상황번호

AbsLevel {0, 1, 2} 추상화레벨

Child
opt(SIDi, SIDj, ..., SIDn) || 

none
자식메타서비스들

Object {obj1, obj2, ..., objn}
해당메타서비스를제공할수있는플랫폼

혹은기기

TerminatingService SIDk || none
수행중인메타서비스를종결할수있는

메타서비스를명시

Precondition

Status objk.Status || none 메타서비스를실행할기기의상태

Location ?location 메타서비스가제공될위치

Priority ?pvalue 우선순위

Input {in1, in2, ..., inn} 메타서비스실행에필요한입력값

Effect

Environmental/Functional {eff1, eff2, ..., effn}
메타서비스실행후의환경적영향과기능적

결과

Device objk.Status || none 메타서비스실행후의기기의상태

Output ?outputdata 결과물

표 1. 메타서비스규격
Table 1. Metaservice Specification
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⋅Abstract 메타서비스 : 가장 추상화된레벨의서비스로서,

규격의Environmental/Functional Effect에의해분류된다.

⋅Composite 메타서비스 : 중간 레벨의 서비스로서, 여러

층을 가질 수 있다.

⋅Atomic 메타서비스 : 가장 구체적인 서비스로서 실제 기

기들의 기능이 이 레벨에 해당한다.

메타서비스의타입분류에기반하여그림 4와같이메타서

비스를계층화함으로써다양한목적기술과동적합성을가능

케 할 수 있다. 또한, 유비쿼터스 환경의 이질성과 이동성으

로 인해 복잡하고 변수가 많은 상황에서 목적을 달성하기 위

해 서비스가 유연하게 조합될 수 있다.

그림 4. 메타서비스계층
Fig. 4. Metaservice Layer

3.2 메타서비스 라이브러리-서비스 온톨로지

메타서비스들을저장및관리하는구조는메타서비스의필

수적인 정보인규격을기술할 수있어야하고특히, 효율적인

탐색이 가능하도록 규격에 포함되어 있는 관계 정보, 즉

AbsLevel과 Child 정보를 표현할 수 있어야 한다. 따라서,

메타서비스들을 OWL-S 언어로기술하여메타서비스라이브

러리를 구성하였다. OWL-S는 웹 서비스를의미적으로 기술

하고 웹 서비스의 자동 발견/호출/합성/상호 운용 등을 지원

하기 위해 제안된 W3C 표준 언어이다[8, 16]. OWL-S는

웹서비스의기능적특성을IOPE(Input / Output / Precondition

/ Effect)의 4가지 요소로 명세하고 기본 단위의 프로세스를

흐름에 맞게 조합하여 추상 프로세스를 표현할 수 있도록 지

원한다. OWL-S를 통해 표 1의 규격 사항을 표현하고 메타

서비스의 계층 관계를 명시할 수 있다.

OWL-S로 기술된 메타서비스들의 집합인 메타서비스 라

이브러리는 커뮤니티 컴퓨팅의 주요 모듈인 커뮤니티 매니저

(CM;CommunityManager), 커뮤니티에디터(CE; Community

Editor), 컨텍스트 브로커(CB; Context Broker), 서비스

디스커버러(Service Discoverer)에 의해 참조됨으로써, 커

뮤니티 실행 시에 서비스의 동적 합성과 대체 서비스 발견을

통해 자율적인 커뮤니티 구성을 가능케 할 뿐만 아니라 목적

달성도 보장할 수 있다. 따라서, 이러한 주요 모듈이 참조하

게 되는 메타서비스 온톨로지를 그림 1의 하단의 프로세스와

같이 기존의 UML, OWL 모델로부터 체계적으로 용이하게

자동 생성해낼 수 있도록 방법과 도구를 제공하여야 한다.

Ⅳ. OWL-to-메타서비스 라이브러리

변환 프로세스의 설계

4.1 요구 사항 분석

커뮤니티컴퓨팅의실현을 위한핵심 기반이라고 할수 있

는 메타서비스 라이브러리의 구축 과정을 자동화하기 위해서

는 크게 모델 간의 번역과 사용자의 입력을 반영할 수 있는

다이어그램 기반의 모델링 방법이 필요하다.

메타서비스라이브러리구축과정에서사용되는모델간의

자동 번역 프로세스의 필요성은 크게 3가지로 정리할 수 있

다. 첫째로, 기존의 메타서비스 라이브러리 구축 방법은 각

단계별로 서로 다른 모델을 사용하게 된다. 즉, 표 2의 유비

쿼터스도메인을모델링하는UML 요소, 표 3의도메인온톨

로지의 OWL 규격, 표 4의 메타서비스 기술에 사용되는

OWL-S 규격 간의 변환은 개발자의 수동 작업에 의해 이루

어지기 때문에, 모델 간의 일관성과 연결성을 보장하기 어렵

다. 예를들어, 유비쿼터스 환경 내에서 온도 조절을 위한 기

능중의하나인 ’보일러를가동한다‘는 UML 모델에서표 2에

따라 ‘보일러'라는 ’Object' 와 매니저 모듈 ‘Object'간의

‘Relation'을통한 ’Message'로표현되고, OWL 모델에서는

표 3에 따라 ‘보일러 Class'와 ’보일러를 가동한다‘라는

‘Object Property'로표현된다. 메타서비스라이브러리내에

서는기능을서비스화하고이름만있었던기술부분을확장하

기위하여OWL-S 언어를사용하여14가지규격항목으로상

세히기술하여야한다. 따라서, 개발자의 수동작업으로수행

될 경우에 발생할 수 있는 오류와 의미적 손실을 최소화하기

위해 모델 간의 자동 변환 방법이 필요하다.

둘째, 메타서비스라이브러리개발자는메타서비스의각규

격이표현하는사항을 파악하고 있어야 한다. 또한, 메타서비

스라이브러리는웹 서비스에 특화되어 있는 OWL-S의 규격

항목 중에서 일부만을 사용하기 때문에, 기존의 온톨로지 에
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대상
UML

Element
UML Symbol

엔티티(사용자,

기기, 모듈등)
Object

엔티티들간상호

작용
Relation

서비스 이름 Message

데이터파리미터 Data

표2. 도메인모델링에사용되는UML 협동다이어그램의표현요소
Table 2. UMLCollaborationDiagramElements for DomainModeling

대상 OWL Element

엔티티 owl:Class

엔티티의속성 owl:ObjectProperty

엔티티들 간의관계 owl:DatatypeProperty

메타서비스 이름리스트 owl:ObjectProperty

표 3. 도메인온톨로지의표현요소
Table 3. Domain Ontology Elements

대상

(메타서비스규격)
Tag Element in OWL-S

AbsLevel
<process:AtomicProcess>

<process:CompositeProcess>

Child

<process:Choice>

<process:Sequence>

<process:AnyOrder>

Device <process:hasResult>

Environmental /

Functional
<process:hasResult>

Input <process:hasInput>

Location <process:hasInput>

Object <process:hasPrecondition>

Output <process:hasOutput>

Priority <process:hasInput>

SceneNo <rdfs:comment>

ServiceName
<process:AtomicProcess>

<process:CompositeProcess>

SID <rdfs:comment>

Status <process:hasPrecondition>

TerminatingService <rdfs:comment>

표4. 메타서비스기술에사용되는OWL-S 요소
Table 4. OWL-S Elements for Metaservice Description

디터를 사용하여 메타서비스를 기술하기 위해서는 표 4에 보

인 OWL-S의 규격규격항목과 메타서비스기술에 사용되는

항목의 매핑 관계를 미리 알고 있어야 한다.

마지막으로, 메타서비스라이브러리를구축하기위한과정

은모델링과온톨로지에대한 많은 전문지식을필요로한다.

대표적인 모델링 언어인 UML과 도메인 온톨로지 언어인

OWL, 웹 서비스 온톨로지 언어인 OWL-S, 시맨틱 웹 규칙

언어인 SWRL의 규격과 문법을 알아야 하고 에디터인

Rational Rose와 Protégé의 사용에 능숙해야 한다.

또한, UML-OWL-Metaservice(OWL-S)간의 변환 프

로세스를 자동화하기 위한 도구를 다이어그램 기반의 편집기

로구현해야 할 필요성은 다음과 같다. 첫째, 각 변환 단계는

전 단계의 모델을 서비스 차원에서 더 상세한 기술이 가능하

도록 확장하기 때문에 필요한 추가 정보를 개발자가 쉽게 입

력할수있도록사용자친화적인인터페이스환경을제공해야

한다. 즉, UML-to-OWL 변환 과정에서 UML 모델에 명시

적으로표현되어있지않은정보를개발자로부터입력받아도

메인온톨로지에반영할수있어야할뿐만아니라, OWL-to-

메타서비스 라이브러리 변환 과정에서는 메타서비스 규격 항

목에 대한 사용자 입력이 필수적이기 때문이다.

둘째, 메타서비스라이브러리내에서메타서비스들은기본

적으로계층관계(hierarchy)를 이룬다. 하지만기존의온톨

로지 에디터는 개발자에게 서비스의 조합 상태를 효율적으로

보여주지 못한다. 즉, Prot égé와 같은 도구에서는 합성 서비

스(composite service)의 하위 서비스들을 하나의 뷰에 보

여주지 않는다. 예를 들어, 서비스 A-B-C의 연결 관계를 서

비스 A에 대한 A-B 관계와 서비스 B에 대한 B-C의 관계로

분리하여 보여주기 때문에 편집하기에 번거로울 뿐만 아니라

전체 구조를 파악하기가 쉽지 않다. 따라서, 다양한 계층을

이루는 메타서비스 라이브러리 내의 구조를 생성하고 편집하

기에 적합한 시각적인 환경이 필요하다.

4.2 OWL-to-메타서비스 라이브러리 변환 프로세스

OWL 기반의 도메인 온톨로지로부터 OWL-S 기반의 메

타서비스 라이브러리로의 자동 변환 프로세스는 그림 5에서

와 같이 크게 두 단계로 이루어진다.

4.2.1 1단계: 메타서비스 모델 및 변환 관계 정의

첫번째단계에서는 EMF와 GMF를통해모델간변환을

용이하게하고비주얼환경을구현하기위해메타서비스에대

한 XML 스키마 모델을 정의한다, 메타서비스 XSD 모델은

EMF를 통해 Ecore 모델로 변환되고, 메타서비스에 대한

GMF의그래픽요소의사용자입력사항이XSD모델기반의
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XML코드로변환된다. 메타서비스를위한XML스키마모델

을그림 6과같이정의하였다. 메타서비스의 3가지타입에대

해, Abstract와Composite 메타서비스는14가지, Atomic 메타

서비스는자식정보를표현하는Child 항목을제외한 13가지

규격항목에따라기술되어야한다. 또한, 각메타서비스는메

타서비스 라이브러리 내에서 다음과 같은 제약 조건에 따라

구조화되어야하기때문에XML 스키마에반영하여설계하였

다.

� 메타서비스 라이브러리 내의 모든 메타서비스는

Abstract 메타서비스를 루트로 가져야 한다.

� Abstract 메타서비스는Composite 메타서비스만자식

으로 가질 수 있다.

� Composite 메타서비스는다른Composite 메타서비스

와 Atomic 메타서비스를 자식으로 가질 수 있다.

� Atomic 메타서비스는 자식을 가질 수 없다.

이XSD모델로부터EMF를통해그림7의Ecore 모델이자

동생성되고, 각 요소는GMF를통해그래픽적요소로변환되

어사용자에게편집하기쉽게제공된다. XSD모델과Ecore 모

델, 그래픽적 요소 간의 변환매핑 관계는 표 5에 보인다.

그림5. OWL-to-메타서비스라이브러리변환프로세스
Fig. 5. Translation Process of OWL-to-Metaservice Library

그림 6. 메타서비스의 XML 스키마모델
Fig. 6. XML Schema Model for Metaservice
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그림7. 메타서비스의Ecore 모델
FIg. 7. Ecore Model for Metaservice

4.2.2 2단계: 메타서비스 라이브러리를 위한 OWL-S

온톨로지 자동 생성

두 번째 단계에서는 사용자의 추가 정보로 완성된 메타서

비스라이브러리에대한XML 코드를표 4의매핑관계에기

반하여 OWL-S 코드로자동 변환하기 위한 변환알고리즘을

그림8과같이제안한다. 메타서비스타입에따라Abstract와

Composite 메타서비스에대해Composite process를생성하고

Child 항목을 추가하며(①), Atomic 메타서비스에 대해

Atomic process를생성하고(②), 공통적인 11개의규격항목

에대해변환을수행한다(TranslatingCommon() 함수). 변환

규칙은XSLT로정의하는데, XSLT(eXtensible Stylesheet

그림 8. OWL-S 온톨로지생성알고리즘
Fig. 8. Algorithm for Generating OWL-S Ontology

Language Transformation)는특정구조를갖는XML문서를

다른 구조의 XML 문서로 변환하는 규칙을 정의하는 표준적

인 방법이다[17]. 이 단계에서 정의한 XSLT 스크립트는

OWL-to-메타서비스라이브러리자동변환의핵심으로, 도메

대상 XSD 모델 Ecore 모델 그래픽 요소

Abstract 메타서비스 <AbsMS> EClass Node

Composite 메타서비스 <CompMS> EClass Node

Atomic 메타서비스 <AtomMS> EClass Node

메타서비스

규격

(14가지

항목)

Child

Attribute

Aggregation &

EAttribute

Connection &

Node의 Property

AbsLevel, Device,

Environmental / Functional,

Input, Location, Object,

Output, Priority, SceneNo,

ServiceName, SID, Status,

TerminatingService

EAttribute Node의 Property

표5 메타서비스XSD 모델-Ecore 모델-그래픽요소간의변환관계
Table 5. Mapping Metaservice XSD Model - Ecore Model - Graphical Element
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인 온톨로지와 메타서비스 XML 코드를 조합하여 서비스 온

톨로지인OWL-S 코드를자동생성한다. 그림 9는 XSLT 스

크립트의 일부로서, 기존의 온톨로지 편집 도구와도 연동할

수 있는 정확한 OWL-S 문서를 생성한다. ⓐ는 후보 메타서

비스의이름리스트를제외한도메인온톨로지의내용을가져

오는부분이고, 나머지부분은Atomic 프로세스의 13개규격

항목에 대한 OWL-S 코드를 생성해내는 규칙이다.

그림9. OWL-to-메타서비스라이브러리변환을위한XSLT
스크립트 (일부분)

Fig. 9. XSLT Script for OWL-to-Metaservice Library
Translation

Ⅴ. OWL-to-메타서비스 라이브러리

번역기 개발 및 적용 결과

4장의 설계를 바탕으로 OWL-to-메타서비스 라이브러리

변환프로세스를자동화하기위한도구를구현한다. 그림 5에

보였듯이, 변환의 두 단계를 다이어그램 기반의 메타서비스

편집기와 메타서비스 라이브러리 코드 생성기를 통해 수행하

게 된다.

5.1 다이어그램 기반의 메타서비스 편집기

OWL-to-메타서비스 라이브러리 생성 도구의 첫 번째 모

듈인 그래픽 에디터는 메타서비스 라이브러리 개발자에게 도

메인 온톨로지의 정보를 참조하기 쉽게 보여주고 메타서비스

를 트리 구조로 비주얼하게 구조화하고 규격 정보를 입력할

수있는환경을제공한다. 그림 10에 보인메타서비스편집기

의 사용자 인터페이스는 다음의 7개 영역으로 구성된다.

① Package explorer view : 현재 작업 중인 메타서비스

라이브러리와 관련된 파일들을 보여준다. 도메인 온톨로

지의 owl 파일을 임포트할 수 있다.

② Canvas : 메타서비스 그래픽 모델링 요소들을 그리고

편집할 수 있는 영역이다.

③ Palette : 그래픽 모델링 요소들인 노드와 링크를 보여준

다.

④ Metaservice Candidate view : 도메인 온톨로지인

owl 파일로부터 OWL 파서를 사용하여 오브젝트 프로

퍼티 중에서 후보 메타서비스의 이름 리스트를 추출하여

계층 구조를 유지한 채 보여준다.

⑤ Class/Object property/Datatype property view :

도메인 온톨로지인 owl 파일로부터 OWL 파서를 사용

하여 클래스 정보와 후보 메타서비스를 제외한 나머지

오브젝트 프로퍼티, 데이터타입 프로퍼티를 추출하여 계

층 구조를 유지한 채 보여준다.

⑥ Metaservice Specification view : 메타서비스의 규

격 항목을 편집할 수 있는 영역이다.

⑦ Outline view : ②의 캔버스 상에 드로잉한 메타서비스

라이브러리다이어그램의 전체 모습을축소하여 보여준다.

5.2 메타서비스 라이브러리 코드 생성기

OWL-to-메타서비스 라이브러리 생성 도구의 두 번째 모

듈인 코드 생성기는 다이어그램 기반의 메타서비스 편집기가

생성한 XML 코드의 내용을 OWL-S로 변환 및확장하고 도

메인 온톨로지 코드와 조합하여 서비스 온톨로지인 메타서비

스라이브러리를구축하는프로세스를자동수행한다. OWL-S

온톨로지 생성 알고리즘을 기반으로 3가지 타입의 메타서비

스를 OWL-S의 process로 생성하고 14가지 메타서비스 규

격항목을표4의매핑관계에따라해당태그요소로변환한다.

5.3 적용 및 평가

기존 방법과의 비교를 위해 [5, 6]에서 구축한 메타서비스

라이브러리의일부를본연구에서제안한OWL-to-메타서비스
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라이브러리변환프로세스를적용하여생성하고결과를비교검

증해보았다. 그림 11은 변환 프로세스의 1단계에 해당하는 다

이어그램기반의메타서비스편집기상에서그래픽요소를사용

하여편집한메타서비스라이브러리트리의예이다. 3가지타입

의메타서비스와 Child 관계를명확하게파악할수있고, 메타

서비스규격을쉽게입력할수 있다. 그림 12는 그림 11의 편

집내용에대해자동생성된XML코드로, 메타서비스XSD모

델구조를따른다. 그림 13은변환프로세스의 2단계를수행한

결과로서, 그림 12에 메타서비스 라이브러리 코드 생성기의

XSLT 변환 규칙을 적용하여자동생성한 OWL-S 코드이다.

그림10. 메타서비스그래픽에디터의사용자인터페이스
Fig. 10. User Interface of Metaservice Graphical Editor

그림 11. 메타서비스그래픽요소로편집한메타서비스샘플 (일부분)
Fig. 11. Metaservice Sample using Metaservice Graphical Element
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그림 12. XML 코드샘플 (일부분) : 다이어그램기반의
메타서비스편집기의최종결과물

Fig. 12. XML Code Sample : the Result from
Metaservice Graphical Editor

그림 13. 생성된 OWL-S 코드샘플 (일부분)
Fig. 13. Generated OWL-S Code Sample

기존의메타서비스라이브러리구축방법과의성능비교를

위해 정량적 평가 기준으로 생성된 OWL-S 코드의 길이를,

비정량적 기준으로 메타서비스 라이브러리 구축 프로세스의

일관성 유지 가능 여부, 메타서비스 라이브러리 구축을 위해

개발자가미리알고있어야하는언어와사용도구, 구축의용

이성 및 방법을 선정하였고, 평가 결과는 다음과 같다.

⋅자동 변환 프로세스를 통해 생성된 그림 13의 OWL-S

코드가 도구 개발 전 Protege에서 직접 작업한 OWL-S

코드보다 길이가 약 18% 감소됨을 확인하였다. 즉, 메타

서비스 기술에 필요하지 않고 일관성을 떨어뜨릴 수 있는

<profile:Profile>, <service:supportedBy>, <grounding:>

과 같은 불필요한 내용 없이 실제로 메타서비스 기술 규

격이 필요로 하는 내용만을 포함하는 효율적인 코드 생성

이 가능하다.

⋅기존의 메타서비스 라이브러리 구축 방법에서는 각 단계

별로 UML, OWL, 메타서비스(OWL-S)의 분리된 모델을

수동 작업으로 정의하는데 반해, 정형화된 OWL-to-메타

서비스 라이브러리 변환 프로세스는 모델 간의 변환이 자

동으로 이루어지며 개발자의 별도의 노력 없이 일관성 유

지가 가능하다.

⋅Protégé와 같은 기존의 온톨로지 편집 도구를 사용할 경

우와 달리, 번역기를 사용하면 메타서비스 규격, OWL,

OWL-S, SWRL 언어에 능숙하지 않은 개발자도 라이브

러리를 구축할 수 있다.

⋅다이어그램 기반 편집기를 통해 하나의 화면 내에서 도메

인 온톨로지의 내용을 참조할 수 있고 하나의 canvas 상

에 모든 메타서비스들을 트리 구조로 구조화할 수 있기

때문에 작성이 용이하다.

결론적으로, 본 연구에서 제안한 OWL-to-메타서비스 라

이브러리간의변환프로세스는정형화된변환체계를제공함

으로써 일관된 모델을 자동 생성할 수 있을 뿐만 아니라, 비

전문가에게 비주얼한 구현 환경을 제공함으로써 추가 정보를

용이하게편집할수있고단기간에검증된메타서비스라이브

러리를 생성할 수 있다.

Ⅵ. 결 론

본연구에서는유비쿼터스컴퓨팅환경에서의효과적인서

비스검색과동적합성을지원하기위해메타서비스라이브러

리의 사용을 제안했던 이전 연구의 확장으로, 도메인 온톨로

지로부터메타서비스라이브러리를쉽게구축할수있는자동

변환 방법을 제안하였다. 이를 위해, 메타서비스 라이브러리
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구축에 필요한 OWL 모델과메타서비스 모델, OWL-S 모델

간의 변환 관계와 자동 변환 방법을 정립하였다. 이 변환 프

로세스를 통해, 모델 변환의 일관성을 고려하지 않고 전문가

의개입이필수였던기존의메타서비스라이브러리구축방법

을 개선하였다. 메타서비스 라이브러리 개발자는 다이어그램

기반의편집기상에서메타서비스를정의하고구조화할수있

으며, 편집한 내용에 대한 OWL-S 코드를 자동으로 생성하

여 서비스 온톨로지를 얻을 수 있다.

향후에는 분리되어 있는 두 모듈을 단일 도구로 통합하기

위한연구를진행할것이다. 또한, 그림 1의프로세스의나머

지단계인도메인환경을모델링하여도메인온톨로지를구축

하는 부분을 자동화하여 UML 모델로부터 메타서비스 라이

브러리로의 변환을 위한 연구도 필요하다.
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박사.

2003~2006: 이화여자대학교컴퓨

터학과 BK교수, 전

임강사(대우).

현 재: 아주대학교 전자공학부 조

교수.

관심분야: SOA, 유비쿼터스, 컴퓨

팅, 임베디드소프트웨어등

박 승 수

1974: 서울대학교수학과학사.

1976: 한국과학기술원전산학석사.

1988: 미국텍사스대학전산학박사.

1988~1991: 미국 켄사스대학 컴

퓨터학과조교수.

현 재: 이화여자대학교 컴퓨터공학

과교수.

관심분야: 시멘틱웹, 온톨로지, 인

공지능등

조 위 덕

1981: 서강대학교 전자공학과학사.

1983: 한국과학기술원전기 및전

자공학과석사.

1987: 한국과학기술원전기 및전

자공학과박사.

1983~1990: 금성전기(현LG전자)

기술연구소 DSP

연구실장.

1990~1991: 한국생산기술연구원

전자정보시스템연구

부팀장/조교수.

1991~2003: 전자부품연구원시스

템연구본부본부장.

현 재: 유비쿼터스컴퓨팅사업단

단장, 아주대학교 전자

공학부교수.

관심분야: 유비쿼터스컴퓨팅, 네트

워크, 센서 네트워크,

Post-PC(차세대 Smart

PDA), Interactive DTV

방송 기술, 고품질 홈서

버/게이트웨이 기술, 디

지털 방송/이동통신 연

계 융합플랫폼기술, 무

선틴터넷응용기술등


