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요   약

기존의 매쉬업 서비스는 개발자 위주로 제작되어 모든 사용자의 취향과 목적에 맞춰 제공할 수 없기 때문에 사

용자가 자동으로 매쉬업 서비스를 제작할 수 있는 방법에 대한 연구가 진행되었다. 자동 매쉬업 서비스를 제공하

기 위해서는 매쉬업이 가능한 요소를 선별하는 방법이 핵심 연구이며 선행 연구에서는 REST 기반 Open API의 

입출력 파라미터 이름으로 유사도를 비교하는 방법을 사용하였다. 하지만 유사도 비교만 이용하여 매쉬업 가능성

을 판별할 경우에는 입출력 파라미터의 특성을 고려하지 못하기 때문에 의도하지 않은 결과의 출력이나 매쉬업이 

불가능한 경우가 존재하였다. 본 논문에서는 잘못된 매쉬업의 결과를 줄일 수 있는 방법으로 입출력 파라미터의 

특성을 고려하는 방안에 대해 제시하고 이를 선행 연구에서 제안한 온톨로지에 적용하여 확장하였다. 또한 확장된 

온톨로지를 기반으로 매쉬업이 가능한 요소를 판별하는 알고리즘을 제안하고 자동 매쉬업 서비스의 구현 결과를 

보였다. 
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ABSTRACT

Existing mash-up services could not be offered in accordance with the purposes and preferences of all users 

because they are created by the service developers. Therefore some precedent studies, which enable for individual 

users to create their own mash-up services automatically, have been conducted. In order to create automatic 

mash-up services, it is important to find elements to distinguish the possibility of mash-up. The precedent studies 

determine the possibility of mash-up through comparison of the similarity between input/output parameter names 

in the REST-based Open API. Only using the similarity to distinguish the possibility of mash-up, however, some 

unintended mash-up results can be occurred because the property of input/output parameters are not considered. 

In this paper, we propose the method considering the properties of input/output parameters to decrease the 

unintended mash-up results and extend ontology proposed in precedent studies by applying this property. And we 

propose the algorithm to distinguish the possibility of mash-up using the expanded ontology and describe the 

result of automatic mash-up services. 
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Ⅰ. 서  론

웹 2.0의 특징은 ‘참여, 공유, 개방’ 이라는 키워드

로 나타낼 수 있으며 ‘개방’ 이라는 키워드의 대표적

인 예로 Open API가 소개되고 있다.[1] 웹에서의 API

는 웹 서비스를 사용하기 위한 규약 혹은 규칙을 의미

하며 , 누구나 사용할 수 있도록 공개된 API를 Open 

API라고 한다.
[2] Open API는 서로 다르게 제공되는 

정보나 서비스를 섞어서 하나의 서비스로 제공하는 

‘매쉬업(Mash-up)’ 서비스에 많이 사용되고 있으며, 

Open API가 다양해짐에 따라 Open API를 활용한 매

쉬업 서비스도 다양해지고 있다.
[3] 하지만 기존의 

Open API 기반 매쉬업 서비스는 개발자 위주로 제작

되기 때문에 모든 사용자의 취향과 목적에 맞춰 제공

할 수 없었다. 따라서 개인 사용자의 목적에 맞도록 

사용자가 직접 제작할 수 있는 자동 매쉬업 제작 플랫

폼이 필요하였다. 자동 매쉬업 뿐만 아니라 일반적인 

매쉬업 서비스를 제공하기 위해서는 우선적으로 Open 

API에 대한 정보를 획득할 필요가 있다. Open API 정보

와 매쉬업 서비스 정보를 제공하는 programmableWeb
[4]

에는 2014년 3월 24일 기준으로 11,196개의 Open 

API가 명시되어있다. Open API는 REST, SOAP, 

XML-RPC 등 다양한 프로토콜 및 아키텍처 스타일

로 제공되며 programmableWeb에서는 API 중 REST 

기반은 69%, SOAP 22%, JavaScript 5%, XML-RPC 

2%로 각각 집계된다. 그 중 REST기반의 Open API

는 웹 서비스를 위한 프로토콜 규약 없이 HTTP 기반

으로 쉽게 동작하기 때문에 많은 Open API가 REST 

기반으로 제공된다. 또한 매쉬업 서비스 제공에 있어

서도 REST 기반의 Open API 가 더 많이 사용된다. 

이와 같이 REST 기반 Open API가 갖는 여러 가지 

장점으로 인해 기존의 자동 매쉬업 서비스에 대한 연

구는 REST 기반의 Open API가 많이 사용되었다. 
[5-7] 

Open API를 이용한 자동 매쉬업에서 가장 큰 이슈 

사항은 매쉬업의 가능성 판별 방법에 대한 것이며, 기

존 연구에서는 입출력 파라미터 이름의 구문적 유사

도 비교를 통해 매쉬업 가능성을 판별하였다.
[6,7] 하지

만 유사도 비교만을 이용하여 매쉬업 가능성을 판별

할 경우에는 입출력 파라미터의 특성을 고려하지 못

하기 때문에 잘못된 매쉬업 결과가 생성되는 문제점

이 발생하였다.

따라서 본 논문에서는 REST API의 입출력 파라미

터 특성을 고려한 자동 매쉬업 서비스의 생성 방법에 

대해 제안하였다. 먼저 API 정보와 매쉬업 가능한 요

소의 정보를 저장하기 위해 선행 연구
[7,8]에서 제안한 

온톨로지 모델링을 사용하였다. 그리고 잘못된 매쉬업 

결과를 줄일 수 있도록 입출력 파라미터의 특성을 정

의하고 이를 선행 연구에서 제안한 온톨로지에 반영

하여 잘못된 매쉬업 결과를 줄일 수 있는 확장된 온톨

로지를 제안하였다. 마지막으로 확장된 온톨로지를 이

용한 자동 매쉬업 서비스의 제공 방법을 제시하고 서

비스 구현 결과를 보였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 본론 1절에서는 본 

논문에서 필요한 관련 기술에 대해 간략하게 설명하

고 2절에서는 기존 논문에서 제안한 Open API 정보 

및 매쉬업 정보를 저장하는 온톨로지 모델링에 대해 

기술한다. 3절에서는 입출력 파라미터의 특성을 고려

하지 않은 온톨로지 방법에서 생길 수 있는 문제점과 

이를 보완한 온톨로지 확장 모델에 대해 기술한다. 4

절에서는 확장 모델을 기반으로 자동 매쉬업 서비스

의 제공 방법에 대해 설명한다. 5절에서는 온톨로지 

확장 모델을 바탕으로 자동 매쉬업 생성 과정을 실험 

분석하고 결론으로 마무리한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 관련 연구

2.1.1 REST 기반의 Open API 매쉬업

REST(Representational State Transfer)는 웹 페이

지 접근에 관한 일종의 설계 방식을 의미한다. 기존의 

웹 아키텍처는 웹이 갖는 본래 설계의 우수성을 활용

하지 못하였기 때문에 네트워크 기반의 아키텍처인 

REST를 제안하여 웹의 장점을 최대한 활용할 수 있

도록 하였다.
[9] REST는 서버에 결과를 요청하는 

‘Request’ 전달 방식과 함께 URI를 구조적으로 표현

하고 HTTP의 기본 메소드인 GET/PUT/POST/ 

DELETE 만으로 리소스에 접근이 가능하다. 그러므

로 REST 기반의 Open API는 HTTP 메쏘드와 URI

만 이용하여 요청을 할 수 있으므로 다른 프로토콜 기

반의 Open API 보다 간단하게 사용이 가능하다.

‘Request’와 'Response'를 기준으로 REST 기반 

Open API를 이용한 매쉬업 서비스는 다음과 같은 구

조로 합성이 가능하다. 

그림 1과 같이 어떤 하나의 웹 서비스가 갖는 응답

(Response)의 'Output Data'는 또 다른 웹 서비스 요

청(Request)의 'Input Data'로 전달되어 서로 다른 기

능을 수행하는 Open API 1과 Open API 2는 하나의 

매쉬업 서비스로 합성될 수 있다. REST 기반의 Open 

API는 'Output Data'가 다른 API의 URI가 갖는 
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그림 1. 매쉬업 서비스 구조
Fig 1. Mash-up Service Structure

URI Specification Example

URI Scheme http

Host Name api.twitter.com/

Path search/tweets.json

Query Parameter q=seoul

표 1. twitter API 요청의 URI spec
Table 1. URI Specification of twitter API Request

'Input Data'로 전달되는 구조를 갖기 때문에 매쉬업 

과정이 다른 프로토콜 기반의 API보다 용이하다는 이

점이 존재한다.

2.1.2 Open API의 온톨로지

온톨로지는 개념과 상관관계를 기술하는 도구이다. 

즉, 특정한 단어가 나타내는 개념의 의미를 이해하고 

지식을 표현하는데 온톨로지가 사용된다. 또한 특정 

영역의 지식을 모델링하고 처리하여 구성원 간의 지

식 공유 및 재사용을 가능하게 하는 중요한 요소이다. 

따라서 온톨로지는 지식 표현, 정보시스템 개발, 시맨

틱 웹 구축 등의 다양한 용도로 사용된다. 

온톨로지의 정보 공유 및 재사용과 같은 장점을 이

용하여 다양한 용도로 정보를 표현할 수 있기 때문에 

Open API에 대한 정보도 온톨로지로 표현하여 온톨

로지의 이점을 그대로 적용할 수 있다. 또한 온톨로지

는 계층적으로 지식을 표현하는 것이 용이하다. REST 

기반의 Open API는 HTTP 메쏘드와 계층적 구조로 

표현할 수 있는 URI로 구성되어있기 때문에 온톨로지

의 계층적 구조를 쉽게 적용할 수 있다. 그리고 온톨

로지를 이용하여 구체적으로 나타나 있지 않는 암시

적 의미나 내재하는 규칙까지도 이해하여 서로 다른 

API 간의 정보 공유도 가능하다.

온톨로지 표현 언어로는 서브젝트(Subject), 프로퍼

티(Propery), 오브젝트(Object) 트리플 구조를 갖는 

RDF(Resource Description Frame) , 리소스간의 계

층 구조 형성이 가능한 RDFs(RDF Schema) , RDF와 

RDFs의 한계를 보완한 OWL (Web Ontology 

Language)이 존재한다.

2.2 자동 매쉬업 서비스를 제공하기 위한 온톨로

지 모델링

Open API 기반의 자동 매쉬업 서비스 제공을 위해

서는 Open API 내에서 매쉬업에 필요한 요소를 선별

할 수 있어야 한다. 선별 과정에 앞서, Open API 에 

대한 정보의 저장은 필수적이며 이를 위해 본 절에서

는 선행 연구
[7, 8]에서  제안하였던 온톨로지 모델링 

방법에 대해 기술한다. 선행 연구에서 제안하였던 온

톨로지 모델은 두 가지 부분으로 분류할 수 있다. 첫 

번째는 Open API를 서비스, 메쏘드, 입출력 파라미터 

별로 분류하여 계층적으로 나타낸 ‘Open API 정보 

온톨로지’, 두 번째는 매쉬업 가능한 정보를 나타낸 

‘매쉬업 정보 온톨로지’이다.

2.2.1 Open API 정보의 계층적 온톨로지 모델링

Open API 에는 프로토콜, 서비스 종류, 메쏘드, 입

출력 파라미터 등 많은 정보를 포함하고 있다. 예를 

들어 , flickr
[13]의 API를 살펴보면 모든 메쏘드는 

REST 아키텍처 스타일[10]을 지원한다. REST 아키텍

처 스타일을 기반으로 하는 flickr에서는 사진과 관련

된 서비스를 제공하며 서비스 내에서는 등록된 사진

의 위치 정보 , 등록자의 정보, 사진을 관리하는 정보 

등 여러 기능을 제공하는 메쏘드(Method)들로 이루어

져 있다. 또한 각각의 메쏘드에는 요청(Request)을 위

해 구성되는 URI 정보와 응답(Resopnse)을 나타내기 

위한 출력 형식이 존재한다. 이 뿐만 아니라 ‘flickr’와 

같이 Open API를 제공하는 서비스 기관의 이름, 

Open API를 지원하는 프로그래밍 언어의 종류 등 

Open API에 관련된 여러 정보들이 존재한다. 이 중 

선행 연구에서는 자동 매쉬업을 위해 필요한 Open 

API 정보로 서비스 종류, 메쏘드, 요청과 응답 정보를 

사용하여 계층적인 온톨로지로 구성하였다.

먼저 메쏘드와 요청 및 응답의 정보를 계층적 온톨

로지로 모델링하는 방법에 대해 살펴본다. REST 기

반의 Open API는 HTTP 메쏘드와 URI로 간단히 접

근할 수 있기 때문에
[11] 요청에 대한 온톨로지 모델링

은 URI 정보를 이용하여 구축할 수 있다. URI의 경로

는 UNIX의 파일 시스템과 같은 계층 구조를 가지고 

있으며
[12] 온톨로지 또한 계층 구조로 모델링 할 수 

있기 때문에 REST 형식의 Open API 정보를 계층적 

온톨로지 모델로 설계가 가능하다.

예를 들어, twitter API의 요청은 URI spec에 따라 

표 1과 같이 나타낼 수 있다. 서비스를 요청할 때 URI

는 'URI scheme', 'Host Name' , 'Path'를 지닌 일정한 

URI를 갖고 있으며 쿼리 파라미터(Query Parameter)의 

변경에 따라 메쏘드 내에서 다양한 요청이 이루어진
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그림 2. XML 출력 예시
Fig. 2. Example of XML Response

 

그림 3. Open API 정보 온톨로지
Fig. 3. Open API Information Ontology

다. 여기서 변하지 않는 일정한 주소는 ‘Base URI'로 

정의한다.[12] 이와 같이 각각 다른 기능을 수행하는 메

쏘드마다 Base URI는 다르게 구성되므로 ‘메쏘드 또

는 Base URI’를 기준으로 Open API 정보를 분류하

여 온톨로지로 모델링 할 수 있다. 메쏘드마다 각각의 

쿼리 파라미터를 가지며 하나의 메쏘드가 여러 쿼리 

파라미터를 가질 수 있기 때문에 메쏘드는 쿼리 파라

미터보다 상위에 있는 계층적 구조로 표현할 수 있다.

또한 각각의 메쏘드는 요청 뿐만 아니라 응답도 갖

기 때문에 이에 대한 정의도 필요하다. 요청에 대한 

응답으로 XML과 JSON등의 데이터 포맷을 따르며 

메타 데이터를 포함한다. 그림 2와 같이 XML 데이터 

포맷을 따르는 예에서는 요소(Element) 및 속성

(Attribute)을 메타 데이터로 정의할 수 있다. 

메타 데이터도 각각의 메쏘드에 대해 존재하므로 

쿼리 파라미터와 같이 메소드를 상위 계층으로 갖는 

구조로 온톨로지 모델링한다.

따라서 메쏘드마다 요청에는 쿼리 파라미터, 응답

에는 메타 데이터가 존재하며 이를 Open API 메쏘드

의 입출력 파라미터로 정의할 수 있다. 입력과 출력을 

따로 구별할 수 있도록 온톨로지 모델링에서는 메쏘

드 계층과 입출력 파라미터 계층의 관계를 각각 

‘InputValue', 'OutputValue' 프로퍼티로 정의한다. 

그리고 메쏘드의 상위 계층에는 어떤 서비스와 관련

된 메쏘드인지를 명시해주기 위해 ‘서비스 카테고리’ 

계층을 정의한다. 그림 3은 flickr API의 ‘Open API 

정보 온톨로지’를 표현한 것으로 서비스 카테고리, 메

쏘드, 입출력 파라미터 순의 계층적 구조를 나타내고 

있다.

2.2.2 매쉬업 정보 온톨로지의 모델링 

앞서 기술하였듯이 REST 기반 Open API의 자동 

매쉬업 서비스를 제공하기 위해서는 어떤 입출력 파

라미터들이 매쉬업 가능한지 알 수 있어야 한다. 이를 

위해 매쉬업이 가능한 입출력 파라미터의 정보를 나

타내는 ‘매쉬업 정보 온톨로지’에 대해 기술한다.

입출력 파라미터가 서로 매쉬업이 가능하기 위해서

는 그림 1과 같이 파라미터 간의 데이터 전달을 통해 

매쉬업 서비스가 정상적으로 수행될 수 있어야하며 

파라미터의 이름이 의미적, 구문적으로 유사해야 한

다. 즉, 매쉬업 가능한 입출력 파라미터들은 의미적으

로 유사한 이름을 가지고 있기 때문에 별도의 그룹으

로 생성할 수 있으며 이들을 대표하는 단어로 그룹을 

나타낼 수 있다. 

따라서 같은 그룹 내에 존재하는 입출력 파라미터

들은 의미적으로 유사하기 때문에 서로 모두 매쉬업이 

가능하며 각각의 그룹은 매쉬업 가능한 입출력 파라미

터 정보를 가질 수 있게 된다. 이를 계층적인 온톨로지

로 모델링하면 그룹을 나타내기 위해 새로운 계층을 

생성할 수 있고 그림 4와 같이 정의할 수 있다. 그룹을 

나타내기 위해 새로운 계층은 ‘파라미터 그룹’ 계층으

로 정의하며 ‘입출력 파라미터’ 계층과 ’ParameterOf' 

프로퍼티를 갖도록 정의한다.

그림 4. 매쉬업 정보 온톨로지
Fig. 4. Mash-up Information Ontology

2.3 입출력 파라미터 특성을 고려한 확장된 온톨

로지 모델링

본 절에서는 입출력 파라미터의 특성에 대해 제시

하고 이를 고려하지 않은 온톨로지 모델링에서 발생

할 수 있는 문제점에 대해 기술한다. 그리고 문제점을 

해결할 수 있도록 선행 연구에서 제안한 온톨로지에 
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입출력 파라미터의 특성을 적용하여 확장된 온톨로지

를 제시한다.

2.3.1 입출력 파라미터의 특성

이전 절에서 제시한 ‘파라미터 그룹’ 내에는 서로 

매쉬업이 가능한 입출력 파라미터로 구성되어 있다. 

즉, 같은 파라미터 그룹 클래스를 갖는 입출력 파라미

터는 서로 매쉬업이 가능하다.

예를 들어, 위,경도(latitude, longitude)를 나타내는 

입출력 파라미터는 다음과 같이 매쉬업 정보 온톨로

지에 명시된다. foursquare
[14]는 ‘latitude'와 

'longitude'를 출력 파라미터로 'lat'과 ’lng'으로 정의

하고 있으며, flickr는 입력 파라미터로 foursquare와 

비슷하게 'lon'과 'lat’으로 정의한다. 따라서 그림 4와 

같이 foursquare의 ‘lat', ’lng'와 flickr의 'lat', ‘lon'은 

각각 latitude, longitude로 정의한 파라미터 그룹에 포

함되기 때문에 foursquare 위경도 출력 데이터가 

flickr의 입력 데이터로 전달되는 매쉬업 서비스를 생

성할 수 있다. 하지만 모든 웹 서비스에서 제공하는 

입출력 파라미터들이 제안한 ‘매쉬업 정보 온톨로지’ 

모델을 충족시키는 것은 아니다. twitter의 출력 파라

미터 ‘user_id'와 flickr의 입력 파라미터 ’user_id' 예

는 이와 같은 문제점을 잘 보여준다. ’user_id' 파라미

터는 온톨로지로 명시할 때와 데이터의 전달이 수행

될 때 각각 문제점이 발생한다. 

먼저 twitter의 ‘user_id’와 flickr의 ‘user_id’를 온

톨로지로 명시할 때, 매쉬업을 위해 두 파라미터는 서

로 다른 API의 파라미터이지만 파라미터의 이름이 같

기 때문에 온톨로지에서 ‘user_id'라는 이름을 갖는 

하나의 리소스로 정의된다. 따라서 ‘user_id'는 twitter 

메쏘드, flickr 메쏘드 두 개의 서로 다른 메쏘드와 프

로퍼티 관계를 갖게 된다. 이와 같이 같은 이름을 갖

는 파라미터는 서로 다른 웹서비스에서 제공하더라도 

선행 연구에서 제안한 온톨로지 상에서는 구별할 수 

없고 이름이 충돌되는 문제점이 발생한다.

두 번째 문제점은 ‘user_id'가 갖는 데이터가 매쉬

업을 위해 전달될 때 발생한다. flickr의 ‘user_id'는 

사용자를 구분하기 위해 고유한 데이터 값을 부여하

고 twitter 역시 사용자를 구분하기 위해 twitter API 

내에서만 유효하고 고유한 데이터 값을 부여한다. 앞

서 제시한 첫 번째 문제점을 해결하여 flickr의 

’user_id'와 twitter의 ‘user_id'를 서로 구별할 수 있는 

방법이 존재하더라도 'user'id'라는 공통된 단어가 존

재하기 때문에 구문적, 의미적으로 유사하여 두 파라

미터는 매쉬업 가능하다고 판단한다. 하지만 ’user_id'

가 갖는 데이터는 각각의 웹 서비스 내에서만 고유한 

데이터이므로 다른 웹 서비스에 이용될 경우 잘못된 

매쉬업 결과가 나타날 수 있다. 예를 들어 

‘95243107@N03’과 같은flickr의 고유한 'user_id' 데

이터 값이 twitter API 의 ‘user_id’ 데이터 값으로 입

력되는 경우 twitter는 결과를 반환하지 못하거나 

flickr의 데이터와는 전혀 다른 데이터 값으로 인식하

는 문제점이 발생하게 된다. 

이와 같은 문제점은 선행 연구에서 제시한 온톨로

지에서 입출력 파라미터의 특성을 고려하지 못하였기 

때문에 발생한다. 따라서 본 논문에서는 입출력 파라

미터의 특성을 고려할 수 있는 온톨로지 모델링을 위

해 다음과 같이 입출력 파라미터가 갖는 특성을 정의

한다.

1. 입출력 파라미터는 서로 다른 웹 서비스에서 정의

한 파라미터라도 이름이 구문적으로 일치하는 특성

을 갖는다.

2. 일부 입출력 파라미터 데이터에는 유효 범위를 갖

는 특성이 존재한다.

2.3.2 입출력 파라미터 특성을 고려한 온톨로지 모델

링의 확장

파라미터의 구문적, 의미적 비교만 수행하여 매쉬

업 가능성을 판별할 경우 입출력 파라미터의 특성을 

고려하지 못하기 때문에 앞서 제시한 문제점이 드러

난다. 따라서 기존 연구의 온톨로지를 확장하여 앞서 

제시한 파라미터 특성을 고려할 수 있는 온톨로지 모

델링에 대하여 제안한다.

앞서 정의한 입출력 파라미터의 첫 번째 특성 때문

에 온톨로지에서 입출력 파라미터가 충돌하는 문제점

을 발생시켰다. 이를 해결하기 위해서 온톨로지에 

API를 제공하는 기관의 이름을 입출력 파라미터의 네

임 스페이스(Namespace)로 정의한다. 네임 스페이스

는 이름은 같지만 다른 의미를 가지고 있는 요소나 속

성이 서로 충돌하는 것을 예방하기 위한 방법이다. 따

라서 flickr 의 ‘user_id'는 ’flickr:user_id' twitter의 

‘user_id'는 ’twitter : user_id' 로 정의할 수 있다. 이

로 인해 이름이 일치하는 파라미터들의 구별이 가능

하며 온톨로지에서 발생하는 이름의 충돌 문제를 피

할 수 있다.

그리고 입출력 파라미터의 두 번째 특성으로 인해 

발생한 문제점에 대해서는 온톨로지에서 새로운 프로

퍼티를 정의하여 해결한다. ‘user_id' 파라미터 예에서 

이름이 일치하는 문제점은 네임 스페이스를 정의하여 
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그림 5. Open API 정보의 계층적 온톨로지 모델링
Fig. 5. Hierarchical ontology modeling of Open API information 

해결하였지만, 매쉬업 가능한 API를 탐색할 때에는 

네임 스페이스를 정의하더라도 두 번째 문제점이 해

결되지 않는다. 예를 들어 ‘flickr:user_id'와 

'twitter:user_id'의 텍스트 유사도를 비교한다면 

user_id 부분이 일치하기 때문에 매쉬업 가능하다고 

판별할 수 있는 문제점이 발생한다. 따라서 고유한 데

이터 값을 갖는 ‘user_id'처럼 입출력 파라미터가 갖

는 데이터 값이 특정 웹 서비스 내에서만 유효하다면, 

이를 구분하기 위해 별도의 식별이 필요하다.
[15] 그러

므로 데이터의 유효 범위를 한정하기 위해 프로퍼티

를 추가적으로 정의한다. 기존의 입출력 파라미터 계

층과 메쏘드 계층 간의 프로퍼티는 ‘InputValue’와 

‘OutputValue’로 정의하였다. 하지만 데이터의 유효 

범위를 갖는 파라미터를 위해서 ’uniqueInputValue

‘와 ’uniqueOutputValue‘ 프로퍼티를 추가적으로 정

의한다. 이와 같이 추가적인 프로퍼티를 정의하여 온

톨로지에서 유효한 데이터 범위를 갖는 파라미터들을 

구분할 수 있다.

입출력 파라미터의 특성으로 인해 발생하는 문제점

을 해결하기 위해서 기존의 온톨로지 모델을 수정 및 

확장한 결과는 그림 5와 같다. 첫 번째 문제점을 해결

하기 위해서 각각의 입출력 파라미터는 서비스 기관

의 이름을 네임 스페이스로 갖는 것을 확인할 수 있

다. 입출력 파라미터 뿐만 아니라 메쏘드 역시 서비스 

기관에 따라서 분류되기 때문에 네임 스페이스를 가

질 수 있다. 이러한 분류는 특정 영역을 구체화한다는 

관점에서 ‘API 정보 온톨로지’를 추상화의 정도에 따

라 상위 온톨로지와 하위 온톨로지로 구분할 수 있

다.
[16] 따라서 메쏘드와 입출력 파라미터 정보를 하위 

온톨로지인 ‘Domain Ontologies'로 정의하여 특정 영

역에 관한 온톨로지로 나타낼 수 있다. 상위 온톨로지

는 다양한 영역에 적용될 수 있는 기본적이고 보편적

인 개념을 나타내는 정보로 'Upper Ontology'로 정의

한다. 또한 두 번째 문제점을 해결하기 위해서 

‘place_id', 'photo_id','user_id'와 같이 데이터의 유

효 범위를 갖는 입출력 파라미터는 새로 정의한 프로

퍼티를 이용하여 다른 입출력 파라미터와 구별할 수 

있음을 보인다.

2.4 매쉬업 서비스 구조 분석 및 자동 매쉬업 제

공 방법

앞서 살펴 본 것과 같이 매쉬업의 가능성을 판별하

는 요소로 입출력 파라미터를 사용하였다. 데이터의 

전달로 매쉬업 서비스를 제공할 수 있으며 기존에 제

공되는 매쉬업 서비스도 이와 같은 동작을 수행한다. 

하지만 기존 매쉬업 서비스는 데이터 전달 구조에 따

라 분류될 수 있고 자동적으로 매쉬업 서비스를 제공

할 때는 분류된 형식을 모두 고려해야 한다. 따라서 

본 절에서는 이미 생성된 기존 매쉬업 서비스의 데이

터 전달 구조를 분석하고 앞서 정의한 온톨로지를 이

용하여 자동으로 매쉬업할 수 있는 방법에 대해 기술

한다.

2.4.1 기존 매쉬업 서비스의 데이터 전달 구조

REST 기반의 Open API를 이용한 자동 매쉬업 서

비스는 파라미터의 정보를 이용하여 합성 가능함을 
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그림 6. 매쉬업 구조의 분류
Fig. 6. Classification of Mash-up Structure

 

그림 7. 매쉬업 구조의 비율
Fig. 7. Percentage of Mash-up structure

판별 할 수 있다. 기존의 매쉬업 서비스 또한 합성 가

능한 파라미터간의 데이터 전달을 통해 수행된다. 하

지만 기존의 매쉬업 서비스는 파라미터간의 데이터 

전달 형태에 따라 구조의 차이점을 갖고 있으며 구조

의 차이점을 분석하기 위해 programmableWeb에 게

시되어 있는 기존의 매쉬업 서비스를 사용하였다.

기존에 제공되는 매쉬업 서비스를 바탕으로 데이터 

전달 형태에 따른 분류는 그림 6을 바탕으로 3가지로 

분류할 수 있다. 첫째, 'Type A'는 사용자의 입력 값 

또는 미리 정해진 데이터 값을 여러 웹 서비스에 요청

하고 그에 대한 응답들을 취합하여 보여주는 형태이

다. 예를 들어 ‘Amazon and ebay compairison 

Shopping
[17]'과 같은 매쉬업 서비스는 사용자의 제품

과 관련된 쿼리 값을 Amazon API와 eBay API에 각

각 요청하고 결과 값을 동시에 보여줌으로서 제품의 

가격을 비교해볼 수 있는 서비스이다. 

두 번째, 'Type B'는 하나의 메쏘드에서 출력되는 

데이터 값이 다른 메쏘드의 입력 값으로 전달되는 형

태이다. ’Auction Search Kit'
[18] 는 eBay API와 

Google map API를 합성한 서비스이다. eBay의 메쏘

드는 등록된 상품의 위경도 정보를 반환하고, Google 

Map API에서 제공하는 메쏘드는 위경도 정보를 입력 

받아 지도 상에 해당 지점을 표기한다. 

마지막으로 'Type C'는 두 형태에 해당되지 않는 

매쉬업 서비스로 인터페이스를 변형하거나 데이터 전

달을 외부에서 알아볼 수 없는 형태이다. 

위와 같은 분류 기준에 따라 programmableWeb에 

게시되어 있는 82개의 매쉬업을 분류한 결과는 그림 

7과 같다. 분류 결과인 그림 7을 통해서 Type A와 

Type B의 비율이 전체 제공되는 매쉬업 서비스 중 약 

81%에 해당하는 것을 확인할 수 있다. 이는 데이터의 

전달을 이용한 매쉬업 서비스가 많은 비율로 기존에

도 제공되고 있으며, 자동 매쉬업 서비스를 제공하기 

위해서는 두 가지의 형태가 모두 고려되어야 한다는 

것을 확인할 수 있다. 

2.4.2. 매쉬업 가능한 파라미터의 탐색 알고리즘

자동 매쉬업을 생성하기 위해서는 서로 매쉬업 가

능한 입출력 파라미터들을 탐색하는 방법이 필요하다. 

이를 위해 확장된 온톨로지를 기반으로 그림 8과 같

이 매쉬업 가능한 입출력 파라미터들을 탐색하는 알

고리즘에 대해 제안한다. 

우선 사용자가 어떤 서비스와 관련된 매쉬업 서비

스를 받고자 하는지 알기 위하여 초기 값으로 사용자

의 서비스 선택을 입력 받는다. 그리고 입력받은 

‘Service A'에 해당하는 입출력 파라미터를 

“Search_QueryParameter” 함수를 이용하여 탐색한다. 

서비스 카테고리, 메쏘드, 입출력 파라미터 순으로 구

성되어 있는 ’Open API 정보 온톨로지‘를 기반으로, 

'Search_QueryParameter' 함수는 사용자에게 입력받

은 서비스의 하위 계층에 존재하는 입출력 파라미터 

탐색을 단계적으로 수행한다. 온톨로지의 트리플 관계

에 따라 탐색된 입출력 파라미터가 ’parameterOf‘ 프

로퍼티를 갖는 경우, 그림 5와 같이 오브젝트(Object)

는 파라미터 그룹을 갖게 되며 매쉬업 가능하다고 판

별할 수 있다. 유효 범위를 갖는 파라미터의 매쉬업 

구분을 위해 유효 범위를 갖지 않는 파라미터와 구분

을 하여 저장한다.  

탐색된 파라미터 그룹 ‘Normal’, ‘Unique’에는 서

로 매쉬업 가능한 입출력 파라미터가 하위 계층에 존

재한다. 다른 메쏘드의 입력 파라미터로 데이터가 전

달되기 위해서는 각각 프로퍼티 ‘InputValue’와 

‘uniqueInputValue’를 갖는지를 판단한다. 조건을 만

족시키는 파라미터를 저장하고 사용자에게는 입력받

은 서비스와 저장한 파라미터에 해당하는 서비스가 

서로 매쉬업 가능하다는 결과를 보여준다. 

2.5 온톨로지 모델링을 활용한 자동 매쉬업 서비

스 구현

이번 절에서는 설계한 온톨로지를 바탕으로 사용자

에게 자동으로 매쉬업 서비스를 제공한 결과에 대해 

기술한다. 사용자가 매쉬업 서비스를 받는 과정은 그

림 9와 같다. 사용자는 매쉬업 받고자 하는 서비스 종류
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service_name  A = user inputs service ‘A’ ;

Resource[] query_parameter= func Search_QueryParameter(service_name  A ) ;

for(i=0 ;i<query_parameter.size() ;i++ )   {

   if( Get Property (Subject == query_parameter[i]) ) == "parameterOf" ) {

      if( Get Property(Subject == query_parameter[i]) == "uniqueInputValue" || "uniqueOutputValue" ) {

Resource Unique[ j ] = Get Object (subject == query_parameter[i] && property == ("parameterOf" )  ;

      else if( Get Property(Subject == query_parameter[i]) == "InputValue" || "OutputValue" ) {

Resource Normal [ h ] = Get Object (subject == query_parameter[i] && property == ("parameterOf" );

}

for (j=0; j<Normal.size() ; j++ )  {

   if( Get Subject( (Property == "parameterOf")&& Object == Normal ) != null ) {

      if(Get Object (Property == "uniqueInputValue") {

save the subject mash_up_parameter [ n ] ; n++; }      } }

for (h=0; h< Unique.size()  ; h++ )  {

   if( Get Subject( (Property == "parameterOf")&& Object == Unique ) != null) {

      if(Get Object (Property == "InputValue") {

save the subject mash_up_parameter [ n ] ; n++; }      } }

search the service name ‘B’ of mash_up_parameter[n];
Mash up of Service name ‘A’ and ‘B ‘ is available 

그림 8. 매쉬업 가능한 입출력 파라미터의 탐색 알고리즘
Fig. 8. Search Algorithm of Mash-up possible In/Output parameters

그림 9. 자동 매쉬업 서비스의 제공 과정
Fig. 9. Process of providing automatic Mash-up service

나 메쏘드를 입력하면 합성된 서비스의 결과를 얻을 

수 있다. 서비스 종류의 다양성을 고려하고 사용자의 

간단한 입력 처리를 위해서 Open API를 서비스 카테

고리 별로 분류하였기 때문에, 사용자는 서비스 입력

만으로도 매쉬업 서비스를 제공받을 수 있다. 

본 논문에서는 매쉬업 가능한 입출력 파라미터가 

자동으로 파라미터 그룹을 생성한다고 가정한다. 그리

고 자동 매쉬업 서비스 구현은 Jena 2.6.4
[19] 라이브러

리와 Java 언어를 기반으로 작성되었다. 

2.5.1 사용자의 서비스 카테고리 선택 및 API 검색

구현된 플랫폼은 매쉬업에 많이 사용되는 서비스 

항목 ‘Photo’, ‘SNS’, ‘Mapping’, ‘Video’, ‘Search’를 

선별하여 테스트 하였다. 

서비스를 나타내는 리스트는 미리 설계한 온톨로지

에서 서비스 카테고리를 검색하여 그림 10과 같이 사

용자에게  보여준다. 사용자에게 서비스 카테고리를 

입력 받은 후 해당 카테고리 내에 있는 API를 검색하

게 된다. ‘Photo’ 카테고리를 입력 받았다고 가정한다

그림 10. 서비스 카테고리 입력을 위한 단계
Fig. 10. Steps for inputting the category of service

면 flickr API를 포함한 사진과 관련된 웹 서비스의 

메쏘드들이 검색된다. 

2.5.2 매쉬업 판별 알고리즘 수행 및 탐색

메쏘드의 기능에 따라 서비스의 분류가 세분화되어 

있는 경우, 세분화된 서비스에 적은 수의 메쏘드가 포

함되어 있기 때문에 매쉬업 가능한 메쏘드를 한정지

을 수 있다. 하지만 본 논문에서는 위에서 정의한 5개

의 서비스로 한정지으며 구현의 편의성을 고려하여 

사용자에게 메쏘드도 선택하여 입력받을 수 있게 구

현하였다. 구현에서는 사용자가 filckr의 ‘flickr. 

photos.search' 메쏘드를 선택한 것으로 가정하였다.

메쏘드가 선택되어 입출력 파라미터가 검색되면 프

로퍼티로 ‘parameterOf’를 갖는지 탐색한다. 선택한 

‘flickr.photos.search' 메쏘드와 ’flickr.geo.getLocation' 

메쏘드의 ‘parameterOf' 프로퍼티를 갖는 입출력 파

라미터에 대해 중심적으로 나타내면 표 2와 같다. 두 

메쏘드 간의 매쉬업이 가능한 입출력 파라미터는 이

탤릭체로 표시하였다. 
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그림 11. flickr.photos.geo.getLocation 메쏘드의 ‘photo id’ 파라미터에 대한 출력 결과
Fig. 11. Output result of ‘photo id' parameter of flickr.photos.geo.getLocation method

‘flickr.photos.geo.getLocation'

Input Parameter
api_key ,photo_id , extras

Output Parameter
location:latitude, location:longitude, locaction:

context, location:place_id, location:woeid, 

county:place_id …

‘flickr.photos.search’

Input Parameter
api_key, user_id, tags, text, group_id, woe_id, place_id, 

media, lat, lon, radius …

Output Parameter
photo:id, photo:owner, photo:secret, photo:server, 

photo:farm, photo:title …

표 2. flickr 메쏘드의 입출력 파라미터
Table 2. In/Output parameters of flickr method

Case that can mash-up

Type A
Nothing

Type B
1. flickr.photos.search ‘photo:id’ 

-> flickr.photos.geo.getLocation  ‘photo:id’

2. flickr.photos.geo.getLocation  ‘location:woeid’ -> 

flickr.photos.search ‘woe_id’

3. flickr.photos.geo.getLocation ‘location:place_id’ 

->flickr.photos.search ‘place_id’ 

4. flickr.photos.geo.getLocation ‘location:latitude’ 

,‘location:longitude’ 

->flickr.photos.search ‘lat’,’lon’

표 3. flickr.photos.search 메쏘드의 요청 및 응답
Table 3. Request and Response of flickr.photos.search 
method

'parameterOf' 프로퍼티를 갖는 파라미터 중에서 

입출력 파라미터가 데이터의 유효 범위 특성을 갖는

지 확인한다. 이를 바탕으로 두 메쏘드 간의 매쉬업 

가능한 경우에 대해 나타내면 표 3과 같다. 두 메쏘드

의 매쉬업 가능한 입출력 파라미터 중 ‘phto_id’ 예를 

살펴보면 다음과 같은 과정을 수행하며 매쉬업 가능

한 메쏘드의 탐색 결과를 얻을 수 있다.

‘photo_id’는 flickr API 내에서 고유한 데이터를 

갖게 되므로 입출력 파라미터는 ‘unique-' 프로퍼티를 

갖는다. ‘photo:id'는 그림 13과 같이 ‘unique 

utputValue' 프로퍼티와 ‘flickr.photos.search' 메쏘드

를 오브젝트로 갖고, ‘parameterOf' 프로퍼티와 

'flickr_photo_id'인 파라미터 그룹을 오브젝트로 가진

다. 그림 8과 같이 ‘flickr_photo_id' 파라미터 그룹은 

‘Unique[]’ 행렬에 저장이 된다. 그 다음으로는 

‘flickr_photo_id’ 파라미터 그룹을 이용해 ‘flickr. 

hotos.search’ 메쏘드와 매쉬업 가능한 파라미터를 탐

색하며, 파라미터 탐색 조건은 ‘flickr_photo_id’ 오브

젝트와 ‘parameterOf’ 프로퍼티를 갖고 또한 

‘uniqueInputValue’ 프로퍼티를 갖는 것이다. 이 중 

‘flickr.photos.geo.getLocation’ 메쏘드의 ‘flickr:photo_id’ 

입력 파라미터는 ‘uniqueInputValue’ 프로퍼티를 가

져 조건을 만족하므로 매쉬업 가능한 파라미터로 저

장을 한다. 결과적으로 ‘flickr.photos.search’ 메쏘드와 

‘flickr.photos.geo.getLocation’ 메쏘드는 'photo_id' 

파라미터를 이용하여 매쉬업 서비스를 생성할 수 있다.

2.5.3 사용자의 데이터 입력 및 데이터 파싱

앞서 살펴보았듯이 매쉬업 가능 메쏘드 탐색 알고

리즘을 이용하여 ‘flickr.photos.geo.getLocation’과 

‘flickr.photos.search’ 메쏘드가 서로 매쉬업 가능하다

는 것을 알 수 있었다. 이 사실을 바탕으로 사용자에

게 매쉬업 서비스가 제공되기 위해서는 메쏘드 간의 

데이터 전달 과정이 필요하다. ‘photo_id’ 파라미터를 

이용하여 ‘flickr.photos.search’ 메쏘드와 ‘flickr. 

hotos.geo.getLocation’ 메쏘드가 매쉬업 되는 경우 

‘flickr.photos.search’ 메쏘드의 입력 값으로 place_id

가 필요하다. 그림 11과 같이 URI를 생성하여 요청하

면 ‘flickr.photos.search’ 의 출력 결과가 XML 데이

터 포맷으로 반환된다. 매쉬업 가능 메쏘드 탐색 알고
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그림 12. 두 메쏘드의 매쉬업이 가능한 경우
Fig. 12. Case that can mash-up of the two methods

리즘에서 'photo_id'를 이용하여 합성하므로 XML 결

과에서 파싱 과정을 거쳐 ‘photo_id’에 해당하는 데이

터 값 ‘9848678063’을 저장한다. 그리고 저장한 데이

터 값을 이용하여 그림 12와 같이 URI를 생성하여 요

청하고 XML 데이터 포맷으로 결과를 얻을 수 있다. 

따라서 flickr.photos.search 메쏘드와 flickr.photos.

geo.getLocation 메쏘드를 ‘photo_id’ 파라미터를 이

용하여 매쉬업하는 것은 특정 지역에 등록되어 있는 

사진들의 정확한 위치 정보를 얻을 수 없었던 문제점

을 해결하고 매쉬업 서비스를 사용자에게 제공할 수 

있다.

그림 13. 'photo id' 파라미터의 연관 관계
Fig. 13. Association of 'photo id' parameter

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 REST 기반의 Open API를 이용하

여 자동 매쉬업 서비스를 제공할 때 고려해야하는 입

출력 파라미터의 특성에 대해 제시하고 이를 적용한 

온톨로지의 모델링 및 자동 매쉬업 방법에 대해 기술

하였다. 

입출력 파라미터의 특성을 적용한 온톨로지 모델링

은 선행 연구에서 제시한 온톨로지를 확장 및 수정을 

통해 재사용하였다. 선행 연구에서 제시한 온톨로지에

서는 입출력 파라미터 특성을 고려하지 못하였기 때

문에 입출력 파라미터를 온톨로지로 명시할 때와 데

이터의 전달이 수행될 때 각각 문제점이 발생하였다. 

이와 같은 문제점을 해결하기 위해 네임스페이스를 

정의하여 온톨로지에서 발생하는 이름 충돌 문제를 

해결하였고 새로운 프로퍼티를 정의하여 데이터의 유

효 범위를 갖는 파라미터를 구분 할 수 있도록 설계하

였다. 또한 사용자에게 자동 매쉬업 서비스를 제공하

기 위해서 기존에 제공되는 매쉬업 서비스의 구조를 

분석하고 입출력 파라미터의 데이터가 전달되는 구조

를 두 가지로 정의하였다. 이를 기반으로 제안한 ‘매

쉬업 가능한 매쏘드 탐색 알고리즘’을 통해 실제 사용

되는 REST 기반의 API를 이용하여 합성된 서비스의 

제공이 가능하다는 것을 구현 결과를 통해 확인할 수 

있었다.

향후에는 REST 기반의 Open API 뿐만 아니라 

SOAP 기반 및 XML-RPC 형식을 따르는 Open API 

까지 확장하여 적용하는 연구가 필요하다. 또한 본 논

문에서 가정한 파라미터 이름을 이용한 구문적, 의미

적 유사도 비교 과정의 자동화 방안에 대한 연구가 필

요하다. 
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