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 요약  Abstract

본 논문에서는 모니터링 에이 트를 통한 웹 서비스 선

정 과정의 자동화를 해 록시 클라이언트 코드를 자

동 생성하는 방안을 제안한다. 본 논문의 기법은 템 릿 

룰에 따라 WSDL 문서의 특정 엘리먼트의 속성 값을 가

져옴으로써 서비스 사용자에게 록시 클라이언트의 소

스 코드를 제공할 수 있게 해 다. 즉 XSLT 스크립트 

일은 클라이언트 코드 생성시 필요한 동  호출 인터

페이스 모델의 코드 골격을 제공한다. 이러한 코드 자동 

생성 기법은 이동 에이 트 기술과 더불어 선정 아키텍

처에서의 기아 상태를 해결하기 해 필요하다. 선정 서

비스를 제외하더라도 검색 결과상의 모든 서비스들에 

한 요청 HTTP 메시지를 발생시키기 해서는 코드 자

동 생성 기법이 필요하다. 생성된 록시 클라이언트 

로그램 코드는 검색된 서비스들에 한 더미 메시지를 

발생시킨다. 본 논문에서 제시한 클라이언트 코드 생성 

방안은 자동 생성 로그래  역에서의 용 가능성을 

보여 다.

This paper proposes automatic generation method of 

proxy client code to automation of web service selection 

process through a monitoring agent. The technique of 

this paper help service consumer to provide  source code 

of proxy client as it bring an attribute value of specific 

element of WSDL document using template rule. 

Namely, a XSLT script file provide code frame of 

dynamic invocation interface model. The automatic code 

generation technique need to solving starvation status of 

selection architecture. It is required to creating request 

HTTP message for every service on the result of 

search. The created proxy client program code generate 

dummy message about services. The proposed client 

code generation method show us a possibility of 

application in the automatic generation programming 

domain.

I. 서 론
최근 웹 서비스는 기 간 연계나 기  내부의 정보시스템 

연계에서 나아가, 유비쿼터스 IT 환경을 지원하는 다양한 서

비스와 분야들을 묶는 연계 기술로서 주목받고 있다. 그러나 

재 서비스 사용자들은 기능  요구를 만족하는 웹 서비스를 

찾기 해 UDDI 지스트리를 수작업으로 검색한다. 만약 

합한 서비스 발견된다면, QoS 정보는 UDDI 지스트리에서 

제공되지 않기 때문에 사용자는 이 정보를 얻기 해 서비스 

제공자들에 속해야 한다. 사용자는 이러한 서비스들로부터 

기능성과 QoS 요구에 가장 일치하는 하나를 수작업으로 선택

할 수밖에 없다. 따라서 사용자가 실행 시간에 그들의 요구를 

만족하는 서비스를 발견하도록 하기 해서는 서비스 발견 

로세스는 자동화 되어야 한다[1]. 따라서 서비스 사용자들을 

신하여 행동하는 모니터링 에이 트와 함께 서비스 선정 작

업을 자동화 하는 과정이 필요하다.

본 논문에서는 모니터링 에이 트를 통한 웹 서비스 선정 

과정의 자동화를 해 록시 클라이언트 코드를 자동 생성

하는 방안을 제안한다. 본 논문의 기법은 XSLT 스크립트 

일로 표 된 템 릿 룰에 따라 WSDL 문서의 특정 엘리

먼트의 속성 값을 가져옴으로써 서비스 사용자가 필요로 하

는 구체 인 클라이언트의 소스 코드를 자동으로 생성할 수 

있게 해 다. 즉 XSLT 스크립트 일은 클라이언트 코드 

생성시 필요한 동  호출 인터페이스 모델의 코드 골격을 

제공한다. 이러한 코드 자동 생성 기법은 이동 에이 트 기

술과 더불어 웹 서비스 선정 로세스에서의 기아 상태를 

해결하기 해 필요하다. 선정 서비스를 제외하더라도 사용

자 치에서 검색 결과상의 모든 서비스들에 한 요청 

HTTP 메시지를 발생시키기 해서는 코드 자동 생성 기

법이 필요하다. 생성된 록시 클라이언트 로그램 코드는 

이동 에이 트에 의해 실행되어 검색된 서비스들에 한 더
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미 메시지를 발생시킨다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 연구로서 원

격 로시  호출 모델과 WSDL의 구조에 한 이론  배경

을 소개하고, 3장에서는 동  호출 인터페이스 모델의 록시 

클라이언트 코드 생성 과정과 템 릿 룰을 설명한다. 4장에서

는 결론  향후 연구 방향에 해 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구
본 장에서는 WSDL의 구조와 원격 로시  호출 모델에 

한 기존 연구들에 하여 소개한다.

1. WSDL의 구조
 WSDL 문서의 루트 엘리먼트는 <definitions> 엘리먼트

이다. 그리고 <types>, <message>, <portType>, <binding>, 

<service> 엘리먼트는 <definitions> 엘리먼트의 자식 엘리

먼트로 구성된다. 다음 <표 1>은 (그림 1)에서 보여주는 

WSDL의 문서의 구조를 이루는 핵심 엘리먼트들에 해 간략

하게 설명한 표이다.

▶▶ 그림 1. WSDL 1.1의 구조

[표 1] WSDL의 핵심 엘리먼트
엘리먼트 용    도

<definitions> WSDL 문서의 루트 엘리먼트

<types>
원격 로시  인자  리턴값에서 사용될 복합 타입 

기술

<message>

원격 로시 의 인자  리턴값에 한 정보 기술

인자에 한 정보 : 인자의 수  인자의 데이터 타입

리턴값에 한 정보 : 리턴값에 한 데이터 타입

<operation> 원격 로시 에 한 정보 기술

<binding> 호출에 사용되는 로토콜에 한 정보 기술

<service> 웹 서비스 시스템의 URL(종 )을 기술

다음 (그림 2)는 WSDL 엘리먼트들 사이의 논리  계를 

설명한 그림이다. 특히 <portType> 엘리먼트와 <binding> 

엘리먼트는 참조 계에 있다. <binding> 엘리먼트의 type 

속성은 <binding> 엘리먼트에서 기술한 로토콜을 사용해

서 호출 가능한 원격 로시  내용을 담고 있는 <portType> 

엘리먼트의 이름을 기술한다. 한 <binding> 엘리먼트의 

<operation> 엘리먼트에는 원격 로시  호출  결과 값을 

표 하기 한 네임스페이스명과 인코딩에 한 부분을 기술

해 다. name 속성에는 <binding> 엘리먼트의 type 속성 

값인 portType명에 속해 있는 원격 로시 명을 기술해 다.

▶▶ 그림 2. WSDL 엘리먼트들 사이의 논리적 관계

2. 원격 프로시저 호출 모델
록시 클라이언트(Proxy Client)는 클라이언트에서 동작

하는 것으로 웹 서비스 컴포 트를 가지는 서버를 찾고, 그 서

버에 존재하는 웹 서비스 컴포 트를 검색하여 서비스의 기능

을 호출하고, 매개변수와 리턴 값을 달하는 기능을 가진다. 

CORBA의 Skeleton/Stub 코드 개념  Stub 개념에 해당한

다. 웹 서비스 시스템을 이용하는 록시 클라이언트를 

JAX-RPC로 개발할 경우에는 다음 세 가지 원격 로시  호

출 모델  하나를 선택할 수 있다[2].

∙정  스텁 호출 모델 : 정  스텁이란 WSDL 문서를 이용

해서 수동으로 생성된 스텁 클래스를 말한다. 정  스텁 

호출 모델은 생성된 스텁을 이용해서 원격 로시  호출

을 하는 모델이다.

∙동  록시 호출 모델 : 동  록시란 동 으로 생성되

는 스텁이라 할 수 있다. WSDL 문서가 필요하다는 에

서 정  호출 모델과 비슷하나 수동으로 스텁 클래스를 

생성하지 않고 실행 도 에 스텁 객체가 생성된다.

∙동  호출 인터페이스 모델 : 클라이언트 측에서 원격 인

터페이스명을 알지 못해도 동 으로 원격 메소드를 호출

할 수 있도록 해주는 모델이다. 다음 (그림 3)은 동  호출 



123Session III-A : 정보유통 / IT기반기술

인터페이스 모델을 통한 서비스 클라이언트 개발 과정을 

그린 그림이다.

▶▶ 그림 3. 동적 호출 인터페이스의 이해 

Ⅲ. 프록시 클라이언트 코드의 자동 생성 방안
1. 변환 처리 과정
본 논문에서는 일반 으로 사용되는 소스 코드 생성 기법 

 Templates+Filtering 패턴을 사용한다[3]. Templates+ 

Filtering 패턴은 필터링 메커니즘이 강력하고 명세가 잘 되어 

있다면 효율 인 방법이며, XML과 XSLT와 같은 산업 표  

툴 상에 기반하고 있다는 장 이 있다. 그러나 템 릿으로 사

용되는 XSLT 구문은 읽기 어렵고 많은 질의가 수행된다면 

무 복잡해진다. 한 코드 생성 템 릿이 명세 구문의  

벨 상세함에 의존하는 단 이 있다[4].

본 논문에서 록시 클라이언트 소스 코드는 웹 서비스 

명세의 일부 부분을 필터링 한 후에 템 릿을 용함으로서 

생성된다. 템 릿의 목 은 록시 클라이언트 로그램에

서 동  호출 인터페이스 모델을 자동 생성하기 함이다. 

따라서 템 릿을 설계하기 이 에 동  호출 인터페이스 부

분이 해야 하는 일을 명확히 제시하고 그에 따라 템 릿을 

제안해야 한다. 

다음 (그림 4)는 동  호출 인터페이스 모델의 록시 클라

이언트 코드 생성 과정을 도식화한 것이다. 변환 과정의 추

 역할을 하는 변환기는 최근 활발히 연구되는 소 트웨어 

자동 생성 로그래  분야에 용되기 시작한 XSL 변환기를 

사용하 다[5][6]. 템 릿은 사용자가 작성하고자 하는 록시 

클라이언트 로그램의 동  호출 인터페이스 모델의 정보를 

나타내며, 이 정보를 입력받은 XSL 변환기는 선정된 서비스

를 포함한 검색 결과상의 서비스들의 웹 서비스 명세(WSDL)

를 바탕으로 동  호출 인터페이스 모델의 록시 코드를 자

동 생성하는 기능을 수행한다. 즉, 웹 서비스 명세는 XSL 변

환기의 입력으로 사용되어 주어진 템 릿에 근거하여 록시 

클라이언트 로그램의 동  호출 인터페이스 모델의 골격 코

드를 생성 한다. 선정되지 않은 서비스들의 록시 클라이언트 

로그램들은 각 서비스들의 성능 정보를 알기 한 더미 메

시지(dummy message)를 발생시키기 해 사용된다.

▶▶ 그림 4. 변환 처리 과정

2. 시작 템플릿 룰
본 논문에서 템 릿은 시작 템 릿 룰과 원격 로시 를 

기술한 soapbinding 템 릿 룰로 구성된다. (그림 5)는 시작 

템 릿 룰을 정의하는 그림이며, soapbinding 템 릿 룰을 

용하기 해서는 해당 부분에 xsl:call-template라는 엘리먼

트를 작성해 주어야 한다. XSL 변환기는 우선 name 속성에 

지정되어 있는 상 노드와 동일한 노드를 name 속성으로 가

지고 있는 템 릿 룰을 찾으며, 그 템 릿 룰을 용해서 변환

된 내용을 xsl:call-template 엘리먼트와 치시킨다.

▶▶ 그림 5. 시작 템플릿 룰 정의

다음 (그림 6)은 템 릿 룰에 한 수행 과정 설명이다. (그

림 6)의 23-24 라인에서 설명하는 listenPort의 변경은 이동 

에이 트의 모니터링 활동을 해서는 필수 인 과정이다. 에

이 트가 수행 인 로컬 호스트의 특정 listenPort로의 포트 

변경으로 클라이언트 애 리 이션과 웹 서비스 시스템 사이

에서 달되는 SOAP 메시지는 이동 에이 트를 통해 이루어

진다. 이동 에이 트는 메시지 달을 통해 바인딩 정보를 수

집할 수 있게 된다.
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09: 결과 트리의 문서 종류를 텍스트 문서로 지정

10-33: 문서 체를 변환시키는 템 릿 룰 정의

12: 웹 서비스 시스템에 한 정보를 담고 있는 Service 객체를 생성하는 

ServiceFactory 객체 생성

13-16: 웹 서비스 시스템명을 QName 객체로 만듬. WSDL 문서에서 웹 

서비스 네임스페이스명과 웹 서비스명을 가져옴

17: Service 객체 생성

18-21: 웹 서비스 포트명을 QName 객체로 만듬 WSDL 문서에서 웹 서비

스 네임스페이스명과 포트명을 가져옴

22: Call 객체 생성

23-24: 웹 서비스 시스템의 URL(종 :endpoint) 지정. WSDL 문서에는 종

의 포트 번호가 8080번이므로, 에이 트의 listenPort인 9090번으로 

변경

25: SOAPACTION 사용 여부 지정

26: SOAPACTION URI 지정

27: SOAP 메시지 인코딩 지정

28-31: Call 객체를 통해 원격 메소드를 호출하는 soapbinding 템 릿 룰

을 용. WSDL 문서의 <binding> 엘리먼트의 바인딩 이름을 기술한 

name 속성 값과 <service>/<port> 엘리먼트의 binding 속성 값이 일치

하는 노드를 상으로 한다. 상 노드들의 숫자만큼 반복해서 템

릿 룰 용

▶▶ 그림 6. 시작 템플릿 룰 수행 프로세스

3. soapbinding 템플릿 룰
다음 (그림 7)에서 정의한 soapbinding 템 릿 룰에서는 

Call 객체의 속성 값을  지정하는 마지막 과정으로 원격 로

시  련 속성 값을 세 해 다. WSDL 문서에 기술된 원격 

로시 마다 원격 로시 명을 지정하고, 각 로시 의 인

자명, 인자형, 그리고 반환형을 세 한다.

▶▶ 그림 7. soapbinding 템플릿 룰 정의

(그림 8)은 soapbinding 템 릿 룰에 한 수행 과정 설명

이다.

01-31: 원격 로시 를 기술하는 템 릿 룰 정의

02: portTypeName 변수 선언. 재 노드(<binding> 엘리먼트)의 type 속

성에는 <binding> 엘리먼트에서 기술한 로토콜을 사용해서 호출 가능

한 원격 로시  내용을 담고 있는 <portType> 엘리먼트의 이름을 기술

03-30: <operation> 엘리먼트들의 숫자만큼 반복해서 수행.

04-06: inputMessageName 변수 선언. <portType> 엘리먼트의 name 속

성이 portTypeName 변수 값과 일치하는 경우 <operation> 엘리먼트의 

인자 타입을 기술한 message 엘리먼트 참조

07-09: outputMessageName 변수 선언. <portType> 엘리먼트의 name 속

성이 portTypeName 변수 값과 일치하는 경우 <operation> 엘리먼트의 

리턴 타입을 기술한 message 엘리먼트 참조

10-29: <portType> 엘리먼트의 name 속성이 portTypeName 변수 값과 

일치하는 노드들의 숫자만큼 반복. 원격 로시  네임스페이스명과 원

격 로시 명을 인자로 하여 원격 로시  이름 지정

17-23: <message> 엘리먼트의 name 속성 값과 inputMessageName 변

수 값이 일치하는 노드들의 숫자만큼 반복. 원격 로시  인자형을 지

정. 인자명은 <part> 엘리먼트의 name 속성 값으로, 인자형은 type 속성 

값으로 기술

24-28: message> 엘리먼트의 name 속성 값과 outputMessageName 변

수 값이 일치하는 노드들의 숫자만큼 반복. 원격 로시  반환형을 지

정. 반환형은 type 속성 값으로 기술

▶▶ 그림 8. soapbinding 템플릿 룰 수행 프로세스

(그림 8)의 10-29 라인의 반복문에서는 조건에 맞는 원격 

로시 명을 찾아 련 속성 값들을 세 하는 코드이다. 조건

은 <portType> 엘리먼트의 name 속성은 portType의 이름

을 기술하는데, 이 이름은 <binding> 엘리먼트에서 참조되므

로 같아야 한다. 한 <binding> 엘리먼트의 <operation> 

엘리먼트의 name 속성에는 <binding> 엘리먼트의 type 속

성 값인 portType명에 속해 있는 원격 로시 명을 기술해 

주므로 두 속성 값이 일치하는 경우에 상 노드를 찾는다.

Ⅳ. 결 론
본 논문에서는 웹 서비스 명세 문서인 WSDL 문서와 

XSLT 기술을 이용하여 클라이언트 코드 생성 시에 동  

호출 인터페이스 모델을 지원하는 코드 자동 생성 기법을 

제안하 다. 이러한 코드 자동 생성 기법은 모니터링 에이

트의 자율 인 성능 정보 수집에 필요한 기법이다. 본 논

문에서는 Templates+Filtering 패턴을 사용하여 작성된 템

릿을 통해 선정된 서비스를 포함한 검색 결과상의 서비스

들의 웹 서비스 명세(WSDL)를 바탕으로 동  호출 인터페

이스 모델의 록시 코드를 자동 생성한다.

향후 연구로는 생성된 코드를 통해 서비스 사용자들로부

터 품질 정보를 수집하기 한 이동 에이 트의 설계, 구

이 필요하다.
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