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요   약 

 

웹에서 생성되는 중요한 자원이 점차 증가하고 있지만, 웹이라는 특성 때문에 보존되지 

않고 사라져버리는 문제점이 있다. 따라서 본 논문은 보존되지 않고 사라져가는 웹기록물의 

보존을 위한 웹 기록물 아카이빙 기반기술을 연구 개발에 관한 것이다. 우선 웹기록물 아카

이빙의 절차인 워크플로우에 관해 설계하였고, 그 중 보존과 전달에 필수요소인 메타데이터 

요소를 개발하였다. 마지막으로 웹기록물 아카이빙의 전반적인 사항을 정의하는 아키텍쳐를 

정립하였다.  

 

Abstract 

 

Although the important information are significantly increasing in the Web, it is 

easily disappeared because of the Web’s characteristics. The purpose of this paper 

is researching and developing of base technology for archiving web records. First 

developing about the workflow which is the procedure of web archiving, and 

developing about metadata elements, the essential condition of preserving web 

records and accessing archived resources. Finally developing the architecture 

defined the overall items of web records archiving.
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1. 서  론 

 

1990년대 Tim Berners-Lee가 웹을 창

시한 이래로, 인터넷은 정보유통에 혁명적 

변화를 가져왔다. 웹은 양방향이면서, 거의 

무시할 수 있는 수준의 낮은 유통비용, 정

보의 실시간 획득과 제공 가능, 개인이 직

접 정보를 획득∙가공∙배포를 할 수 있는 등 

정보유통의 모든 측면에서 한계를 극복했다 

이러한 웹의 발전과 더불어 정보원으로서

의 웹에 대한 의존성이 점점 증가하고 있다. 

2002년 현재 검색엔진에 의해 검색되는 웹

의 정보량은 167 테라바이트로 미국의회도

서관 장서량의 17배이며 1999년보다 최소

한 3배이상 증가하였다. 특히 컴퓨터공학분

야의 경우, 온라인 논문의 인용도가 인쇄형 

논문 인용도의 2.6배가 되었음을 확인할 수 

있고 특히 1990년에서 2000년 사이에 4.5

배 증가됨을 확인할 수 있었다[4]. 

하지만 웹은 편재성 뿐만 아니라 일시성

이라는 한정된 속성을 가지고 있다. 2001년 

한 연구에서는 웹 페이지의 평균 수명은 약 

75일에서 100일 정도로 추산하였다. 따라

서 중요성이 있는 웹기록물은 보존되지 않

고 사라져버리는 문제점이 있다. 

따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 

해결하기 위해, 웹기록물의 저장 및 보존을 

위한 웹기록물 아카이빙의 기반기술에 대해 

연구하였다. 웹기록물 아카이빙의 기반기술

로는 웹기록물의 선별에서 수집, 보존까지 

절차를 설명하는 워크플로우 설계, 보존 및 

검색에 필수 요소인 메타데이터 요소 설계, 

아카이빙의 전반적인 내용을 구성하는 아키

텍쳐 설계로 나눌 수 있다. 

이에 따라 본 논문은 다음과 같이 구성되

었아. 2장에서는 국내외 웹 아카이빙 사례에 

대해 조사하였고, 3장에서는 사례조사를 바

탕으로 워크플로우를 정의하였다. 4장에서는 

워크플로우의 보존/전달에 중요한 요소인 

메타데이터 요소에 대해 정의하였고, 5장에

서는 전체적인 아키텍쳐를 설계하였다. 이

러한 내용은 6장에서 결론을 맺고, 향후연

구에 대해 논하였다 

 

2. 국내외 아카이빙 사례조사 

 

1994년 캐나다 국립도서관(National 

Library of Canada)의 EPPP(Electronic 

Publications Pilot Project)가 시작된 이후 

웹 자원에 대한 관심이 여러 국가도서관으

로 확산되었다. 특히 WAIS를 개발한 

Brewster Kahle이 동료와 함께 1996년 4

월에 인터넷 아카이브(Internet Archive) 

[9]를 설립한 것은 웹기록물의 아카이빙에 

관한 대중적인 관심을 이끌어 냄으로서 각 

국의 프로젝트 추진에 큰 힘이 되었다. 인

터넷 아카이브는 처음부터 공공자료를 수집

하여 보존하고 역사가, 연구자, 학자 등에게 

장기적으로 이용시키는 디지털도서관을 표

방하였다[2]. 이후로 지금까지 웹 자원의  

신성장동력으로서의� 뉴�I�T�-지식정보산업

�2�0�0�8� 지식정보산업연합회� 창립기념� 학술대회

�-� �3�6�0� �-

수집과 보존을 위한 시도가 다양한 형태로 

이루어지고 있다. <표 1>은 그 중 대표적인 

사례에 대해 국가별 사업명, 추진주체, 수집

방법, 접근성, 아카이빙 된 규모 등을 조사

한 것이다. 

 

3. 워크플로우 정의 

 

웹기록물 아카이빙에 대한 워크플로우는 

[그림 1]과 같다. 이는 국내외 아카이빙 사

례에서 조사한 내용과, 여러 연구들을 살펴

보고 국내에 적용가능한 방안으로 설계하였

다.[5][8]. 

 

3.1 선별 

웹기록물 아카이빙에 있어 적당한 선별정

책을 결정하는 것은 반드시 선행되어야 한

다. 현재 웹기록물 아카이빙은 도서관, 박물

관, 연구기관, 상업기구 등 다양한 곳에서 

시행되고 있으며 각각마다 알맞은 선별 방

법을 사용해야 한다. 

선택의 범위에 따라 다른 접근법들이 존

재한다. 크게 비선별적(Unselective), 주제

적(Thematic), 선별적(Selective)으로 나

눌 수 있다. 

 

3.2 수집방법 및 수집 

수집방법(Collecting Methods)으로는 크

게 컨텐츠-기반 수집(Content-driven 

collection)과 이벤트-기반 수집(Event-

driven collection)으로 나눌 수 있다. 컨텐

츠-기반 수집은 컨텐츠에 기반한, 즉 웹 사

<표 1> 국내외 아카이빙 사례 조사 

국가 사업명 추진주체 수집방법 접근성 규모 

호주 PANDORA 호주 국립도서관 선택 공개 353Gb 

영국 Britain on the 
Web(Domain UK) 영국 국립도서관 선택 비공개 30Mb 

일본 WARP 일본 국립국회도서관 선택 공개 524Gb 

미국 MINERVA 미국 의회도서관 선택 비공개 35 사이트

덴마크 netarchive.dk Royal Library 와 The state 
and University Library 선택 비공개 280Gb 

프랑스 BnF Web Archiving 
initiative 

Biblothque nationale de 
France 선택/포괄 비공개 1 Tb 

노르웨이 PARADIGMA 노르웨이 국립도서관 선택/포괄 제한적 공개 140Gb 

스웨덴 Kulturarw3 Koninklijke bibloteket(KB) 포괄 제한적 공개 6Tb 

핀란드 EVA 핀란드 국립도서관 포괄 비공개 401Gb 

오스트리아 AOLA ONB/TY Wien 포괄 비공개 448Gb 

미국 Internet Archive InternetArchive 포괄 공개 150Tb 
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이트의 기본적인 컨텐츠를 아카이빙하기 위

한 방법이다. 이벤트-기반 수집(Event-

driven collection)은 웹 서버와 브라우저 

사이에 발생된 실제적인 트랜잭션

(transaction)을 처리하는 것이다. 

 

3.3 품질보증 및 목록화 

품질보증(Quality assurance)은 웹기록물 

아카이빙 절차에 필수적인 구성 요소이다. 

품질보증의 본질 및 등급은 요구사항과 수

집하기 원하는 리소스에 많이 좌우된다. 품

질보증은 크게 사전-수집 테스팅(Pre-

collection testing)과 사후-수집 테스팅

(Post-collection testing)이 있다. 

목록화(Cataloguing)는 적절한 관리나 사

용자들의 접근을 제공할 수 있게 하도록 아

카이빙된 컬렉션에 메타데이터와 같은 설명

정보를 포함시키는 것이다. 

 

3.4 보존 

보존(Preservation)의 목적은 대상의 가

치가 유지되면서, 영속적인 접근을 보장하

는 것이다. 즉, 성공적인 보존이란 사용자들

의 접근이 가능하며 본래의 가치를 그래도 

보존하여 전달해야 하는 것이다. 이러한 웹

기록물의 보존은 디지털 대상의 보존과 유

사하여 같은 기술이 적용된다. 

특히 장기의 보존을 위해서는 설명정보의 

메타데이터와 기술정보의 메타데이터의 저

장이 기본적인 필수 사항이다. 이는 메타데

이터가 웹기록물에 대해 이해하고 해석하는 

방법을 제공하기 때문이다. 

 

3.5 전달 

전달(Access)은 보존된 아카이빙된 웹기

록물을 사용자가 사용할 수 있게 제공해주

는 것을 말한다. 아카이빙된 웹기록물에 대

한 발견이나 확인에 있어 기본적인 메소드

는 크게 검색 접근(Searching access)과 

열람 접근(Browsing access)이 있다.  

[그림 1] 워크플로우 설계 
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4. 메타데이터 개발 

 

국내외 웹 아카이빙 사례에서 메타데이터

를 정의할 때 설명적 정보를 기술하기 위해 

더블린 코어를 사용한다는 것을 확인할 수 

있었다. 즉 더블린코어를 웹기록물에 대한 

기본적인 메타데이터로 정의한 것이다. 또

한 웹기록물은 대부분 자동적으로 수집되어 

저장되고 그 양 또한 많기 때문에 사람이 

일일이 저장하는데 어려움이 있다[7]. 따라

서 설계하려는 웹기록물 메타데이터가 세계

적으로 상호 호환성을 유지하고, 자동화를 

위해 더블린 코어 메타데이터 형식으로 정

의되어야 한다. 

또한, 웹기록물은 전자적으로 되어 있다

는 점에서 관계법령에서 정의하는 전자기록, 

전자문서의 범주에 속할 수 있고, 단지 기

록물이 웹사이트에 있다는 점에서만 차이가 

있다. MINERVA에서 살펴보면 MARC를 

확장한 형태로 전자기록물을 위해서 확장을 

하였고, 웹기록물도 전자기록물의 일부라고 

정의하여 모든 것들을 하나의 프레임워크

(framework) 안에서 검색을 할 수 있도록 

전자기록물 형식으로도 정의되어야 한다. 

즉 전자기록물과의 호환성을 위해 전자기록

물 메타데이터 표준인 장기보존포맷[3]으로

도 정의되어야 한다. 

메타데이터 요소를 기술할 때 텍스트 기

반인 소프트웨어나 하드웨어에 의존적이지 

않고 개방적인 표준인 XML을 이용한다. 또

한 메타데이터 요소들간의 관계를 설정하고 

이를 의미있게 하기 위해 메타데이터는 스

키마에 의해 구조화될 필요가 있다. 따라서 

XML Schema를 사용해서 문서구조를 정의

[그림 2] 메타데이터 요소 구성도 
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이트의 기본적인 컨텐츠를 아카이빙하기 위
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보존하여 전달해야 하는 것이다. 이러한 웹

기록물의 보존은 디지털 대상의 보존과 유

사하여 같은 기술이 적용된다. 

특히 장기의 보존을 위해서는 설명정보의 

메타데이터와 기술정보의 메타데이터의 저

장이 기본적인 필수 사항이다. 이는 메타데

이터가 웹기록물에 대해 이해하고 해석하는 

방법을 제공하기 때문이다. 

 

3.5 전달 

전달(Access)은 보존된 아카이빙된 웹기

록물을 사용자가 사용할 수 있게 제공해주

는 것을 말한다. 아카이빙된 웹기록물에 대

한 발견이나 확인에 있어 기본적인 메소드

는 크게 검색 접근(Searching access)과 

열람 접근(Browsing access)이 있다.  
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4. 메타데이터 개발 
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또한, 웹기록물은 전자적으로 되어 있다

는 점에서 관계법령에서 정의하는 전자기록, 

전자문서의 범주에 속할 수 있고, 단지 기

록물이 웹사이트에 있다는 점에서만 차이가 
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이를 의미있게 하기 위해 메타데이터는 스
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했다. 

[그림 2]는 웹기록물의 메타데이터 구성

도이다. 더블린코어와 장기보존포맷이 서로 

공통된 부분에 대해서는 각각 따로 저장할 

필요없이 기본적으로는 장기보존포맷 형식

으로 정의하고 더블린 코어에서는 정의된 

내용을 참조하여 사용할 수 있게 설계하였

다. 장기보존포맷에는 필수 정보이지만 더

블린코어에 정의되지 않은 '생산정보', '보존

정보-보존처리'의 내용을 추가적으로 정의

한다.  

추가적으로 실제 웹기록물의 특성에 맞추

어 처리하기 위한 기술(Technical) 메타데

이터가 [그림 3]과 같이 정의되어야 한다. 

웹기록물 아카이빙 에서는 IIPC에서 표준으

로 정한 WARC 파일 포맷에서 기술 메타데

이터를 추출하여 저장하도록 설계하였다. 

 

 

[그림 3] 기술 메타데이터 요소 

 

5. 아키텍쳐 정립 

 

앞에서 정의한 웹기록물 아카이빙 워크플

로우를 구체화하여 웹기록물 아카이빙 시스

템이 가져야 할 구성 요소 및 행위자

(Actor)를 정의한 아키텍쳐는 [그림 4]과 

같다. 

웹기록물 아카이빙 아키텍쳐는 OAIS 참

조모형(OAIS Reference Model)의 내용을 

준수하였다[1]. 구성요소로는 크게 큐레이

터, 선별과 수집, 저장 및 보존, 전달로 정

의되며, 아키텍쳐에 사용되는 도구와 각 단

계별 행위자(Actor)도 정의되었다. 

큐레이터(Curator)는 콜렉션, 시드들

(seeds), URI, 크롤링 프로필 관리, 페이지 

출력 등 웹기록물 아카이빙에 대한 전반적

인 사항을 관리한다. 선별은 콜렉션 관리자

(Collection manager)에 의해 정해진 선별

정책이 결정되어 선별 기준(Selection 

criteria)이 저장되며, 선별정책에 의해 선

정된 웹사이트는 크롤러(Crawler)가 수집

하게 된다. 크롤러를 통해 수집된 데이터는 

수집된 자원(Collected resource)에 실제 

아카이빙 된 데이터인 볼륨(Volumes)과 아

카이빙에 대한 메타데이터의 정보를 저장하

는 메타데이터(Metadata)로 구성되어 있다. 

저장과 보존은 기록 보존인(Archivist)에 

의해 시행되며 수집을 통해 저장된 자원들

(Web Archives)에 대해, 각 문서의 URL, 
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단어(Term), 메타데이터에 대한 인덱스를 

작성한다. 아카이브 관리자(Archive 

manger)는 아카이빙된 데이터를 WARC, 

XML, 텍스트 형식으로 변환하여 저장해주

는 역할을 하며, 변환기(Converter)는 이러

한 형태로 변환시켜준다. 복제기

(Replicator)는 크롤링이 끝난후 보존시에 

백업이미지를 위해 이미지에 대한 복사본을 

생성한다.  

전달은 아카이빙된 자원을 복원하여 사용

자가 사용하게 제공해는 것으로, URL 히스

토리(History)를 통해 URL 별 아카이빙 

된 각 버전을, 단어 검색(Term Search)을 

통해 해당 단어를 가진 문서 검색을 제공해

준다. 페이지 복귀(Page Flashback)에서는 

아카이빙에 저장된 내용을 브라우져에 출력

할 수 있게 플래쉬, 오디오 등의 컴포넌트

를 변환시킨다. 프록시(Proxy)에서는 아카

이빙된 내용을 출력하기 위해 쉽게 접근할 

수 있게 해준다. 

아키텍쳐에 사용되는 도구로는 수집기로

는 IIPC에서 만든 오픈소스인 Heritrix, 아

카이빙된 자원을 전달하는 도구로 

NutchWAX & Wera, Wayback과 다른 출

력하는 도구들이 사용될 수 있다. 

 

 

[그림 4] 아키텍쳐 설계 
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했다. 

[그림 2]는 웹기록물의 메타데이터 구성

도이다. 더블린코어와 장기보존포맷이 서로 

공통된 부분에 대해서는 각각 따로 저장할 

필요없이 기본적으로는 장기보존포맷 형식

으로 정의하고 더블린 코어에서는 정의된 

내용을 참조하여 사용할 수 있게 설계하였

다. 장기보존포맷에는 필수 정보이지만 더

블린코어에 정의되지 않은 '생산정보', '보존

정보-보존처리'의 내용을 추가적으로 정의

한다.  

추가적으로 실제 웹기록물의 특성에 맞추

어 처리하기 위한 기술(Technical) 메타데

이터가 [그림 3]과 같이 정의되어야 한다. 

웹기록물 아카이빙 에서는 IIPC에서 표준으

로 정한 WARC 파일 포맷에서 기술 메타데

이터를 추출하여 저장하도록 설계하였다. 

 

 

[그림 3] 기술 메타데이터 요소 

 

5. 아키텍쳐 정립 

 

앞에서 정의한 웹기록물 아카이빙 워크플

로우를 구체화하여 웹기록물 아카이빙 시스

템이 가져야 할 구성 요소 및 행위자

(Actor)를 정의한 아키텍쳐는 [그림 4]과 

같다. 

웹기록물 아카이빙 아키텍쳐는 OAIS 참

조모형(OAIS Reference Model)의 내용을 

준수하였다[1]. 구성요소로는 크게 큐레이

터, 선별과 수집, 저장 및 보존, 전달로 정

의되며, 아키텍쳐에 사용되는 도구와 각 단

계별 행위자(Actor)도 정의되었다. 

큐레이터(Curator)는 콜렉션, 시드들

(seeds), URI, 크롤링 프로필 관리, 페이지 

출력 등 웹기록물 아카이빙에 대한 전반적

인 사항을 관리한다. 선별은 콜렉션 관리자

(Collection manager)에 의해 정해진 선별

정책이 결정되어 선별 기준(Selection 

criteria)이 저장되며, 선별정책에 의해 선

정된 웹사이트는 크롤러(Crawler)가 수집

하게 된다. 크롤러를 통해 수집된 데이터는 

수집된 자원(Collected resource)에 실제 

아카이빙 된 데이터인 볼륨(Volumes)과 아

카이빙에 대한 메타데이터의 정보를 저장하

는 메타데이터(Metadata)로 구성되어 있다. 

저장과 보존은 기록 보존인(Archivist)에 

의해 시행되며 수집을 통해 저장된 자원들

(Web Archives)에 대해, 각 문서의 URL, 
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단어(Term), 메타데이터에 대한 인덱스를 

작성한다. 아카이브 관리자(Archive 

manger)는 아카이빙된 데이터를 WARC, 

XML, 텍스트 형식으로 변환하여 저장해주

는 역할을 하며, 변환기(Converter)는 이러

한 형태로 변환시켜준다. 복제기

(Replicator)는 크롤링이 끝난후 보존시에 

백업이미지를 위해 이미지에 대한 복사본을 

생성한다.  

전달은 아카이빙된 자원을 복원하여 사용

자가 사용하게 제공해는 것으로, URL 히스

토리(History)를 통해 URL 별 아카이빙 

된 각 버전을, 단어 검색(Term Search)을 

통해 해당 단어를 가진 문서 검색을 제공해

준다. 페이지 복귀(Page Flashback)에서는 

아카이빙에 저장된 내용을 브라우져에 출력

할 수 있게 플래쉬, 오디오 등의 컴포넌트

를 변환시킨다. 프록시(Proxy)에서는 아카

이빙된 내용을 출력하기 위해 쉽게 접근할 

수 있게 해준다. 

아키텍쳐에 사용되는 도구로는 수집기로

는 IIPC에서 만든 오픈소스인 Heritrix, 아

카이빙된 자원을 전달하는 도구로 

NutchWAX & Wera, Wayback과 다른 출

력하는 도구들이 사용될 수 있다. 

 

 

[그림 4] 아키텍쳐 설계 
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구결과로 수행되었다. 또한 본 연구는 행정

안전부 국가기록원의 지원을 받아 기록물 

보존기술 연구개발(R&D) 사업의 일환으로 

이루어졌으며, 이에 감사드린다. 

 

7. 결  론 

 

본 논문의 목적은 사라져가는 웹기록물에 

대해 수집∙보존∙서비스하는데 필요한 웹기록

물 아카이빙 기반구조를 개발하는 것이다.  

이를 위해 우선 워크플로우를 연구 개발

하였다. 선별위원회에서 적절하게 정해진 

선별정책에 의해 사이트를 선별하여, 정해

진 수집방법을 통해 수집하게 된다. 수집된 

데이터는 품질보증 및 목록화에 의해 진본

성을 유지하며, 일정한 매체에 저장되어 장

기간 보존된다. 저장되고 보존된 아카이빙

은 전달 시스템을 통해 사용자에게 전달된

다. 

메타데이터를 요소를 개발하기 위해 우선  

국내외 아카이빙 사례에 대해 조사하였다. 

대부분의 프로젝트가 더블린 코어(Dublin 

core)를 기반으로 하여 설명정보를 정의하

였다. 따라서 세계적인 프로젝트와의 호환

성을 위해 더블린 코어 기반의 메타데이터 

정의가 필요하다. 또한 웹기록물도 전자기

록물의 일부라고 정의하여 모든 것들을 하

나의 프레임워크(framework) 안에서 검색

을 할 수 있도록 전자기록물 형식으로도 정

의되어야 한다. 추가적으로 실제 웹기록물

의 특성에 맞추어 처리하기 위한 기술

(Technical) 메타데이터가 정의되어야 한다. 

웹기록물 아카이빙 에서는 IIPC에서 표준으

로 정한 WARC 파일 포맷에서 기술 메타데

이터를 추출하여 저장하도록 설계하였다. 

또한 웹기록물 아카이빙 아키텍쳐를 연구

개발하였다. 웹기록물 아카이빙 아키텍쳐

는 OAIS 참조모형(OAIS Reference 

Model)의 내용을 준수하였다.  

본 논문을 통해 웹기록물 수집에 대한 프

로세스를 정립할 수 있다. 이러한 프로세스

를 바탕으로 정부 및 공공기관의 웹기록물 

생성 및 수집을 체계화 하고, 웹기록물을 

활용한 통계 등으로 앞으로의 활용을 극대

화 시킬 수 있을 것이다. 

또한 아카이빙 된 웹기록물을 통해 웹 정

보검색 기술을 더욱 활성화 시킬 수 있을 

것이며, 보존과정을 바탕으로 행정정보 데

이터베이스 보존기술로도 활용될 수 있을 

것이다. 뿐만 아니라 기술을 더욱 발전시켜 

요즘 많이 연구되고 있는 사용자 참여를 중

심으로 한 웹 2.0의 보존기술로도 활용될 

수 있을 것이다.
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요   약 

사용자의 서비스 요구시 사용자의 요구사항에 꼭 맞는 단일 서비스가 존재하지 않는다면, 

여러 서비스를 조합할 필요성이 있다. 서비스 조합에 대한 연구 중 서비스 지향 아키텍처 

기반의 서비스 조합 기술인 서비스 컴포넌트 아키텍처(Service Component Architecture) 표

준화가 진행되고 있다. 이 표준은 시스템 설계 단계에서의 서비스 조합을 목표로 하고 있어, 

동적 서비스 조합이 요구되는 유비쿼터스 환경에서는 활용되기 어렵다. 따라서, 본 논문에

서는 서비스 컴포넌트 아키텍처를 확장하여 유비쿼터스 환경에서 동적 서비스 조합이 가능

한 방법을 제시한다. 

 

 

Abstract 

This paper is to provide the method of dynamic service composition in ubiquitous 

environment. This method is extended of Service Component Architecture, which is a 

standard about service composition. This standard only supports service composition in 

system design time. It has problem we cannot it ubiquitous environment, requests 

dynamic service composition. To solve this problem, we suggest dynamic service 

composition method based on SCA.
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