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요   약 

다양한 정보 형태를 가진 전자 문서의 효과적인 관리를 위해 XML과 관련된 연구들이 활발히 진행되고 있

다. 그러나 XML과 관련된 대부분의 연구들은 XML 문서들을 저장, 관리 및 검색할 수 있는 XML 저장 관

리 시스템을 대상으로 하고 있다. 본 논문에서는, 실제 Web 상에 분산되어 저장된 전자 문서들 중 하이퍼링

크로 연결된 XML 문서들을 대상으로 사용자 질의에 대해 효율적인 검색을 지원해주기 위해, XML 링크 정

보를 추출하여 참조하는 검색 질의 처리 방안을 제시한다. 이를 위해 링크 정보를 저장하는 링크 정보 관리 

테이블의 구조, 링크 정보를 활용한 XML 문서의 검색 모델, XML 문서의 검색 질의 처리 방안, 그리고 링크 

정보의 갱신을 질의 처리 중에 부가적으로 수행하는 방안을 기술하였다. 주어진 사용자 질의에 대한 처리 

과정 중 링크와 관련된 질의 처리에 대해 추출된 링크 정보를 이용하여 부질의를 생성하고 처리할 수 있도

록 하였다. 

 

1. 서론 

 

현재 Web환경에서는 다양한 형태의 정보를 내포하고 

있는 전자 문서들이 기하급수적으로 증가하고 있다. 이에 

따라 전자 문서들에 대한 효과적인 관리 기능의 필요성이 

대두되고 있다. 이러한 요구를 충족시키기 위해 XML 

(eXtensible Markup Language)이 등장하였다[1]. XML 은 

인터넷을 구성하는 HTML의 대안으로 W3C에서 제안한 

차세대 표준 마크업 언어이다. XML의 특징을 살펴보면 

다음과 같다. 

 

• XML은 간단하면서 다루기 쉽기 때문에 Web 상에서 제

공하는 방대한 양의 전자 문서들을 XML 로 다양하게 

표현할 수 있다. 특히 HTML과는 달리 새로운 태그와 

속성을 정의할 수 있다. 

 

• 문서 구조의 검증이 필요한 응용개발 과정에서 XML은 

문법적 오류에 관한 판단을 문서 내에서 제공한다.  

 

다양한 정보 형태를 가진 전자 문서의 효과적인 관리

를 위해 XML과 관련된 연구들이 현재 활발히 진행되고 

있다. XML 문서들을 저장, 관리 및 검색할 수 있는 XML 

저장 관리(repository) 시스템 개발에 대한 연구[2][3], 

XML과 관련된 질의어에 관한 연구[4][5], 기존 데이타베

이스 시스템에 저장된 데이타를 XML로 변환하는 도구 

개발에 관한 연구(관계 데이타베이스에서 XML 문서로, 

객체 지향형 데이타베이스에서 XML로 표현)[2][6] 등이 

그 예이다. 이들 XML과 관련된 연구들의 대부분은 XML 

문서를 저장하고 있는 XML 저장 관리 시스템에 관한 것

이다. 

실제 Web 상에는 HTML 문서와 같이 XML 문서들도 

서로 하이퍼링크로 연결되어 있는 상태로 분산되어 있다. 

즉, 서로 다른 Web 사이트들 간에도 XML 문서에 대한 링

크가 존재한다. 본 논문에서는, 실제 Web 상에 분산되어 

저장된 전자 문서들 중 하이퍼링크로 연결된 XML 문서* 본 논문은 정통부의 정보통신우수시범학교 지원 사업에  

의한 것임. 



 

들을 대상으로 사용자 질의에 대해 효율적인 검색을 지원

해주기 위해, XML 링크 정보를 추출하여 참조하는 검색 

질의 처리 방안을 제시한다. 주어진 사용자 질의에 대한 

처리 과정 중 링크와 관련된 질의 처리에 대해 추출된 링

크 정보를 이용하여 부질의를 생성하고 처리할 수 있도록 

한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 본 논문과 

관련된 기존 연구를 살펴보고, 3절에서는 링크 정보를 활

용한 XML 문서의 검색 질의 처리 방안을 제시하고, 4절

에서 결론을 맺는다. 

 

2. 관련 연구 

 

XML은 기존의 정보와는 달리 논리적 구조를 가지고 

있다. 이러한 XML문서를 대상으로 구조 정보를 이용하

여 문서를 효율적으로 관리하기 위한 XML 저장 관리 시

스템 개발에 관한 연구들은 XML 문서, DTD(Document 

Type Definition)의 구조 정보 및 다양한 미디어 저장, 관리

에 대한 처리를 대상으로 하고 있다. 또한 XQL(XML 

Query Language)[4]이나 XQL-QL[5]은 XML 문서의 구조

적인 특성을 반영한 구조/내용/속성 기반 검색들을 지원

하고 있다. 그리고 XML 문서와 관련된 질의 처리를 효과

적으로 수행하기 위한 색인 기법에 관한 연구[7]도 진행 

중이다. 그러나 Web을 대상으로 각 사이트에 분산 저장

되어 있는 XML 문서들을 대상으로 한 질의 처리 기능에 

대해서는 연구가 미비하다.  

Web상에 분산된 정보에 대한 질의 처리를 위한 연구

도 진행 중에 있다[8][9]. 특히, Web 환경에서 이질적인 정

보에 대해 데이타의 추출 및 통합 기능을 위한 wrapper-

mediator 기반 관련 연구[10]가 활발히 진행되고 있다. 

wrapper-mediator 기반의 연구는 Web 사이트, 화일 시스템, 

데이타베이스 시스템에 산재된 데이타 소스를 대상으로 

질의 처리를 수행하고자 하는 것이다.  

 

3. 링크 정보를 활용한 XML 문서 검색 

 

3.1개요 

 

Web 상에 분포되어 저장된 전자 문서들은 링크를 통해 

서로 간의 참조를 허용하고 있다. 본 논문에서 제안하는 

링크 정보를 활용한 XML 문서 검색은, 이러한 전자 문서

들 중 XML 문서들을 대상으로 효율적인 검색을 지원해 

주기 위해 링크를 추출, 참조하는 질의 처리 기능을 제공

함을 목적으로 한다. 링크 정보를 활용한 XML 문서 검색

은 XML 문서들 간의 링크 정보를 활용하여 같은 사이트

에 포함된 XML 문서 뿐만이 아니라 서로 다른 여러 사이

트에 포함된 XML 문서들에 대한 검색 기능도 지원한다. 

링크 정보를 활용한 XML 문서 검색을 지원하기 위해 본 

절에서는, 링크 정보를 저장하는 링크 정보 관리 테이블

의 구조, 링크 정보를 활용한 XML 문서의 검색 모델, 

XML 문서의 검색 질의 처리 방안, 그리고 링크 정보의 갱

신을 질의 처리 중에 부가적으로 수행하는 방안을 제시한

다. 

 

3.2 링크 정보 관리 테이블 

 

현재 대부분의 Web 사이트 관리자들은 자신들이 관리

하는 사이트 내에 많은 전자 문서(특히, HTML 문서)를 저

장, 관리하고 있다. XML문서도 HTML문서와 마찬가지

로 한 사이트에 많이 포함되어 있다. 한 사이트 전체를 대

상으로 한 검색 질의가 발생할 경우 사이트 내 전체 XML 

문서를 검색하여 처리해야 한다. 이러한 처리는 검색 시

간이 오래 걸린다는 단점이 있기 때문에 대부분의 XML 

문서를 대상으로 하는 검색 시스템들은 색인 정보를 활용

하여 검색 질의 처리를 수행한다. 링크 정보를 활용한 

XML 문서 검색 질의의 경우에도 이와 같은 색인 정보를 

이용한다. (그림 1)은 링크 정보를 활용한 질의 처리에 사

용되는 링크 정보 관리 테이블을 나타낸 것이다. 

링크 정보 관리 테이블은, 참조되는 XML 문서의 URL

을 저장하는 데이타 영역과 데이타 영역의 검색을 효율적

으로 수행하기 위한 인덱스 영역으로 크게 나뉜다. 링크 

정보 관리 테이블은, XML 문서를 관리하는 한 사이트에 

포함된 모든 XML 문서들을 대상으로 XML 문서 내 링크 

정보(URL)를 가진 엘리먼트(element)와 애트리뷰트

(attribute), URL, 그리고 URL을 가진 키(검색 시 사용되는 

키워드)값들로 구성된다. (그림 1)에 나타낸 것과 같이 

XML 문서 내 링크 정보는 같은 사이트에 포함된 XML 문

서 뿐만이 아니라 다른 사이트에 저장된 XML 문서를 포

함하고 있다. 

(그림 1) 링크 정보 관리 테이블 

 

XML 문서 내 참조되는 URL의 위치는 URL이 포함된 

엘리먼트 ID(EID: element identifier)와 애트리뷰트 

ID(AID: attribute identifier) 쌍으로 나타낸다. 이는 XML 

문서를 대상으로 하는 질의 처리 중 사용되는 색인 기법

[7]을 활용한 것이다. EID와 AID 쌍은 XML 문서 내에서 

유일하게 할당된다. 링크 정보 관리 테이블의 데이타 영

역은 (EID, AID, URL,…)의 엔트리들로 구성된다. 인덱스 

영역은 URL과 연관된 키값과 키값이 저장된 XML 문서

…

01

04

01

AID

http://www.acm.org/….003

http://www.acm.org/….001

http://www.w3.org/TR/….001

…

URLEID

(001,04)

(001,01)

(003,03)

(EID,AID)

BBB

AAA

….

key

인덱스 영역 데이타 영역

 



 

의 EID와 AID, 그리고 URL를 포함하고 있는 링크 정보 

관리 테이블의 데이타 영역 엔트리를 가리키는 포인터로 

구성된다. (그림 1)은 키값이 AAA인 키워드에 대해서는 

2 개의 URL 참조 링크가 있으며 그 중 하나의 URL 은 

http://www.w3.org/TR/…임을 나타내고, BBB인 키워드에 

대해서는 1 개의 URL 참조 링크가 있으며 그 URL 은 

http://www.acm. org/…임을 나타낸 것이다. 

XML 문서는 빈번히 추가되고 삭제될 수 있다. 또한 

XML 문서의 구조 또한 동적으로 변화하기 때문에 엘리

먼트와 애트리뷰트의 변화가 자주 발생한다. 이와 관련해

서 링크 정보 관리 테이블도 적절히 수정되어야 한다. 링

크 정보 관리 테이블의 링크 정보 수정 시점에 대해서는, 

상기 변화 발생 시 즉각 수정을 반영하는 방안과 지연한 

뒤 적절한 시점에 수정을 반영하는 방안이 있을 수 있다. 

그러나 XML 문서의 변화는 빈번히 발생하므로 전자의 

방안은 비효율적이다. 그러한 이유로 본 논문에서는 링크 

정보 관리 테이블의 링크 정보 수정은 질의 처리 시 수행

하는 방안을 채택한다. 즉, 질의 처리 중 관련된 XML 문

서의 링크가 새로이 추가된 경우에는 링크 정보 관리 테

이블에 해당 링크 정보를 추가하고, XML 문서의 링크가 

삭제된 경우에는 링크 정보 관리 테이블에 해당 링크 정

보를 삭제한다 

 

3.3 링크 정보를 활용한 XML 문서의 검색 모델 

 

(그림 2)는 Web 상에 XML 문서를 저장하고 있는 각각

의 사이트를 대상으로 링크 정보를 활용한 XML 문서 검

색 모델을 나타낸 것이다. 각 사이트는 XML 문서들을 저

장하고 있는 XML 소스(source)와 사용자 질의를 처리할 

수 있는 검색 모듈로 구성된다. 질의 처리 중 링크 정보를 

활용한 XML 문서 검색 모듈의 구성은 다음과 같다.  

 

• DTD 관리 모듈 : XML 소스에 저장된 XML 문서들의 

DTD 를 자동으로 추출하여 DTD 저장소(repository)에 

저장한다. 

 

• 링크 정보 관리 모듈 : XML 소스에 저장된 XML 문서들 

중 링크 정보를 갖는 내용을 추출하여 링크 정보 관리 

테이블에 저장한다. 

 

• 질의 처리 모듈(Query Processor) : 사용자 인터페이스를 

통해 입력 받은 질의를 파싱하여 해당 XML 소스에 저

장된 XML 문서를 대상으로 질의 처리를 수행한다. 질

의 처리 수행 중 XML의 논리적 구조를 필요로 하는 경

우 DTD 저장소에 저장된 DTD를 참조하고, 링크 정보

를 필요로 하는 경우 링크 정보 관리 테이블을 참조한

다. 다른 XML 소스에 대한 검색이 필요한 경우 부질의

(사용자 인터페이스로 입력받은 질의 중 링크 정보를 

활용한 질의만을 처리하도록 수정한 질의) 생성 모듈에 

부질의 생성을 요청한다. 이 경우 여러 XML 소스에 대

한 검색이 필요한 경우에는 각 XML 소스를 대상으로 

부질의 생성을 요청한다. 

 

• 부질의 생성 모듈(Subquery Generator) : 다른 XML 소스

에 저장된 XML 문서를 대상으로 부질의를 생성한다. 

 

• 부질의 전달 모듈(Subquery Sender) : 부질의 생성 모듈

에 의해 생성된 부질의들을 해당 XML 소스의 질의 처

리 모듈로 부질의를 전달한다.  

 

• 부질의 수신 모듈(Subquery Receiver) : 타 검색 모듈로부

터 전달된 부질의를 수신하여 자신의 검색 모듈 내 질

의 처리 모듈로 전달한다. 

 

• 결과 전달 모듈(Result Sender) : 타 검색 모듈로부터 전

달된 부질의의 처리된 결과를 해당 검색 모듈로 되돌려

준다. 

 

• 결과 수신 모듈(Result Receiver) : 타 검색 모듈에 요청한 

부질의의 결과를 수신하여 결과 합성 모듈로 전달한다. 

 

• 결과 합성 모듈(Result Integrator) : 해당 사이트에 대한 

XML 검색 결과와 타 사이트에 대한 XML 검색 결과를 

합성하여 사용자에게 전달한다. 

(그림 2) 링크 정보를 활용한 검색 모델 

 

3.4 링크 정보를 활용한 XML 문서의 검색 질의 처리 

 

사용자 인터페이스를 통해 검색 질의를 받은 경우, 질

의 처리 모듈은 질의 파싱을 통해 사용자 질의로부터 검

색하고자 하는 키값을 추출한다. 다음은 검색 질의의 예

를 나타낸 것이다.  
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A 사이트 내의 문서 저자 중 “A. Einstein”인 사람의 

홈페이지를 찾아 “A. Einstein”이 쓴 논문들을 찾으시

오. 

 

이와 같은 질의는 Web을 대상으로 빈번히 발생할 수 

있다. 이 질의를 3.3절에서 제시한 XML 문서 검색 모듈

에 의해 처리될 수 있는 질의어(기존 데이타베이스 시스

템에서 찾아볼 수 있는 구조 기반의 질의에 Web 검색 엔

진의 내용 기반 검색을 지원하는 Web 관련 질의어인 

W3QL[11]의 문법을 확장한 형태로 SQL 형태를 가짐)로 

나타내면 다음과 같다. 

 

select Y.document.biblio/* 

   from X in A 

 where  

         Y in X.document.name[@href] 

             and 

                    X.document.name = “A. Einstein” 

 

XML 문서를 대상으로 엘리먼트 계층 간의 구분은 점

(.)으로 표현하였고, XML 문서의 애트리뷰트는 대괄호

([])로 표현하였다. 그리고 XML 문서의 하이퍼링크 구조

는 @href로 표현하였다. 그리고 질의어 첫줄의 /*는 모든 

엘리먼트의 내용을 검색하라는 의미를 갖는다. 위의 질의

에서 링크와 관련된 키값은 “A. Einstein”이므로 질의 처

리 모듈은 질의 처리 과정에서 먼저 “A. Einstein”을 추출

한다.  

질의 처리 모듈은 추출된 키값으로 링크 정보 관리 테

이블의 인덱스 영역 엔트리를 찾는다. 찾아진 엔트리를 

통해 키값에 대한 URL 정보를 얻게 된다. 이때, 만약 사용

자가 요구하는 키값에 대한 엔트리가 링크 정보 관리 테

이블의 인덱스 영역에 없는 경우는 사용자 질의를 요청받

은 해당 XML 소스 내 키값에 대한 URL 정보가 없음을 의

미한다. 이는 링크 정보 관리 테이블을 통해 XML 소스 내 

전체 XML 문서를 검색할 필요가 없음을 의미한다. 

찾아진 URL 정보를 얻은 후, 질의 처리 모듈은 부질의 

모듈에게 부질의 생성을 요청한다. 앞에서 예시한 질의에 

대한 부질의 탬플릿은 다음과 같다. 

 

    select Y.document.biblio/* 

    from Y in B 

 

B는 앞에서 기술한 키값(“A. Einstein”)을 통해 찾아낸 

URL을 나타낸다. 생성된 부질의는 B URL에 해당하는 

XML 문서의 biblio 엘리먼트 검색을 수행하라는 의미를 

나타낸다. “A. Einstein”과 관련된 URL이 많이 있는 경우

에는 해당 URL당 부질의를 생성하게 된다. 부질의는, 키

값(“A. Einstein”)에 대한 URL 에 해당하는 XML 문서가 

속한 XML 소스(B 사이트)의 질의 처리 모듈로 전달되어 

XML 문서를 대상으로 질의 처리된다. 부질의의 처리된 

결과는 결과 합성 모듈로 전달되고, 결과 합성 모듈은 여

러 XML 소스에서 전달된 결과를 합성하여 사용자 인터

페이스를 통해 사용자에게 전달한다. 

 

3.5 질의 처리 중 링크 정보 테이블 갱신 

 

3.2절에서 기술한 것과 같이 링크 정보의 갱신은 질의 

처리 중에 부가적으로 수행한다. 

 

• 링크 정보의 추가 

XML 소스에 새로운 XML 문서가 추가되거나 기존의 

XML 문서에 대해 동적으로 엘리먼트나 애트리뷰트가 추

가되어 갱신된 경우, 추출 과정을 통해 검색에서 사용될 

키값, URL과 키값이 속하는 엘리먼트, 애트리뷰트를 얻

어 링크 정보 관리 테이블에 저장한다. 

 

• 링크 정보의 삭제 

XML 소스에서 기존의 XML 문서가 삭제되거나 엘리

먼트나 애트리뷰트가 삭제된 경우, 추출 과정을 통해 삭

제되는 URL과 키값을 포함하는 엘리먼트와 애트리뷰트

를 얻어 링크 정보 관리 테이블 내 해당 엔트리를 삭제한

다. 

 

4. 결론 

 

본 논문에서는, 실제 Web 상에 분산되어 저장된 전자 

문서들 중 하이퍼링크로 연결된 XML 문서들을 대상으로 

사용자 질의에 대해 효율적인 검색을 지원해주기 위해, 

XML 링크 정보를 추출하여 참조하는 검색 질의 처리 방

안을 제시하였다. 주어진 사용자 질의에 대한 처리 과정 

중 링크와 관련된 질의 처리에 대해 추출된 링크 정보를 

이용하여 부질의를 생성하고 처리한다. 링크 정보를 활용

한 XML 문서 검색을 지원하기 위해 본 논문에서는, 링크 

정보를 저장하는 링크 정보 관리 테이블의 구조, 링크 정

보를 활용한 XML 문서의 검색 모델, XML 문서의 검색 

질의 처리 방안, 그리고 링크 정보의 갱신을 질의 처리 중

에 부가적으로 수행하는 방안을 기술하였다. 
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