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요 약

웹의 보편화로 인하여 수많은 데이터가 산출되고 있으나 데이터 관리를 위한 메타데이터 

표준은 특정 도메인에 제한적이고 너무 광범위하게 정의되어 있어 데이터가 비효율적으로 

관리되고 있는 실정이다. 이를 해결하기 위해 RDF를 활용하여 자원간의 관계를 정의하고 

있으나, RDF의 특성에 적합한 편집도구가 전무한 상태이다. 따라서 본 논문에서는 RDF 저 

작도구를 설계 및 구현함으로써 RDF를 기반으로 메타데이터의 유효성 검증을 수행하고, 기 

술된 자원간의 관계를 가시적으로 분석할 수 있는 노드 앤 아크 다이어그램을 지원하며, 웹 

자원을 N-triple로 표현하여 데이터의 효율적인 관리 및 분석을 가능흐］■게 하였다.
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1. 서론

웹 사용이 보편화되면서 다양한 유형의 서 

비스가 웹을 통해 지원되고 있으며 대량의 

데이터가 지속적으로 생성되고 있다. 이에 

따라 웹 상의 데이터를 효율적으로 관리할 

수 있는 기술의 필요성이 크게 요구되고 있 
다. 그러나 데이터 관리를 위해 기존에 사 

용되고 있는 데이터베이스의 경우 특정 도 

메인에 의존적으로 스키마를 미리 정의하여 

사용하여 웹 상의 다양한 데이터를 수용하 
는데 필요한 유연성을 제공하지 못하고 있 

다. 또한 웹과 데이터 관리를 위해 일반적 
으로 사용되고 있는 관계형 데이터베이스의 

경우 속성들을 정하고 관계를 생성하고 있 

지만 데이터 자체에 대한 정보를 가지지 못 

하기 때문에 데이터에 대한 의미해석은 불 

가능하다. 따라서 이와 같은 문제를 해결하 

기 위해 웹 상의 자원을 효율적으로 관리할 

수 있는 메타데이터의 표준으로 RDF를 제 

안하였다. RDF는 웹 분야에서 대두되고 있 

는 人,갠틱 웹 (Semantic Web)의 기반으로, 

기존의 Doblic Core와 Wrawick Framework 

가 가졌던 한계를 해결하고, 기계가 자원의 

의미를 이해하고 관리할 수 있는 메타데이 

터의 표준이다[1,2,3,4,7].

RDF는 특정 도메인에 종속적이지 않기 때 

문에 활용 범위에 제한이 없다. 그러나 

RDE를 이용하여 데이터를 관리한다고 해도 
RDF* 기반으로 작성된 메타데이터 문서가 

유효하지 않다면, 효율적인 데이터 관리가 

불가능하다. 이는 데이터 문서가 유효하지 

않을 경우 웹 상에서 데이터를 효율적으로 

검색할 수 없게 된다. 따라서 RDF 문서가 

유효한지에 대한 유효성 검사를 수행하여 

유효성을 보장할 수 있는 저작도구의 개발 

이 절실히 필요하다.

본 논문에서는 RDF와 RDFS를 기반으로 

RDF 문서를 텍스트, 트리, 그래프 등의 형 

태로 저작할 수 있는 편집기, 유효성 검증 

이 가능한 검증기, 자원의 관계를 Triple 형 

태로 생성하는 N-Triple 생성기, N-Triple 

을 기반으로 자원간의 관계를 그래프 형태 

로 출력할 수 있는 Graph Viewer, 그래프를 

SVG(ScalabIe Vector Graphics)로 변환한 후 

저장하는 SVG 변환기를 설계 및 구현하여 

다양한 편집 환경을 지원할 수 있게 하였다.

2. 관련 연구

현재 여러 기관들에 의해 RDF 저작도구 

개발을 위한 프로젝트가 진행되어 왔다. 

RDF 저작도구로 대표적인 것으로는 IsaViz 

와 RDFedt가 있다. 각각의 저작도구는 기 

본적으로 RDF 문서의 저작을 목적으로 하 

지만 구현 환경, 적용기술, 인터페이스에 있 

어서 차이점을 가지고 있다.

IsaViz는 W3C에서 Jena와 Xerces 파서를 

이용하여 개발된 것으로, 그래프 형태로 

RDF 문서를 브라우징하고 RDF 문서를 저 

작할 수 있기는 하나 노드 앤 아크(Node & 

Arc) 다이어그램 상에서의 컴포넌트 제어가 

어렵고 텍스트 편집을 지원하지 못함으로 

인하여 다양한 양식의 저작에 적합하지 않 

다는 단점을 가지고 있다.

RDFedt는 RDF/RSS 문서를 생성할 수 있 
는 저작도구로서 RDF 모델과 구문, RDF 

스키마, Doblin Core, RSS> 지원하고 트리 
구조에 기반하고 있으며 저작 중인 자원에 

대한 링크를 지원한다. 그러나 RDF/XML 

문서의 유효성 검사를 수행하지 못하고 자 

원들간의 관계를 보여줄 수 있는 인터페이 

스를 제공하지 못한다는 단점을 가지고 있다.

3. RDF 저작도구의 구성 및 기능

3.1 RDF 저작도구의 구현 환경

본 논문에서는 RDF 저작 도구의 구현환경 

은 Java 기반의 J2SE vl.4 이며 파서 

(parser) 구현을 위한 APL로 Xerces 2 Java 

Parser 2.0.2 Release 와 JAXP(Java API for 

XML Processing) vl.2 를 사용하였다 [5]. 

RDF 모델을 처리하기 위해 Jena vl.4를 사 

용하였다 [6].

3.2 RDF 저작도구의 구성

RDF 저작 도구는 파일 형태의 입력을 처 

리하기 위한 입력 인터페이스와 텍스트, 트 
리, 그래프 방식의 문서 저작 지원을 위한 

3개의 인터페이스, RDF/XML 문서의 처리 

를 위한 RDF/XML 프로세서로 구성되어 

있다.
〈그림 1〉과 같이 각각의 구성 요소들은 

상호 관계를 가지고 있다. 입력 인터페이스 
는 텍스트 인터페이스, 트리 인터페이스, 그 

래프 인터페이스에 RDF/XML 문서를 전송 

하여 텍스트 인터페이스에서는 텍스트 노드 

로, 트리 인터페이스에서는 트리 노드로, 그 

래프 인터페이스에는 노드와 아크를 포함한 

그래프 노드로 각각 변환하여 자원을 표시
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할 수 있도록 한다. 지원하는 SVG Exporter, N-Triple 구조의 

텍스트 파일로 RDF N-Triple을 저장할 수 

있는 N-Triple Exporter를 포함한다.

4. RDF 저작도구의 주요 처 리모듈
RbF/XML N-Triple 
document

〈그림 1> RDF 저작도구의 구성도

4.1 파싱 모듈
파싱은 RDF 문서가 문법에 맞게 구성되어 

있는지를 검사하는 처리 과정을 의미한다. 

즉, RDF의 모든 표현 형식을 제공하기 위 

해서는 RDF 전용 파서를 통해 파싱 과정을 
거쳐야 한다. 본 논문에서는 다양한 RDF 

문서의 편집과 웹 상에서 직접 사용 가능한 

RDF 문서의 생성을 위해 RDF 파서의 구 

현이 선행된다. RDF 파서는 RDF 문서의 

Well-formedness를 검사하도록 하고, DTD 

및 Schema에 따른 유효성 검증기를 통해 

수행 한다. RDF 파서의 파싱 루틴은〈그림 

2>와 같다.

텍스트 인터페이스는 보편적으로 지원하는 

인터페이스로서 본 논문에서도 텍스트 편집 

환경을 지원하기 위해 사용된다. 이 인터페 

이스는 트리 인터페이스 및 그래프 인터페 

이스로 상호연동이 가능하다.
트리 인터페이스는 RDF/XML 구문을 

ELEMENT, ATTRIBUTE, CDATA, 

COMMENT, DOCTYPE, ENTITY, 

ENTITYREF, TEXT로 구분하고 구분된 

각각의 노드를 관계에 따라 트리 구조로 표 
현하는 인터페이스이다. 이 인터페이스 역 

시 텍스트 인터페이스 및 그래프 인터페이 

스로 상호연동이 가능하다.
그래프 인터페이스는 N-Triple 형식의 입 

력을 받아 자원과 속성값은 노드로, 속성 

타입은 아크로 표현할 수 있는 인터페이스 

이다. 이 인터페이스는 SVG Exporter, 

N-Triple Generator와 내부적으로 연동되어 

저작 중인 그래프를 각 포맷에 맞게 출력할 

수 있다. 이 인터페이스는 텍스트 인터페이 

스 및 트리 인터페이스로 상호연동 가능하 

다.
RDF/XML Processor는 RDF/XML 문서 

를 처리하기 위한 처리 모듈이다. 이 모듈 

은 RDF 문서의 파싱과 N-Triple 생성을 

위한 ARP Parser, RDF/XML 문서의 파싱 

을 수행하는 XML Parser, RDF/XML 문서 

의 유효성 검사를 수행하는 XML 

Validator, RDF 문서에 기술된 메타데이터 

를 N-Triple 형태로 구성해 주는 N-Triple 

생성기, SVG 형식의 그림 파일로의 저장을

〈그림 2> 파싱 루틴의 흐름도

〈그림 3> RDF 파서의 실 행 화면
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파싱 루틴은 텍스트와 트리 인터페이스를 
통해 편집되거나 편집 중인 RDF 문서에 대 

해 파싱을 지원한다. SAX를 기반으로 하여 

여러 문서에 대해 빠르게 처리할 수 있도록 

구성되어 있으며 텍스트 인터페이스에 있는 

RDF 문서에 의해 파싱 요청이 왔을 때 문 

자열을 읽어 들여 Well-formedness# 검사 

한다.

4.3 트리 기반 편집 모듈
계층 구조 안에 정보를 그룹화해 놓을 수 

있는 트리 구조는 항목 간 서로 관련되어 

있는 객체간의 부모/자식 (parent/child) 관계 

나 형제/형제(sibling/sibling) 관계를 표현할 

수 있다. 본 논문에서는 RDF 에서 제안한 

데이타 모형과 동일한 의미를 가지면서 

RDF 메타데이터를 편집할 수 있는 또 다른 

유형의 편집 방법을 적용한다

4.2 텍스트 기반 편집 모듈
기존의 메타데이터를 생성하는데 있어서 

가장 보편적인 방법이 텍스트 기반의 메타 

데이터 편집 방식으로 본 연구는 기존 메타 

데이터 생성 방식을 수용하여 텍스트 기반 

의 메타데이터 편집기를 구현했다. 대부분 

의 저작도구들은 오직 한 가지 방식의 인터 

페이스만을 채택하여 사용하기 때문에 다른 

유형의 편집 방식과 연동할 수 없어 전체적 

인 RDF 자원의 분석이 비효율적으로 처리 

되는 단점을 해결하기 위하여 본 논문에서 

는 그래프 기반 방식과 트리 기반 방식으로 

쉽게 전환하여 메타데이터를 처리하기 위한 

방법을 설계 및 구현하였다.
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〈그림 4> 텍스트 기반 편집 모듈의 구성

텍스트 인터페이스는 RDF/XML Processor 

의 XML Parser, XML Validator, ARP 

Parser와 연동되어 저작하는 RDF/XML 문 

서에 대한 파싱, 유효성 검사, N-Triple 생 

성을 처리한다.

〈그림 5> 텍스트 기반 편집 모듈의 실행 화면

〈그림 6>。이을 이용한 트리 기반 

편집 모듈의 흐름도

트리 기반 메타데이터 편집기에서는 SAX 

파서에 비해 처리 속도는 좀 느리지만 

RDF/XML 문서를 수정 및 변경할 때 용이 

한 DOM(Document Object Model)을 사용 

하여 파싱한다. DOM을 이용해 만들어진 

DOM Document를 이용하여 트리 형태의 

인터페이스로 변환하여 사용자에게 문서상 

의 내포관계를 구조적으로 보여줄 수 있도 

록 구현했다. 추가적으로 RDF와 RDFS, 그 

리고 RDF에 삽입되어 사용되는 더블린 코 

어① ublin Core), RSS(RDF Site 

Summary)의 Element Set을 트리 기반 편 

집기에서 노드를 추가하는 형태로 제공해 

줌으로써 사용자에게 보다 직관적이고 효율 

적으로 RDF 문서를 작성하는 기능을 제공 

한다.
〈그림 7>은 RDF 문서를 텍스트 기반의 

편집 화면에서 트리 기반의 메타데이터 편 

집 인터페이스를 전환하여 RDF 문서를 트 

리의 형태로 편집 가능하게 변환해주는 실 

행 화면을 나타낸다.
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파싱 요청에 의해 ARP(Ano 比 e RDF 

Parser) 파서가 RDF 문서 전체를 파싱하게 

된다. ARP 파서의 파싱으로 생성된 닷 파 

일 (dot file) 은 N-Triple 형태의 Subject, 

Predicate, Object(Literal)를 가지며 노드에 

대한 포지션(position) 값은 없는 상태이다.

포지션 값은 Graphviz를 통해 노드 앤 아 
크 다이어그램의 각 노드의 포지션 값을 할 

당 받게 된다. 각각의 노드에 대한 포지션 

값이 할당되면 Graph Painter가 RDF 노드 
앤 아크 다이어그램을 그려준다.

〈그림 7> 트리 기반 편집 모듈의 

실행화면

4.4 Grape 기반 편집 모듈
RDF* 가장 일반적인 XML 표현법 외에 
도 노드 앤 아크 다이어그램으로 표현할 수 

있다. 노드 앤 아크 다이어그램에서 타원형 

으로 표현되는 노드가 자원을 표현하는 것 

이고, 아크는 이름이 부여된 특성을 표현한 

것이 다. 문자열 리 터럴을 표현한 노드는 직 

사각형으로 표현된다. 노드 앤 아크 다이어 

그램은 N-Triple 의 Subject, Predicate, 

Object(Literal)를 구성요소로 가진다. 이러 

한 노드 앤 아크 다이어그램은 자원간의 관 

계를 분석하는데 용이하게 사용할 수 있다. 

본 연구에서는 RDF 문서를 분석할 수 있는 
노드 앤 아크 다이어그램을 그려주는 그래 

프 기반의 편집 모듈을 제공한다.

〈그림 8> 그래프 기반 편집 모듈의 흐름도

그래프 기반의 메타데이터 편집 모듈을 제 

공하기 위해서는 먼저 파싱의 과정을 거쳐 

야 한다. RDF 문서를 노드 앤 아크 다이어 

그램으로 변환하기 위해서는 RDF 문서의

<그림 9> 그래프 기반 편집 모듈의 실행화면

4.5 유효성 검증 모듈
유효성 검증 모듈은 파서가 수행했던 

RDF/XML 문서의 Well-formedness는 물 

론이고 문서에 대한 DTD와 스키마에 기술 

된 구문 정의대로 문서가 작성되어 있는지 

에 대한 유효성을 검사할 수 있는 구문 분 

석기를 의미한다. 문서의 구문 구조와 유효 

성 검사를 위해서 이를 처리하기 위한 처리 

루틴과 실행화면은 다음과 같다.

〈그림 10> 유효성 검증 루틴의 흐름도
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〈그림 11> 유효성 검증 모듈의 실행화면

할 수 있도록 하였다. 이 저작도구는 노드 
앤 아크 다이어그램을 통해 그래프 형태로 

문서를 저작할 수 있고 저작된 다이어그램 

을 SVG 이미지로 변환하여 관리할 수 있 
음으로 다양한 도메인에서 사용될 수 있다 

는 장점을 가지고 있다. 한편, Application 

형태로 구현된 RDF 저작도구를 Servlet과 

Applet으로 변환하여 웹 상에서도 RDF/XML 
문서의 저작이 가능하도록 하는 추후연구가 

필요하다.
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