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초 록

최근 웹이 보편화되면서 웹은 이제 거대한 정보의 보고로서 중요한 의미를 가지게 되었다. 현재 웹 상 

에 존재하는 많은 문서들은 HTML로 작성되어 있다. HTML은 간단하고 배우기가 쉬운 반면 고정된 태 

그 등으로 정보 검색에 있어서 비효율적이다. 이러한 단점을 보완하기 위해 XML이 제안되어 현재 다양 

한 응용에 활용되고 있다. XML은 HTML에 비해 구조적 이고 또한 정보의 의미를 적절하게 표현할 수 있 

어 정보 검색에 있어서 휠씬 효과적 이다. 이러한 추세에 맞추어 본 논문에서는 XML 문서를 다양하고 효 

과적으로 생성하고 관리하는 XML 문서 관리기를 제안한다. 시스템의 특징으로는 첫째, 문서의 양식을 반 

영하는 폼을 제공하여 XML을 잘 모르는 일반 사용자도 쉽게 새로운 문서를 작성할 수 있게 하였으며 둘 

째, 이미 존재하는 비슷한 구조를 가지는 HTML 문서에 대해서는 자동적인 XML 문서로의 변환을 제공 

하여 기존의 HTML 문서도 XML를 통해 관리와 검색을 가능하게 한다. 마지막으로 GUI 상에서 문서의 

DTD를 편집할 수 있게 하여 DTD 작성을 용이하게 하였다.

ABSTRACT

With its recent popularity, Web is now considered as a huge repository of information. Most 
documents on the web have been created using HTML(Hyper Text Markup Language). Even though 
HTML is simple and easy to learn, it has several features that are obstacles to the efficient 
information retrieval. XML(eXtensible Markup Language) can provide a solution to such problems 
and in fact, has already been used in many applications. XML is a standard markup language for 
exchanging data on the web. It can describe a document structure freely by defining its DTD, which 
enables efficient integration and retrieval of data on the web. In this paper, we propose a versatile and 
efficient XML document manager. Its features include (i) form-based XML editor that enables easy 
creation of new XML documents, (ii) automatic document converter that can transform HTML 
documents with similar structure into XML documents automatically, and (iii) GUI-based DTD editor.

키워드 : XML 변환기, 공통 패턴, 폼, HTML, DTD, 편집기

XML Converter, Common Pattern, Form, HTML, DTD, Editor
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1. 서 론

인터넷과 정보 처리 기술의 발달은 컴퓨터 

를 통한 조직 간의 정보 교환을 활성화시켰고 

많은 조직들이 더욱 효과적 인 정보 교환을 위 

해 비용과 노력을 기울이고 있다. 조직간의 

정보 교환에 있어서 커다란 장애의 하나는 조 

직들이 사용하는 문서의 형태가 서로 다르다 

는 것이다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 

최근에 웹상에서 통합된 문서의 전송이 가능 

하도록 설계된 언어인 XML(eXtensible 

Markup Language) 을 이용한 여러 가지 시도 

가 진행되고 있다.

XML[1,2,3]은 SGML과 HTML(HyperText 

Markup Lan日iage) 의 단점을 극복하고자 1997 

년 W3C에 의해 표준으로 제정된 언어이다. 

기존의 웹 응용에서 일반적으로 사용되는 

HTML은 기능상의 제약과 고정적인 태그의 

사용 때문에 효과적인 정보의 검색이나 복잡 

한 응용에 적합하지 못하고, SGML의 경우 

문서 기술에 필요한 태그의 생성 이나, 문서 

내용, 내용 구조의 정의 및 데이터의 교환과 

같은 면에서 장점 이 있지만, 구조가 복잡하고 

사용이 어려우며 SGML 전체를 지원하는 소 

프트웨어의 개발이 용이하지 않다. XML은 

SGML의 범용적인 기능성과 웹 문서의 구조 

적 표현성을 지원할 뿐 아니라 SGML의 단점 

이던 사용의 복잡성을 최소화하여 사용자로 

하여금 문서상에 사용될 태그 세트와 속성을 

필요에 따라 자유롭게 정의할 수 있게 한다. 

또한 문서의 내용과 형식을 분리하여 문서에 

는 그 구조와 의미에 관한 정보만 들어가며, 

요소들을 꾸미는 부분은 별도의 스타일시트 

로 정의하여 결과적으로 하나의 문서를 다양 

한 형태로 표현할 수 있게 한다.

XML 문서는 웹 브라우저 상에서의 데이 

터 표시 기능 이외에도 다양한 종류의 응용 

프로그램과도 통합될 수 있는 범용적 인 데 이 

터베이스라고도 할 수 있다. XML 이 가진 확 

장성과 편리함 때문에 현재 많은 웹 문서들이 

XML로 작성되고 있다. 하지만 대개 문서의 

작성은 트리 구조의 사용자 인터페 이스를 기 

반으로 하며 XML에 대한 사전 지식을 필요 

로 한다. 더욱이, 이미 다수의 문서들이 

HTML로 만들어져 있기 때문에 웹 데이터를 

통합하고 효과적으로 관리하기 위해서는 

HTML 문서를 XML 문서로 변환하여 통합 

처리할 필요■가 있다.

이에 본 논문에서는 문서의 양식을 반영하 

는 폼을 통해 새로운 XML 문서의 작성을 용 

이하게 하며 동시에 유사한 구조를 가지는 대 

량의 기존 HTML 문서를 XML 문서로 자동 

변환할 수 있는 XML 문서 관리기를 개발하 

고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

XML 문서의 생성 및 변환을 위한 관련 연구 

들을 살펴보고, 3장에서는 폼을 기반으로 한 

XML 문서 작성, 유사성에 기반한 HTML 문 

서의 XML 자동변환, 그리고 DTD 편집기에 

대해서 기술하며 4장에서는 결론 및 향후 연 

구 과제에 대해 언급하겠다.
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2. 관련 연구

XML은 데 이터의 교환을 고려한 언어로서 

HTML과는 달리 문서의 내용에 관련된 태그 

들을 사용자가 직접 정의할 수 있으며, 그 태 

그들을 다른 사람들도 사용할 수 있다. 이러 

한 데이터로서의 XML의 특성은 이기종간 

(heterogeneous) 시스템 환경에서 문서의 상 

호 교환 뿐 만 아니라 데이터의 통합 및 처리 

자동화 등에 많은 장점을 가진다. 또한 XML 

은 문서의 구조와 표현을 분리하여 XML 문 

서는 문서의 구조와 의미에 관한 정보만을 기 

술하며, 그 요소들의 표현은 스타일시트 언어 

인 XSL을 통해 XML 문서의 내용을 다양하 

고 세련된 형태로 표현한다. 또한 

XSLT(extensible Stylesheet Language for 

Transformations) 를 사용하여 HTML로 변환하 

면 일반 웹 브라우저를 통해 XML 문서를 검색 

할 수 있다. 현재 이러한 XML의 목표에 부합 

되는 많은 XML 응용들이 개발되고 있으며 그 

와 연동하여 효과적 인 문서 작성을 위한 다양 

한 형태의 XML 편집기가 개발되고 있다.

XML 기반의 저작 도구는 WWW을 위한 

XML 편집기, XML 문서의 분석과 검증을 

위한 XML 파서, 작성된 XML 문서의 디스 

플레 이를 위한 XML 브라우저, XML 문서의 

출력 관리를 위한 스타일시트 관리기 등으로 

구성된다[13]. 편집기는 크게 XML 편집, 

DTD 편집, XSL 편집 등의 기능을 지원하며 

기본적으로 문서의 수정, 삭제, 저장 기능과 

추가적으로 문서에 대한 유효성 검사 기능을 

가진다. 기존의 편집기는 앞에서 말한 세 가 

지 편집 기능을 통합적으로 지원하는 환경 이 

아니라 편집하고자 하는 문서에 따라 편집기 

를 별도로 구현하였다. 이렇게 구현된 편집기 

는 XML과 DTD, XSL 사이의 연관성을 고 

려하지 않고 단순히 XML 문서에 대한 구조 

화된 트리 정보를 사용자에게 보여줌으로써 

텍스트 형태의 편집 기능을 제공한다. 즉, 

XML 문서에 대한 내부 모델링 처리만 할뿐 

편집한 문서를 스타일에 적용하여 화면에 표 

시해 주는 엔진이 없어, 실제로 브라우저에서 

어떻게 보이는지 확인하기 위해서는 사용자 

가 웹 브라우저를 통해서 해당 문서를 확인해 

보아야 한다.

W4F(WysiWyg Web Wrapper Factory) [6] 
는 특정 웹에 있는 자원을 쉽고 간편하게 래 

퍼 (wrapper)로 만들 수 있도록 해주는 도구 

로서 반자동(semi-automatic)적으로 웹 문서 

의 데 이터에서 자바 클래스로 생성하며 사용 

자는 이 클래스 파일을 변형하여 다른 응용에 

재사용 할 수 있다. 하지만 W4F는 HTML 문 

서를 파싱해서 그 태그를 자바 객체로 매핑시 

키는 정도에만 그치며 사용자가 필요한 용도 

에 따라 가공해야 한다는 단점이 있다.

XWRAP[7,8]은 웹 문서를 위한 래퍼 프로 

그램을 반자동적으로 생성해주는 시스템이며 

비 구조적인 HTML 문서를 입력 받아 구조 

적인 XML 문서를 생성한다. 또한 XML로 

제작되지 않은 웹 문서를 XML 문서로 표현 

할 때 불필요한 부분에 대한 제거를 통한 내 

용 선택 기능을 제공한다. 자바로 구현된 이 

프로그램의 장점은 사용자 인터페이스가 제 

공되고 래퍼의 생성 이 용이하다는 것이다. 그 

러나 XML이 아닌 문서의 구조를 분석하는 

데 있어서 미흡한 면이 있고, 사용자가 개 입 
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하여 변환을 할 경우 다수의 문서를 위한 공 

통적인 DTD 생성이 어렵다는 단점이 있다.

Taniar와 Jiang [9] 은 효율적인 웹 정보의 

검색을 위해 평면적 인 구조의 HTML 문서에 

서 구조적인 XML 문서를 생성하는 시스템 

을 제안하였다. 이들이 제안한 방법은 웹 페 

이지의 분석을 통해 구조 정보를 얻어내고 그 

구조 정보를 이용해 스키마를 생성한 후 매핑 

도구를 사용하여 XML 문서를 생성하는 것 

이다. 하지만 변환해야 하는 HTML 문서마 

다 사용자가 개입을 해야 하는 단점 이 있다.

특정한 프로그램에서 필요한 정보를 웹 문 

서로부터 추출하기 위한 다른 방법으로 

Hue虹1이은 여러 개의 독립적인 웹 문서로부 

터 정보를 다룰 수 있는 기법을 제안했다. 내 

부적으로 이질적 인 문서 모델을 규칙적 인 객 

체 모델로 변형시킬 수 있으며 여러 개의 문 

서롤 통합하는 뷰를 정의하여 사용자는 데이 

터를 다룰 수 있다. 이질적인 문서 형태를 규 

칙적인 객체 모델로 변형시키기 때문에, 특정 

문서에만 있는 정보를 추출하고 싶을 때는 문 

서 모델을 고려하여 추출 규칙을 정해야 하는 

단점을 지닌다.

위에서 설명한 시스템들은 비구조적인 문 

서의 전체나 일부를 XML 문서로 변환하는 

방법을 제안하고 있다. 변환 과정 이나 방법은 

다를 수 있으나 변환의 기본 골격은 비구조적 

인 문서의 구조를 분석하고 분석한 구조 중에 

데이터를 중심으로 사용자 개입을 통해 XML 

문서로의 매핑을 이루는 접근법을 취하고 있다.

본 논문에서는 기 업 이나 관공서와 같이 정 

형화된 폼을 따르는 다량의 문서를 다루는 환 

경에서 XML 기반의 환경으로 전환할 새로 

운 XML 문서의 생성 이나 기존 문서의 XML 
변환을 효과적으로 수행할 수 있는 시스템을 

개발하고자 한다. XML 문서의 변환에서는 

공통적인 패턴을 갖는 HTML 문서의 구조를 

분석하고 그에 관련된 경로 정보를 인식하여 

자동적 인 변환을 수행한다. 새로운 문서를 생 

성하는 경우 문서의 양식에 따르는 form을 제 

공하여 기존 문서 작성 방법과 유사하게 

XML 문서를 작성할 수 있게 한다.

3. 시스템 구현

3.1 폼/트리 기반의 XML 문서 생성

XML 문서 편집기의 주요 기능은 XML 이 

정의하는 문법에 맞는(well-formed) 문서나 

DTD에 맞는 유효한 문서를 오류 없이 사용 

자가 쉽게 제작할 수 있게 하는 것이다. 지금 

까지 다수의 XML 문서 편집기가 개발되었 

지만 아직 많은 문제점을 보여주고 있다. 구 

체적으로 기존의 XML 문서 편집기는 효율 

적인 검색 기능을 제공하지 못하며, XML 문 

서의 구조적 정보를 표현하기 위해 단순한 트 

리 구조 형태의 인터페이스를 바탕으로 

XML 문서를 제작한다. 이것은 사용자가 어 

느 정도 XML에 대한 지식 이 있어야 문서를 

작성하고 편집할 수 있다는 것을 의미한다. 

그러나, XML 문서의 사용이 보편화되고 일 

반화되는 현실에 비추어 보면, 사용자가 보다 

쉽게 사용할 수 있고 XML에 대한 지식 이 없 

이도 문서를 쉽게 작성할 수 있는 환경을 제 

공하여야 한다.
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기존의 XML 문서 편집기가 트리 구조를 

기반으로 하는 것은 XML 문서의 구조적인 

특성과 관계가 있다. 하지만 그러한 문서 편 

집 환경은 XML에 능숙하지 못한 사용자에 

게는 적지 않은 부담이 된다. 이러한 문제점 

을 해결하기 위해 본 논문에서는 XML 문서 

를 작성하기 위해 기존의 트리 구조를 기반으 

로 하는 인터페 이스 환경뿐 만 아니라 문서의 

폼을 기반으로 하는 인터페이스를 함께 제공 

한다.

트리 기반의 XML 문서 작성 모듈은 DTD 

가 존재하지 않는 문법에 맞는 XML 문서나 

입력 DTD 구조에 유효한 XML 문서를 제작 

하게 하며, 폼 기반의 XML 문서 작성 모듈 

은 템플릿(template) XML 문서와 그 문서의 

디스플레 이 정보를 가진 XSL 문서를 이용하 

여 새로운 XML 문서를 제작할 수 있게 한다. 

폼을 이용하여 XML 문서를 작성하기 위해 

서는 XSLT 처리기, HTML 브라우저, XML 

생성기와 같은 구성 요소가 필요하다. XSLT 

처리기는 템플릿 XML 문서와 XSL 문서를 

바탕으로 사용자의 입력 폼에 해당하는 

HTML 문서를 생성하여 HTML 브라우저에 

전달하며, 브라우저는 입력 폼을 사용자에게 

보여주게 된다. 끝으로 XML 생성기는 입력 

폼을 통해 얻은 데이터를 바탕으로 해당 

XML 문서를 생성하게 된다.

입력 폼에서 사용자의 입력을 받기 위한 입 

력 양식으로는 버튼, 체크 박스 패스워드 라 

디오 텍스트 선택 등이 있으며, 입력된 정보 

의 전송과 다시 입력을 지원하기 위한 전송 

(submit) 과 재설정 (reset) 이 포함된다. 구현 

에 있어서 JavaL3을 사용하였고 사용자 인터 

페 이스는 Swing을 사용하였다. 또한 XML 문 

서의 유효성 검사를 위한 파서는 JAXP1.1 을 

사용하였고, XML 문서를 검색하기 위한 

XSLT 엔진으로는 Xalan-java vl.O을 사용하 

였다.

본 절에서 제안하는 XML 문서 생성 시스 

템은 크게 DTD 파서, XML 파서, XSLT 처 

리기, HTML 브라우저, XML 생성기, 트리 

처 리 API 모듈로 구성되 어 있다. 그림 1은 시 

스템을 구성하는 각 요소와 실제 XML 문서 

처리를 위한 요소들 간의 상호 관계 및 전체 

흐름을 보여주고 있다.

트리 처리를 위한 API는 트리의 생성, 저 

장, 추가, 삭제, 확대, 축소 선택 등을 제공하 

며, XML 파서를 통해 생성된 DOM은 트리 

처 리 API를 통해 응용상에서 사용되는 XML 

AST (Abstract Syntax Tree) 로 만들어진다.

DTD AST의 생성 : 기존의 XML 파서 

가 DTD를 이용한 XML 문서의 검증 기능을 

제공하지만, DTD 문서 자체는 XML 문서가 

아니 기 때문에 XML 파서를 통해 DTD 에 대 

한 실제적인 정보를 제공받는 데 한계가 있 

다. 하지만, DTD 를 가지는 XML 문서의 효 

율적인 생성을 위해서는 DTD에 대한 구조 

적 정보가 필요하다. 따라서 본 논문에서는 

별도의 DTD 파서를 통해 DTD 문서를파싱 

하여 DTD AST라는 트리를 생성한다. DTD 

문서를 통해 DTD 트리를 생성하여 구조적 

정보를 가지는 XML 문서 상에서 엘리먼트 

를 추가하거나 삭제할 때 DTD의 구조 정보 

를 얻을 수 있도록 하였다.

XML 파서 : 파서는 XML 문서의 유효성 

을 검증하거나 XSL 문서를 파싱할 때 사용된 

다. 응용 상에서 접근되는 XML AST와 XML
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〈그림 1> XML 문서 처리 전체 흐름도

파서 사이의 중간 객체 모델로는 DOM을 사 

용하였고 XML AST는 Java의 Swing 컴포넌 

트인 JTree를 사용하여 구현하였다. 즉 XML 

파서를 통해 파싱된 XML 문서는 DOM으로 

만들어지고 이러한 DOM은 사용자 응용 상 

에서 브라우징 하기 위해 사용되는 JTree를 

생성하는 데 사용되어진다.

XSLT 처리기 : XML 파서를통해 로딩 

된 XML 문서와 XSL 문서는 XSLT 처리기 

를 통해 사용자 입력 폼에 해당되는 HTML 

문서로 변환된다. 사용자는 다양한 XSL 문서 

나 템플릿 XML 문서를 받아들여 XSLT 처 

리를 수행하며 그 결과로 다양한 형태의 입력 

폼이나 표시 결과를 자체 브라우저를 통해 확 

인해볼 수 있다.

HTML 브라우저 : HTML 브라우저는 

XSLT 처리기를 통해 생성된 HTML 문서를 

보여주며 입력 폼에서 다양한 입력 양식의 정 

의와 폼 이벤트의 처리를 통하여 사용자 입력 

을 XML 생성기에 넘겨준다.

〈그림 2〉는 구현된 XML 문서 편집기의 화 

면 구성을 보여준다. 화면의 왼쪽 창은 DTD 

나 XML, XSL 문서를 파싱하여 그 결과를 

JTree 형태로 보여주며, 오른쪽 창은 HTML 

브라우저를 통하여 HTML 문서를 폼 형태로 

나타내주고 있다.

폼을 기반으로 하는 XML 문서의 작성을 

위해 본 논문에서는 템플릿 XML 문서의 각 

엘리먼트에 이름 대신 고유 식별자를 부여하 

고 그것에 기초한 매핑 방식을 이용하였으며, 

발생되는 폼 이벤트는 (element_id = value)
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〈그림 2> XML 문서 편집기 화면 구성

〈그림 3> 고유 경로에 따른 XML 엘리먼트의 키 부여
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의 형태를 가진다.〈그림 3〉은 XML 엘리먼 

트에 고유 식별자를 부여한 예를 보여주는 

데, 식별자는 각 엘리먼트의 고유 경로를 근 

거로 하여 부여된다. 그림에서 루트 노드에 

대한 키 값을 1로 하고 자식 노드들의 키 값 

을 부여하기 위해 깊이 우선 탐색 (depth-first 

search) 방식으로 모든 노드들을 순회한다.

이와 같이 고유한 경로를 기초로 하여 템플 

릿 XML 문서의 각 엘리먼트에 대한 고유 식 

별자를 부여함으로써, 폼 양식을 통해 얻어진 

엘리먼트와 그 데이터를 매핑시킬 때 엘리먼 

트 탐색 비용을 최소화할 수 있다. 즉, 엘리먼 

트의 키 값 속에는 루트 노드에서 해당 엘리 

먼트로의 경로 정보가 포함되어 있고, 그런 

키 값을 통한 엘리먼트의 탐색은 루트 노드에 

서부터의 최소 경로가■ 된다.

3.2 원본 HTML 문서의 변환

XML 기반의 문서 관리를 위해서 기존의 

HTML 문서에 대한 XML 변환이 필요하다. 

특히 관공서나 기업의 경우 같거나 유사한 양 

식을 가지는 방대한 분량의 HTML 문서를 

보관하고 있다. 여기서는 문서의 유사성을 기 

반으로 첫 변환을 통해 얻어진 문서의 경로 

정보를 이용하여 유사하거나 같은 구조를 가 

지는 문서에 대해서는 사용자의 개입 없이 자 

동적인 변환을 수행할 수 있는 자동 변환 기 

법을 제안한다.

일반적으로 비구조적 형상에서 구조적 형 

상으로 변환하는 데 있어 필수적 인 과정은 분 

석과 추출이다. 그림 4에 나타난 문서 변환 모 

듈의 구조에 서 구조 분석 기 (Structure 

〈그림 4> 문서 변환 모듈의 전체 구조
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Analyzer)는 HTML 문서의 구조를 분석하며 

입력되는 HTML 문서에 대한 구조 분석 모 

듈과 문서가 사용할 DTD의 엘리먼트들의 구 

조 관계 분석 모듈로 이루어져 있다. HTML 

문서에 대한 구조 분석은 문서 내의 데이터에 

대한 위치 파악을 수월하게 하며 데이터 경로 

를 중심으로 데 이터에 의미를 부여한다. 또한 

DTD 분석을 통해서 데 이터가 매핑되어 들 

어갈 실제 영역을 지정할 수 있다. 여기서 실 

제 영역이란 XML 문서를 이루는 기본 골격 

을 의미하며 DTD에서 정의한 엘리먼트들의 

조합을 통해 구체화된다.

유사 패턴을 가진 문서들의 변환 과정은 크 

게 사용자 개입에 의한 초기 문서 변환과 초 

기 문서 변환에서 나온 정보를 이용하여 유사 

한 다른 문서들을 자동으로 변환하는 반복 변 

환으로나뉜다

유사한 HTML 문서들의 집합 D가 있다고 

가정하자. 집합 내 문서의 자동 변환을 위해 

서는 최초 문서에 대해 (i) 문서의 구조 분석. 

(ii) 문서와 연관된 DTD 문서의 분석, 그리 

고 (iii) 데이터 및 경로 정보의 추출 등을 수 

행하여 해당 XML 문서를 생성한다. 여기서 

경로 정보의 추출은 사용자의 개입을 통해서 

이루어지며 유사한 다른 문서들에 대한 자동 

변환에 사용된다. 다음은 집합내의 임의의 문 

서 4에 대한 변환 과정을 설명한다.

HTML 문서의 분석 : 우선 집합내의 문 

서 #를 파싱하여 트리를 구성한다. 트리에서 

각각의 태그는 계층적으로 표현되며 트리의 

말단에는 추출될 실제적 데이터들이 위치하 

고 있다. 이때 데이터들과 그들의 경로 정보 

는 분석 과정을 마친 후 경로 인식기로 전달 

된다.

〈그림 5〉는 문서의 분석을 통해 생성되는 

트리의 예를 보여준다. 트리의 각 노드는 해 

석된 HTML 태그로 표현되는 데 루트 노드 

는 HTML 문서를 대표하며. 내부 노드는 

Structured
HTML Document

Tree

〈그림 5> 구조화된 HTML 문서
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HEAD나 BODY를 나타내는 노드에서부터 

HTML의 가장 작은 단위 태그를 나타내는 

노드들로 구성되며 태그가 가지는 이름, 속성, 

값의 정보를 포함하게 된다. 말단 노드에는 

추출될 데이터가 저장된다. 태그에서 사용되 

는 URI나 URL은 태그를 나타내는 노드의 

자식 노드로 표현된다.

DTD 문서의 분석 : 사용자가 해당 문서 

에 연관된 DTD를 선택하면 구조 분석기는 

저장소에서 해당 DTD 문서를 검색하여 파 

싱하고 DTD에 정의되어 있는 엘리먼트들을 

추출한다. 추출된 엘리먼트들은 DTD 에 명시 

된 그들 사이의 관계에 따라 다시 조립된다. 

이 과정에서는 DTD에 정의된 엘리먼트만 고 

려하며 결과적으로 해당 XML 문서의 골격 

에 해당되는 템플릿 XML 문서를 만들게 된 

다. 템플릿 XML 문서는 별도로 저장되어 유 

사한 다른 문서를 변환할 때 재사용된다.

템플릿 XML 문서를 만드는 과정에서 엘 

리먼트들은 정확히 한번씩 사용된다. 그러나 

많은 XML 문서에서 동일한 엘리먼트가 여 

러 번 나타날 수 있다. 예를 들어, 엘리먼트를 

정의할 때 출현 빈도를 나타내기 위해 나 

“?” 등의 기호가 사용되는 데, *의 경 

우 엘리먼트가 문서 내에 없어도 되거나 여러 

번 출현함을 의미하며, “+”의 경우는 한번 혹 

은 여러 번의 출현을 의미한다. 7'의 경우 한 

번 혹은 나타나지 않음을 의미한다. 만약 동 

일한 엘리먼트가 문서 내에 여러 번 나타나야 

할 경우, 템플릿 XML 문서에 반복되는 엘리 

먼트를 삽입하는 추가적인 과정 이 필요하게 

된다. 이 과정은 데 이터 삽입 과정 전에 이미 

사용된 동일 엘리먼트가 데이터를 가지고 있 

는 경우에만 엘리먼트를 생성하고 데이터를 

삽입함으로써 해결할 수 있다.

경로 정보 저장과 데 이터 추출 : 이 단계 

에서는 데 이터를 추출하고 그에 관한 경로 정 

보를 저장하며, 데 이터가 위치한 경로와 템플 

릿 XML 문서 안의 해당 엘리먼트와의 관계 

를 결정한다. 이때 사용자는 정확한 관계 설 

정을 위해 제공되는 인터페 이스 상에서 데 이 

터의 내용과 해당 엘리먼트의 연결에 관여할 

수 있다. 이러한 과정은 각각의 데이터에 대 

해 반복적으로 수행된다. 모든 데이터에 대한 

경로 정보의 저장이 끝나면, 다음 문서의 변 

환에 재사용되어 나타나는 경로는 저장된 경 

로 정보와의 비교를 통해 해당 엘리먼트로 

치환된다. 이때 더 이상의 사용자 개입이 없 

이 자동적 인 변환을 시도할 수 있다 그림 6은 

데이터의 경로와 템플릿 XML 문서에 있는 

엘리먼트와의 관계를 생성하는 과정을 보여 

주고 있다.

예를 들어, 공공기관에서 사용하는 기안문 

에 해당하는 HTML 문서를 트리로 구조화할 

경우 발신자의 데이터가 위치하는 경로가 

htmH>odyTable[5]T;r[l]—也d[l]Tp[l] 이 

라고 가정하자. 변환기는 사용자에게 데이터 

가 위치한 경로와 그 내용을 알려주고, 사용 

자는 내용을 고려하여 인터페이스에서〈발신 

인〉엘리먼트를 선택하면 템플릿 XML 문서 

에서〈발신인〉의 실질적 노드를 찾아 데이터 

를 삽입하게 된다. 이때 경로 인식기는 위의 

경로를 대신하여 엘리먼트〈발신인〉을 기억 

하게 되며 이러한 관계는 앞으로 입력될 

HTML 문서의 변환에 반복적으로 사용된다.
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〈그림 6> 데이터 경로와 템플릿 XML 문서의 관계

XML 문서 의 생 성 : 추출기는 트리의 말 

단에서 추출한 데이터를 매퍼에게 전달하며 

매퍼는 템플릿 XML 문서에 데이터를 삽입 

하는 과정을 수행하게 된다. 모든 데 이터의 

삽입이 끝나면서 해당 XML 문서가 완성되 

게 된다.

3.3 유사 문서의 변환

문서의 최초 변환 과정에서 XML 문서와 

더불어 경로 정보가 생성되었다. 생성된 경로 

정보를 이용하면 유사한 문서의 변환에 있어 

사용자 개입을 최소화하거나 배제할 수 있고 

DTD 분석 과정도 생략할 수 있다. 변환에 있 

어 집합내의 문서가 서로 동일한 구조를 가졌 

을 경우 변환에 아무런 문제없이 진행되지만, 

동일하지 않은 유사한 구조를 지닌 문서라면 

약간의 수정 절차가 펄요하게 된다. 여기서 

변환할 문서는 공통 패턴을 지니고 있는 문서 

들 중에서도 문서의 데 이터 유실이 없는 경우 

를 전제로 설명하고자 한다. 전체적으로 유사 

문서의 반복 변환은 HTML 문서의 분석, 데 

이터 추출 및 XML 문서의 생성 등으로 이루 

어진다. HTML 문서의 분석 과정에서는 입 

력되는 문서를 트리 형태로 변환하여 경로 정 

보를 기반으로 데이터를 추출한다. 변환기는 

최초 변환 후 저장되어 있는 경로 정보를 불 

러와 경로 정보에 저장된 규칙에 따라 데 이터 

를 추출하게 된다 모든 데이터의 삽입이 완 

료될 때까지 추출된 데 이터가 삽입될 해당 템 

플릿 XML 문서의 엘리먼트를 찾는 과정을 

반복하여 새로운 XML 문서를 생성한다.

HTML 문서의 분석 : 유사한 HTML 문 

서의 분석 과정에서는 최초 문서의 분석과 동 

일한 과정을 거쳐 트리 형태로 표현한다.〈그 

림 7〉은 유사한 HTML 문서 必과 成를 트리 

의 형태로 보여주고 있다.
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〈그림 7> 유사한 문서의 트리 구조

〈그림 7〉에서 두 트리는 유사한 구조를 보 

이지만 세부적으로 레벨 1에서 노드〈a2〉가 

추가되었고 레벨 3에서〈al〉과〈a2〉의 부모 

노드가 레벨 2의〈bl〉으로 바뀌 어 있다.

데 이터 추출과 경로 정보 수정 • 유사 문 

서의 트리 표현에서 레벨 i에 위치한 임의의 

HTML 태그〈a〉의 左번째 태그를 N[ak]라고 

하면 최초 문서의 변환에서 얻어진 경로 정보 

를 바탕으로 데이터를 추출하는 데 그 경로 

정보는〈표 1〉과 같다.

유사한 문서 *에 대해서 첫 데 이터가 위치 

한 곳의 경로를 저장된 경로 정보 파일로부터 

읽어오게 된다. 경로 인식기는 data[l]의 실 

제 위치가 N[a3] N[bl] data[1] 임을 발견하 

고 기억된 경로 정보와 상이하므로 data[1]에 

관계되는 경로를 수정하게 된다. *을 변환할 

때 기록되었던 경로 정보에서 레벨 1에 있는 

<ak> 태그에 대해서 일률적으로 k에서 k + 1 

만큼의 수정이 일어나게 된다. 수정된 경로 

정보는〈표 2〉와 같으며〈표 1〉의 Pi, P3, 瓦, 

그리고 再가 수정되 었다.

다음 데 이터인 data[2]에 대해서는 특별한 

경로변환 없이 데 이터 추출이 가능하다. 다음 

은 冼문서변환에서 data [3] 에 대한 확인 과정 

이다. 小문서의 경로 정보에는 data[3]의 위치 

가 N[a3]->N[b2]->N[al]->data[3]으로 기록 

되어 있지만 이 경로 정보로는 실제 데이터를 

찾을 수 없다. 왜냐하면, 실제 데 이터는 N[a4] 

->N[bl]->N[al]-»data[3]에 위치하기 때문 

이다. 경로 인식기는 위의 정보를 통해 다른 

경로 정보를 수정하게 된다. 즉〈표 2〉에서 

区의 정보와 레벨 2에서〈bk〉를 갖는 정보 

房를 k에서 k+l만큼 수정하게 된다. 위의 예 

제에서는祁외氏'의 정보가〈표 3〉과 같이 수

〈표 1> *의 변환과정에서 생성된 경로 정보

耳=N 赤 N” : Root->N[a2]->N[bl]->data[l]
E = Nbi : RooWN[b 1 ]->data[2]
瓦=N 心• N b? • N 八:RoolN[a3]fN[b2]fN[al»da^3]
耳=N <心-Nb2 - Na2 : Root->N[a3]->N[b2]->N[a2]->data[4] 
瓦=Nm ・ N 殳 N队:RooWN[a4]->N[cl]->data[5]
耳=N 勇• N m : Root->N[c2]->N[bl]-^data[6]
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〈표 2> 小의 변환과정 중에 수정된 경로 정보

N 心 . Ng : R<x)tTNla3]->N[bl]-*dat 이 1]
N队:RglN[bl—data[2]
N・ Nbt • Ng : Root->N[a4]->N[b2]->N[al]™>data[3]
N 4 . n m • N g : RgtT?«角4]TN[b2}•스N[a2]서d&ta[4] 
Na5 - Ncl • Nbi : RooWN[a5]->N[c 1 ]-^data[5] 
N 2 . N m : Root->N[c2]->N[b 1 ]->data[6]

〈표 3> 决의 변환 후 갱신되어 저장된 경로 정보

玲=N 心.: RglN[a3jTN[blJ* 血卩]

N: Root-»N[bl]->data[2]
下” N丄 • Nz - N이 : RootTN[a4]TN[bl]TN[a!]Td저히기 

M= Na4 • Ml * Nq2 : Root->N[a4]->N[bl]->N[a2]~>data[4] 

E= N q N 八• N : Root->N[a5]->N[ci]->data[5]
N *、N 队:Root->N[c2]->N(bl]-»data[6]

정되었다. 이후나머지 데이터에 대해서는 자 

동적인 추출이 가능해 지고 可를 대신해서 

템플릿 XML 문서에 있는 알맞은 엘리먼트 

로 치환되어 진다.〈표 3〉의 정보는 다른 유사 

한 문서의 변환에서도 비슷한 과정을 거치며 

사용되어 진다.

XML 문서의 생성 : 최초문서의 생성 과 

정과 동일하게 XML 문서를 생성한다. 즉, 추 

출된 데이터가 삽입될 해당 템플릿 XML 문 

서의 엘리먼트를 찾아 모든 데이터의 삽입 이 

완료될 때까지 삽입 과정을 반복하게 된다.

34 DTD 편집기

DTD 는 유효한 XML 문서를 저작하기 위 

한 규칙들의 집합이며, 문서의 클래스에 문법 

을 제공하는 마크업 선언을 포함하거나 지정 

한다. DTD는 문서 구조를 정의하고 엘리먼 

트 타입과 속성, 엔터티를 선언한다. DTD를 

갖는 문서는 DTD에 기술된 정의에 따라 문 

서의 유효성이 결정된다. 문서내의 모든 엘리 

먼트나 엔터티, 속성들은 DTD 에 반드시 선 

언되어야 하며 모든 데이터 타입들은 그것에 

대한 정의가 요구하는 규약들을 반드시 충족 

해야한다.

XML 문서를 위한 DTD의 설계는 복잡하 

고 시간이 많이 소모되는 작업이다. DTD 편 

집기는 DTD를 개발하는 데 따르는 단조로 

운 작업의 반복을 피하면서 XML의 모든 규 

정에 따르는 적합한 DTD를 쉽게 개발할 수 

있는 환경을 제공한다. 특히 본 논문에서는 

WYSIWYG 기능에 중점을 두어 DTD 전문 

가에서 초보자까지 모든 계층의 이용자들이 

손쉽게 DTD를 개발할 수 있게 하였다.

본 논문에서 구현하는 DTD 편집기는 일 

반적인 텍스트 기반의 편집 환경 외에도 
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DTD 트리 편집 창, 텍스트 문서 편집 창, 엘 

리먼트 리스트, 속성 편집 창으로 구성되는 

GUI 기반의 편집 환경을 제공하며 상호 전환 

이 가능하다. DTD 문서 작성자는 텍스트 기 

반 편집 환경 하에서 GUI 기반 환경 이 미처 

지원하지 못하는 상세한 편집을 수행할 수 있 

다. DTD 편집기를 구성하고 있는 모듈과 그 

기능은 다음과 같다.

DTD 파서 : com.wutka.dtd 라는 패키지 

에서 제공되는 DTD 파서를 사용하였으며 

http: //www.wutka.com/dtdparser.html 에서 

상세 정보 및 파서를 내려 받을 수 있다. Java 

로 구현된 인터페 이스를 제공하며 DTD를 파 

싱한 후 D0M 트리 형태로 변환하는 기능을 

제공한다. 또한 트리 내부의 노드들에 접근해 

서 엘리먼트 및 애트리뷰트의 내용을 가져올 

수 있는 함수를 지원한다.

DTD tree maker : 기존 DTD를 읽었을 

때 그 문서를 트리 형태로 표현해 주는 모듈 

이다. 내부적으로는 D0M 트리 형태를 하며 

읽으면서 메모리에 올라오기 때문에 빠른 속 

도로 Java Swing 패키지를 통해서 트리 GUI 

를 제공한다.

DTD manipulation : DTD 저작에 관 

련된 모듈로써 DTD를 구성하는 엘리먼트나 

애트리뷰트를 생성하고 삭제할 수 있게 해준 

다. 엘리먼트 애트리뷰트의 이름 종류 속성 

등에 대한 설정을 바꿔줌으로써 내부적인 속 

성을 수정하는 기능을 제공한다. 이 모듈은 

DTD tree maker 모듈과 연계되어서 DTD 

엘리먼트가 생성되고 삭제될 때 GUI 상에 보 

여지는 트리를 갱신하게 된다.

Element List : 분야에 따라 필요한 DTD 
를 미리 데이터베이스에 저장하여 사용할 수 

있다 Element List는 이 데이터베이스에 접 

속하여 DTD 엘리먼트 테이블에 있는 정보 

를 가져온다. 현재 Mysql을 사용하고 JDBC 

를 이용해서 정보를 가져온다. JDBC 드라이 

버만 바꿔주면 어떤 데이터베이스와도 연동 

이 가능하기 때문에 이질 데이터베이스와 쉽 

〈그림 8> DTD 편집기 실행 모습

http://www.wutka.com/dtdparser.html
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게 연동될 수 있다. 또한 권한에 따라 List에 

있는 DTD 엘리먼트의 검색, 생성, 수정, 삭 

제가 가능하며 일반 사용자들은 필요한 DTD 

엘리먼트를 List에서 검색하고 그 엘리먼트를 

문서에 삽입하여 DTD 를 작성하게 된다.

〈그림 8〉은 DTD 편집기의 초기 화면을 보 

여준다. 왼쪽 창이 DTD가 보여지는 부분이 

고 오른쪽 창은 엘리먼트 리스트 테 이블이다. 

새로운 DTD를 만들기 위해서는 먼저 DTD 

문서의 루트 이름을 지정한다. 루트를 생성한 

다음 자식 엘리먼트를 생성하면서 트리를 구 

성하게 되는 데 GUI 상에 보여지는 트리 구 

조는 곧 DTD 문서의 구조를 나타낸다. DTD 

엘리먼트를 추가하는 위해서는 트리 상에서 

자식의 이름을 삽입하거나 오른쪽 창의 엘리 

먼트 리스트에서 필요한 DTD 엘리먼트를 찾 

아 트리에 추가하면 된다.

〈그림 9〉는 예제 DTD 파일을 읽었을 경우 

화면 이다. 왼쪽 화면에 DTD 엘리먼트가 트 

리 형태로 표현된 것을 볼 수 있다. 문서의 내 

용은 소스 형태로도 볼 수 있는 있으며 왼쪽 

화면 상단의 메뉴를 통해 선택한다. 물론 소 

스 보기 모드에서도 소스 코드를 수정하는 작 

업이 가능하다

4. 결론 및 향후 연구 과제

본 논문에서는 XML 기반의 통합 문서 관 

리 시스템을 구현하였다. 시스템은 크게 

HTML로 작성되 어 있는 유사한 문서 에 대해 

서 공통 패턴을 기반으로 XML 문서로의 자 

동 변환이 가능한 문서 변환기와 새로운 

XML 문서의 편집을 위해서 트리를 기반으 

로 하는 기존의 XML 문서 작성 외에도 문서 

의 양식을 반영하는 폼을 기반으로 하여 

XML 문서 의 작성 이 가능한 문서 편집기, 그 

리고 DTD 작성을 쉽게 하기 위한 DTD 편 

집기로 구성되어 있다. 결과적으로 XML에 

익숙하지 않은 사용자의 경우에도 원하는

〈그림 9> 트리 형태의 DTD 문서 내용
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XML 문서를 쉽게 작성할 수 있으며 기존의 

HTML 문서를 XML로 자동 변환하여 유사 

한 대용량 문서의 효과적 인 문서의 관리가 가 

능하게 하였다.

입력 폼의 생성을 위해서는 템플릿 XML 

문서와 XSL 문서를 필요로 하기 때문에, 초 

기 템플릿 XML과 XSL 문서의 제작이 부담 

으로 작용할 수 있다. 하지만 기업 이나 관공 

서 등과 같이 이미 정형화된 양식의 문서를 

빈번하게 사용하는 경우 폼을 이용한 대용량 

의 문서 작성과 유사한 폼을 가지는 HTML 
문서의 자동 변환 등이 업무의 효율을 높이는 

데 크게 기여할 것이다. 또한 고정된 폼 생성 

의 관점에서 접근하기보다는 다양한 양식의 

폼을 지원할 수 있도록 XSLT 기술을 가지고 

설계되었으므로 기업체의 문서 양식 변화가 

응용에 영향을 주지 않으며, XSL 문서의 수 

정을 통해 다양한 입력 폼 생성이 가능하다는 

이점이 있다
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