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요 약

전 세계적으로 인터넷의 사용이 일반화 되면서 인터넷상의 정보의 양이 기하급수적으로 증가하였고, 이에 따라 이

러한 정보들을 수집하고 통합하여 특정집단 또는 일반인들의 의사결정을 지원하기 위한 시멘틱웹에 대한 중요성이 갈

수록 증대되고 있다. 시멘틱웹을 구성하는 기본 구조는 온톨로지이며, XML, RDF/RDF스키마, OWL 같은 언어들은

온톨로지의 스키마를 구성하는 기본 수단이다. 온톨로지의 스키마를 구성하고 관리할 때 중요한 고려사항 중 하나는 스

키마는 시간이 지남에 따라 변화한다는 것이다. 그러므로 스키마상의 도메인의 변화, 데이터 개념의 변화 혹은 자원간

의 관계의 변화 등을 감지하고 이를 반영할 수 있는 형태로 구현되어야 한다. 본 연구에서는 시멘틱웹의 스키마관리를

위한 버전 관리 기법을 제안한다. 이를 위하여 버전의 변화 형태를 카테고리 별로 분류하고 이를 바탕으로 버전 그래프

를 생성하였다. 생성된 그래프를 바탕으로 이행성규칙 등을 정의하여 적용하였으며, 좀 더 세세한 적용이 가능하도록

표식을 사용하여 적용 가능한 버전 스키마의 범위를 확장하도록 하였다.

Abstract

As the information of the Internet increased, importance of sematic web for collecting and integration

of these informations to support decision making of some group or ordinary people are growing as well.

Basis structure that composes semantic web is ontology and languages like XML, RDF/RDF schema and

OWL are basis means that compose ontology schema. When composes and manages Ontology schema, one

of the important consideration point is that schema is changed as times go by. Therefore, change of

domain of schema, change of data concept or change of relation between resource etc. are reflected in the

ontology system. In this study, we suggest semantic web schema management skill in terms of version

management. We categorized version change forms and created version graph for checking of version

transition. With created version graph, we define transitivity rule and propose schema tag for detail

application which enables extending of applicable version schema.
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Ⅰ. 서 론

인터넷은 항상 변한다. 즉, 실제 인터넷 환경에서 같은

자원에 대한 다른 버전의 정보들이 존재한다. 그러므로 인

터넷 시스템은 이러한 변화를 다룰 수 있는 관리 기법을 필

요로 한다. 시멘틱웹에서 온톨로지를 구성하는 메타데이터

스키마의 버전관리는 메타데이터 스키마의 새로운 변화를

감지하고 변화에 대하여 저장 관리하여 좀 더 정확한 정보

를 얻고자하는 사용자의 요구에 대응하는 것이다. 이를 위

하여 먼저, 스키마의 변화에 대한 인식과 정의가 필요하며

이를 바탕으로 버전을 정의하고 구분할 수 있어야 한다. 온

톨로지 연구 초기에는 XML을 바탕으로 연구가 진행되었으

며, XML에 대한 버전 연구가 부분적으로 진행되었다[1].

온톨로지를 표현하기에 적합한 RDF/S(RDF 스키마)와 같

은 메타데이터 스키마 언어에 대한 버전 연구는 단순한

XML과는 달리 여러 가지 측면에서 연구되고 있다. [2]에

서는 온톨로지의 버전에 관한 전반적인 개념을 정의하고 연

구방향을 소개하였다. [3]에서는 복수의 온톨로지를 합치는

머징에 대한 연구를 수행하였고, Ontoview와 Prompt 시

스템의 연구에서는 버전간의 차이를 감지하고 분석하기 위

한 여러 가지 함수에 대한 연구를 수행하였다.[4, 5]

Semversion 시스템은 RDF를 기반으로 한 온톨로지 버전

시스템을 구현하는 것을 목표로 머지, 충돌 감지 등의 방법

론을 제시하였다[6].

시멘틱웹 상의 데이터는 생성될 때 현재의 스키마의 버

전에 맞추어 정의되고 생성된다. 그러나 버전의 변화에 따

라 현재의 스키마 버전과 상이한 부분이 발생하면 질의를

처리할 때 문제가 발생할 수 있다. 이때, 데이터와 버전간의

정확한 관계를 명시해주어야 최신의 정확한 시멘틱웹을 구

축 할 수 있다. 본 연구는 이처럼 스키마의 변화에 따른

데이터의 적용 스키마를 정확히 파악하고 결정하기 위한 버

전 선택 스키마 관리기법을 제시하였다. 특히 다른 연구에

서 다루지 않은 적용 가능한 버전의 확대를 위한 방안을 중

심으로 기술하였다. 메타데이터 스키마로는 온톨로지를 구

성하는데 가장 보편적으로 사용되고 있는 RDF/S를 대상으

로 하였다. 먼저, 버전의 변화 형태를 카테고리 별로 분류하

고 이를 바탕으로 버전 그래프를 생성하였다. 생성된 그래

프를 바탕으로 이행성규칙 등을 정의하여 적용하였으며, 좀

더 세세한 적용이 가능하도록 표식을 사용하여 적용 가능한

버전 스키마의 범위를 확장하도록 하였다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 메타데이터 스키마 언어

시멘틱 웹은 웹 상에 정보의 리소스들이 서로 의미적 연결

을 가지고 있고 인간과 기계 모두가 쉽게 문서를 이해할 수

있도록 지원해야 한다. 초기의 연구들에서는 XML을 기반으

로 한 연구들이 많이 진행 되었으나, XML의 구조적인 한계

와 표현능력의 한계로 인하여 점차 RDF[7], RDF/S[8],

OWL[9]등의 시멘틱웹 전용언어로의 연구로 변화하고 있다.

온토롤지를 표현하기 위해 W3C에서 제안된 RDF는 웹

상에 존재하는 자원들의 메타데이터를 기술하기 위한 언어

이다. RDF는 XML 문법을 따르고 있으며, 기본적으로 자

원-속성-값의 기본 구조를 이용하여 자원의 메타데이터를

기술한다. RDF/S는 RDF를 기술하기 위해 필요한 용어들

의 의미와 용어들 간의 의미적 관계를 기술하기 위해 W3C

에서 제안한 언어이다. RDF/S를 이용해 정의된 용어와 용

어들 간의 관계는 RDF로 기술된 메타데이터의 의미를 좀

더 명확하게 표현할 수 있다.

OWL은 기존 RDF/S를 이용한 온톨로지의 표현을 확장

및 강화하기 위하여 개발되고 있다. 또한, 표현이 대상이 되

는 클래스, 속성, 인스턴스 간의 복잡한 관계에 대한 기술이

가능하기 때문에 RDF/S를 이용한 질의 유형 보다 확장된

형태의 다양한 질의 처리가 가능하다. 즉, 온톨로지의 다양

한 표현에 대한 보다 많은 제약사항을 기술하기 때문에 클래

스와 구성원간의 관계를 집합이란 개념을 통하여 온톨로지로

는 정의되지 않는 사실들에 대한 논리적인 추론이 가능하기

때문에 최근 이를 이용한 다양한 연구가 진행되고 있다.

위에서 언급된 메타데이터 스키마 언어들은 현재 활발히

진행되고 있는 OWL-S[10]나 WSMO[11]와 같은 시멘틱

웹 서비스를 위한 온톨로지 표준 모델을 구성하는 중요한

요소로 사용되고 있다. 본 논문에서는 시멘틱웹 언어 중 온

톨로지 메타데이터 스키마를 기술하기 위해 초창기에 제안

되어 현재 많은 연구들이 진행되고 있고, 응용 프로그램들

의 지원이 가능한 RDF/S를 대상으로 스키마의 변화에 따

른 스키마 관리 연구를 진행하였다.

2.2 메타데이터 스키마의 변화와 호환성

RDF 스키마의 변화는 데이터 도메인의 변경, 데이터 개



시멘틱웹 구축을 위한 스키마 관리 기법 연구 11

념의 변화, 데이터 자원간의 관계의 변화 등을 내포하고 있

다. 더욱 자세히 표현하면 스키마에 새로운 요소나 애트리

뷰트 등이 추가될 수도 있으며, 기존의 요소나 애트리뷰트

가 제거되는 변화가 발생할 수 도 있다. 또한, 특정 클래스

의 영역(Range)이나 도메인(Domain)이 변경 될 수도 있

다. SubClassOf, subPropertyOf 와 같은 클래스나 프로

퍼티간의 관계가 변화할 수 도 있다.

RDF 스키마의 변화를 다음과 같이 Add, Delete,

Update, MC(Minor change) 와 같은 네 개의 카테고리로

분류할 수 있다. 먼저 Add 카테고리는 스키마에 클래스나

속성이 새롭게 추가되거나, subClassOf , SubPropertyOf

와 같은 클래스간 혹은 속성간의 관계가 추가되는 것을 의미

한다. Delete 카테고리는 스키마로부터 클래스를 제거하거

나, 클래스로부터 애트리뷰트를 제거하는 것과 클래스나 프

로퍼티간의 관계를 삭제하는 등의 변화를 의미한다. Update

카테고리는 클래스간의 계층구조의 변화, 관계의 이름 변경,

애트리뷰트의 이름 변경 등이 이에 해당한다. 마지막으로

MC는 기존의 RDF 스키마 정보에는 아무런 영향을 주지

않으면서 그 표현하는 방법만이 바뀌는 경우이다. 이러한 변

화는 실제로 저장된 정보에는 변화를 주지 않기 때문에 단순

히 RDF 스키마 문서에서 문맥만이 바뀌게 되는 것이다.

인터넷 상의 시멘틱웹에서 스키마의 버전을 중요하게 고

려하고 다루는 이유는 웹상에 존재하는 데이터를 적용할 가

장 적합한 스키마 버전을 선택하고 적용하기 위해서이다.

즉, 동일한 데이터에 대하여 우리는 이전 버전의 스키마를

적용하여 해석하고 저장할 수도 있고, 최근의 스키마를 적

용할 수 도 있다.

이러한 데이터와 스키마의 관계를 두 가지 측면으로 구

분할 수 있다. 만약, 이전 버전의 스키마에 적용되도록 구성

된 데이터를 새로운 버전의 스키마에 적용하여 사용하게 된

다면, 이러한 경우를 스키마의 전진적 사용(Prospective

use)이라고 정의할 수 있다. 반대로 새로운 버전의 스키마

에 적용되도록 구성된 데이터를 이전 버전의 스키마에 적용

하여 사용하게 된다면, 이러한 경우를 스키마의 후진적 사

용(Retrospective use)이라고 정의 할 수 있다.[2]

이제, 전진적 사용과 후진적 사용의 두 가지 관계를 메타

데이터 스키마의 변화 4가지 카테고리 측면에서 살펴보면 두

가지의 사용 방법이 항상 가능한 것은 아니다. 예를 들어,

스키마가 Delete 카테고리에 해당하는 변화가 있는 경우에

는 데이터를 새로운 스키마에 전진적으로 적용할 수 없다.

즉, 웹상의 데이터가 삭제된 부분의 스키마에 적용되는 부분

을 지니는 경우에 데이터와 스키마간의 불일치가 발생하기

때문이다. 이처럼 스키마 버전의 변화 카테고리에 따른 데이

터에 대한 적절한 버전의 적용일치성을 호환성이라 한다.

표1 스키마버전의변화에따른호환성규칙
Table 1 Compatibility Rule of schema change

카테고리
호환성규칙

전진적사용 후진적사용

Add 가능 불가능

Delete 불가능 가능

Update 불가능 불가능

Minor change 가능 가능

표 1에서 보는 바와 같이 스키마가 Add 카테고리에 해

당하는 변화가 있는 경우에는 데이터에 대한 스키마의 전진

적사용은 가능하지만 후진적 사용은 불가능하다. 반대로 스

키마가 Delete 카테고리에 해당하는 변화가 있는 경우에는

데이터에 대한 스키마의 전진적 사용은 불가능하지만 후진

적 사용은 가능하다. Update 카테고리의 경우에는 어떠한

경우에도 적용이 불가능하고, MC의 경우에는 모두 다 가능

하다. 이러한 호환성 규칙은 데이터에 대한 버전의 선택에

중요한 척도가 된다.

III. 이행성규칙과 표식을 이용한

스키마버전 관리기법

3.1 버전 이행성 규칙

스키마의 버전은 한번만 변화하는 것이 아니고, 여러 번

변화할 수 있으며, 다양한 형태로 변화 할 수 있다. 예를 들

어, 어떤 스키마가 두개의 다른 버전으로 각각 변화 할 수

있다. 하나는 Add 카테고리에 해당하는 변화를 하고, 다른

하나는 Delete 카테고리에 해당하는 변화를 할 수 있다. 또

한 여러 단계에 걸쳐서 변화를 일으킬 수 도 있다. 이 장에

서는 버전이 여러 단계에 걸쳐 변화할 때 변화 카테고리에

따른 이행성 규칙을 제시한다. 여기서 제시하는 이행성 규

칙은 앞 장에서 언급한 전진적 사용과 후진적 사용의 확대

적용을 위하여 필수적인 요소가 된다.

이행성 규칙의 표현을 위하여 스키마 변화 카테고리를

다음과 같이 표시하고자 한다.
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-mc-> : MC에 의한 버전 변화

-add-> : Add 카테고리에 해당하는 버전 변화

-del-> : Delete 카테고리에 해당하는 버전 변화

-up-> : Update 카테고리에 해당하는 버전 변화

예를 들어 V1 -add->V2 와 같이 표시되면 스키마 버전

V1이 add 카테고리에 해당하는 변화를 가지고 스키마 버전

V2로 변형되었다는 의미이다. 다음은 이행성 규칙이다.

Rule 1) If V1 -mc->V2 and V2 -mc->V3 then V1-mc->V3

Rule 2) If V1 -mc->V2 and V2 -add->V3 then V1-add->V3

Rule 3) If V1 -mc->V2 and V2 -del->V3 then V1-del->V3

Rule 4) If V1 -mc->V2 and V2 -up->V3 then V1-up->V3

Rule 5) If V1-add->V2 and V2 -mc->V3 then V1-add->V3

Rule 6) If V1-add->V2 and V2 -add->V3 then V1-add->V3

Rule 7) If V1 -add->V2 and V2 -del->V3 then V1-up->V3

Rule 8) If V1 -add->V2 and V2 -up->V3 then V1-up->V3

Rule 9)If V1 -del->V2 and V2 -mc->V3 then V1-del->V3

Rule 10) If V1 -del->V2 and V2 -add->V3 then V1-up->V3

Rule 11) If V1 -del->V2 and V2 -del->V3 then V1-del->V3

Rule 12) If V1 -del->V2 and V2 -up->V3 then V1-up->V3

Rule 13) If V1 -up->V2 and V2 -mc->V3 then V1-up->V3

Rule 14) If V1 -up->V2 and V2 -add->V3 then V1-up->V3

Rule 15) If V1 -up->V2 and V2 -del->V3 then V1-up->V3

Rule 16) If V1 -up->V2 and V2 -up->V3 then V1-up->V3

위에 제시된 이행성 규칙을 이용하면 다양한 형태의 스

키마 버전 변화에 대하여 호환성 규칙을 적용 가능하게 되

어, 전진적 사용과 후진적 사용의 가능 여부를 판단 할 수

있다. 예를 들어, 규칙 6번에서와 같이 버전 V1이 Add 카

테고리의 변화로 V2가 되고 다시 V2가 Add 카테고리의

변화로 V3가 되었다면, V1에 적용되었던 데이터는 스키마

버전 V2와 V3에 대하여 모두 전진적 사용이 가능하다. 앞

장에서 설명한 호환성 규칙과 함께 이행성 규칙을 적용하면

데이터에 대하여 적용가능한 스키마 버전을 알수 있다.

3.2 RDF 스키마 버전 그래프

온톨로지 시스템에서 스키마의 변화에 따라 데이터의 적

용 스키마가 변화할 수 있다. 즉, 스키마의 호환성 법칙을

위배하지 않는 범위에서 이전 버전의 스키마를 적용할 수

도 있고, 새로운 버전의 스키마를 적용할 수 도 있다.

이와 같은 버전의 선택을 위하여 버전의 변화를 기록하

고 추적할 수 있도록 스키마 버전 그래프를 제안한다. 이

스키마 버전 그래프는 버전의 변화, 변화의 카테고리 등을

기록한다. 스키마 버전 그래프를 다음과 같이 정의한다.

G = (V, E)

V 는 버전을 나타내는 노드의 집합이며, E 는 스키마의

변화의 카테고리를 표시하는 에지(edge)의 집합이다.

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

그림1. 스키마버전그래프의예
Fig 1. Example of schema version graph

그림 1은 스키마버전 그래프의 예이다. 최초의 스키마

버전 v1은 각각 버전 v2와 v3로 변화 되었다. 이때, v2는

add 카테고리에 해당하는 변화를 하였고, v3는 delete 카

테고리에 해당하는 변화를 하였다. 이와 같은 방법으로 v1

은 v9까지 변화한 것을 알 수 있다.

스키마 버전 그래프는 앞장에서 제시되었던 호환성 규칙

과 버전간의 이행성 규칙을 적용하여 특정 데이터에 대하여

가장 적합한 버전을 선택하는데 사용된다. 예를 들어 스키

마 버전 v1에 적용되도록 작성된 데이터는 v2, v4, v6에도

전진적으로 아무런 문제없이 적용 가능하다. 이는 v1이 v2,

v4,v6에 이르기 까지 모두 add 카테고리에 해당하는 변화

를 하였고, 이행성 규칙 6번을 적용하고, 표 1에서 add 카

테고리의 전진적사용이 가능하기 때문이다. 다음은 설명을

식으로 표현한 것이다.

if v1--add->v2 and v2--add->v4 then v1--add->v4

if v1--add->v4 and v4--add->v6 then v1--add->v6

=> add 카테고리는전진적사용이가능하므로 v1에적용가

능한데이터는스키마 v2, v4, v6에적용가능하다.
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v8에 적용되도록 작성된 데이터가 존재한다면, v1, v3,

v5에 후진적으로 모두 적용가능하다. 이는 이행성 규칙 3번

과 11번을 적용하고 표 1에서 delete 카테고리의 후진적

사용이 가능하기 때문이다. 다음은 설명을 식으로 표현한

것이다.

if v1--del->v3 and v3--mc->v5 then v1--del->v5

if v1--del->v5 and v5--del->v8 then v1--del->v8

=> del 카테고리는 후진적 사용이 가능하므로 v8에 적

용가능한 데이터는 스키마 v1, v3, v5에 적용가능하다.

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

v1

v2 v3

v4

v6 v7

v5

v9

v8

mc

up

add del

add

add mc del

(a) v1 스키마데이터의전진적적용(왼쪽)
(b) v8스키마데이터의후진적적용(오른쪽)

그림 2. 이행성규칙에의한적용가능버전의범위
(a) Prospective use of v1 schema(Left)
(b) Retrospective use of v8 schema(Right)
Fig 2. Possible version of transitivity rule

그림 2는 앞에서 설명한 이행성 규칙 적용의 예를 그림

으로 표시한 것이다. 위의 결과를 보면 하나의 데이터소스

는 여러 스키마 버전에 적용이 가능한데, 이처럼 이행성 규

칙과 호환성 규칙은 가능성을 제시하고 있다. 그러나, 어떤

버전의 스키마를 적용할지는 별도의 문제이며 시스템별로

별도의 원칙이나 규칙을 두는 방법이 있다.

3.3 표식을이용한 Delete, Update 카테고리버전사용

표1에서 나타난 바와 같이 Delete와 Update 카테고리

의 경우에는 버전의 전진적 사용이 불가능하다. 그러나, 버

전의 변화에 있어서 데이터에 대한 버전의 전진적 적용이

항상 불가능한 것은 아니다. 많은 데이터들이 생성될 때 스

키마의 일부분을 적용하여 생성되는 경우가 많다. 즉, 버전

의 변화가 데이터의 내용과는 무관한 부분에서 발생할 수

있다는 것이다. 이러한 경우에는 버전이 어떤 형태로 변화

하던지 상관없이 데이터를 전진적으로 적용 가능하다. 한번

전진적으로 사용된 데이터는 앞으로의 스키마의 버전 변화

에 다시 전진적으로 사용될 수 있기 때문에 버전의 변화 단

위별 정보 유지는 중요한 요소가 된다.

스키마에 있어서 버전에 따른 변화를 변화 단위별로 관

리하기 위해서는 스키마에 표식(tag)을 사용할 수 있다. 표

식은 스키마가 Delete와 Update 카테고리의 범위에서 변

화한 경우에만 표시한다. 이는 Add와 Mc의 경우에는 전진

적인 스키마의 적용이 가능하므로 표시하지 않는다.
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Painter Painting
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string
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materialsculpts

(a) 오리지날 스키마

string

Artist

string
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Sculptor

creates exhibited
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fname

lname

Painter Painting
paints

string

string
technique

materialsculpts

다음버전에서삭제되는부분
(de
l,v3
)(del,v3)
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Artist
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Artifact Museum

Sculptor

creates exhibited

Sculpture

fname

lname

Painter Painting
paints

string

string
technique

materialsculpts

다음버전에서삭제되는부분
(de
l,v3
)(del,v3)

(b) 오리지날스키마에태그를표시한경우
그림3. 태그를이용한버전의변화표시

(a) Original schema
(b) Tagged version schema

Fig 3. Tagged version representation

그림 3은 표식에 의하여 표현된 스키마의 변화를 보여주

는 예이다. 그림(a)의 오리지날 스키마에서 Sculptor와

Sculpture 부분이 다음 버전에서 삭제된다면 해당하는 부

분에 표식을 한다. 표식의 형식은 (del,v3)와 같은 형식으

로 하게 되는데, del은 다음 버전에서 해당하는 부분이 삭

제됨을 의미하고 다음 버전의 번호가 v3임을 나타낸다. 표

식을 사용하게 되면 실제로 적용가능한 스키마가 확장되는

효과를 볼 수 있다. 그림4의 (a)에서 스키마 버전 v1에 적

용된 데이터는 버전 그래프에 의하면 v2,v4,v6,v7에 대하

여 적용 가능한 것으로 분석되었다. 그러나, 표식을 적용한

스키마와 실제 데이터를 비교하면 적용가능한 스키마가 v3,

v5가 추가 될 수 있다. 이는 실제 데이터가 v3의 변화와는

무관한 경우에 가능해진다. 아래 그림은 이러한 설명을 그

림으로 표현하였다.
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(a) v1 스키마데이터의전진적적용
(b) 표식에의하여적용가능한스키마가확장됨
그림 4. 표식적용에의한적용가능스키마의변화
(a) Prosepctive use of v1 schema
(b) Extending of applicable schema

Fig 4. Extending of applicable schema with tagged schema

IV. 결론 및 향후 과제

본 연구는 시멘틱웹의 스키마 관리를 위한 스키마 버전

을 다루었다. 특히 버전이 변화함에 따라 특정 버전에 적용

되었던 데이터가 최신의 다른 버전의 스키마에 적용될 수

있는지를 자동적으로 결정할 수 있는 토대를 마련하였다.

먼저 버전의 변화를 4가지의 카테고리로 분류하여 버전

의 변화에 따른 가능성을 별도로 분류하였다. 이를 버전의

호환성 규칙으로 정의하였으며, 이는 버전의 전진적 사용과

후진적 사용을 모두 고려하였다. 최종적인 버전의 선택을

위하여 이행성규칙의 적용 방법과 스키마표식 방법을 사용

하였다. 이행성규칙은 스키마버전그래프와 함께 적용가능한

버전의 리스트를 파악하는데 사용된다. 스키마표식은

Delete, Update 카테고리의 전진적 사용과 같은 불가능한

경우에도 가능성을 열어 최신의 스키마 버전을 사용하도록

하기 위하여 사용되는 방식이다.

본 연구에서 제시된 내용들은 RDF스키마와 같은 온톨로

지 스키마를 사용하고 버전간의 차이를 유지하는 시멘틱웹

시스템에서 적용가능하다. 제시된 이론들은 궁극적으로 가

장 최신의 버전의 스키마를 데이터에 적용 가능하도록 하는

것이 목표이다.
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