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요       약 

본 논문에서는 관계형 데이터베이스를 이용하여 XML Schema 문서를 저장 및 갱신 시 유효성이 
유지되는 저장 모델을 설계하였다. 기존의 XML Schema 저장 모델은 갱신 시 유효성 검증을 위해 
XML Schema 를 파일로 추출하여 변경한 후 XML Parser 를 이용하는 복잡한 과정을 필요로 한다. 
이 논문에서 설계한 모델은 슈퍼타입• 서브타입을 이용한 모델링과 관계형 데이터베이스에서 제공

하는 참조 키, NOT NULL, Default, Check(Rule), Trigger 등의 제약 조건을 사용하므로 다른 응용 
프로그램의 의존 없이 저장 및 갱신 데이터의 유효성을 간단하게 검증할 수 있다. 그러므로 이 저
장 모델을 이용하면 XML Schema 문서가 데이터베이스에 저장이 되어 있는 그 자체로 유효한 스키

마임을 보장할 수 있어 저장 및 갱신의 효율을 높일 수 있는 장점이 있다. 본 논문에서 설계한 저
장 모델은 상용 관계데이터베이스인 SQL 서버 2000 에 적용하여 테이블과 제약조건을 설정한 후 
데이터 갱신과정을 실험하였으며, 실험결과 XML Schema 의 작성규칙에 위배되는 변경 시도는 설정

한 제약조건에 의해 사전 방지되어 데이터의 유효성이 유지됨을 확인하였다. 
 

1. 서론 

최근 XML 데이터를 질의하기 위해서 데이터베이

스에 저장하는 방식이 많이 일반화되고 있다[1][2]. 또
한 근래에는 데이터의 변경이 이루어지는 경우에 같
이 저장되어 있는 DTD 및 XML Schema 에 의한 유효

성을 검증하는 방법에 대한 연구가 차츰 진행되고 있
다[3][4]. 하지만 이러한 시스템에서는 DTD 및 XML 
Schema 자체의 변경이 있을 경우에 XML Parser 로 재 
검증을 하여야만 유효성을 보장할 수 있기 때문에 간
단한 수정이라도 XML Schema 파일로 재 추출해야 하
는 문제점이 있다. 더욱이 XML Schema 저장 시 자동

생성 아이디를 이용하거나 참조제약조건에 의해서 
XML 데이터가 연결되어 있으면 상당히 복잡한 갱신 
과정을 거쳐야 하는 어려움이 있기에 이러한 문제를 
해결하기 위한 새로운 저장모델이 필요하다. 

 본 논문에서는 XML Schema 갱신 시 데이터베이스

에 갱신되는 것 자체로 유효성이 보장되는 저장 모델

을 제안한다. 우선 유효성을 보장하기 위해서 사용된 
방법들을 제시하고 실제로 XML Schema 의 타입 별로 
적용한 저장모델을 설계한다. 제안된 방식은 스키마 
독립적인 저장모델로써 모든 XML Schema 데이터에 
적용이 가능하고 유효성 검증을 위한 다른 응용 프로

그램에 의존할 필요가 없는 장점이 있다. 
본 서론에 이어 2 장에서는 XML DTD 및 Schema 

저장 및 XML 데이터 유효성 검증에 관련된 연구를 
소개하고, 3 장에서는 본 논문에서 제안하는 XML 
Schema 저장 모델 및 유효성 검증방법을 제시하고, 
상용 데이터베이스인 SQL2000 에 적용한 사례를 보여

준다. 4 장에서는 본 논문의 결론과 향후 연구과제에 
대해 언급한다.   

 
2. 관련연구 

XML 데이터의 검증을 위해서 DTD 나 XML Schema
를 같이 저장하는 방식이 많이 연구되고 있다. 그 중 
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가장 단순한 방식은 네임스페이스에 따른 저장으로 
XML Schema 의 targetNamespace 별로 저장하되 스키마 
전체를 하나의 스트링으로 저장되고 특정 노드의 스
키마 정보를 추출하기 위해서는 데이터 노드 경로 상
의 노드들이 정의 된 스키마를 차례로 메모리로 읽어

들여 파스 트리를 만들고 이를 검색함으로써 해당 스
키마를 추출하게 된다[3]. 이러한 저장 방식에서의 
XML Schema 의 갱신은 전체 내용을 파일로 추출하여 
검증 절차 후 다시 저장해야 하는 단점이 있다.  

XML 저장방식인 Edge approach[1]를 이용한 방법은

XML Schema 를 element, complexType, attribute 와 같은 
엘리먼트들과 name, type 과 같은 애트리뷰트들을 각
각 엘리먼트 테이블과 애트리뷰트 테이블에 저장하는 
것이다. 하지만 이러한 저장 상태에서는 XML Schema
의 갱신 시 엘리먼트와 애트리뷰트 테이블 전체를 읽
어서 조합하는 작업을 거쳐서 XML Schema 파일로 생
성하여 검증하는 복잡한 절차가 필요하다.  

XML Schema 의 추출시의 효율성을 고려한 최근 연
구는 엘리먼트 이름별로 테이블을 생성하는 기본 
Binary approach[1]에서 각각의 엘리먼트 별로 관련된 
일부 엘리먼트들과, 애트리뷰트들을 해당 엘리먼트 테
이블에 인라인닝하고, XML 데이터 갱신에 대한 유효 
검증 시 사용 될 스키마 정보를 Pathtable 기법을 통해 
추출하는 방법이다[3]. 그렇지만 이 연구에서는 XML 
데이터의 유효성이 유지되는 갱신에 대한 것일 뿐, 
XML Schema 자체의 변경에 대해서는 자체적으로 검
증방법을 가지지 못하므로 유효성을 보장할 수 없다.  

데이터베이스의 제약조건을 이용한 설계방식은 기
존에 XML 데이터의 의미론적 제약조건을 유지하기 
위한 스키마 의존적인 모델에서 제시된 바 있다[5]. 

 
3. 유효성이 유지되는 XML Schema 저장 모델 

3.1 제안하는 저장 모델의 개요 
XML Schema 를 데이터베이스에 저장하는 목적은 

주로 XML 데이터에 대한 구조적인 제약조건을 확인

하기 위해서이다. 간단한 XML Schema 가 데이터베이

스에 저장되어 있는 경우는 XML Schema 파일로 추출

하여 변경 후 XML Schema 자체 검증 이후 다시 정해

진 규칙에 의해 저장을 할 수는 있겠지만 XML 데이

터와의 참조 무결성 제약조건이 사용되고 있거나, 
XML Schema 를 저장할 때 자동 생성 아이디를 쓰고 
있는 경우는 많은 부가적인 작업을 거쳐야 한다. 그러

므로 XML Schema 의 수정은 데이터베이스에 저장이 
되어 있는 상태에서 이루어지는 것이 바람직하고, 이 
상태에서 XML Schema 의 유효성 검사가 이루어지는 
것이 효율적이다.  

하지만 XML Parser 을 사용하지 않고 데이터베이스

에 저장되어 있는 XML Schema 의 유효성 검증은 쉬
운 일이 아니다. 그러므로 가장 최선의 방법은 XML 
Schema 를 저장할 데이터베이스에 적절한 모델링을 
하고 테이블 생성시 관계형 데이터베이스의 여러 제
약조건을 이용하여 유효성을 위배되지 않도록 설계하

는 것이다.  
제안하는 모델은 슈퍼타입• 서브타입을 이용한 모

델링과 관계형 데이터베이스에서 제공하는 참조 키, 
NOT NULL, Default, Check(Rule), Trigger 등의 제약 조
건을 사용하여 XML Schema 타입별로 적용하였다. 

 
3.2 저장 모델에 적용할 제약조건  

유효성을 유지하기 위해서 사용된 방법들과 XML 
Schema 의 타입별 적용에 관한 것은 다음과 같다. 
⑴ 슈퍼타입과 서브타입 

XML Schema 는 element, attribute, complexType, 
simpleType 의 범위성, 즉 전역(Global)과 지역(Local)에 
따라 가질수 있는 속성들이 달라진다. 예를 들어 전역 
엘리먼트 선언시는 빈도 횟수를 나타내는 minOccurs 
속성과 maxOccurs 속성을 사용할 수 없다. 만일 기존 
저장 방식처럼 각 타입별로 같은 테이블에 저장이 된
다면 불필요한 속성값이 정의되는 것을 제한할 수 있
는 방법이 없다. 그러므로 각 타입은 아이디와 공통된 
속성을 갖는 슈퍼타입과 고유 속성을 갖는 서브타입

으로 테이블을 분리 생성되어야 한다.  
<표 1>은 XML Schema 타입별로 범용적 슈퍼타입에 

쓰일 공통된 속성과 전역, 지역의 서브타입에서만 가
지는 고유 속성을 보여준다.  

구 분 속  성 
Element Element(name) 

GlobalElement(substitutionGroup) 
LocalElement(minOccurs, maxOccurs, ref) 

Attribute Attribute(name) 
LocalAttribute(use, default, fixed, ref) 

SimpleType GlobalSimpleType(name) 
ComplexType GlobalComplexType(name) 

<표 1> 슈퍼타입과 서브타입으로 가질 속성 
⑵ 참조에 의한 무결성 

XML Schema 를 작성할 때 많이 참조되는 Element
와 Attribute 의 경우는 전역으로 선언하고 이를 지역

에서 참조하는 방식이 사용된다. 하지만 기존의 저장

방식에서는 전역이 아닌 지역 Element 와 Attribute 를 
참조하게 되는 것과 같은 잘못된 참조를 방지하지 못
한다. 그러므로 본 논문에서는 전역과 지역으로 테이

블을 분리하고 전역 테이블의 Primary Key 를 참조하

는 지역 테이블의 ‘ref’ 속성을 Foreign Key 컬럼으

로 작성하여 참조 무결성이 유지되도록 정의하는 방
법을 제안한다. <표 2>는 XML Schema 타입별로 참조

키 무결성 제약조건이 필요한 항목의 예이다. 
속 성 참조키 제약 

Local Element 의 ref 속성 Global Element 의 Id 
Local Attribute 의 ref 속성 Global Attribute 의 Id 
Attribute 의 type 속성 SimpleType 의 Id 

<표 2> 참조키에 의한 무결성 제약의 예 
⑶ NOT NULL 에 의한 필수값 지정 

XML Schema 의 타입별로 생성 및 수정 시 필수와 
선택요소가 존재한다. 그러므로 각 타입별 저장 테이

블에 필수요소를 저장하는 컬럼에는 관계형 데이터베

이스의 Not Null 제약조건으로 반드시 값이 정의되도

록 강제시킨다. <표 3>에 나열된 각 구성요소 별 필수 
속성들은 Not Null 제약조건을 사용한다. 

 
구 분 필수 속성 
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Element Element(name) 
Attribute Attribute(name) 
SimpleType SimpleType(childElement), 

GlobalSimpleType(name) 
ComplexType ComplexType(childElement), 

GlobalComplexType(name) 
<표 3> XML Schema 에서의 필수 속성 

⑷ Default 제약 조건 
XML Schema 에는 선택된 속성의 값이 명시적으로 

지정되지 않으면 기본값을 가지는 항목들이 있다. 이
러한 규칙은 관계형 데이터 베이스의 Default 제약조

건을 이용하여 값이 명시되지 않은 경우에 기본값을 
부여하면 쉽게 구현될 수 있다. <표 4>는 Default 값이 
존재하는 항목들로서 Element 와 Choice 의 minOccurs, 
maxOccurs 는 1 을,  Attribute 의 use 속성은 optional 을  
기본 값으로 가진다.  

구 분 기본값을 가지는 속성 
Element LccalElement(minOccurs, maxOccurs) 
Attribute LocalAttribute(use) 
Choice Choice(minOccurs, maxOccurs) 

<표 4> XML Schema 에서의 기본 값을 가지는 속성 
⑸ Check 와 Rule 제약 조건 

XML Schema 는 일부 Element 나 Attribute 로서 가질 
수 있는 값이 정해져 있는 규칙이 있다. 예를 들어 심
플타입 정의 시 사용되는 자식 엘리먼트는 restriction, 
list, union 만이 사용가능하고, 여러 개를 동시에 기술 
할 수 없는 제약조건이 있다. 이러한 규칙을 만족시키

기 위해서 해당되는 컬럼에 관계형 데이터 베이스의 
CHECK 나 Rule 제약조건을 사용하여 데이터의 값을 
제한 하는 방법을 제안한다. <표 5>는 속성별로 가질 
수 있는 값이 정해진 경우로서 CHECK 제약조건을 
사용해야 되는 항목을 나타낸다.  

구 분 Check 조건 
Attribute 의 use 속성 optional, required 
SimpleType 의 compositor restriction, list, union 

<표 5> check 조건이 필요한 속성 
⑹ Trigger 적용 

이 외의 복잡한 XML Schema 규칙에 대해서 Trigger
을 사용하여 유효성을 유지할 수 있다. 예를 들어 애
트리뷰트의 default 값은 use 속성이 optional 일때만 값
이 지정되도록 제약하는 데 사용될 수 있다. 

 
3.3 XML Schema 저장 모델 

3.2 절에서 제안된 방법을 사용하여 XML Schema 
저장 모델을 설계하면 다음과 같다. 본 논문에서는 
XML Schema 을 구성하는 여러 타입 중에 가장 핵심

인 element, attribute, simpleType, complexType 로 범위를 
국한한다.  
⑴ 엘리먼트(element) 

전역 엘리먼트는 빈도 횟수를 나타내는 minOccurs 속

성과 maxOccurs 속성을 사용할 수 없고, 로컬 엘리먼

트에서는 기본값으로 ‘1’을 가진다. 로컬 엘리먼트

에서의 참조는 전역 엘리먼트만이 가능하다.  
컬럼 Key Null Default 용 도 
EId PK N  엘리먼트 Id 
EName  N  엘리먼트 이름 

SCType  N  심플, 컴플렉스 타입구분 
GLType  N  전역, 지역 구분 
nillable  Y  Nillable 여부 
SId FK Y  SimpleType 의 Id 
CId FK Y  ComplexType 의 Id 

<표 6 > Element 슈퍼타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용도 
EId FK N  엘리먼트 Id 

<표 7 > Global Element 서브타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용도 
EId FK N  엘리먼트 Id 
minOccurs  Y 1 최소 발생횟수 
maxOccurs  Y 1 최대 발생횟수 
Sord  N  엘리먼트 저장 순서 
ref FK Y  전역 엘리먼트의 참조 Id 
PCId FK N  상위 ComplexType 의 Id 

<표 8 > Local Element 서브타입 테이블 
⑵ 애트리뷰트(attribute) 

전역 속성은 ‘use’속성을 사용할 수 없고, 로컬 속

성에서 참조는 전역 속성만이 가능하다. 속성에서의 

데이터 타입은 반드시 simpleType 만 가능하다. 
컬럼 Key Null Default 용도 
AId PK N  애트리뷰트 Id 
AName  N  엘리먼트 이름 
GLType  N  전역, 지역 구분 
SId FK N  SimpleType 의 Id 

<표 9 > Attribute 슈퍼타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용도 
AId FK N  애트리뷰트 Id 

<표 10 > Global Attribute 서브타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용도 
AId FK N  애트리뷰트 Id 
use  Y optional use 속성값 
default  Y  default 속성값 
fixed  Y  fixed 속성값 
ref FK Y  전역 애트리뷰트의 참조 Id
Sord  N  애트리뷰트의 저장순서 
PCId FK N  상위 ComplexType 의 Id 

<표 11 > Local Attribute 서브타입 테이블 
이외에 애트리뷰트의 use 속성의 값을 제한하기 위해

서 아래와 같이 CHECK 제약 조건을 사용한다. 
use check(value in (“optional”, “required”)) 
 

⑶ 심플타입(simpleType) 
simpleType 정의 시 사용되는 자식 엘리먼트는 값으

로서 restriction, list, union 가 올 수 있는데, 여

러 개를 동시에 기술 할 수는 없다. 또한 Local 

simpleType 타입에는 name 속성을 가질 수 없고, 전역 

심플 타입은 반드시 필요하다. 
컬럼 Key Null Default 용 도 
SId PK N  심플타입의 Id 
childElement  N  자식 엘리먼트 
GLType  N  전역, 지역 구분 
BUType  N  빌트인, 사용자타입 

<표 12 > simpleType 슈퍼타입 테이블 
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컬럼 Key Null Default 용 도 
SId FK N  심플타입의 Id 
GSName  N  심플타입 이름 

<표 13 > Global simpleType 서브타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용 도 
SId FK N  심플타입의 Id 

<표 14 > Local simpleType 서브타입 테이블 
이외에 심플타입의 자식 엘리먼트는 유효성을 검증하

기 위해 아래와 같이 CHECK 제약 조건을 사용한다. 
childElement check(value in (“restriction”, “list”, “union”)) 
⑷ 컴플렉스타입(complexType) 
지역 컴플렉스 타입은 name 속성이 없고 전역 컴플렉

스 타입은 반드시 필요하다. 
컬럼 Key Null Default 용 도 
CId PK N  complexType 의 Id 
childElement  N  자식 엘리먼트 
GLType  N  전역, 지역 구분 

<표 15 > complexType 슈퍼타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용 도 
CId FK N  complexType 의 Id 
CSName  N  complexType 이름 

<표 16 > Global complexType 서브타입 테이블 
컬럼 Key Null Default 용 도 
CId FK N  complexType 의 Id 

<표 17 > Local complexType 서브타입 테이블 
 
3.4 스키마 갱신 및 데이터 유효성 실험 및 평가 

제안된 모델을 이용하여 XML Schema 를 저장하고 
갱신 시 유효성을 검증하는 실험을 하였다. 실험대상

으로는 XML Schema Part 0: Primer Second Edition[6]에서 
제공한 The Purchase Order XML Schema 을 택했다. 실
험에 사용된 쿼리문은 XML Schema 를 DOM 으로 갱
신한 후 그 내용을 토대로 생성한 것으로 가정한다. 
⑴ 스키마 갱신 시 유효성 유지검사 
XML Schema 의 유효성에 위배되는 갱신이 실제로 

일어났을 때 작업이 실패하는 지를 알아보기 위해서  
전역 엘리먼트에 minOccurs 와 maxOccurs 속성을 입력

하였다. (그림 1)은 이러한 열 이름이 존재하지 않는 
메시지와 함께 갱신작업이 실패되었음을 보여준다. 

 
(그림 1) 불필요한 속성 추가 실험 결과 

또한 (그림 2)과 같이 전역 엘리먼트(EId : 5)를 참조

하는 로컬엘리먼트를 다른 로컬엘리먼트(EId : 7)로 참
조하고자 했을 때 외래키 제약조건에 의해서 실패로 
종료되었다. 

 
(그림 2) 참조 무결성 위배 실험 결과 

실험 결과와 같이, 제안된 모델은 XML Schema 를 
변경하고자 할 때 갱신 이전에 유효 검증을 수행하고 
유효한(Valid) 경우에만 적용이 된다는 것을 확인하였

다. 이처럼 제안하는 XML Schema 저장모델은 데이터

베이스에 저장된 상태에서 검증이 이루어지므로 다른 
응용 프로그램을 통하지 않고 가장 적은 비용으로 갱
신이 이루어지는 효율적인 방식이다. 

 
4. 결론 및 향후 연구과제 

XML 데이터의 구조적인 검증을 위해서는 XML 
Schema 도 같이 데이터베이스에 저장되어야 한다. 하
지만 기존의 저장방식으로는 XML Schema 의 갱신 필
요성이 발생할 경우에 다시 파일로 재 추출하여 검증

하는 비효율적인 절차를 거쳐야 하기에 이를 해결하

기 위한 새로운 XML Schema 저장모델을 제안하였다. 
본 논문에서 제안한 모델은 XML Schema 를 구성하

는 여러 타입 중에서 가장 핵심이라 할 수 있는 
element, attribute, simpleType, complexType 을 대상으로 
하였다. 효율적인 유효성 검증을 위해서 데이터베이스

의 슈퍼타입• 서브타입을 이용한 모델링과 참조 키, 
NOT NULL, Default, Check(Rule), Trigger 등의 제약 조
건을 사용하여 XML Schema 의 갱신이 일어났을 때도 
데이터베이스에 저장된 상태에서 수정이 가능하다. 이
로 인해 다른 검증절차를 거치지 않고 언제나 유효한 
XML Schema 임을 보장할 수 있으므로 가장 적은 비
용으로 스키마 갱신이 가능한 이점이 있다. 

향후 과제는 DOM 을 이용한 XML Schema 변경 시 
제안한 저장모델에 적용될 수 있는 쿼리문 자동 시스

템을 구현하고, 스키마 갱신내용에 대응하는 XML 데
이터의 유효성 검증절차에 대한 연구이다. 
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