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관계형 데이터베이스의 삭제에 따른 XML 뷰 파일의 갱신

Materialized XML View
XML View File Update according to the Deletion of Relational Databases
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요    약 

이차원 테이블 구조의 관계형 데이터베이스를 계층구조의 XML 문서로 표현하기 위한 방안으로 관계형 데이터베이스의 
외래키 연관관계를 적용시킨다. 즉 한 투플의 외래키가 참조하는 다른 테이블의 주키를 외래키의 부모노드로 매핑 시키면 
순서를 갖는 XML 계층구조를 표현할 수 있다. 그리고 이렇게 관계형 데이터베이스의 외래키 연관관계에 의하여 생성된 
XML 뷰 파일은 기본이 되는 관계형 데이터베이스에 갱신이 발생하였을 경우 외래키 참조 무결성 조건을 만족하기 위하여 
부작용이 나타나게 된다. 이는 생성 당시의 외래키 연관관계를 역으로 유추해 보면 어느 곳에서 부작용이 발생하게 될지 
예측 가능하게 된다. 그러므로 이를 토대로 XML 뷰 파일에 미리 부작용까지 예상하여 XML 실체 뷰 파일을 최신의 것으로 
유지한다.

Abstract

For the mapping of two dimensional table structures of relational databases to the hierarchical XML documents, we apply 

the foreign key relationships of relational databases. In other words, the primary key of another table referenced by a foreign 

key of one tuple is mapped to the parent of the foreign key. Then XML hierarchies with order are expressed. In addition, 

the XML view file generated by the foreign key mappings shows side effects in the case of the relational database update 

for the satisfaction of referential integrity constraint in the foreign key. Thus, by inferring the foreign key roles at the 

generation of XML hierarchies, we can anticipate where the side effects occur in the hierarchies. We keep the XML view 

files up-to-date by reflecting the side effects to the XML files at the update of the underlying relational databases. 

☞ Key words : XML view, update, deletion, materialization, side effect, XML 뷰, 갱신, 삭제, 실체화, 부작용

1. 서 론

본 논문은 외래키 연관관계를 통해 기존 관계형 

데이터베이스의 내용을 XML(eXtensible Markup 

Language) 실체 뷰 파일(materialized view file)로 저
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☆ 이 논문은 2005년도 서울시립대학교 학술연구조성비에 의하

여 연구되었음

장한 후 이 XML 파일에 XQuery를 이용하여 질의

하는 방법에 대한 연구이다. 이 방법은 관계형 데

이터베이스에 XML 뷰를 정의하고 이 XML 뷰에 

적용되는 XQuery를 XML 뷰 정의를 이용하여 

SQL로 변환하는 기존의 연구[1]와 차별성을 갖는

다. 첫째, 이 논문에서 제시하는 XML 파일은 뷰가 

아니라 실제 데이터를 포함하는 파일이기 때문에 

XML 뷰보다 성능에서 우수성을 갖는다. 둘째, 실

제 파일이기 때문에 인터넷으로 파일전송이 가능

하다. 셋째, 파일 전송이 가능하므로 클라이언트 

측에서 쿼리(XQuery)가 가능하므로 서버의 부하를 

줄일 수 있다. 그리하여 오랜 기간 동안 방대한 자
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료가 축적된 관계형 데이터베이스의 자료를 그대

로 이용하면서도 웹 상의 콘텐츠 교환에 탁월한 

능력을 발휘하는 XML 문서에 대한 XQuery 질의

어를 이용하여 인터넷을 기반으로 정보를 교환, 

공유할 수 있게 된다. 

많은 사람이 공유하며 삽입, 삭제, 수정 등의 끊

임없는 갱신을 반영해야 하는 데이터베이스의 특

성상 XML 실체 뷰 파일 역시 항상 최신의 상태로 

유지해야 하는 것 또한 매우 중요한 사항이다. 기

본이 되는(Base) 관계형 데이터베이스에 부분적인 

갱신이 발생하였을 경우, 관계형 데이터베이스까

지 접근 하지 않고 갱신에 대한 모든 영향을 예측

하여 효율적으로 XML 실체 뷰를 유지할 수 있도

록 해야 한다.[2] 이를 위하여 이차원 테이블 구조

를 갖고 있는 기본이 되는 관계형 데이터베이스를 

계층형 구조의 XML 문서로 매핑하여 두 구조 사

이에 일관성을 갖도록 해야 한다. 

기본이 되는 관계형 데이터베이스에 갱신이 발

생했을 때 부작용이 발생하는 것은 관계형 데이터

베이스와 XML의 표현 차이로 인한 특성상 피해가

기 어려운 부분이라 하겠다. 즉 각 테이블의 속성

을 최소화하며 외래키 참조에 의해 필요한 테이블

을 조인하면서 서로의 관계로서 표현하는 것이 관

계형 데이터베이스이기 때문이다. 기본이 되는 관

계형 데이터베이스에서 하나의 투플을 삭제함에 

따라 이와 매핑 하는 XML 엘리먼트(element)만 삭

제하려 했는데 참조 무결성 제약조건에 의해 원하

지 않았던 엘리먼트가 삭제되는 부작용이 발생할 

가능성이 매우 높게 된다. 이 경우 부작용까지 반

영하여 XML 실체 뷰 파일을 최신의 것으로 유지

한다.

이를 위하여 본 논문에서는 기본이 되는 관계형 

데이터베이스의 갱신에 의해 발생하는 모든 부작

용을 찾아내는 알고리즘을 정의한다. 기본이 되는 

관계형 데이터베이스에 갱신이 발생했을 때, XML 

스키마 트리 상에서 부작용이 발생한 모든 곳에 

부작용을 반영한다. 그리하여 XML 실체뷰 파일과 

관계형 데이터베이스의 내용이 동기화된다.[3] [4]

본 논문의 장점은 부작용을 거부하고 무시하기

보다는 오히려 부작용이 발생하는 곳을 미리 조사

하여 기본이 되는 관계형 데이터베이스에 갱신이 

발생했을 때 부작용까지도 반영하여 정확하게 

XML 실체 뷰 파일로 갱신할 수 있게 한다.

2. 배 경

방대한 자료가 축적된 관계형 데이터베이스의 

장점을 그대로 이용하면서도 웹상의 콘텐츠 교환

에 탁월한 능력을 발휘하는 XML 문서에 대한 

XQuery 질의어를 이용할 수 있도록 관계형 데이터

베이스에 저장되어 있는 데이터를 XML 형태로 문

서화하는 방법에 대한 연구가 있다. 본 연구와 유

사하게 XML 뷰 기반으로 질의처리가 이루어지는 

시스템의 대표적인 것으로 Silk Route 시스템과 

XPERANTO 시스템, XTABLE 시스템이 있다. 이

는 관계형 데이터베이스에 대한 XML 뷰를 정의하

여 이를 기반으로 XQuery 질의를 수행하여 결과를 

생성하는 방법에 관한 것이다.

Silk Route시스템은 관계형 데이터베이스 시스

템과 XML 문서 사이에서, 순환함수와 순서에 의

존적인 XML 데이터의 특징을 제외하고 XQuery 

표현을 SQL로 변환하여 질의를 처리하는 미들웨

어이다. 데이터베이스 관리자는 데이터베이스에 

대한 가상 뷰를 정의하기 위해 자체 질의어인 

RXL(Relational to XML)을 사용한다. RXL로 작성

된 질의를 뷰 질의라 하고, 이 질의는 관계형 데이

터를 XML 뷰로 변환한다. 이 방법을 사용하면 관

계형 데이터 모델이 속성 집합의 값을 지원하지 

않으므로 단일 XML 문서의 속성 값을 여러 개의 

테이블에 나누어 저장하므로 많은 조인이 발생한

다. 또한 질의 결과를 XML 문서로 변환하는 알고

리즘의 구현이 복잡하다는 단점이 있다.[5]

XPERANTO 시스템은 사용자 질의가 들어오면 

먼저 파싱하여 XQGM(XML Query Graph Model)이

라 불리는 중간 질의 표현으로 변환된다. 이는 기

존의 관계형 데이터베이스가 아직 XQuery를 지원
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하지 못하기 때문이다. 따라서 XQGM 변환은 

XQuery를 SQL로 변환할 수 있도록 하고 대용량 

데이터의 효율적인 질의 처리를 위해 질의 최적화

를 할 수 있도록 함으로써 XML 데이터에 대한 질

의 처리 문제를 해결하는 개념이라 할 수 있다. 

XPERANTO 시스템은 본 논문과 비슷하게 관계형 

데이터베이스를 XML 문서화 하는 방식을 택하고 

있지만 본 연구와 비교하면, XPERANTO 시스템은 

중간 과정을 만들지 않고, 파이프라인 방식으로 

수행되어 필요한 자료만을 반환하므로 많은 자료 

중 극히 일부분의 자료에 대한 질의가 들어올 경

우는 매우 유용하다. 하지만 기본이 되는 데이터

베이스에 부분적인 갱신이 발생할 경우에도 똑같

은 방법을 매번 되풀이해야 하므로 수행시간이 많

이 소요되어 비효율적이다.1)

XTABLE 시스템은 XPERANTO 시스템의 연구

버전으로 관계형 데이터베이스의 XML 뷰를 생

성․질의하고, 관계형 데이터베이스 시스템을 사

용하여 XML 문서를 저장․질의하는 일반적인 틀

을 제공한다.[6] 

관계형 데이터베이스를 XML로 매핑 하는 본 

연구와는 달리 XML을 관계형 데이터베이스 릴레

이션으로 매핑 하는 연구가 활발히 진행되고 있는

데 이 중에는 함수적 종속성을 반영하여 XML 데

이터의 의미까지 고려한 연구도 있다.[7]

그림1은 웹상의 XQuery 질의를 관계형 데이터

베이스의 SQL 질의로 변환하여 관계형 데이터베

이스에 접근하고 이의 결과를 다시 XML 문서로 

변환한 후 XQuery 질의를 수행한 결과를 반환하는 

과정이다. 이 과정을 통하여 XML의 계층적인 데

이터를 관계형 데이터베이스의 이차원 구조로 표

현한다. 하지만 이 과정에서 관계형 데이터베이스 

모델이 속성의 집합 값(multi-value)을 지원하지 않

으므로 단일 XML 문서의 속성 값을 여러 개의 테

이블에 나누어 저장해야 하므로 많은 조인이 발생

하고 널값을 가진 칼럼이 많아져 낭비되는 공간이 

많거나 테이블의 개수가 많아져 비효율적이다.[8] 
[9] 일부 XML 문서는 관계형 데이터베이스에 저장

되지 않고 XML 콘텐츠가 관계형 데이터베이스에 

삽입되기 전에 조각으로 나뉘거나 분해되는 경우

도 발생하고 일부 XML 문서는 분해되지 않은 채 

본래의 XML 형식으로 저장되기도 한다. 무엇보다

도 질의 결과를 XML 문서로 변환하는 알고리즘의 

구현이 복잡하다는 단점이 있다.[10] [11] 

(그림 1) 관계형 데이터베이스와 XML 문서의 변환 과정

또한 여러 개의 서로 다른 상용 관계형 데이터

베이스 시스템은 각각 자체 내에서 독립적으로 고

유한 방법에 의해 데이터를 처리하기 때문에 인터

넷을 통해 서로 다른 컴퓨터 시스템에서 수행되는 

전자상거래의 모든 요구를 처리할 수 없고 계층적

이거나 트리 구조의 데이터인 XML 문서 특성 그 

자체가 관계형 데이터베이스에 또 다른 문제를 야

기하기도 한다. 

그러므로 기존의 관계형 데이터베이스에 저장

되어 있는 데이터를 정보의 손실이 없이 XML 문

서화 할 수 있다면 질의 처리 기법, 인덱싱, 최적

화, 보안, 암호화 기술 등을 새롭게 개발할 필요 

없이 기존의 관계형 데이터베이스의 기능을 사용

하면서도 사용자는 구조화된 XML 문서에 대한 복

잡한 질의를 수행하는 XQuery를 이용하여 질의를 

실행할 수 있다.

또한 기본이 되는 관계형 데이터베이스에 부분

적인 갱신이 발생하였을 경우, 관계형 데이터베이

스까지 접근 하지 않고 효율적으로 XML 실체 뷰

를 유지할 수 있는 방안에 관한 연구도 있다. 본 
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논문과 유사하지만 반대 개념의 관련 연구는 주어

진 관계형 데이터베이스와 관계형 데이터베이스 

상의  XML 뷰에 대한 문제, 즉 어떤 뷰 엘리먼트

의 삭제에 대한 관계형 데이터베이스 투플의 정확

한 변환을 찾는 방법을 제기한 것이다. 세 단계의 

과정을 거치며, 생성자(generator) 개념을 이용하여 

부작용이 발생하므로 삭제할 수 없는 경우를 제외

하면서 어떤 뷰 엘리먼트의 삭제에 대한 관계형 

데이터베이스 투플의 정확한 변환을 찾는 방법이

다. 하지만 이 경우에 외래키의 참조 무결성 제약

조건에 의하여 실제로 변환할 수 있는 경우가 많

지 않다.[12] [13]

기본이 되는 관계형 데이터베이스에 갱신이 발

생했을 때 부작용이 발생하는 것은 관계형 데이터

베이스의 특성상 피해가기 어려운 부분이라 하겠

다. 즉 각 테이블의 속성을 최소화하며 외래키 참

조에 의해 필요한 테이블을 조인하면서 서로의 관

계로서 표현하는 것이 관계형 데이터베이스이기 

때문이다.[14] 기본이 되는 관계형 데이터베이스에

서 하나의 투플을 삭제함에 따라 이와 매핑 하는 

XML 엘리먼트만 삭제하려 했는데 참조 무결성 제

약조건에 의해 원하지 않았던 엘리먼트가 삭제되

는 부작용이 발생할 가능성이 매우 높게 된다. 이 

경우 이 부작용까지 반영하여 XML 실체 뷰 파일

을 최신의 것으로 유지하는 방안을 연구한다.

이차원 테이블 구조의 관계형 데이터베이스를 

계층구조의 XML 문서로 표현하기 위한 방안으로 

관계형 데이터베이스의 외래키 연관관계를 적용

한다. 즉 한 투플의 외래키가 참조하는 다른 테이

블의 주키를 외래키의 부모노드로 매핑시키면 순

서를 갖는 XML 계층구조를 표현할 수 있다.13) 그

리고 이렇게 관계형 데이터베이스의 외래키 연관

관계에 의하여 생성된 XML 뷰 파일은 기본이 되

는 관계형 데이터베이스에 갱신이 발생하였을 경

우 외래키 참조 무결성 조건을 만족하기 위하여 

부작용이 나타나게 된다. 이는 생성 당시의 외래

키 연관관계를 역으로 유추해 보면 어느 곳에서 

부작용이 발생하게 될지 예측 가능하게 된다. 그

러므로 이를 토대로 미리 부작용까지 예상하여 

XML 뷰 파일에 변환할 수 있다.

그러므로 본 연구의 장점은 부작용을 거부하고 

무시하기보다는 오히려 부작용이 발생하는 곳을 

미리 조사하여 기본이 되는 관계형 데이터베이스

에 갱신이 발생했을 때 부작용까지도 반영하여 정

확하게 변환할 수 있게 한다.

3. 정 의

그림5를 구성하는 그림2, 그림3, 그림4는 기본이 

되는 관계형 데이터베이스 테이블이다. 이는 가상

적 개념의 XML 실체 뷰를 생성하기 위하여 꼭 필

요한 실제 테이블을 말한다.[15] 그림5에서 patient 

테이블은 doctor 테이블을 참조하고, doctor 테이블

은 clinic 테이블을 참조하는 외래키 참조관계를 갖

고 있다. patient 테이블은 pid, pname, did인 세 개

의 속성으로 구성되는데 이중 did는 외래키로써 

그림3의 키인 did를 참조한다. doctor 테이블은 did, 

dname, cid인 세 개의 속성으로 구성되는데 이중 

cid는 외래키로써 그림2의 키인 cid를 참조한다. 

(그림 5) 각 테이블 간의 외래키 참조

각 테이블 간의 외래키 참조가 이와 같을 때, 그

림3에서 Doctor.did=d2인 투플을 삭제하면 그림4에

서 Patient.did=d2인 p2투플이 참조할 곳을 잃게 되

므로 참조 무결성 제약조건을 위반하게 되고, 따

라서 Patient.p2 투플까지 삭제해야 하는 부작용이 



실체화된  XML 뷰 관계형 데이터베이스의 삭제에 따른 XML 뷰 파일의 갱신

한국 인터넷 정보학회 (10권2호) 103

발생한다. 이처럼 외래키로 연관되어, 어떤 테이블

의 임의의 투플 Ri.ti를 다른 테이블의 임의의 투플 

Rj.tj가 참조할 때 Ri.ti를 Rj.tj의 생성자(Generater)

라 하고 Ri의 키는 Rj의 외래키가 된다. 이 때 Ri는 

Rj의 부모 릴레이션이 되고, 유사하게 Rj는 Ri의 

자식 릴레이션이 되어 Ri.ti를 삭제할 경우 Rj.tj도 

함께 삭제된다. 이는 다음과 같이 정의한다.

정의 1)  Ri.k = Rj.fk이면 생성<Ri.ti> = Rj.tj이다.

정의 2)  Ri.k = Rj.fk이고 Rj.k = Rn.fk이면 생성

<Ri.ti> = Rn.tn이다.

기본이 되는 관계형 데이터베이스의 외래키 참

조를 고려한 상황(그림5)에서 각 테이블에 있는 투

플의 정의는 다음과 같다. 그림3의 Doctor.did=d2인 

투플을 갱신하려고 할 때, 갱신하려는 투플을 링

킹 투플(Linking Tuple) 또는 디스(this)라 하고, 디

스가 속해 있는 릴레이션은 디스 릴레이션이라 한

다. 이는 부모 릴레이션과 자식 릴레이션 사이의 

연결고리 역할을 하고 있으므로 연결(linking) 릴레

이션이라 하고 이의 한 투플이며 갱신하고자 하는 

투플을 tlk라 한다. 이때 디스의 외래키가 참조하

고 있는 디스의 부모 릴레이션을 참조(referencing) 

릴레이션이라 하고 이의 한 투플이며 디스가 참조

하는 투플을 trg라 한다. 유사하게 디스를 참조하

는 디스의 자식 릴레이션은 참조되는(referenced) 

릴레이션이라 하고 이의 한 투플이며 디스를 참조

하는 투플을 trd라 한다. 이는 정의 2)에 의해 다음

과 같이 표현할 수 있다. 

생성<trg> = tlk이고, 생성<tlk> = trd이면, 생성

<trg> = trd이다.

기본이 되는 관계형 데이터베이스는 외래키로 

연관된 여러 개의 릴레이션으로 구성되어 있으며 

이 중 하나 이상의 릴레이션이 결합하여 하나의 

원하는 XML 뷰 파일을 생성할 수 있다. 그림6은 

조상(ancestor), 디스(this), 후손(descendant)이 결합

하여 하나의 XML 뷰 파일을 구성하는 예를 보이

고 있다.  

(그림 6) 관계형 데이터베이스로부터 XML 뷰 파일의 생성

x1은 조상 릴레이션으로부터, x2는 디스 릴레이

션으로부터, x3는 후손 릴레이션으로부터 생성되

는 XML 엘리먼트이다. 즉 디스 릴레이션의 외래

키는 부모 릴레이션의 키가 된다. 마찬가지로 디

스 릴레이션의 키가 자식 릴레이션의 외래키가 되

는 것은 우리가 알고 있는 일반적인 의미와 같다. 

관계형 데이터베이스는 평면구조로써 계층관계를 

나타내지 못하지만 외래키-키 연관관계와 정의 1) 

생성의 개념에서 생각하면 부모와 자식과의 순서

를 정의할 수 있으므로 계층구조를 표현할 수 있

고 이는 XML의 계층구조로 잘 매핑 된다.

관계형 데이터베이스 갱신에 따른 XML 뷰 파

일의 갱신은 <P, △>로 표기한다. P는 XML 스키

마 트리 상에서 갱신이 반영될 경로로써, 각 케이

스 별로 그 위치가 이미 지정되어 있다. 때에 따라

서는 관계형 데이터베이스의 갱신이 애초의 의도

와 달리 원하지 않았던 부분을 갱신하는 부작용을 

유발할 수도 있는데, 이 경우에는 부작용까지도 

그대로 XML 뷰 파일에 반영한다. △는 관계형 데

이터베이스가 갱신됨에 따라 XML 뷰 파일에 반영

해야 할 XML 갱신이다. [16]

4. 부작용에 따른 케이스별 분류

4.1 분류 방법

그림7은 그림5에 대한 시스템 지정(default) 

XML 뷰로써 이는 단지 관계형 데이터베이스의 각 

테이블에 대한 간단한 XML 표현, 즉 속성 이름과 
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<DB>

   <clinic>

      <row>

        <cid>c1</cid>

          <cname>physician</cname>

      </row>

      <row>

         <cid>c2</cid>

          <cname>surgeon</cname>

       </row>

       <row>

          <cid>c3</cid>

          <cname>dermatology</cname>

       </row>

   </clinic>

   <doctor>

      <row>

         <did>d1</did>

         <dname>Jini</dname>

         <cid>c1</cid>

      </row>

속성 값을 나열할 뿐 XML이 갖고 있는 계층구조 

정보를 표현하지 못한다. 하지만 관련연구인 

XPERANTO 시스템을 이용하면 자동적으로 생성

된 기본 XML 뷰를 이용하여 계층 구조를 나타내

는 사용자 정의 뷰를 재정의하고 여기에 XQuery를 

이용해 사용자 질의를 수행할 수 있다. 여기서 

XML 뷰를 정의한 XQuery와 사용자 질의 XQuery

는 각각 XQGM(XML Query Graph Model)이라는 

중간 질의 표현으로 변환되는데 이는 XQuery를 

SQL로 변환할 수 있도록 하고 대용량 데이터의 

효율적인 질의 처리를 위해 질의 최적화를 할 수 

있도록 함으로써 XML 데이터에 대한 질의 처리 

문제를 해결하는 개념이라 할 수 있다. 결합된 

XQGM은 반복적 순회 연산을 다른 연산과 결합시

켜 불필요한 연산 작업을 최대한 줄여 중간 모델

인 XQGM을 단순화 시키는 뷰 합성과정과 XML 

단편을 생성하는 태그 정보에 의해 XML 문서를 

생성하여 사용자에게 전달함으로써 XML의 계층 

구조를 나타낸다. [17]

그림8(c)는 (b)의 스키마 트리를 XML 인스턴스

로 표현한 것으로 그림5의 외래키 참조 흐름을 순

리적으로 반영하고 있다. 경로는 루트(root)로부터 

r/c1/d1/p1이다. 여기서 c1, d1, p1은 각각 

Clinic.cid=c1, Doctor.did=d1, Patient.pid=p1인 투플

로 외래키 참조에 의해 관계를 맺고 있다. 정의 2)

에 의하면 c1 = trg, d1 = tlk, p1 = trd가 된다.

그러므로 그림8(c)에서 단말노드(leaf node) p1이

나 p2의 삭제를 제외하고는, 삭제 시 후손 노드가 

함께 삭제되므로 외래키 참조 무결성 제약조건을 

검사해야 한다. 결과적으로 d1을 삭제할 경우 삭

제하고자 하는 d1과 함께 원하지 않았던 p1도 삭

제되고, c1을 삭제 시에는 c1의 모든 후손 노드인, 

d1과 p1까지 삭제되는 부작용이 발생하게 된다. 

이처럼 관계형 데이터베이스에서 하나의 투플을 

삭제할 경우에 참조 무결성 제약조건에 의해 다양

한 부작용이 발생하듯이 관계형 데이터베이스를 

기본으로 문서화한 XML 실체 뷰 파일에서도 원하

지 않은 부작용이 발생한다. 특히 XML 문서는 각 

엘리먼트 사이의 순서가 중요한 의미를 갖는 계층

형 구조이므로 순서의 배열에 따른 다양한 경우의 

부작용이 예상된다. 

기본이 되는 관계형 데이터베이스의 한 투플이 

삭제되었을 때 우리가 원하던 XML 뷰 엘리먼트의 

삭제는 물론, 우리가 원하지 않았던 XML 뷰 엘리

먼트까지 동시에 삭제하는 부작용이 발생한다. 본 

논문은 tlk의 삭제가 XML 뷰 엘리먼트에 미치는 

영향력을 분석하여, 부작용이 발생하는 케이스를 

예를 들어 설명하고 삭제가 발생하는 모든 엘리먼

트를 XML 실체 뷰 파일에 정확히 적용하는 방법

을 연구한다.  

연결 투플은 외래키 관계의 자식노드와 부모노

드를 모두 갖는 투플이므로 tlk에서의 갱신에 대한 

부작용을 탐지하면 외래키로 연관된 다른 여러 종

류의 투플에 대한 갱신에도 적용할 수 있으므로 

tlk를 삭제했을 경우, 각 케이스에 어떤 갱신이 발

생하는지 조사한다. trg, tlk, trd의 순서나 위치에 

대한 여러 케이스를 검토해 보면 디스의 조상 노

드와 후손 노드에 대해서도 같은 케이스가 위나 

아래로 파급적으로 전파되기 때문에 자식노드만 

갖는 투플의 갱신이나 부모노드만 갖는 투플의 갱

신에 대해서도 모두 적용할 수 있기 때문이다. 
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      <row>

         <did>d2</did>

         <dname>Suni</dname>

         <cid>c2</cid>

      </row>

      <row>

         <did>d3</did>

         <dname>Mini</dname>

         <cid>c3</cid>

      </row>

  </doctor>

  <patient>

      <row>

         <pid>p1</pid>

         <pname>Hi</pname>

         <did>d1</did>

      </row>

      <row>

         <pid>p2</pid>

         <pname>Seoul</pname>

         <did>d2</did>

      </row>

      <row>

         <pid>p3</pid>

         <pname>Festival</pname>

         <did>d3</did>

      </row>

   </patient>

</DB>

(그림 7) 그림5의  사용자지정 XML View

<root>
FOR $c IN document( default.xml ) /clinic/row
RETURN{

<clinic>
  $c/cid,
  FOR $d IN document( default.xml )/doctor/row
  WHERE $c/cid=$d/did
  RETURN{
<doctor>
   $d/did,
   FOR $p IN document( default.xml )/patient/row
   WHERE $p/did=$d/did
   RETURN{
  <patient>
    $p/pid
  </patient>}
</doctor> }
</clinic> }

</root>

(a) 그림5에 대한 XQuery

    root

       

   clinic *

       clinic.cid=doctor.did  

cid      doctor * 

             doctor.did=patient.pid

     did       patient *

                 pid

(b) 그림5에 대한 스키마 트리

(c) 그림5에 대한 XML 인스턴스 트리

(그림 8) XQuery/스키마 트리/XML 인스턴스 트리

결과적으로 tlk의 자식노드가 있을 때, 그림5의 

외래키 참조 단계인 trg/tlk/trd의 접근경로가 아니

고 이의 순서가 바뀔 때와 tlk의 자식노드가 tlk의 

형제노드나 또 다른 노드에 사용된 경우에 부작용

이 발생한다.

4.2 케이스 별 분류 및 XML 뷰 갱신 언어

1) 케이스1

가장 일반적이고 빈번하게 발생할 수 있는 부작

용으로 tlk를 참조하는 투플이 있는 경우이다. 그

림9에서 trg1/ tlk1/ trd1의 순서로 구성되어, 기본이 

되는 관계형 데이터베이스의 외래키 참조와 같은 

구성을 갖는다. 즉, 삭제하고자 하는 tlk1은 trg1을 

참조하고 trd1은 tlk1을 참조하는 방식으로 순리적

인 짜임새를 갖는다. 
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tlk1을 삭제한 후의 결과로 그림9-(b)를 예상했

는데 결과는 그림9-(c)가 되었다. 이는 tlk1을 참조

하는 trd1이 존재하므로 삭제하고자 하는 tlk1과 함

께 tlk1의 후손 노드가 함께 삭제되는 부작용이 발

생하기 때문이다. 그러므로 XML 뷰 파일 갱신 시

에는 이를 반영하여 tlk1과 함께 trd1도 삭제하여 

그림9-(c)의 결과 트리로 갱신하는 것이 정확한 변

환이다. tlk1은 tlk1이 삭제되었음을 의미한다.

     root

 trg1      trg2

    tlk1      tlk2

    trd1      trd2

     root

 trg1      trg2

             tlk2

    trd1         trd2

(a) tlk1의 삭제 (b) 예상 트리

     root

 trg1      trg2

             tlk2

             trd2

     root

 trg1      trg2

    tlk1      tlk2

    trd1      trd2

(c) 결과 트리 (d) 부작용 위치

(그림 9) 케이스1의 XML 인스턴스 트리

케이스1의 인스턴스 트리인 그림9-(a)에서 tlk1

을 삭제할 때, XML 뷰 파일의 갱신은 detn<P, △>

로 표기한다. n은 tlk1을 삭제함으로써 갱신해야 

할 곳의 계수이다. tlk1을 삭제할 경우, P = root / 

trg1 / tlk1이고 △ = “” 로 하고 det1<P, △>로 표기

한다. 그림9-(d)에서 보듯이 trd1은 삭제하고자 했

던 엘리먼트가 아니지만 tlk1의 자식이기 때문에 

함께 삭제되는 부작용이 발생한다. 여기서는 

det2<P, △>로 표기하고 이것까지 삭제해야 정확

한 변환이 되므로 케이스1은 두 곳의 갱신이 발생

한다. det2<P, △>는 부작용이다.

det1<P, △> = det1<root / trg1 / tlk1 , “”>

det2<P, △> = det2<root / trg1 / tlk1 / trd1 , “”>

2) 케이스2

trd1, trd2가 tlk1의 자식노드이면서 형제노드로

도 사용된 경우이다.

tlk1을 삭제하면 tlk1을 참조하는 trd1, trd2 즉 

tlk1의 자식노드가 함께 삭제되는 것은 물론이고, 

trd1, trd2가 tlk1의 형제노드로 사용되었으므로 이

들 역시 삭제되어야 하고 이는 원하지 않았던 부

작용이다. 우리는 tlk1을 삭제한 후의 결과로 그림

10-(b)를 예상 했었는데 결과는 그림10-(c)가 되어 

모든 노드가 삭제된다. 그러므로 기본이 되는 관

계형 데이터베이스에서 tlk1을 삭제하면, tlk1의 자

식노드인 trd1, trd2와 tlk1의 형제노드인 trd1, trd2

도 동시에 삭제된다는 것을 XML 뷰 파일 갱신에 

표현해야 한다.

           trg1

   tlk1     trd1    trd2

 trd1       trd2

(a) tlk1의 삭제

           trg1

       Null(없음)

(c) 결과 트리

           trg1

          trd1     trd2

 trd1       trd2

(b) 예상 트리

           trg1

   tlk1     trd1    trd2

 trd1       trd2

(d) 부작용의 위치

(그림 10) 케이스2의 XML 인스턴스 트리
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           trg1

   tlk1            tlk2

  trd1     trd2    trd1       trd2

(a) tlk1의 삭제

           trg1

                  tlk2

  trd1     trd2    trd1       trd2

(b) 예상 트리

           trg1

                 tlk2

 

(c) 결과 트리

           trg1

   tlk1            tlk2

  trd1     trd2    trd1       trd2

(d) 부작용의 위치

(그림 11) 케이스3의 인스턴스 트리

그림10-(a)에서 tlk1을 삭제할 경우, 케이스1의 

결과에 의해서 자식노드인 trd1과 trd2가 삭제되리

라는 것은 이미 알고 있다. 하지만 trd1과 trd2가 

tlk1의 형제노드로도 사용되므로 tlk1의 형제노드 

역시 삭제되는 부작용이 발생한다. 우리가 원하지 

않은 동작(event)이지만 케이스2에 대한 XML 뷰 

파일의 갱신에 반영해야 한다. 그러므로 tlk1의 삭

제로 인해 다섯 곳의 갱신이 발생하고, 이 중 

det1<P, △>을 제외한 det2<P, △>, det3<P, △>, 

det4<P, △>, det5<P, △>는 부작용이다.

det1<P, △> = det1<trg1 / tlk1 , “”>

det2<P, △> = det2<trg1 / tlk1 / trd1 , “”>

det3<P, △> = det3<trg1 / tlk1 / trd2 , “”>

det4<P, △> = det4<trg1 / trd1 , “”>

det5<P, △> = det5<trg1 / trd2 , “”>

3) 케이스3

tlk와 이의 형제노드가 동일한 자식노드를 가질 

때, tlk의 삭제는 형제노드의 자식노드까지 영향을 

미친다. 그림11에서 trd1, trd2가 tlk1의 자식노드이

면서 형제노드의 자식노드로 동시에 사용된 경우

로써, tlk1을 삭제하면 tlk1을 참조하는 trd1, trd2, 즉 

tlk1의 자식노드가 함께 삭제되는 것은 물론이고, 

아울러 tlk1의 형제노드인 tlk2의 자식노드로 사용

된 trd1, trd2도 역시 삭제되는 부작용이 발생한다. 

그러므로 기본이 되는 관계형 데이터베이스에서 

tlk1을 삭제하면, tlk1의 자식노드인 trd1, trd2와 형

제노드의 자식노드인 trd1, trd2도 동시에 삭제된다

는 것을 XML 뷰 파일 갱신에 적용해야 한다. 

그림11-(a)에서 tlk1을 삭제할 경우, 실제 결과는 

tlk1를 제외한 모든 노드가 삭제된 그림11-(c)가 된

다. tlk1의 자식노드인 trd1과 trd2가 tlk1의 형제노

드인 tlk2의 자식노드로도 사용되었기 때문에 tlk2

의 자식노드 역시 삭제되는 부작용이 발생한 것이

다. 우리가 원하던 바가 아니지만 케이스3에 대한 

XML 뷰 파일의 갱신에 반영해야 한다. tlk1의 삭

제로 인해 다섯 곳의 갱신이 발생하고 이 중 네 

곳, 즉 det2<P, △>, det3<P, △>, det4<P, △>, 

det5<P, △>는 부작용이다.
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           trg1

   tlk1     tlk1     tlk2

 trd1      trd2

(a) tlk1의 삭제

           trg1

          tlk1     tlk2

 trd1      trd2

(b) 예상 트리

           trg1

                 tlk2

(c) 결과 트리

            trg1

    tlk1     tlk1    tlk2

   trd1      trd2

(d) 부작용의 위치

(그림 12) 케이스4의 인스턴스 트리

     root

 trd1      trd2

    tlk1      tlk2

    trg1      trg2

     root

 trd1      trd2

            tlk2

    trg1      trg2

(a) tlk1의 삭제 (b) 예상 트리

det1<P, △> = det1<trg1 / tlk1 , “”>

det2<P, △> = det2<trg1 / tlk1 / trd1 , “”>

det3<P, △> = det3<trg1 / tlk1 / trd2 , “”>

det4<P, △> = det4<trg1 / tlk2 / trd1 , “”>

det5<P, △> = det5<trg1 / tlk2 / trd2 , “”>

4) 케이스4

디스이며 동시에 형제노드인 케이스로 tlk가 tlk

의 형제노드로 다시 사용되는 경우이다. 그림12의 

XML 인스턴스 트리 모형에서 trd1, trd2라는 자식

노드를 가진 tlk1과 자식노드가 없는 tlk1이 형제노

드로 공존하는 경우이다.

tlk1을 삭제하면 tlk1을 참조하는 trd1, trd2, 즉 

tlk1의 자식노드가 삭제됨과 동시에 형제노드인 

tlk1도 역시 삭제된다. 이 경우 애초의 의도는 그림

12-(b)처럼 자식노드를 가진 tlk1만 삭제하고 형제

노드인 tlk1은 삭제할 생각이 아니었는데 그림

12-(c)와 같이 형제노드인 tlk2만 남고 나머지 노드

가 모두 삭제되는 부작용이 발생한다. 이 역시 

XML 뷰 파일 갱신에 적용해야 한다.

그림12-(a)에서 tlk1을 삭제할 경우, 자식노드인 

trd1과 trd2가 삭제되는 것은 케이스2에서 이미 보

았으므로 그림12-(b)의 예상트리에서 tlk1의 자식

노드인 trd1과 trd2가 삭제될 것이라는 예상이 가능

하다. 하지만 이 경우에는 tlk1이 형제노드로 다시 

사용되고 있기 때문에 예상치 않은 한 곳의 부작

용인 det4<P, △>도 반영하여야 한다. 케이스4의 

부작용은 det2<P, △>, det3<P, △>, det4<P, △>로 

표시하고 XML 뷰 파일의 갱신에 반영해야 한다.

det1<P, △> = det1<trg1 / tlk1 , “”>

det2<P, △> = det2<trg1 / tlk1 / trd1 , “”>

det3<P, △> = det3<trg1 / tlk1 / trd2 , “”>

det4<P, △> = det4<trg1 / tlk1 , “”>
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     root

         trd2

            tlk2

            trg2

     root

 trd1      trd2

    tlk1      tlk2

    trg1      trg2

(c) 결과 트리 (d) 부작용의 위치

(그림 13) 케이스5의 인스턴스 트리

5) 케이스5

그림13에서 보면, 그림5의 기본이 되는 관계형 

데이터베이스 외래키 참조와 참조순서가 반대, 즉 

자식노드인 trd가 tlk의 부모노드로 사용되어 참조

의 주체와 객체가 뒤바뀐 형태이다. 이와 같이 기

본 케이스와 반대인 trd1/ tlk1/ trg1의 순서로 구성

되는 경우에는 많은 부작용이 발생한다.

케이스2, 케이스3, 케이스4의 경우에도 원하지 

않았던 형제노드가 삭제되는 부작용이 있었지만 

이들의 경우는 trg가 부모노드에 위치한다는 전제

가 있었으므로 부모노드까지 부작용이 전파되지

는 않았다. 하지만 이 경우는 trg1/ tlk1/ trd1의 순

서로 구성된 기본이 되는 관계형 데이터베이스에

서 tlk1이 삭제되면 함께 삭제될 자식노드인 trd1이 

부모노드에 존재하므로 결과적으로 모든 노드가 

삭제된다. 이를 다른 각도에서 보면 스키마 트리 

상에서 tlk1이 참조하고 있는 trg1이 자식노드에 위

치하므로 trg1을 참조하는 노드, tlk1이 삭제된다는 

의미이므로 같은 결과가 되어 사실상 모든 후손노

드가 삭제되어 가장 많은 부작용이 예상된다. 

기본이 되는 관계형 데이터베이스와 참조 순서

가 반대로 된 예로써, 많은 부작용을 동반한다. 그

림13-(a)에서 tlk1을 삭제할 경우, tlk1이 참조하는 

trg1이 삭제되는데 trg1은 관계형 데이터베이스에

서 생성<trg1> = tlk1이다. 그러므로 tlk1이 참조해

야할 trg1투플이 삭제됨으로써 연속적으로 trg1을 

참조하는 노드가 삭제되어야 한다. 그러므로 연속 

삭제가 발생하여 스키마 노드 상에서 trg1의 모든 

후손노드가 삭제된다. 이는 또한, tlk1은 항상 중간

에 위치하는 연결 투플이므로 trd1이 부모노드에 

온다면 trg1은 자식이 되므로 생성<tlk1> = trd1인 

trd1이 인스턴스 트리상의 부모노드에 위치하므로 

모든 노드가 삭제됨을 알 수 있다. 그러므로 tlk1의 

부모나 자식노드 중 어느 것을 체크해도 같은 결

과가 된다. 여기서는 부모노드를 체크하여 반환한 

결과가 다음과 같다. 이 중 det2<P, △>와 det3<P, 

△>는 부작용이다. 

det1<P, △> = det1<root / trd1 / tlk1 , “”>

det2<P, △> = det2<root / trd1 / tlk1 / trg1 , “”>

det3<P, △> = det3<root / trd1 , “”>

5. 삭제 알고리즘

(Deletion Algorithm)

5.1 삭제 알고리즘

상위계층 릴레이션이 하위계층 릴레이션의 생

성에 관여하므로 상위계층 릴레이션에 갱신이 발

생한다면 하위계층 릴레이션으로 전파되게 된다. 

즉, 조상 릴레이션을 삭제하였을 때, 조상 릴레이

션의 키를 외래키로 하는 디스 릴레이션과 디스 

릴레이션의 키를 외래키로 하는 후손 릴레이션이 

같이 삭제된다. 단지 임의의 릴레이션의 한 투플

을 삭제하려 했는데 이 투플과 외래키-키 연관관

계가 있는 다른 릴레이션의 투플까지 삭제하는 결

과가 된 것이다. 우리가 원하지 않았던 부작용이 

발생한다고 해서 어느 한 투플을 삭제하지 못한다

면, 정규화의 과정을 거치며 많은 릴레이션으로 

분리되어 저장되고 이들이 외래키-키 연관관계로 

다시 결합되며 새로운 관계를 갖게 되는 관계형 

데이터베이스의 특성상 실제로 삭제할 수 있는 투

플은 극히 제한적일 수밖에 없다. 

그러므로 처음부터 원했든, 원하지 않았든 하나
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의 투플을 삭제함으로서 발생할 수 있는 모든 파

급효과를 예측하여 발생할 수 있는 모든 갱신을 

XML 뷰 파일에 반영하여 각 케이스 별로 정확한 

갱신을 얻고자 함이 본 연구의 핵심이다. 사실상 

디스가 최하위 레벨(terminal node)이 아닌 경우는 

항상 부작용이 발생하게 된다. 케이스를 판별하는 

것은 본 연구에 포함하지 않는다. 또한 각 케이스

는 구조(syntax)만을 고려하고 의미(semantics)는 고

려하지 않는다. 또한 관계형 데이터베이스의 삭제

는 하나의 케이스에만 영향을 미친다.

그림14는 일반적인 스키마 트리를 보여준다. ②

가 단말노드에 있는 경우는 ②의 삭제로 인한 부

작용이 발생하지 않으므로 ②가 중간 레벨에 위치

하는 경우에 대하여 검토한다. 이는 세 그룹으로 

나눌 수 있는데 ①그룹은 스키마 노드가 디스의 

후손이 아닌 노드이다. ②노드는 삭제하고자 하는 

디스, 즉 tlk노드이다. ③그룹은 생성<디스> 또는 

생성<디스>의 후손이다. 이 세 그룹은 어떤 겹침

(Overlap)도 없이 모든 뷰 엘리먼트를 포함(cover)

한다. 

(그림 14) 일반 스키마 트리 구조

(그림 15) 스키마 트리의 삼원 연결 부분 

그러므로 ②를 삭제했을 때 ①그룹과 ③그룹에 

미치는 영향을 검사하면 모든 부작용을 탐지할 수 

있다. ①그룹과 ③그룹은 ②의 부모와 자식이 계

속적인 파급효과로서 성립되는 관계이므로 그림15 

스키마 트리의 삼원 연결 부분에 대하여 연구한다. 

②는 부모인 ①과 자식인 ③을 연결하는 부분이다. 

이들 ①, ②, ③을 관계형 데이터베이스 내의 릴레

이션이라 할 때 두 릴레이션을 서로 연결하는 특

별한 목적의 속성을 관계속성이라 부르고 이를 fk

로 표시한다. 두 개의 릴레이션 ①과 ②가 관계속

성 fk로 연결되고 연결조건이 ①.k=②.fk 라면, 그 

연결을 fk<①, ②>로 표시한다.[18] 여기서 ①.k는 

①의 키, ②.fk는 ②의 외래키이다. 마찬가지로 ①

과 ②의 인스턴스 r1과 r2가 fk로 연결되고 연결조

건이 r1.k=r2.fk 라면, 그 연결을 fk<r1, r2>로 표시

한다. 이는 스키마 트리 구조상에서 r1이 r2의 부

모가 됨을 의미하며 생성<r1>=r2이다. ②와 ③의 

관계는 ①과 ②관계에서 상대적인 위치가 변경되

었을 뿐 동일한 개념이므로 이를 그림15와 같은 

삼원 연결부분으로 확장해보자.[19] 

삼원 연결이란 ①이 ②의 외래키이고 ②가 ③의 

외래키가 되어 그림16과 같은 구조를 가질 때이다. 

기본이 되는 관계형 데이터베이스의 한 릴레이션

을 Ri라 하고 이의 한 투플을 ti라 하자. 이때 어떤 

릴레이션 Rj가 있는데 fk<Rj, Ri>의 관계가 있다면 

Rj를 Rrg라 하고 fk<tj, ti>의 관계가 있는 투플 tj를 

trg라 한다. 반대로 어떤 릴레이션 Rj가 fk<Ri, Rj>

의 관계를 갖는다면 Rj를 Rrd라 하고 fk<ti, tj>의 

관계가 있는 투플 tj를 trd라고 한다. 즉 Rrg와 Ri의 

인스턴스 trg와 ti가 fk로 연결될 때 연결조건이 

trg.k=ti.fk이고, Ri와 Rrd의 인스턴스 ti와 trd가 fk로 

연결되고 그 연결조건이 ti.k=trd.fk 임을 만족하는 

경우를 삼원 연결이라 한다. 삭제의 영향이 부모

와 자식으로 전파될 수 있는 Ri의 한 투플을 삭제

해야 하므로 Ri를 Rlk라 하고 삭제하려는 투플 ti

는 tlk라고 하고 그 연결을 fk3<trg, tlk, trd>로 표시

한다.[20]

인스턴스 트리 상에서 tlk의 자식노드는 tlk와 함
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/* ⑴ 기본이 되는 관계형 데이터베이스의 스키마 노드 

상에서 삭제하려는 투플(tlk1)과 그의 부모와 자식노

드 즉, fk3<trg1, tlk1, trd1>를 기억한다.*/

fk[3]={“trg1“, “tlk1“, “trd1“}

// ⑵ XML instance tree를 깊이우선탐색으로 순회한다.

depth_first_search(XML_instance_tree)

while(all_node) do

// ⑶ tlk1의 부모노드가 trd1이라면 케이스5가 되어 

모든 노드를 삭제하고, 삭제리스트와 경로리스트

에 추가한 후 형제노드에 대해 깊이우선탐색으

로 순회한다. 이 중 tlk1을 제외한 노드는 부작용

이다.

{if parent_node_of_tlk1 == trd1 then 

{deletion_list ← all_node_of_this_subtree

 path_list ← all_node_of_this_subtree

 // sibling_node에 대해 

depth_first_search(XML_instance_tree)를 수행한다.

call sibling_check

}

께 삭제되는 부작용이 발생함은 이미 알고 있다. 

하지만 인스턴스 트리 상에서는 자식노드지만 스

키마 트리 상에서는 tlk의 생성에 관여하는 노드 

즉, fk3<trg, tlk, trd>일 경우에는 trg를 tlk로 하고 

삭제리스트에 삽입하고 루트로 돌아가서 인스턴

스 트리를 다시 순회하며 삭제 리스트에 있는 노

드를 삭제하는 과정을 반복해야 한다. 하지만 모

든 노드를 순회하며 fk3<trg, tlk, trd>를 체크하는 

것은 매우 비효율적으로 소모적인 연산을 수반하

게 된다. 그러므로 tlk가 있는 노드를 먼저 탐색한 

후 이의 조상에 tlk의 자식인 trd가 있는지 탐색한 

후 있다면, tlk의 부모와 후손을 삭제리스트에 넣

고 나머지 노드를 순회하며 삭제리스트에 있는 노

드인지 검사하면 불필요한 연산을 줄일 수 있다. 

본 연구에서는 전체 트리를 삼원 연결 구조로 분

할하여 전체 트리가 아닌 부모와 자식을 갖는 서

브 트리로 분할하여 본 알고리즘을 적용하는 분할 

정복방법을 사용한다. 5가지 케이스에서 보듯이 

tlk는 부모와 자식노드를 연결한다.  

(그림 16) 각 투플의 관계속성도

이를 정리해 보면 삭제 과정은 부모와 디스와 

자식노드를 체크하여 삭제노드 리스트와 삭제된 

노드의 경로리스트를 만든다. 그리고 디스의 형제

노드 등 나머지 노드를 순회하여 삭제노드 리스트

에 속해 있는 노드가 발견되면 그 엘리먼트를 삭

제한다. 이중, 디스인 하나의 tlk1을 제외한 나머지 

삭제노드는 부작용이다.

노드는 깊이우선탐색(DFS: Depth First Search) 

알고리즘으로 순회하고 기본이 되는 관계형 데이

터베이스의 스키마 노드 상에서 삭제하려는 투플

과 그의 부모와 자식노드 즉, fk3<trg1, tlk1, trd1>

를 기억한다.

첫째, 부모노드를 체크하여 부모노드가 trg1일 

경우는 갱신이 발생하지 않는다. 하지만 trd1일 경

우, 이는 스키마 트리 상에서는 tlk1의 자식이므로 

tlk1이 삭제되면 함께 삭제되는 부작용이 발생하므

로 그 가지의 모든 노드를 삭제하고 삭제리스트에 

삽입한다. 

둘째, 디스노드를 체크한다. tlk1을 삭제한다.

셋째, 자식노드를 체크하여 삭제한다. 특히 tlk1

의 자식노드가 trg1일 경우는 삼원 연결부분에 의

해 부모노드에 trd1이 온 것과 같은 의미이므로 

tlk1의 부모노드와 함께 그 가지의 모든 노드를 삭

제하고 삭제리스트에 삽입한다. 

넷째, 디스의 형제노드를 체크한다. 삭제노드 리

스트에 속해 있는 노드가 발견되면 역시 이를 삭

제노드 리스트와 경로리스트에 삽입하고 엘리먼

트를 삭제한다.

이의 알고리즘을 의사코드(Pseudo Code)로 표현

하면 다음과 같다.
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// ⑷ 방문노드가 tlk1이라면 tlk1을 삭제하고 삭제

리스트와 경로리스트에 추가한다. 케이스1, 

2, 3, 4가 된다.

 elseif visiting_node == tlk1 then

{deletion_list ← tlk1 

 path_list ← tlk1

}

// ⑸  

elseif visiting_node == child_node_of_tlk1 

then

{deletion_list ←

all_node_of_this_subtree

 path_list ← all_node_of_this_subtree

 if child_node == trg1 then

{deletion_list ←

parent_node_of_tlk1 

 path_list ← parent_node_of_tlk1 

}

call sibling_check     // ⑹ 

if other_node == item_of_deletion_list then   // ⑺

{deletion_list ← other_node

 path_list ← other_node

}

return (deletion_list, path_list)    // ⑻

// 형제노드가 삭제리스트에 존재한다면 케이스 2, 3, 4

가 된다.

sibling_check

if sibling_node_of_tlk1 == item_of_deletion_list 

then

{deletion_list ← sibling_node

 path_list ← sibling_node

}

}

5.2 적용 사례

위의 알고리즘은 케이스 별로 정리되어야 한다. 

즉, 케이스1에서 케이스5까지의 입력이 있을 경우, 

4.2에 언급된 각 케이스 별 XML 뷰 갱신의 결과인 

detn<P, △>를 출력하는 예를 보인다. 아래의 각 

케이스에 있는 ⑶, ⑷ 등은 의사코드 내의 번호를 

의미한다.

깊이 우선 탐색을 이용하고, 모든 XML 인스턴

스 트리를 순회하며 스키마 트리상의 외래키-키 

관계인 fk3=[trg1, tlk1, trd1]를 기억하고 있다는 것

을 전제조건으로 한다.

1) 케이스1

⑶ 부모노드가 trg1이므로 갱신 없이 ⑷를 실행

한다.

⑷ tlk1이므로 삭제 표시를 하고 경로리스트에 

저장한 후 다음 노드를 순회한다.

⑸ tlk1의 자식이므로 삭제 표시를 하고 경로를 

기억한 후 trg1인지 체크하였지만 trd1이므로 

root의 오른쪽 가지를 탐색한다.

⑹ trg2는 삭제리스트에 존재하지 않으므로 자

식노드인 tlk2를 순회하지만 역시 삭제리스

트에 존재하지 않으므로 갱신 없이 다음 노

드인 trd2를 순회한다. 역시 삭제리스트에 없

는 노드이므로 갱신이 없다.

⑺ 이외의 다른 노드가 존재하지 않는다.

⑻ 이의 결과로 다음의 삭제리스트가 출력된

다.(표1)

(표 1) 케이스1의 삭제리스트 및 경로 리스트 

순서 순회노드
삭제 
여부

경로 부작용 여부

1 trg1 no no

2 tlk1 yes trg1/ tlk1 no

3 trd1 yes trg1/ tlk1/ trd1 yes

4 trg2 no no

5 tlk2 no no

6 trd2 no no

2) 케이스2

케이스1과 유사한 과정을 거쳐 다음의 삭제리스

트가 출력된다.(표2)
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(표 2) 케이스2의 삭제리스트 및 경로 리스트

순서 순회노드
삭제 
여부

경로 부작용 여부

1 trg1 no no

2 tlk1 yes trg1/ tlk1 no

3 trd1 yes trg1/ tlk1/ trd1 yes

4 trd2 yes trg1/ tlk1/ trd2 yes

5 trd1 yes trg1/ trd1 yes

6 trd2 yes trg1/ trd2 yes

3) 케이스3

케이스1과 유사한 과정을 거쳐 다음의 삭제리스

트가 출력된다.(표3)

(표 3) 케이스3의 삭제리스트 및 경로 리스트 

순서 순회노드
삭제 
여부

경로 부작용 여부

1 trg1 no no

2 tlk1 yes trg1/ tlk1 no

3 trd1 yes trg1/ tlk1/ trd1 yes

4 trd2 yes trg1/ tlk1/ trd2 yes

5 tlk2 no no

6 trd1 yes trg1/ trd1 yes

7 trd2 yes trg1/ trd2 yes

4) 케이스4

케이스1과 유사한 과정을 거쳐 다음의 삭제리스

트가 출력된다.(표4)

(표 4) 케이스4의 삭제리스트 및 경로 리스트 

순서 순회노드
삭제 
여부

경로 부작용 여부

1 trg1 no no

2 tlk1 yes trg1/ tlk1 no

3 trd1 yes trg1/ tlk1/ trd1 yes

4 trd2 yes trg1/ tlk1/ trd2 yes

5 tlk1 yes trg1/ tlk1 yes

6 tlk2 no no

5) 케이스5

⑶ 부모노드가 trd1이므로 이 가지의 모든 노드

에 삭제 표시를 하고 경로를 기억하고 ⑹을 

실행한다.

⑹ trd2는 삭제리스트에 존재하지 않으므로 갱

신 없이 자식노드인 tlk2를 순회하지만 역시 

삭제리스트에 존재하지 않으므로 갱신 없이 

다음 노드인 trg2를 순회한다. 역시 삭제리스

트에 없는 노드이므로 갱신이 없다.

⑺ 이외의 다른 노드가 존재하지 않는다.

⑻ 이의 결과로 다음의 삭제리스트가 출력된

다.(표5)

(표 5) 케이스5의 삭제리스트 및 경로 리스트 

순서 순회노드
삭제 
여부

경로 부작용 여부

1 trd1 yes trd1 yes

2 tlk1 yes trd1/ tlk1 no

3 trg1 yes trd1/ tlk1/ trg1 yes

4 trd2 no no

5 tlk2 no no

6 trg2 no no

5.3 효율성 제고와 성능 비교

전체 트리를 부모, 디스, 자식으로 연결되는 삼

원 연결 부분으로 나누어 그 부분을 집중적으로 

연구하여 부작용을 여러 케이스로 분류하고 부작

용이 발생하는 부분의 알고리즘을 제시하였다. 하

지만 이보다 깊이가 더 깊은 트리인 경우에도 적

용이 가능하다. 기본이 되는 관계형 데이터베이스

의 외래키-키 결합이 많을수록 스키마 트리상의 

깊이가 깊어지므로 그 깊이만큼의 외래키-키 관계

를 파악하여 tlk의 생성에 관여하는 모든 조상과 

생성<tlk>의 결과로 생성된 후손을 기억하고 있으

면 위의 알고리즘을 확장할 수 있다. 즉, fk3<trg, 

tlk, trd>대신 fkn<t1, t2, … trg-1, trg, tlk, trd, trd+1, 

…, tn-1, tn>을 사용한다. 

먼저 효율성을 높이기 위하여, tlk를 삭제할 경

우 tlk의 부모노드에 tlk의 인스턴스 트리나 스키마 

트리상의 후손노드가 위치하면 그 부모노드로부

터 tlk를 포함한 모든 노드가 삭제됨을 이용한다. 

즉 가장 많은 부작용이 발생하는 경우에 대하여 

먼저 검토하여 노드마다 외래키-키 관계를 비교하
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는 과정을 건너뛰어 효율성을 높인다. 이 경우 tlk

가 속한 서브트리를 순회하며 모두 삭제리스트에 

삽입한 후 나머지 노드를 순회하며 삭제리스트에 

있는 엘리먼트인지 비교하므로 효율적이다. tlk의 

자식노드나 형제노드를 순회할 때는 방문 노드가 

삭제리스트에 있는지 확인해야 하므로 탐색시간

이 소요되지만 전체트리는 한 번씩 순회한다. 

이에 따라 본 알고리즘의 시간 복잡도는 순차 

탐색의 비교 횟수와 트리순회 횟수를 더한 것이 된

다. 모든 키가 탐색될 확률이 동일하다고 가정하면 

순차탐색은 탐색에 성공할 경우 (n+1)/2번 비교하

고 탐색에 실패할 경우 n번 비교하며, 트리 역시 n

번 순회한다. 그러므로 총 수행횟수 = (n+1)/2 + n 

= (3n+1)/2 가 되어 시간 복잡도는 O(n)이 된다.

본 연구의 성능을 공식화하여 분석하기는 매우 

어렵지만 관계형 데이터베이스의 삽입, 삭제, 갱신

에 따른 XML 뷰 반영에 드는 비용보다는 실체화

된 XML 파일에 직접 쿼리하는 비용이 훨씬 적으

리라 예상된다. 특히 쿼리가 복잡할 경우 본 시스

템의 효율성이 두드러질 것으로 보인다. 예를 들

어 본 연구처럼 관계형 데이터베이스를 XML로 문

서화 하는 XPERANTO 시스템과 비교하면, 

XPERANTO 시스템은 중간 과정을 만들지 않고, 

파이프라인 방식으로 수행되어 필요한 자료만을 

반환하므로 많은 자료 중 극히 일부분의 자료에 

대한 질의가 들어올 경우는 매우 유용하다. 하지

만 기본이 되는 데이터베이스에 부분적인 갱신이 

발생할 경우에도 똑같은 방법을 매번 되풀이해야 

하므로 수행시간이 많이 소요되어 비효율적이다.

(표 6) 다른 시스템과의 성능 비교 

이에 반해 본 논문은 부분적인 갱신이 발생할 

경우, 기본이 되는 관계형 데이터베이스까지 접근

할 필요 없이 XML 실체 뷰에서 모든 최신의 자료

를 유지하므로 XQuery 질의 수행 효율이 높아진

다. 이를 정량적으로 표현하기는 매우 어렵지만, 

항목별로 정리한 표6을 참조하면 RDB에 부분적인 

갱신이 발생할 경우 부작용까지 적용한 XML 뷰파

일에 갱신을 직접 적용할 수 있으므로 다른 시스

템보다 빠른 응답시간을 갖게 되어 효율적이다.

6. 결 론

이차원 테이블 구조의 관계형 데이터베이스를 

계층구조의 XML 문서로 표현하기 위한 방안으로 

관계형 데이터베이스의 외래키 연관관계를 적용시

킨다. 즉 한 투플의 외래키가 참조하는 다른 테이블

의 주키를 외래키의 부모노드로 매핑 시키면 순서

를 갖는 XML 계층구조를 표현할 수 있다. 그리고 

이렇게 관계형 데이터베이스의 외래키 연관관계에 

의하여 생성된 XML 뷰 파일은 기본이 되는 관계형 

데이터베이스에 갱신이 발생하였을 경우 외래키 참

조 무결성 조건을 만족하기 위하여 부작용이 나타

나게 된다. 이는 생성 당시의 외래키 연관관계를 역

으로 유추해 보면 어느 곳에서 부작용이 발생하게 

될지 예측 가능하므로 이를 토대로 XML 뷰 파일에 

예상되는 부작용까지 적용하여 변환할 수 있다.

그러므로 본 논문의 장점은 부작용을 거부하고 

무시하기보다는 오히려 부작용이 발생하는 곳을 

미리 조사하여 기본이 되는 관계형 데이터베이스

에 갱신이 발생했을 때 부작용까지도 고려하여 이

를 XML 뷰 파일에 정확히 반영할 수 있게 한다. 
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삭제로 인해 발생되는 부작용을 각 케이스별로 구

분하고 부작용이 발생하는 노드와 그의 경로를 탐

지하기 위하여 삼원 연결 구조를 이용한 삭제 알

고리즘을 각 케이스에 적용한 결과 모든 케이스에

서 삭제의 영향을 받는 엘리먼트를 정확히 탐지하

는 것을 보았다. 후속 연구로서 삽입에 따른 변환

도 연구하려 한다.
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