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Abstract 

본 연구에서는 서로 다른 데이터 구조를 갖는 XML 문서간의 통합적 관리 및 일관된 처리 

환경을 제공하기 위한 XML 데이터 스키마 통합 방법론을 제안하였다 본 연구에서 제안한 

방법론은 객체지향 개념을 기본으로 하여 객체와 관계를 분리하는 데이터 모델을 정의하고 

이 데이터 모텔을 통하여 XML 문서들의 서로 다른 스키마들을 변환， 통합하는 체계적 접근 

법이다 본 연구를 통해 독자적 데이터 구조를 지년 XML 문서들에 일관된 통합 환경을 제 

공함으로써 기업 애플리케이션 통합(EAI: Enterprise Application Integration). 데이터 

웨어하우스(DW ‘ Data Warehouse). 기업간 전자상거래(B2B e-commerce) 분야에의 활 

용을 기대할 수 있다 

I 서 론 

XML은 월드 와이드 웹 (World Wide Web)의 새로운 문서 표준으로 제안된 이후 자유로 

운 확장성을 이유로 기업 정보 시스템， 전자상거래 둥의 분야들에서 입출력 데이터 모델로 

그 사용이 증가하고 있다 따라서 기업은 애플리케이션 통합 또는 데이터 웨어하우스 등의 

통합 시스템을 구축하기 위해서는 그 통합 대상으로 XML을 포함해야만 하게 되었다 

본 연구는 한국과학재단 목적기초연구(400-20020112)지원으로 수행되었음 
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그러나 XML의 자유로운 확장성은 XML로 하여금 많은 분야에서 사용되게 한 반면 동시 

에 이기총 스키마간의 통합적 관리를 어렵게 한다는 운제를 발생시킨다 때문에 XML을 통 

합 대상으로 포함하는 것은 쉽지 않다 

서로 다른 XML 문서들을 통합하는 과정에서 발생하는 세부적 문제들은 다음과 같다 첫 

번째는 XML 문서 스키마의 통합을 위한 통합 데이터 모텔 제안이 미비하다는 것이다 

XML 문서의 분석을 위한 데이터 모델[ 1 ) 또는 XML 문서의 효율적인 저장[2) 에 관한 연 

구틀이 활발하게 이루어지고 있으나， 서로 다른 XML 문서 스키마틀의 통합을 위한 연구는 

그리 많지 않다 두 번째는 다수의 스키마들을 쉽게 통합할 수 있는 방법론의 연구가 미비하 

다는 것이다 현재 널리 연구되고 있는 전자상거래 등의 환경에서는 수많은 데이터들의 통합 

검색이 필요하지만， 이전의 데이터베이스 통합 방법론에서는 통합 대상의 수가 증가할수록 

통합이 어려워진다[3) 마지막으로 분산 환경에서의 통합적 사용을 지원하기 위해서는 XML 

뿐만 아니라 현재 널리 사용되고 있는 관계형 데이터베이스의 스키마 또한 통합할 수 있는 

통합 데이터 모텔이 필요하다는 문제가 있다 

본 연구에서는 이러한 문제들을 해결하기 위한 XML 문서 스키마의 통합 방법론을 제시하 

였다 이 방법론은 XML DTD의 엘리먼트， 애트리뷰트， 그리고 이들간의 포함 관계를 외형 

객체， 속성 객체， 링크로 재구성한다 그리고 재구성된 스키마틀에 통합 규칙을 적용하여 하 

나의 스키마로 통합한다- 본 연구는 이기종 스키마틀에 대한 통합 환경을 제공함으로써 기엽 

애플리케이션 통합， 데이터 웨어하우스， 기업간 전자상거래 등의 분야에 활용될 수 있다 

II. 데이터베이스 통합과 XML 

본 연구는 XML 문서의 스키마 통합을 다루고 있다 서로 다른 스키마의 통합에 대한 연 

구는 데이터베이스 통합 분야에서 활발히 이루어졌다 〈그럼 1)은 데이터베이스 통합의 일반 

적인 단계를 나타내고 있다[4) 서로 다른 데이터 모댈로 이루어진 분산 데이터베이스들을 

통합하기 위해， 먼저 서로 다른 데이터 모델로 표현된 스카마들을 공통된 데이터 모델로 각 

각 변환한다 그 다음， 공통된 데이터 모델로 변환된 스키마틀을 통합 규칙에 따라 하나의 

스키마로 통합한다 

? ‘ 
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〈그림 1 > 데이터베이스 통합 

Heterogeneous Data Sources 

옷 
End User 

데이터베이스 스키마의 변환과 통합 방법론 외에도 통합 과정에서 발생하는 충돌을 해결하 

기 위한 연구들이 있다 [5J 에서는 데이터베이스 통합 과정에서 발생하는 충툴을 6가지로 정 

의했으며， [6J 에서는 이 충톨틀을 다시 의미적 충돌， 구조적 충돌로 재분류하였다 

본 연구에서는 이러한 데이터베이스 통합 분야의 선행 연구틀을 기초로 하여 XML 문서 

스키마를 통합하기 위한 스키마 통합 방법론을 제안한다 

XML(eXtensible Markup Language) [7) 은 W3C(World Wide Web Consortium) 에 

의해 제안된 웹 표준 문서이다 HTML(Hypertext Markup Language)은 데이터를 속성 

관점 으로 나타내 기 힘 들며 , SGML(Standard Generalized Markup Language) 은 사용하 

기 힘든 반면에， XML은 문서 스키마릎 사용자가 정의할 수 있기 때문에 높은 확장성을 가 

지고 있다 그래서 XML은 기업 정보 시스템， 전자상거래 등의 분야에서 응용 프로그램의 

입출력 표준으로 자리잡고 있으며， 의료나 제조 등 특정 산업을 위한 XML 문서 스키마 표 

준화 작업틀도 진행되고 있다[8) 

XML의 스키마를 표현하는 방법으로 XML DTD와 XML Schema가 널리 사용되고 있다 

XML Schema는 높은 표현력으로 인해 주옥받고 있지만 본 연구에서는 많은 응용 프로그 

램틀이 사용하고 있는 XML DTD를 통합 대상으로 사용하였다 

3 
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III. XML 문서의 스키마 통합 

이 장에서는 본 연구에서 제안하는 XML 문서의 스키마 통합 방법론을 설명한다 먼저 통 

합 데이터 모델 (CDM: Common Data Model)을 정의하고， 이 모델을 사용하는 XML 문 

서의 스키마 통합 과정을 설명한다 〈그림 2>는 스키마 통합 과정을 보여주고 있다 이 과정 

은 XML DTD로 주어진 스키마틀을 이 통합 데이터 모텔로 바꾸는 스카마 변환 단계， 변환 

된 스키마를 단일한 스키마로 결합하는 스키마 결합 단계로 구성된다‘ 

〈그림 2> 온 연구의 XML 문서 스키마 통합 과정 

Integrated Schema 

[꿇펄그 [훨꽉~L궐그 딘헐권D 

3.1 통합 데이터 모델 (CDM: Common Data Model) 

。1 절에서는 XML 문서의 스키마 통합을 위한 통합 데이터 모댈을 설명한다 이 통합 데 

이터 모델은 첫 번째로 확장이 자유로운 XML 문서 스키마의 복잡한 구조를 표현할 수 있어 

야 하고， 두 번째로 통합 대상의 수가 증가해도 구조의 복잡성은 증가하지 않아야 하며 , 세 

번째로 현재 데이터 저장 구조로 가장 많이 사용되는 관계형 모델도 통합 대상으로 포함할 

수 있어야 한다. 

XML 문서 스키마의 구조를 표현할 수 있게 하기 위해 본 연구의 통합 데이터 모텔은 개 

체의 복잡한 구조를 가장 잘 나타낼 수 있는 객체지향 개념을 근간으로 한다 XML DTD의 

엘리먼트들이 각각 하나의 객체에 대응되는 방식을 따른다 

- 4 



XML 문서간의 스키마 통합 방법론 

통합 대상의 수가 증가해도 통합의 복잠성은 증가하지 않게 하기 위해 본 연구에서는 객체 

와 관계를 분리한다 객체와 관계가 분리되어 관리됨으로써 객체와 관계의 수가 각각 증가해 

도 서로에게는 영향을 미치지 않도록 한다 

관계형 모델의 통합도 지왼할 수 있도록 하기 위해 본 연구에서는 통합모델의 객체 개념의 

종류를 두 가지로 제한한다 외형 객체와 속성 객체가 그 두 가지이며， 두 객체 종류와 관계 

의 개념을 통해 관계형 데이터 모델의 개념을 모두 지왼하며 관계형 데이터 모텔을 통해 표 

현될 수 없는 개념 또한 없도록 한다 〈표 1)은 통합 데이터 모델의 구성 요소들을 정리하고 

있다 

〈표 1 ) 통합 데이터 모델의 구성 요소 

정의 
외형 객재 

ExteriorCString namd , Interior(] interiorSet) 

(Exterior) 」「:λ。}
name 해당 외형 객체의 이름 

interiorSet - 해당 외형 객체에 속하는 속성 객체들의 집합 

정의 InteriorCString name , Cardinality card , Data valuel 

속성 잭채 name - 해당 속성 객체의 이름 
Onterior) 속성 card - 해당 속성 객체가 외형 객체에 속하는 카디널리티 

value • 해당 속성 객체의 인스턴스의 값 

정의 LinkCExterior[] exteriorSet , Cardinality card) 
링크 

(Link) 죠「二λ 。케 
exteriorSet 링크가 잇고 있는 외형 객체의 쌍 
card • 외형 객체 포함 관계의 카디널리티 

」←

• 외 형 객 체 CExteriorl 

외형 객체는 하나의 개체를 나타내지만 속성을 직접 가지지 않는 객체이다 개체의 속성과 

그 값은 속성 객체가 갖도록 하고 이 속성 객체들을 포함하는 기능을 지닌다 〈표 1)에서와 

같이 외형 객체는 자신의 이름과 자신이 갖는 속성을 나타내는 속성 객체들의 집합으로 이루 

어진다 

하나의 외형 객체는 일반적으로 XML DTD의 엘리먼트에 대응하며 관계형 데이터 모델에 

서는 테이블에 대응함과 동시에 하나의 레코드를 나타내기도 한다 

• 속성 객 체 (I nterior) 

속성 객체는 개체에 속하는 속성들 증 하나의 값을 가지는 객체이다 〈표 1)에서와 같이 

자신의 이름과 자신이 속하는 외형 객체와의 카디널리티‘ 그리고 문서 인스턴스의 값으로 구 
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성된다 

속성 객체는 XML DTD의 엘리먼트 또는 애트리뷰트에 대응하며 관계형 데이터 모텔에서 

는 필드에 대응한다 

• 링크(Link) 

랭크는 외형 개체 사이의 관계이다 외형 객체와 속성 객체의 관계는 외형 객체가 속성 객 

체들의 집합을 포항함으로써 나타내고 있다 〈표 1>에서와 같이 링크는 두 가지 요소로 구성 

되는데， 첫 번째는 자신이 잇는 외형 객체의 쌍이고， 두 번째는 대응 관계의 카디널리티이다. 

랭크는 XML DTD에서 엘리먼트의 포함 관계에 대응하며， 관계형 데이터 모텔에서는 테이 

블간의 창조 관계에 대응한다 

3.2 XML 스키마 통합 과정 

XML 문서 스키마의 통합 방법론은 데이터베이스 통합의 일반적인 과정을 따른다 먼저 

XML DTD들을 3.1에서 제시된 통합 데이터 모델로 변환하고， 통합 데이터 모델로 변환된 

두 개의 스키마를 하나로 결합한다 스키마의 통합은 먼저 객체를 나타내는 외형 객체들을 

통합하고， 관계를 나타내는 링크들을 통합한다. 여기에서는 XML DTD의 통합 데이터 모텔 

로의 변환， 외형 객체틀의 통합， 랭크들의 통합을 순서대로 설명한다-

• 스키마 변환 

스키마 변환 과정은 주어진 XML DTD를 3장에서 언급한 통합 데이터 모델로 변환된 스 

키마를 출력한다. 

먼저 XML DTD의 엘리먼트와 얘트리뷰트들을 외형 객체와 속성 객체로 변환한다 자신의 

하위 엘리먼트 또는 애트리뷰트를 가지는 엘리먼트들에 대해 외형 객체를 정의한다 그렇지 

않은 엘리먼트들과 모든 얘트리뷰트들에 대해 속성 객체를 정의한다 

다음으로 모든 외형 객체들이 최상위 객체가 되도록 외형 객체들 간의 관계를 분리한다 

이 관계를 링크로 정의한다 

변환 과정에서 자신이 최상위 객체인 속성 객체가 발생할 수 있다 이 경우 하나의 외형 

객체를 정의하여 속성 객체가 포함되도록 한다 

스키마 변환 과정의 알고리즘은 다음과 같다 

- 6 
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(1 ) 외형 객체의 생성 

For Each EJement e 

If e has sub eJement 0 1' e has attúbute Then 

e • Exte1'ior(e.name. ) 

Else 

e • Inte1'io1' (e.name. ) 

End If 

Next 

For Each Att1'ibute a 

a • Inte1'ior(a.name. ) 

Next 

(2) 링크의 생성 

For Each Exterior e 

Next 

If a Exterior e' is parent of e Then 

J = Link(e'. e. ) 

End If 

(3) 속성 객체의 생성과 처리 

For Each Interior i 

Next 

If an Exterior e is parent of i Then 

add(e.interiorSet. j) 

End If 

If i has no parent Then 

End If 

l • Exterior(i. name. ) 

l ’ = Interior(j .name ’. ) 

add (i. interiorSet. i ’) 
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〈그립 3>. (그림 4>에서 스키마 변환 과정의 예제를 보여준다 〈그립 3>은 통합 대상이 되 

는 두 개의 XML DTD 문서들을 보여준다 〈그립 4>는 이 XML DTD들이 각각 스키마 변 

환 과정을 거쳐 통합 데이터 모텔로 변환된 결과를 보여준다 

〈그림 3> 통합될 XML DTD 문서들 

<!ELEMENT Paper(Title. 
Publication. Author+)> 

<!ELEMENT Title(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Publication(PName. 
Year)> 

<!ATTLlST Publication ISN CDATA 
#REQUIRED> 

<!ELEMENT PName(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Year(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Author(AName. 
Email?)> 

<!ELEMENT Aname(#PCDATA)> 

<IELEMENT Email(#PCDATA)> 

(a) Paper룰 나타내는 XML DTD 

<IELEMENT Journal(ISN. PName. 
Price. Paper+)> 

<!ELEMENT ISN(#PCDATA)> 

<IELEMENT PName(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Price(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Paper(Title. Keywords*. 
Author+ )> 

<!ELEMENT Title(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Keywords(#PCDATA)> 

<!ELEMENT Author(AName. Email?)> 

<!ELEMENT Aname(#PCDATA)> 

<IELEMENT Email(#PCDATA)> 

(b) Journal을 나타내는 XML DTD 

〈그림 4> 통합 데이터 모델로 변환된 스키마률 

되 - Exterior 

머 - Interior 

Links 

(a) <그림 3-(a)>의 변환된 스키마 

Links 

(b) <그림 3-(b)>의 변환된 스키마 
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XML 문서간의 스키마 통합 방볍론 

• 외형 객체들의 통합 

외형 객체의 통합은 외형 객체간의 조화 관계를 정의한 후 조화 관계에 따라 외형 객체틀 

을 통합하는 과정으로 이루어진다 외형 객체들의 조화 판계 정의는 [3)에서 정리된 방법론 

을 따른다 외형 객체들이 가질 수 있는 조화 관계는 ‘동일’， ‘포함’， 교집합 존재’， ‘관계없음1 

이 있다 이러한 관계틀에 대해 외형 객체틀의 대응 속성이 되는 속성 객체가 존재하고， 이 

를 WCI (with corresponding identifiers) 라 한다 또 외형 객체들의 속성들 중 중복되는 

속성 객체들이 존재하고， 이를 WCA( with corresponding attributes)라 한다 

조화 관계에 따라 외형 객체들을 통합하는 방법은 다음과 같다 ’통일’， ‘교집합 존재 ‘포 

함1의 경우에는 두 외형 객체의 합집합을 통합 외형 객체로 정의한다 ‘관계없음’의 경우 통합 

할 필요가 없다 이 과정에서 WCI인 속성 객체. WCA인 속성 객체. WCI도 WCA도 아닌 

속성 객체에 대해서는 질의 처리를 위한 매핑 테이블이 별도로 작성되어야 한다 

외형 객체의 통합 알고리즘은 다음과 같다 

For Each couple of Exterior el ‘ e2 

lf el "'e2 Then 

Continue 

Else lf el ne2 WCI il. WCA interiorSetl Then 

e = Exterior(e.name ‘ (il U interiorSetl Uel.interiorSet U e2.interiorSet)) 

Else If el 극e2 Then 

c = Exterior(cl) 

End If 

Next 

〈그림 5>는 외형 객체들의 통합 과정과 결과를 나타낸다 〈그림 4>의 두 스키마에 외형 객 

체 통합 과정을 적용한 결과이다 
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〈그림 5) 외형 객체들의 통합 

조화 관계의 정의 

S 1 .Paper c S2. Paper WCI Title 

S 1 .Publication n S2.Journal WCI ISN WCA PName 

S 1.Author = S2.Author WCI AName 

(‘관계없음’ 생략) 

-m 
-
a
ν
 

-·X -c·
• -

잉
 

-
떼
 

-
영
 

-m 

• 링크들의 통합 

외형 객체 통합 과정은 객체를 변화시킴으로써 객체를 잇는 링크도 변화시킨다 다시 말하 

면， 이 과정에서 링크들은 연결 객체 또는 카디널리티가 바뀌거나， 링크 자체가 삭제될 수도 

있다 링크 통합 과정에서는 이 변화 과정을 거친 링크들을 통합한다 랭크들의 통합은 중복 

되는 링크를 제거함으로써 간단히 이루어진다 

이 과정에서 외형 객체， 속성 객체， 링크만으로는 해결할 수 없는 문제들이 몇 가지 발생한 

다- 첫 번째는 반대의 포함관계를 가지는 링크의 쌍이 존재할 수 있으나 보다 유연한 통합을 

위해 둘 중 하나를 제거할 수 없고 통합 스키마에서 이 문제를 표현해 주어야 한다는 것이 

다 두 번째는 링크가 외형 객체의 포함관계 중 DTD에서 나타날 수 있는 OR 관계나 집합 

관계를 표현할 수 없다는 것이다 그러나 이러한 문제들을 해결하기 위하여 객체나 링크의 

정의를 복잡하게 만드는 것은 본 연구의 의도인 구조적 통합의 단순화에 어긋난다 

본 연구에서는 이를 해결하기 위해 링크의 관계를 나타내는 2단계 링크를 정의하였다 2단 

계 링크는 대상이 되는 링크들과 관계 속성으로 정의된다 관계 속성은 링크들 간의 역관계， 

OR 관계， 집합 관계를 표현하며， 객체와 관계로 변환할 수 없는 모든 정보들을 포함한다 

〈그림 6)은 〈그립 4)로부터 랭 크 통합 과정 에 의 해 통합된 링 크들을 나타낸다 
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〈그림 6> 링크들의 통합 

| Integrated Li nks I 

도학락] i + I Author I 

XML 문서간의 스키마 통합 방법론 

I 띠 Li nks 

Reverse 

N. XML 문서 통합 시스템의 설계 

본 연구가 적용된 XML 문서 통합 시스댐은 데이터베이스 통합 시스댐의 일반적 형태인 

Mediator-Wrapper Approach를 따른다 

〈그링 7>은 시스템의 구조를 나타낸다 그램의 오른쪽과 같이 통합 대상이 되는 XML 

DTD와 XML 문서가 주어졌다고 하자 그 중 XML DTD는 스키마 통합 과정에서 스키마 

래퍼 (Schema Wrapper) 에 의해 통합 데이터 모델 (CDM)로 변환된다 이 CDM은 데이터 

베이스 관리자(DBA)에 의해 수동으로 조화 관계 (correspondence)가 정의되고‘ 미디에이터 

(Mediator) 내의 스키마 통합기 (Schema Integrator)를 통합 과정을 거쳐 스키마 뷰어 

(Schema Viewer)를 통해 사용자에게 제공된다 

XML 문서는 도큐먼트 래퍼(Document Wrapper)와 스키마 변환/통합 과정에서 생성된 

대응 관계 테이블을 통해 통합 스카마의 인스턴스로 파싱되어 도큐먼트 뷰어 (Document 

Viewer)를 통해 사용자에게 제공된다 

11 
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〈그림 7) XML 문서 통합 시스템 구조 

Schema 
Vlewer 

륨D 

Transformed Schema 
(CDM) 

V. 결 론 

Wrapper 

8ooks.xml, 

1 XML 1111 
1 Docs 1111 

8ookl.dtd, 

8ook2.dtd, ‘ 

1 XML 11 
1 DTDs 11 

본 연구에서는 서로 다른 데이터 구조를 갖는 XML 문서간의 스키마 통합 방법론을 제시 

하였다 본 방법론의 장점은 통합 대상의 수에 관계없이 단순함을 유지하는 통합 절차의 명 

료성과 XML 이외의 다양한 데이터 모댈들도 통합 대상으로 지원할 수 있는 확장성이라 할 

수 있다 이 장점들을 지원하기 위해 객체와 관계를 분리하는 통합 데이터 모델을 제시하고. 

이를 바탕으로 하는 스키마 변환과 통합 과정을 제시하였다 

이러한 연구 결과를 통하여 기업 애플리케이션 통합， 데이터 웨어하우스， 기업간 전자상거 

래에서 요구되는 XML 문서 통합 환경을 제공할 수 있을 것으로 기대된다 

본 연구는 XML 문서 스키마의 구조적 통합 방법론의 구축에만 초점을 두었다 추후 연구 

과제로는 크게 스키마의 의미적 통합 방법론 구축과 질의 처리 프로세스 구축의 두 가지를 

들 수 있다 스키마의 의미적 통합 방법론을 구축함으로써 본 연구에서 제시된 통합 과정 중 

조화 관계 정의 과정을 자동화 시킬 수 있다 질의 처리 프로세스에 대한 연구는 본 연구에 

서 제안한 통합 모델의 단순성과 결합되어 질의의 복잡성을 높일 수 있을 것으로 기대된다 
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