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XML과 데이타베이스

서울대학교  박상원․정재목․정태선․김형주*

1. 서  론1)

XML은 웹 상에서 데이타 교환을 위해 제안

된 표준 언어이다. 웹에서의 자유로운 데이타 교

환을 위해, XML은 DTD를 통하여 문서 자체에 

문서의 구조를 기술하고 있다. 이와 같이 문서의 

구조는 사용자가 원하는 대로 정의할 수 있으며, 

이러한 구조적 유동성은 모든 형태의 데이타가 

XML로 기술될 수 있도록 해준다. 이것은 웹에

서 운용되는 모든 데이타가 동일한 형태로 통합, 

저장, 처리될 수 있는 기반을 제공한다.

앞으로 많은 데이타가 XML로 표현될 것이고 

이런 데이타를 효율적으로 관리하기 위해서는 데

이타베이스의 사용이 필수적이다. XML이 등장

하기 전부터 비정형(semistructured) 데이타에 

대한 연구가 데이타베이스 연구자들에 의해 활발

히 연구되어 왔으며, 그 구조의 유사성으로 인하

여 비정형 데이타에 대한 연구 결과를 거의 

XML 데이타에 적용할 수 있다.

XML 데이타를 데이타베이스에 저장하여 질의

하기 위한 방법은 많이 연구되어 왔다[1～5]. 이

러한 방법들에는 XML을 위한 새로운 데이타베

이스 시스템을 만들거나, 기존의 데이타베이스 

시스템에 저장하는 것들이다. 기존의 데이타베이

스 시스템에 저장할 때 데이타 모델의 이질성으

로 인하여 이를 저장하기 위한 다양한 방법이 제

시되었으며, 이는 기존의 데이타베이스 시스템의 

특성을 잘 이용하여 XML 질의 수행을 빠르게 

하도록 고안되었다.

* 종신회원

본 고의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 XML

의 데이타 모델에 대하여 설명하고, 3절에서는 

이러한 XML 데이타를 데이타베이스에 저장하기 

위한 여러 방안들에 대하여 설명한다. 4절에서는 

XML 질의어 처리에 대하여 기술하고, 5절에서

는 저자들이 제안한 XML을 위한 미들웨어 시스

템에 대하여 간략히 설명한다.

2. 데이타 모델

기존의 비정형 데이타 모델로 제안된 것은 

Garlic 프로젝트에서 쓰이는 GDL과, 

TSIMMIS[6], Lore[5]에서 사용되는 OEM 

(Object Exchange Model), XWEET[7]에서 사

용하는 XDM(XWEET Data Model) 등이 있다. 

이러한 데이타 모델은 자기 기술적(self- 

describing) 모델로서 응용 프로그램들 사이의 

데이타 교환에 오랫동안 사용되어 왔으며, 최근 

이질적인 시스템(heterogeneous system) 사이의 

데이타 교환을 위하여 널리 사용하게 되었다.

OEM은 TSIMMIS 프로젝트에서 데이타 교환

을 위한 목적으로 명확히 정의되었으나, 후에 비

슷한 프로젝트에서 OEM의 변종들이 사용됨에 

따라 비정형 데이타 모델의 준 표준적인 역할로 

사용되게 되었다. OEM은 각 객체들이 OID를 

가지고 있고, 그 객체를 기술하는 텍스트 라벨과, 

타입, 값을 가지고 있다. OEM은 복합(complex) 

또는 단일(atomic) 타입을 가질 수 있다. 단일 

타입의 예로는 자연수, 실수, 스트링, 이미지, 비

디오 클립, 사운드 클립, 질의어 등이 있다. 복합 

타입은 OEM 객체들의 집합을 갖는다. XML에 

쓰이는 데이타 모델은 OEM과 유사한 그래프 기
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반의 데이타 모델이다. 각 객체들 사이에 참조 

관계가 존재하고, 그 참조 관계는 싸이클이 존재

할 수도 있다. XML은 OEM 모델에는 없는 하

위 객체들간의 순서 개념이 있다.

XML 데이타를 접근하기 위하여 응용 프로그

램은 XML 프로세서와 협력을 해야한다. XML 

프로세서가 특정한 정보를 접근하기도 하고, 엘

리멘트(element)의 순서를 바꾸는 작업을 수행하

기도 한다. 이러한 XML 프로세서와의 통신은 

API를 이용하여 이루어진다. W3C에서는 웹 브

라우저와 임베디드(embedded) 스크립트가 XML

과 HTML 문서를 접근하는 방법을 기술하기 위

하여 DOM[8](Document Object Model)을 개

발하였다.  DOM은 C++, Java, Javascript등과 

같은 객체 지향 프로그래밍 언어의 사용을 가정

하고 있기 때문에 객체 모델로 디자인되었다. 

DOM에서 모든 문서(document)는 Node 클래스

에 기반을 두고 있다. Node 클래스는 그것의 타

입1) 등을 판단하고, 노드 구조체를 가지고 접근

하고 편집할 수 있는 메소드를 가지고 있다. 그

림 1과 같은 XML을 DOM으로 표현하면 그림 

2와 같다.

<answer>

    <Book>

        <Author>Johns</Author>

        <Year>1980</Year>

        <Title>Database Theory</Title>

    </Book>

</answer>

그림 1 XML의 예

Book

Author Year Title

그림 2 XML을 DOM으로 표시한 예

1) Document, element, attribute, processing 

instruction, comment 혹은 text

3. XML과 데이타베이스

XML 데이타를 데이타베이스에 저장하는 것은 

저장 매체, 저장 방법에 따라 여러 가지 방법으

로 나눌 수 있다.

3.1 데이타베이스에 따른 분류

XML을 위한 데이타베이스는 크게 두 가지 

방법으로 구현할 수 있다. 첫 번째 방법으로 

Lore[5]와 같이 새로운 데이타 모델을 지원하는 

데이타베이스 시스템을 하부 저장 장치로부터 질

의어 처리기까지 모두 만드는 것이다. XML은 

기존의 관계형 데이타베이스의 릴레이션이나 객

체지향형 데이타베이스의 클래스와는 다르게 그 

구조가 가변적일 수 있고 질의의 형태도 정규 경

로식과 같이 기존 데이타베이스 질의어와 다르기 

때문에 이와 같은 데이타 모델을 잘 지원할 수 

있는 것은 전용 데이타베이스 시스템을 구현하는 

것이다. 즉, 이와 같은 방법의 장점은 새로운 모

델을 부조화(impedance mismatch)없이 잘 표현

할 수 있고 질의할 수 있다는 점이다. 그러나 [9]

에서 말한 바와 같이 시스템의 안정성 및 구현 

완료 가능성이 떨어진다는 것이 문제이다. 새로

운 시스템을 구현하면 성능 및 안정성에 관한 확

신이 있을 때까지 실제 문제에 적용하는 것이 어

렵다. XML의 데이타 모델을 트리 형태로서 릴

레이션을 모델로 하는 관계형 데이타베이스와는 

데이타 모델이 상이하다. 그러므로 기존의 관계

형 데이타베이스 시스템에서 많이 연구되어 왔던 

질의어 최적화, 동시성 제어 등의 기능을 잘 활

용할 수 없는 단점이 있다.

두 번째 방법은 [1～4]와 같이 기존의 데이타

베이스 시스템을 이용하여 XML 데이타를 저장

하고 질의를 수행하는 것이다. 이것은 XML 문

서를 저장하기 위한 적절한 테이블이나 클래스를 

생성한 다음 XML에 대한 질의를 데이타베이스

에 대한 질의어로 변환하여 원하는 결과를 얻는 

방법이다. 이렇게 함으로써 기존의 기술로 새로

운 데이타 형태인 XML을 지원할 수 있게 되어 

새로운 시스템을 구현하지 않고 랩퍼(wrapper)

를 이용하여 원하는 결과를 생성할 수 있는 장점

이 있다. 기존의 데이타베이스로는 관계형 데이
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타베이스와 객체지향형 데이타베이스 및 객체관

계형 데이타베이스가 있다. 기존의 데이타베이스

에 저장하기 위하여 스키마를 생성하는 것이 가

장 중요한 점이다. 스키마를 생성하기 위한 방법

은 여러 가지가 제안되었다[2, 3]. 스키마는 엘리

먼트의 의미를 살려서 저장하는 방법[3]과 트리 

형태의 XML 문서를 구조적으로 저장하는 방법

[2]이 있다. 이것에 대하여는 다음 절에서 설명한

다.

3.2 저장 방법에 따른 분류

저장 방법으로는 크게 두 가지 방법이 있는데 

첫째로는 XML 데이타를 하나의 큰 객체로 저장

하는 방법이고, 두 번째는 XML 데이타를 적절

한 크기의 객체로 나누어 저장하는 방법이다. 전

자는 파일이나 관계형 데이타베이스의 BLOB 혹

은 객체지향형 데이타베이스의 LargeObject에 

저장하는 방법이다. 이와 같은 방법은 구현이 간

단하다는 장점이 있으나 XML 문서에서 원하는 

정보를 추출하기 위해서는 XML 문서 전체를 메

모리에 적재한 후 파싱해야 한다는 단점이 있다. 

또한 이것은 갱신 연산을 수행하기가 어렵고 많

은 동시 사용자가 접근하도록 하는 것에도 문제

가 있다.

후자는 적절한 크기의 객체로 나누어 저장하는 

방법으로서 이와 같은 방법에도 두 가지 방법이 

있다. 즉, XML 문서의 의미를 보존하여 저장하

는 방법[3, 4]과 구조적인 정보를 이용하여 저장

하는 두 가지 방법[2]이 있다. 예를 들어 의미적

인 방법은 그림 1의 XML 문서에서 Book이라는 

태그를 이용하여 Book 테이블이나 클래스에 

Book 엘리먼트를 저장하는 방법이다. 이것은 엘

리먼트의 의미적인 정보를 유지할 수 있으므로 

데이타베이스에 저장된 XML 문서에 의미있는 

질의를 쉽게 작성할 수 있는 장점이 있다. 그러

나 XML 문서의 DTD를 이용하여 스키마를 생

성하므로 구조가 가변적이거나 확정되지 않으면 

사용하기가 어렵거나 성능이 떨어진다. 여기에는 

[1, 3]과 같이 적절한 테이블을 주어진 규칙에 의

거하여 찾아내는 방법이 있으며, 이와는 다르게 

[4]의 PathString과 같이 정규 경로식이 있는 질

의를 빠르게 수행하기 위하여 모든 Path를 문자

열로 저장하는 방법이 있다. 구조적인 방법은 

DOM 객체의 형태를 저장하는 방법으로 엘리먼

트를 저장하는 테이블이나 클래스에 Book 태그

를 저장하는 방법이다. 이것은 XML 문서의 구

조적인 정보를 유지하기 때문에 XML 응용 프로

그램에서 적용할 때 편리한 장점이 있다. 즉 트

리 형태의 XML 데이타를 테이블에 매핑하여 저

장하는 것이다.

4. XML 질의 언어와 질의 처리 기법

이 절에서는 현재까지 제안된 XML 질의 언

어와 질의 처리 기법을 다룬다.

4.1 질의 언어

XML 데이타는 그래프 기반의 비정형 데이타 

모델에 매핑되어 질의가 수행될 수 있기 때문에 

비정형 질의 언어를 XML 질의에 이용할 수 있

다. 이러한 질의 언어로는 UnQL[10], Lorel[11] 

등이 있다. 이 밖에도 XML에 특화된 질의 언어

로는 XML-QL[12]과 XQL이 제안되었다.

먼저 XML 문서를 그래프로 표현하는 방법은 

다음과 같다. O를 무한한 객체 식별자(object 

identity)의 집합, C를 O와 교집합을 가지지 않

는 무한한 상수의 집합이라 가정하면 데이타 그

래프 DB를 DB=(V,E)로 정의할 수 있다. 여기서 

V⊆O는 노드의 집합으로 자손 에지를 포함하는 

객체로서 객체 식별자로 표시된다. E⊆V×C×V

는 방향성 있는 에지(directed edge)의 집합이다.

XML 데이타는 XML의 요소(element)를 노

드 V에, 엘리먼트-애트리뷰트 관계와 엘리먼트-

부엘리먼트(subelement) 관계, 엘리먼트간 참조 

관계를 에지 E에 매핑하고 XML 문서의 값을 

그래프의 단말 노드에 매핑하면 비정형 데이타 

모델에 매핑될 수 있다. 이때, 그래프 모델은 엘

리먼트-부엘리먼트 관계와 엘리먼트 간의 참조 

관계(IDREF)를 구분하지 않고, 애트리뷰트와 부

엘리먼트 관계를 구분하지 않으므로 XML 문서

의 특정 정보를 잃어버릴 수 있지만 간단한 데이

타구조를 첨가함으로써 XML 데이타를 그래프 

모델로 매핑할 수 있다. 질의는 데이타 그래프의 

경로에 대한 정규 경로식(regular path expres-

sion)을 기반으로 한다. 정규 경로식은 다음과 같

이 정의된다.
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정의 1 정규 경로식은 R= |a|(R1.R2)|(R1|

R2)|R *으로 표현된다. 여기서 R, R1, R2는 정

규 경로식, a∈C는 특정 상수, 은 빈 문자열

(empty string)을 나타낸다.

이렇게 XML 질의는 정규 경로식을 바탕으로 

하므로 기존 데이타베이스의 질의 언어인 SQL이

나 OQL에 비하여 데이타베이스의 구조를 모르

는 사용자에게 다양한 형태로 질의를 수행할 수 

있도록 한다. 여기서는 실제 XML-QL의 예를 

통하여 XML 질의의 사용 예를 보인다. 

XML-QL은 XML을 위한 질의 언어로서 XML 

데이타에 대하여 질의를 수행하고, 새로운 XML 

형태의 문서를 만들 수 있도록 고안된 언어이다. 

XML-QL은 패턴 매칭에 기반한 질의 언어라는 

특징을 가진다. 다음은 bib.xml 문서에서 brand

가 Ford인 논문을 찾아 그 저자를 출력하는 질

의이다.

where <$*> <name> $r </name>

       <$E> Ford </> in "www.a.b.c/bib.xml", 

$E in {brand}

construct <result> $r </result>

여기서 $는 어떠한 에지에도 매핑 가능함을 

나타내고, *는 에지가 하나도 나타나지 않을 수

도 있고 하나 이상 나타날 수도 있음을 나타내는 

정규 경로식으로 $*는 임의의 경로가 올 수 있

음을 나타낸다.

4.2 질의 처리

XML 데이타에 대한 질의가 주어졌을 때 질

의를 처리하는 방법은 크게 기존 데이타베이스 

시스템을 이용하는 방법과, XML 데이타를 비정

형 데이타의 한 인스턴스로 보고 비정형 데이타

를 위해 고안된 질의 엔진을 이용하는 두 가지 

방법으로 나눌 수 있다. 비정형 데이타에 대한 

질의 처리는 그래프 탐색이 기본으로 다음의 세 

가지 방법을 생각할 수 있다[13].

1. 하향식 방법(top-down method): 주어진 

경로식에 대하여 순 방향으로 객체를 변수에 바

인딩 시키는 방식이다.

2. 상향식 방법(bottom-up method): 하향식 

방법과는 반대 방향으로 객체를 변수에 바인딩 

시키는 방식으로 특정 선택 조건(selection con-

dition)을 만족하는 부모 경로에 대한 인덱스를 

가지는 Vindex[13] 등으로 구현될 수 있다.

3. 복합 방법(hybrid method): 하향식 방법

(top-down method)과 상향식 방법(bottom-up 

method)을 조합한 방식이다.

A

D D B

C C C

5 5 5

A

B B B

C C C

4 4 5

A

B B B

C C C

4 4 5

D

D

B

B

(a ) (c )(b )

그림 3 다양한 형태의 데이타 그래프

예를 들어, 그림 3과 같은 그래프 형태에서 

select x From A.B x where exists y in 

x.C:y=5의 질의를 처리한다고 하자. 

그림 3에서 (a)의 경우에는 경로식 A.B를 만

족하는 경로가 적으므로 하향식 방법이 유리하다. 

만약 상향식 방법으로 처리한다고 하면 단말 노

드에서 모든 노드가 y=5의 조건을 만족하므로 

불리하다. 그림 (b)의 경우에는 달말 노드 조건

을 만족하는 객체가 하나밖에 없으므로 하향식 

방법이 유리하다. (c)의 경우에는 그래프의 윗 부

분은 상향식 방법, 그래프의 아랫 부분은 상향식 

방법을 사용하는 것이 유리하다. 이렇게 데이타

베이스의 통계정보에 따라 여러 가지 질의 계획

(query plan)을 생성한 후 비용 계산을 통한 최

적의 계획을 찾는 기법이 [13]에서 제안되었다.

이 밖에 비정형 데이타 처리에 있어서 제안된 

기법은 주로 데이타로부터 스키마를 뽑아내는 시

도이다. 즉, 방대한 양의 데이타 그래프를 탐색하

기 보다 데이타 그래프로부터 스키마 그래프를 

추출하여 이것을 인덱스로 사용하면 그래프 탐색 

범위를 많이 줄일 수 있다[14～16]. 여기서는 이

들 기법 중에서 1-index[16] 기법을 소개한다.

1

65432

13121110987
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2 3 4 5 6

1198 10 127 13

t
t t t
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(a) (b)

t

ba dca

그림 4 데이타 그래프와 1-index
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1-index 기법은 루트 노드에서 특정 경로식을 

만족하는 객체를 효율적으로 찾는 기법이다. 그

림 4는 예제 데이타 그래프(a)와 해당 1-index 

(b)를 나타낸다. 1-index에서 각 노드는 데이타 

그래프에서 루트 노드에서 특정 노드로의 경로로 

이루어지는 언어가 같은 노드의 집합을 익스텐트

(extent)로 가진다. 예를 들면 데이타 그래프 (a)

에서 노드 7과 노드 13은 경로식 t.a와 t.b로 도

달되므로 (b)에서 같은 그룹에 속하게 된다. 이

렇게 구성된 1-index는 데이타 그래프에 비하여 

그 크기가 작으므로 질의 처리에 효율적이다.

5. 이질 환경을 위한 XML 미들웨어 

시스템: XWEET

최근 들어 기존에 존재하는 많은 서로 다른 

형태의 데이타를 통합, 저장, 접근하고자 하는 노

력들이 급속히 늘어나고 있다. 또한 웹을 중심으

로 한 많은 응용들이 등장하고 있다. 이때 웹상

에서 정보 전송 및 처리에 사용되는 데이타는 

XML이 될 것이다. 이에 서울대학교 컴퓨터공학

부에서는 이질 환경을 위한 XML 미들웨어 시스

템으로 XWEET[7]를 제안하였다. XWEET 시

스템은 여러 정보 소스에 존재하는 이질적인 구

조의 데이타를 단일한 구조(XML)로 표현, 관리, 

접근할 수 있는 미들웨어 시스템이다. 

  그림 5는 전체적인 XWEET 구조를 보여주고 

있다. Wrapper는 여러 외부 데이타 소스2)를 읽

어 관심있는 정보만을 추출하여 XML 문서로 변
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그림 5 XWEET 구조

2) Web 상의 여러 종류의 HTML 파일, e-mail, news, 

XML 파일 등

환하는 모듈이다. Data source는 XWEET 에서 

사용되는 여러 XML 문서(또는 동등한 DOM 구

조)를 받아 XDM(XWEET Data Model)로 변

환하는 작업을 수행한다. XDM은 DOM의 간략

화된 모델이다. 데이타 소스로는 여러 외부 데이

타 소스로부터 XML 문서를 추출하는 래퍼, 

XWEET 자체적인 XML 데이타 저장소 PDM, 

그리고 일반 화일 및 HTTP를 통해 얻는 XML 

문서가 있다.

PDM(Persistent Data Manager)는 XWEET

에서 직접 관리하는 XML 데이타들을 다루기 위

한 모듈로 XML 데이타를 RDBMS에 효율적으

로 저장/조작하는 기능을 제공한다. 또한 신속한 

XML 데이타 검색을 위한 인덱스도 제공한다. 

XSI(XWEET Semantic Integrator)는 사용자로

부터 받은 정보를 바탕으로, 여러 데이타 소스를 

통해 받은 XML의 의미적으로 동일하지만 다른 

방식으로 인코딩된 XML 문서를 동일한 뷰로 볼 

수 있도록 하는 기능을 제공하는 모듈이다. 필요

에 따라 입력 XML 문서의 내용을 변경하기도 

한다. 중개자(mediator)는 XSI와 협력하여 서로 

다른 문법과 의미(semantics)을 사용하는 XDM 

모델을 질의가 가능한 동일한 형태로 변환하는 

일을 한다. XQP(XWEET Query Processor)는 

데이타 소스로부터 받은 여러 XML 데이타에 대

한 선언적 질의를 처리하는 모듈이다. Ontology 

Manager는 스키마 통합이나 특정 응용 도메인

에서 사용되는 용어들에 대한 통합 및 재정리를 

담당한다. Application Modules는 XWEET에서 

제공하는 여러 서비스를 바탕으로 응용 프로그램 

고유한 작업을 처리하는 모듈들이다. WPG(Web 

Page Generator)는 웹 클라이언트에서 전달되는 

HTTP 요청을 바탕으로 웹 페이지를 생성하는 

모듈로, CGI, Servlet 등으로 구현될 수 있다. 

HTML/XML Templates는 WPG의 한 종류로 

HTML/XML template을 통해 웹 페이지 생성

을 보다 손쉽게 하는 모듈이다. XWEET Web 

Service Manager는 특정 응용에 속한 WPG들 

사이의 데이타 및 제어 흐름을 관리하는 모듈이

다.

6. 맺음말

본 고에서 XML을 데이타베이스에서 지원하는 
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방법에 대하여 살펴보았다. XML 문서는 전용 

데이타베이스 시스템을 이용하여 저장할 수도 있

고, 기존의 데이타베이스 시스템을 이용하여 저

장할 수도 있다. 기존의 데이타베이스 시스템을 

이용하면 이미 개발된 기술을 이용할 수 있는 장

점이 있지만, 데이타 모델의 부조화로 인하여 부

가적인 연산이 더 필요하게 된다. XML 문서를 

저장하기 위하여 적절한 스키마를 생성하여야 하

며, XML 질의를 실제 데이타베이스의 질의로 

변환해야한다. XML 질의어는 기존 질의어와는 

다른 점으로 정규 경로식을 사용할 수 있다는 점

이다. 이러한 정규 경로식을 지원하기 위하여 여

러 인덱스들이 제안되었다. XWEET는 웹 상에

서 XML 응용 프로그램을 지원하기 위한 시스템

으로 XML 데이타를 저장하거나 랩퍼를 통하여 

XML 문서로 변환하는 작업을 수행하며, 웹 응

용 프로그램을 작성할 수 있는 환경을 제공한다.
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