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관계형 데이타베이스 시스템에서 XML-뷰를 

통한 XML 데이타의 지원
(XML Data support in RDBMS through XML-View)
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요  약 XML이 웹 문서 표준으로 자리잡아감에 따라, 최근 XML 문서를 기존의 관계형 데이타베이스 

시스템을 이용해 저장, 검색하고자 하는 연구가 활발히 진행되고 있다. 이에 본 논문에서는, 기존의 관계형 

데이타베이스 시스템에서 제공하는 뷰와 테이블 함수의 개념을 XML로 확장하여, XML 문서를 관계형 테

이블과 같은 방식으로 사용할 수 있게 하는 방법을 제안하였다.   제시한 방법에서 XML 문서는 관계형 

데이타베이스 시스템에 독립적으로 존재하고 사용자는 XML 문서에서 필요한 부분에 대해 XML-뷰 정의

문을 이용하여 데이타베이스 스키마에 등록한다. 등록된 XML-뷰는 SQL을 통해 사용될 수 있으며, 이때 

XML 문서를 테이블과 같은 형식으로 접근, 사용하게 해주기 위해 내부적으로 XML-테이블 함수가 사용

된다. 제안한 방식은 기존의 관계형 데이타베이스 시스템이 XML에 대한 뷰 정의 구문과 테이블 함수를 

제공하게 하여 XML 문서에 대한 접근이 쉽게 이루어지도록 해 준다. 또한 XML 문서에 대한 스키마 변

환이 요구되더라도 XML-뷰 정의의 수정으로 이를 해결할 수 있다. 

Abstract    Recently, XML is emerging as a web document standard and researches on storing and 

querying XML documents using existing RDBMS are actively in progress. In this paper, we propose 

a method that enables users to view and use XML documents like a relational table by extending 

concept of RDBMS's SQL view and table function.  In our approach, XML documents are existed 

independently of RDBMS and users can register relational schema of necessary part of XML document 

by using XML-View definition statement. Registered XML-View can be queried by SQL, and 

XML-table function is internally used so that XML-View can be accessed and used like a relational 

table. The proposed method enables users to access XML documents by providing the XML-View 

definition syntax and the table-function for existing RDBMS. Also, when schema modification for 

XML is needed, user can handle by modification of the XML-View definition.

∙본 연구는 BK21에서 지원받았음.
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1. 서 론

XML[1]은 자기 기술적(self-describing) 특징을 가

진 마크업(markup) 언어이다. 사용자는 자신이 정의한 

태그(tag)를 통해 모든 형태의 데이타를 XML 문서 형

태로 표현할 수 있다. 이는 웹이나 일반 응용에서의 데

이타 교환과 저장을 XML로 기술된 문서로 표현할 수 

있음을 말하며, 그 결과로 데이타에 대한 구문적 일관성

을 보장해 준다. 이러한 XML의 장점은 앞으로 상당한 

양의 데이타가 XML로 기술될 것이다. 이에 XML 문서

를 효율적으로 저장, 검색하기 위한 방법에 대한 연구가 

활발히 진행되고 있다. 한편으로 이러한 연구들은 XML 

문서가 새로운 데이타 형식임을 고려하여 새로운 시스

템을 구현하고자 하는 연구가 진행되었다. Stanford 대

학에서는 XML과 같은 반구조적(semistructured) 형태

의 데이타를 저장, 검색할 수 있도록 하기 위한 데이타

베이스로 Lore[2]와 그 질의어로 Lorel[3]을 제안, 구현

하였다. 이는 XML 문서를 가장 효과적으로 표현, 처리

할 수 있다는 장점이 있으나, 시스템의 검증에 많은 시
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간이 필요하며, 구현을 위해 상당한 비용을 필요로 한다

[4].

다른 한편으로 새로운 시스템을 제안하기보다는 관계

형/객체지향 데이타베이스 시스템과 같이 현재 유효성을 

인정받고 있는 검증된 시스템을 이용하고자 하는 연구

가 진행되고 있다[5,6,7,8]. 이는 기존의 시스템을 이용

함으로써 새로운 시스템을 만드는 비용을 줄이고 검증

된 기능을 사용할 수 있는 장점이 있다. 그러나 XML 

형식의 데이타를 관계형이나 객체형 모델로 매핑하는 

데의 어려움이 있으며 저장/검색에서 XML의 특징을 이

용할 수 없어 성능이 저하될 수 있다. 이러한 문제를 해

결하고자 하는 연구들은 공통적으로 새롭게 저장, 관리

되어야 하는 XML 문서를 위한 방법만을 제안하고 있

다. 하지만 기존의 데이타베이스에 저장되어 있는 데이

타와 통합하여 전체 데이타의 일부분으로서 XML 문서

를 바라보고자 하는 경우에 다음과 같은 문제들이 나타

날 수 있다.

첫째, 새로운 XML 문서를 데이타베이스로 표현, 저

장하기 위해 사용자는 전처리기를 통해 XML 문서의 

매핑 스키마를 결정한다. DTD는 XML 문서의 구조 정

보를 표현하는 방법이며 XML 문서의 스키마라 할 수 

있다. 하지만 XML 문서는 DTD 정보를 가질 수도 있

고 그렇지 않을 수도 있기 때문에 각각의 XML 문서의 

DTD는 서로 다를 수 있다. XML을 관계형 데이타베이

스에 저장하기 위하여 스키마를 생성할 때 기존의 연구

에서는 DTD 정보를 이용하여 스키마 정보를 생성한다. 

그러므로 DTD 정보가 변하는 경우에는 기존의 스키마

와 달라서 스키마 간의 충돌이 발생할 수 있다.  둘째, 

DTD 정보를 이용하여 스키마를 생성하였을 경우 XML 

문서의 형식이 변하거나 기존의 XML 문서를 새로운 

문서로 대체해야 하는 경우 관계형 데이타베이스의 스키

마를 변경하고 기존의 데이타를 변경된 스키마에 맞게 

이관하는 등 많은 작업을 수행해야 한다. 셋째, 데이타베

이스 사용자들은 XML 문서 전체가 아니라,  자신이 필

요한 부분만을 가공하여 보고자 할 수 있다. 하지만 기존

의 방법은 모든 XML 문서를 데이타베이스에 저장한 후 

질의를 통하여 데이타를 가져온다. 이때 전체 XML 문서 

중 질의에 참여하는 부분이 적을 경우 질의 처리 시간이

나 저장 공간의 낭비를 초래한다. 또한 DTD를 이용하여 

스키마를 생성하면 스키마가 복잡하게 만들어지게 되므

로 스키마의 의미를 파악하여 의미있는 질의를 만드는 

것이 어렵게 되므로 스키마 자체가 가지는 의미적

(semantic)인 정보를 상실하게 되는 경향이 있다.

본 연구에서는 위의 문제점들을 해결하고, 새롭게 추

가되는 XML 문서에 대하여 사용자가 관심 있는 부분

만을 접근하여 질의할 수 있도록 하기 위한 효율적인 

방법을 제안하고 구현하였다. 제안된 방법은 관계형 데

이타베이스1)에서 제공하는 뷰(view)와 테이블 함수

(table function)[12]의 개념을 확장하여 구현하였으며, 

사용자들로 하여금 SQL을 통해 XML 데이타에 대해 

질의할 수 있도록 하였다.  이를 위해 XML 문서의 일

부분을 사용자가 테이블 형태로 바라볼 수 있도록 하기 

위한 XML-뷰를 정의하였으며 XML 문서에 대한 접근

을 처리해주기 위한 XML 질의 처리기를 구현하였다. 

이 질의 처리기는 후에 XML 표준을 따르는 질의 처리

기로 대체가능 하도록 하기 위하여 데이타베이스 시스

템 외부에서 동작하도록 구현하였다.

이와 같은 방법은 XML 문서가 파일이거나 네트워크 

상에 있는 임의의 문서일 경우라도 테이블로 바라볼 수 

있는 XML-뷰만 제공하면 SQL로 질의를 할 수 있는 

장점이 있다. 또한 실제 관계형 데이타베이스에 저장되

어 있는 데이타와 XML 문서간의 조인 연산과 같은 연

관된 연산을 수행할 수 있기 때문에 기존의 관계형 데

이타베이스에 저장되어 있는 데이타를 이용한 질의가 

가능하게 되는 장점이 있다.

2장은 본 연구에서 정의한 XML 질의어에 대한 기존 

연구와 제안된 시스템 구조와 유사한 다른 시스템에 대

해 간략히 소개한다. 3장은 본 연구에서 제안한 XML 

처리 방법에 대한 개략적인 소개와 예를 보이고, 4장은 

제안된 XML 처리 방법에 대한 설계와 구현된 시스템

의 구조, 동작 방식을 설명한다. 마지막으로 5장은 결론

과 향후 연구에 대해 기술한다. 

2. 관련 연구

구조화되어 있지 않은 데이타에 관계형 데이타베이스

에서 사용하는 테이블 형태의 스키마를 부여하는 방법

과 관련된 연구로는 Araneus[13,14]가 있다. 이 연구는 

ADM(Araneus Data Model)이라는 데이타모델을 이용

해 웹 문서를 모델링 했으며, ADM으로 표현된 스키마

에서 ULIXES[13,14]라는 질의어를 이용하여 테이블 형

식의 뷰를 생성할 수 있도록 하였다. 이 뷰는 Araneus

의 ULIXES를 통해서 접근 가능하며 데이타베이스로의 

매핑을 위해 추가의 작업이 필요하다. 하지만 본 연구는 

XML 문서에 대한 뷰를 정의하기 위해 관계형 질의어

1) 본 연구에서 사용한 관계형 데이타베이스로는 SRP[9]를 이용

하였다. 본 논문에서 제안한 방법은 XWEET[10]의 PDM[11] 

구축에 이용되었다.Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
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인 SQL 을 확장하였으며, 이를 지원하기 위한 방법을 

제공하였다. 

관계형 데이타베이스에서 XML 문서의 처리에 대해 

언급한 논문으로는 [5,6,7,15] 등이 있다. [6]에서는 에

지(edge) 방법을 이용하여 그래프를 표현할 수 있는 스

키마를 생성한 후 이 스키마에 맞게 데이타를 저장하는 

방법에 대하여 기술하고 있다. 이 방법의 장점은 임의의 

XML 문서가 들어오더라도 잘 저장할 수 있으며 구현

이 간단하다는 점이다. 하지만 질의를 처리하게 되면 조

인 연산이 많아지는 단점이 있으며 XML의 DTD 정보

를 이용하지 않는다는 점이다. 이와는 달리 [7]은 DTD 

정보를 이용하여 관계형 데이타베이스의 스키마를 생성

한다. 이때 테이블의 개수를 줄이는 방법을 제안하고 있

으며 이는 질의 수행시에 조인 연산의 수를 감소시킨다. 

STORED[5]는 관계형 데이타베이스에 반구조적인 데

이타를 저장하는 방법에 대하여 기술하고 있다. 또한 정

의된 방법을 벗어나는 반구조적인 데이타는 오버플로우

에 저장되게 한다. [15]는 [6]과 유사한 방법으로 저장

하지만 정규 경로식(regular path expression)을 잘 지

원하기 위하여 각각의 경로마다 숫자를 부여하여 저장

하였다. 이들 방법의 공통점은 XML 문서를 적당한 형

태로 가공하여 특정 스키마에 저장한다는 점이다. 그러

므로 형태가 변화되는 데이타를 잘 저장하기 위한 것은 

빠른 질의 수행이 어렵고 그렇지 않은 경우는 형태 변

화를 반영하기 어렵다. 또한 각각의 데이타는 모두 데이

타베이스에 저장되므로 실제 사용자가 필요로 하는 일

부분의 데이타만 다루기가 힘들다.

위의 방법들은 본 논문의 방식과 달리 관계형 데이타

베이스 시스템 사용자의 관점에서가 아니라 XML 데이

타의 저장과 검색을 위한 기능을 처리하는 용도만을 고

려하였다.  XML 문서를 분해하여 관계형 데이타베이스 

스키마에 맞는 형식으로 저장하면 질의를 기존의 질의 

처리기를 그대로 사용하여 처리할 수 있는 장점이 있다. 

사용자는 XML 질의문을 이용하여 XML 문서에 접근

하지만 실제로 질의어는 내부적으로 관계형 데이타베이

스의 질의문으로 변환하여 처리가 되는 것이다. 이러한 

방식들의 단점은 XML이 덜 엄격한 구조를 가지고 있

기 때문에 관계형 데이타베이스 스키마로의 변환이 어

려운 경우가 생길 수 있다. 관계형 데이타에 저장한 후 

질의를 SQL로 할 때 생기는 장점으로 사용자의 의미있

는 질의를 잘 처리할 수 있는 점이라고 하지만 실제로

는 XML 질의를 기계적으로 SQL로 변환하므로 그 질

의의 의미 파악이 큰 의미가 되지 않는다. 또한 간단한 

XQL 문장도 조인 연산이 많은 복잡한 SQL로 변하게 

되므로 SQL 자체만으로 질의를 한다는 것도 큰 의미가 

없는 경우가 많다.

본 논문에서는 테이블 형태의 결과를 생성해 내기 위

해서 XML 데이타를 위한 질의어를 사용한다. XML 또

는 반구조적 데이타를 위한 질의어는 몇 가지가 제시되

었다.  Lorel[3]은 OQL을 확장하여 만든 질의어로서 

일반적인 반구조적 데이타를 질의 대상으로 하고 있다. 

XML-QL[16]은 패턴 매칭을 통한 질의와 질의 결과를 

XML로 만드는 것 등이 특징이라고 할 수 있다. 이 언

어들의 특징은 XML이나 반구조적 데이타의 특성을 고

려하여 기존의 데이타베이스의 질의어에는 없는 정규 

경로식을 지원하는 점이다. 본 논문에서 제작한 질의어

는 Lorel과 비슷한 형태를 가지고 있으며 전체 시스템

의 동작을 위한 최소한의 기능을 제공한다. 

3. XML 데이타 처리 방법

XML 데이타를 사용자에게 보여주는 방식은 크게 두 

가지로 나눌 수 있다. XML을 그대로 사용자에게 보여

주는 방식과, XML을 특정 데이타베이스 스키마에 적용

시켜 데이타베이스의 데이타로 사용자에게 보여 주는 방

식이 있다. XML 데이타를 데이타베이스 데이타로 보여

주는 경우 사용자는 XML 데이타를 위한 새로운 접근 

방법을 익히지 않고도 기존의 데이타를 다루는 방식을 

그대로 사용하여 XML 데이타를 다룰 수 있는 장점이 

있다. 그러나 XML의 불규칙하고 엄격하지 않은 구조 

때문에 특정 데이타베이스의 스키마에 맞도록 XML 데

이타를 바꾸는 작업은 어려울 수가 있다. 특히 관계형 데

이타베이스의 테이블 기반의 스키마는 표현에 여러 가지 

제한을 가지고 있어서 XML 데이타를 표현하는 것이 쉬

운 작업이 아니다. 본 논문에서는 앞에서 말한 장점을 가

지면서 XML 데이타 전체를 관계형 데이타베이스의 스

키마에 맞도록 변환하는 부담을 덜기 위하여 XML의 일

부분만을 관계형 테이블로 구성하여 사용자가 다룰 수 

있도록 하는 XML-뷰 기반의 방법을 제시하였다.

XML-뷰는 SQL에서 제공하는 뷰(view)의 개념을 

확장시켜 만든 것으로 정의와 사용방법이 뷰를 다룰 때

와 비슷한 방식이 되도록 하였다. SQL에서 뷰는 

SELECT 질의의 결과를 보통의 테이블처럼 다룰 수 있

게 해준다. 뷰는 실제 저장된 데이타를 가지는 것이 아

니고 뷰를 사용하는 시점에서 SELECT 질의를 수행하

여 결과를 얻어내 사용자에게 보여 주는 방식으로 동작

을 한다. XML-뷰도 이와 같이 데이타베이스 내에 데이

타를 저장하고 있는 것이 아니라 필요한 순간에 데이타를 

생성한다. 다른 점은 XML-뷰를 정의할 때는 XML 질의Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
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<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE personnel SYSTEM "personal.dtd">
 <personnel>
   <person id="Big.Boss" >
     <name>
        <family>Boss</family>
        <given>Big</given>
     </name>
     <email>chief@foo.com</email>
     <link subordinates="one.worker two.worker
             three.worker four.worker five.worker"/>
   </person>
   <person id="one.worker">
     <name>
       <family>Worker</family>
       <given>One</given>
     </name>
     <email>one@foo.com</email>
     <link manager="Big.Boss"/>
   </person>
. . . . . . . . . . . 
<person id="five.worker">
     <name>
       <family>Worker</family>
       <given>Five</given>
     </name>
     <email>five@foo.com</email>
     <link manager="Big.Boss"/>
   </person>
 </personnel> 

(a) XML 데이타의 예

CREATE XMLVIEW xview_1 ( id CHAR(20), email(CHAR 
(30) ) AS

 (' select p.personnel.person@id , p.personnel.person.email
   from "FILE:/home/user1/personal.xml" p; ' );

(b) XML-뷰의 정의

그림 1 XML 데이타와 XML-뷰의 정의

문이 필요하다는 것이다. XML 데이타의 검색을 위해서 

새로운 질의어인 XML 질의어를 사용하는 이유는 XML

의 특성상 엄격한 스키마를 필요로 하는 기존 데이타베이

스의 질의어를 사용하기가 적합하지  않기 때문이다.

XML-뷰 정의의 방법도 뷰를 정의하는 문법과 유사하여 

자연스럽게 느낄 수 있는 방법을 택하였다. SRP에서 제공

하는 SQL 문법에 XML-뷰 정의를 위한 하나의 문법을 추

가했는데, 이에 대해서는 3.1절에 자세한 설명이 있다.

정의된 XML-뷰는 보통의 테이블, 뷰과 똑같이 사용할 

수 있다. 본 논문에서는 XML 데이타에 대한 읽기만을 생

각했기 때문에 SELECT 질의문에서만 사용가능하며 수

정, 삭제 등을 위한 질의문에서의 사용은 허용하지 않는다.

3.1 XML-뷰의 정의

XML 문서를 접근하기 위해 사용자는 그 문서에 대하

여 먼저 XML-뷰를 정의해야 한다. XML-뷰 정의를 위

하여 SRP의 SQL문법에 아래와 같은 문법을 추가하였다. 

CREATE XMLVIEW  XML-뷰이름(테이블 스키마 

정의)  AS ('XML 질의문장');

그림 1에는 XML 데이타의 예와 이 XML 데이타에 

대한 XML-뷰 정의의 예가 있다. 'CREATE XML 

VIEW' 이라는 키워드 다음에 SQL에서 테이블을 선언

하는 것처럼 컬럼들의 이름과 그 타입을 기술한다. 뷰의 

경우에는 결과로 나오는 값의 타입이 이미 결정되어 있

지만 XML-뷰의 경우에는 XML 질의의 결과로 추출되는 

값에 타입 개념이 없기 때문에 사용자가 그 타입을 결정

해 주어야 한다. 그리고 AS 뒤에는 XML 질의 처리기가 

수행할 XML 질의 문장을 기술한다. 테이블 스키마 정의

에 나타난 컬럼의 수와 XML 질의어의 결과의 컬럼의 

수는 일치해야 한다. XML 질의의 결과로 나온 데이타는 

스키마 정의에서 기술된 타입으로 변환이 된다.

그림 1-(a)는 파일시스템에 저장되어 있는 XML 문

서의 예로서, 개인 신상 정보를 포함하고 있으며, 그림 

1-(b)는 이 XML 문서에서 개인의 id와 email만을 추

출하도록 정의된 XML-뷰 정의문이다. 

3.2 XML-뷰의 접근

사용자는 관계형 데이타베이스 시스템에서 정의된 

XML-뷰를 이용하여 XML 데이타를 접근하게 된다. 정

의된 XML-뷰는 SQL에서 테이블이나 뷰를 사용할 때

와 같기 때문에 사용자에게 자연스럽다. 그림 2에는 

XML-뷰와 관계형 데이타베이스의 데이타를 조인하여 

사용하는  모습을 보이는 SQL 질의문의 예가 있다.

그림 2의 질의의 예에서 table1은 관계형 데이타베이

스에 저장되어 있는 데이타이고, xview1은 그림 1-(b)에

서 정의된 XML-뷰 이다. XML-뷰의 데이타는 XML 질

의의 결과로 얻어지지만 형태는 완전히 관계형 데이타베

이스의 데이타처럼 사용자에게 보여지므로 XML 질의를 

몰라서 XML-뷰를 정의하지 못하는 사용자라도 이미 정

의된 XML-뷰를 사용하는 것은 아무런 지장이 없다.

3.3 XML-뷰 정의를 위한 질의어

XML 데이타에서 원하는 데이타를 추출하여 XML-

뷰를 만들기 위해서, 본 논문의 구현 시스템에서는 

XML을 위한 간단한 질의어를 정의하고 구현하였다. 본 

논문에서 사용한 XML 질의어는 Lorel[3]의 기본 개념

과 문법을 참고로 하였으며 현재는 간단한 기능들을 지

원하고 있다. Lorel이 XML만을 위한 질의어가 아니라 

일반적인 반구조적 데이타를 대상으로 하는 질의어이기 

때문에 본 논문의 XML 질의어도 반구조적 데이타를 

질의 대상으로 할 수가 있다.

3.3.1 질의어의 구문 형식

본 논문에서 제시된 방법으로는 XML 데이타를 읽기 
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전용으로만 사용할 수 있기 때문에  XML 질의어도 

SELECT 문장만을 지원하며, 문법은 정의 3.1과 같다.

정의 3.1 (XML-뷰 정의를 위한 XML 질의어의 

문법)

SELECT path_expression_list

FROM 'xml-file' filename-alias

WHERE path_expression operator 'value';

table1

SRP

XML Documents

join

result

xview1

Results of XML query

SELECT x1.id, x1.email, t1.phone_number
FROM xview1 x1, table t1
WHERE x1.id = t1.id;

그림 2 XML-뷰를 사용한 질의의 예

SELECT 절에는 추출할 경로 이름들이 나열된다. 각 

추출된 값의 타입은 XML-뷰의 정의문에서 기술한 테

이블 스키마의 컬럼 타입에 따라 결정된다. FROM 절

에는 XML 파일의 이름과 경로이름에서 사용할 파일이

름의 별명(alias)을 기술하게 된다. XML 파일의 이름은 

따옴표 사이에 기술해야 되며 현재 FILE: 과 DB:로 시

작하는 형태를 지원하는데 FILE:로 시작하는 것은 SRP 

서버가 있는 파일 시스템에서의 경로를 나타내며, DB:

로 시작하는 것은 SRP의 저장 장치에 LOB의 형태로 

저장되어 있는 파일을 나타낸다. 현재는 FROM절에서 

하나의 XML 파일 이름만을 기술할 수 있다.  

WHERE 절에서는 하나의 조건식을 기술할 수 있는

데 하나의 경로 이름과 비교 연산자, 그리고 비교할 값

으로 구성된다. 비교 연산자로는  ‘=', ’<>', ‘<', ’>', 

‘>=', ‘<=', ‘grep' 사용할 수 있다. ‘grep'조건은 문자열

이 전체 문자열의 일부로 포함될 때 참이 된다.

SELECT 절과 WHERE 절에서 데이타를 가리키는 

방식으로 경로 이름이 사용된다. 경로 이름은 점(.)으로 

연결된 경로를 통해 데이타를 나타내는 것으로 일반적인 

반구조적 데이타를 가리킬 때 필수적인 요소로 인정되어 

있다. 제시된 질의어에서의 경로 이름은 와일드 카드(*) 

문자와 선택적인 경로를 포함할 수 있도록 하였다. 

예제 3.1 (XML 질의어) XML-뷰를 정의할 때 사

용하는 XML 질의어의 예이다.

SELECT lib.book.title , lib.book.(date).year

FROM 'DB:library.xml' lib

WHERE  lib.book.* = 'John Smith';

예제 3.1은 XML-뷰 정의문에 포함되는 XML 질의

문의 예이다. 예제 3.1의 XML 질의 문장에서 SELECT 

절에서는 lib.book.(date).year, WHERE 절에서는 

lib.book.* 이라는 경로 이름이 쓰였다. lib.book.(date). 

year는 lib.book.year와 lib.book.date.year의 두 가지 경

로이름을 나타내며, lib.book.*는 lib.book으로 시작하는 

모든 경로 이름을 나타낸다. 이들을 이용하여 데이타의 

구조를 완전히 알지 못하는 경우나 데이타의 구조가 약

간 불규칙한 경우에도 질의를 할 수가 있다. 또한 경로식

에서 애트리뷰트와 엘리먼트의 구분을 두지 않고 사용하

였다. 하지만 * 문자나 정규 경로식은 사용자가 의도하지 

않았던 경로 이름까지 포함할 수 있는 위험이 있으므로 

주의해야 하며 이는 온전히 사용자의 책임이다.

본 논문은 XML-뷰 방법을 이용하여 XML 문서를 

관계형 데이타베이스의 테이블과 같은 방법으로 접근하

는 것에 중점을 두어 구현되었기 때문에 XML 문장을 

만드는 다양한 방법에 관해서는 생략한다.

3.3.2 XML-뷰 정의문의 형식

사용자는 XML 질의문을 XML-뷰 정의문에 포함시켜 

사용한다. 예제 3.2는 XML-뷰 정의에 대한 예이다. 여기

서 XML-뷰 정의는 논문 목록에서 1999년에 발행된 

technical report의 id와 저자(author)를 추출하여 컬럼이 

두 개인 테이블의 형태로 만드는 모습을 보여 주고 있다.

예제 3.2 (XML-뷰 정의) XML 질의어를 이용하

여 XML-뷰를 정의한 예로서 AS 이하 절에 들어가

는 질의어는 XML 질의어이다

CREATE XMLVIEW xview_2 (id CHAR (40),

           author CHAR (30))

AS ('select bib.*.techreport@id,

        bib.*.techreport .author

from"DB:bibliography.xml" bib

where bib.*.techreport.year = "1999";');

XML 질의문 안에서 나타난 이중 따옴표는 SQL에서 

하나의 따옴표를 나타내기 위해 사용된 것이다.  XML 

질의의 결과는 XML-뷰 이름 뒤에 선언된 테이블 스키

마에 정의된 타입으로 변환이 되는데, 현재는 SRP에서 

제공하는 데이타 타입들 중에서 문자열을 위한 CHAR(n) 

타입과 정수 타입을 나타내는 INTEGER만을 지원하고 

있다. 질의어 중의 @는 애트리뷰트를 가리킨다. 즉 

techreport의 애트리뷰트 중 id를 지칭하는 것이다.

3.3.3 XML 질의의 결과
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XML 질의의 결과는 정의된 테이블 형식으로 변환이 

된다. 하지만 데이타들이 본래 관계형 데이타베이스의 

데이타들이 아니기 때문에 발생할 수 있는 몇 가지 문

제가 있다. 예제 3.3의 XML-뷰 정의에 나타난 XML 

질의문은 도서관의 책 목록에서 제목에 XML이 포함된 

책의 제목과 저자, 발행 연도를 추출하는 모습을 보이고 

있다. 이 질의 문장에서 발생할 수 있는 문제 중 하나는 

해당 결과의 원자성에 관한 문제이다. 예를 들어 XML 

문서에서 책의 제목이 lib.book.title라는 경로 이름으로 

접근 가능한 경우만 존재하는 것이 아니라, 주제목과 부

제목으로 나누어져 각각 lib.book.title.main, lib.book. 

title.sub로 접근 가능한 경우가 있을 수 있다. 그러나 

현재의 XML 질의 처리기는 사용자가 지정한 경로 이

름이 하위 항목으로 나누어지는 경우에, 그 데이타는 처

리할 수 없다. 

예제 3.3 (XML-뷰) XML 질의어를 이용하여 

XML-뷰를 정의한 예이다.

CREATE  XMLVIEW xview_3

(title CHAR (50) , author CHAR (30), year 

INTEGER)

AS

('select  lib.book.title, lib.book.author, lib.book.pub 

-year

from "DB:library.xml" lib

where lib.book.title grep "XML";');

XML

SRP XML Query Exec.

XML Query Exec.

SRP Server

SRP Client

XML Query Exec.

XML

XML

USER
SQL

(with SQL-View)

그림 3 시스템의 전체 구조

다른 문제로 집합을 값으로 가지는 결과를 생각할 수 

있다. 위의 XML 질의에서 하나의 책에 대하여 제목은 

하나가 나오지만 저자는 여러 명이 나올 수 있다. 그런

데, SRP에서는 애트리뷰트가 여러 개의 값, 즉 집합이 

되는 것을 지원하지 않기 때문에 이 경우에는 하나의 

튜플로 만들 수가 없다. 현재는 이런 경우에 애트리뷰트

의 중복을 이용하여 여러 개의 튜플로 만드는 방식으로 

해결하고 있다. 예를 들어 제목과 발행 연도 하나와 저

자 세 명이 결과로 나왔다면 이는 제목과 발행 연도가 

세 번 중복된 세 개의 튜플로 만들어진다.

4. 시스템 설계 및 구현

4.1 전체 구조

그림 3은 전체 시스템의 구조를 나타내고 있다. 기존

의 SRP 시스템에 XML 질의처리기가 추가된 구조이며, 

사용자가 데이타베이스 시스템에 접근하는 방식이나 

SRP 서버와 SRP 클라이언트간에 통신 방식, 그리고 

SRP의 저장 장치를 이용하는 방식에는 변화가 없다. 

XML 질의처리기는 사용자가 XML-뷰를 접근하는 순

간에만 실행이 되고, SRP 서버 외부에 위치하여 메시지 

큐를 통하여 SRP 서버와 질의문과 그에 따른 결과 데

이타를 주고받는다. 하나의 XML 질의 처리기는 하나의 

XML 질의만을 수행하기 때문에 동시에 여러 개의 

XML 질의 처리기가 실행될 수 있다.

XML 질의 처리기가 데이타베이스 시스템의 외부에

서 동작하는 구조는 전체적인 시스템의 관리 측면에서 

장점을 가지게 된다. XML 질의 처리기의 변경이나 대

체가 데이타베이스 시스템에 영향을 주지 않는 다는 것

이다. SRP 서버와 XML 질의 처리기 사이의 데이타를 

주고받는 방식만 일관되게 유지하면 데이타베이스 시스

템이 수행중이라도 수행 중단 없이 XML 질의 처리기

의 변경이나 새로운 질의 처리기로의 대체 등의 작업을 

해낼 수가 있다.

사용자는 SRP 클라이언트의 SQL 환경을 이용하여 

SRP 서버가 위치한 파일 시스템에 있는 XML 파일과 

SRP 저장 장치에 저장되어 있는 XML 파일에 대해 

XML-뷰를 정의할 수 있다. 현재 SRP 서버는 UNIX 

환경에서 동작하며, SRP에서 XML 파일은 LOB의 형

태로 저장된다. 

4.2 SRP 시스템으로의 구현

제안한 방식을 SRP 시스템에서 구현하기 위해 SRP 

클라이언트와 SRP 서버에 몇 가지 부분을 추가, 변경하

였다. SRP 클라이언트에서는 XML-뷰를 정의하기 위

한 SQL 문법의 확장과 XML-뷰 정의와 접근 연산을 

위한 물리적 연산자를 질의 수행 계획에 포함하는 작업

등이 이루어졌고, SRP 서버에서는 XML-뷰를 정의, 접

근하기 위한 물리적 연산자를 실제로 처리하는 부분과 

XML 질의 처리기와 데이타를 주고받는 부분을 추가하

는 작업등이 이루어졌다.

4.2.1 SRP의 질의 처리와 수행 계획Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
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SRP Server

SRP Client

SRP Data
Storage

3) store table and column
information to catalog

4) saving catalog including
XML queries

2) execution plan including
SPROPCreateXMLVIEW

USER1) CREATE XMLVIEW ...

그림 4 XML-뷰 정의 동작 과정

SRP 시스템에서는 사용자의 SQL 질의문을 수행 계

획으로 만들어 처리하게 된다. 사용자의 질의문이 입력

되면 SRP 클라이언트에서는 수행 계획을 만들어 SRP 

서버로 전달한다. SRP 서버에서는 전달받은 수행 계획

을 처리하게 되는데 수행 계획은 각 단계의 작업을 담

당하는 여러 개의 물리적 연산자의 트리로 구성되어 있

다. 물리적 연산자는 수행 계획을 이루는 단위가 되며 

SRP에서는 SPROP(SRP Physical Relational 

OPerator)이라고 부른다. XML-뷰를 다루기 위해 물리

적 연산자의 추가가 필요하여, XML-뷰의 정의와 접근

을 위한 두 개의 물리적 연산자를 추가하였다.

모든 SPROP은 open(), next(), close() 등의 공통된 

인터페이스를 가진다. 이 중 open()은 수행에 필요한 준

비를 담당하고, next()는 여러 개의 튜플을 처리할 때 

하나의 튜플씩 접근하는 작업을 담당하며, close()는 수

행을 마치기 위한 작업을 담당한다. 여러 개의 튜플 접

근이 필요 없는 SPROP에서는 open()에서 모든 작업을 

처리한다.

4.2.2 XML-뷰 정의의 구현

XML-뷰를 정의할 때 SRP 데이타베이스 시스템의 

동작은 그림 4에 잘 나타나 있다. 사용자는 앞에서 보여

주었던 예와 같이 CREATE XMLVIEW로 시작하는 

XML-뷰 정의 문장을 이용하여 XML-뷰를 만들게 된

다. XML-뷰를 정의하는 문장을 받았을 경우, SRP 클

라이언트에서 최종적으로 하는 일은 XML-뷰 생성을 

담당하기 위해 추가한 물리적 연산자인 SPROPCreate 

XMLVIEW가 포함된 수행 계획을 만들어 SRP 서버로 

전달하는 것이다. 

SRP 서버에서는 전달받은 수행 계획을 처리하는 과

정에서, SPROPCreateXMLVIEW을 처리할때, SRP 카

탈로그 저장소에다 사용자가 정의해 놓은 테이블의 스

키마정보, 컬럼의 정보 등과 함께 XML 질의문장을 저

장한다. 이는 뷰를 생성할 때와 비슷한 작업인데, 뷰를 

생성할 때에도 뷰를 정의한 질의 문장을 카탈로그에 기

록해 놓는다. 

이 과정에서 사용되는 XML-뷰 정의를 위한 물리적 

연산자에 대해 살펴보기로 하겠다. XML-뷰 정의 문장

을 보면 테이블을 선언할 때의 문법과 같이 각 컬럼들

의 타입을 기술하는 것을 볼 수 있다. 그리고 사용하는 

질의어는 다르지만 뷰를 정의할 때처럼 결과를 추출할 

질의문을 입력하도록 하고 있다. 따라서 XML-뷰를 위

한 SPROP은 테이블과 뷰를 생성할 때 사용되는 

SPROP인  SPROPCreateTBL, SPROPCreateView의 

기법을 혼합하여 사용하기로 하였다. 두 SPROP의 

open() 메쏘드가 공통적으로 하는 일은 카탈로그에 사

용자가 정의한 테이블과 컬럼의 정보를 기록하는 것이

다. 두 SPROP의 차이점은, 테이블을 생성할 때만 실제 

데이타가 저장될 장소가 만들어지고, 뷰를 생성할 때는 

실제 저장 공간은 만들지 않고 뷰를 정의한 질의문을 

그대로 카탈로그에 저장하는 작업을 한다는 것이다. 

XML-뷰의 경우는 테이블 스키마 선언은 테이블 정의 

때와 같고, 실제 데이타는 뷰와 같이 SRP 내에 저장 

공간을 가지지 않기 때문에 각 작업에서 테이블 정의와 

뷰 정의에서의 기법을 적절히 사용하였다.

4.2.3 XML-뷰 접근의 구현

XML-뷰를 접근하는 경우는 SELECT 질의의 

FROM 절에 XML-뷰가 포함되는 경우이다. 클라이언

트에서 SELECT 질의문을 파싱하여 수행 계획을 만드는 

과정에서 FROM 절에 기술된 테이블이나 뷰, 또는 

XML-뷰의 이름들을 보게 되는데 클라이언트에서는 이 

이름만 보고는 이것이 테이블인지, 뷰인지, XML-뷰인지 

판단할 수가 없다. 수행 계획을 만들기 위해서는 이것을 

알아야 하는데 이를 위하여 SRP 클라이언트는 SRP 서버

를 통해 카탈로그에 있는 정보를 받아온 후에 판단한다. 

여기서 FROM 절에 나타난 이름이 XML-뷰인 경우

에는 XML-뷰 접근을 담당하는 물리적 연산자인 

SPROPXMLVIEWAccess를 포함하는 수행 계획을 만

들어 SRP 서버에 전달한다. SRP 서버에서는 전달받은 

수행 계획을 처리하는 과정에서 SPROPXMLVIEW 

Access를 처리할 때, XML 질의 처리기를 수행시키고 

SRP 저장 장치에서 XML-뷰의 카탈로그 정보에서 정

의된 XML 질의문을 꺼낸 다음 이 질의문을 XML 질

의 처리기로 전달한다.

XML 질의 처리기가 XML 질의문을 전달받으면 

XML 질의문에 대한 수행이 시작된다. XML 질의 처리

기는 FROM 절에 기술된 XML 파일을 가져오고, 그 

후에는 SELECT 절에 있는 경로 이름들과 XML 파일

의 이름, 그리고 WHERE 절에 있는 조건을 추출한다. 

Copyright (C) 2005 NuriMedia Co., Ltd.
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가져온 XML 문서를 DOM(Document Object Model) 

[17]으로 바꾸고 이 DOM을 단순한 방법으로 순회하면

서 조건에 맞는 데이타들을 추출하는 것이다. 이와 같은 

처리 방법은 그림 5에 잘 나타나 있다. 본 논문에서는 

XML 문서를 DOM으로 변환, 순회하는 과정에서 IBM

에서 제공하는 XML for C++[18]의 XML 파서와 

DOM API 라이브러리를 이용하였다. 

XML Query Processor

SRP Server

SRP Client USER

SRP Data
Storage

6) fetch XML query

2) request
catalog
information

3) transfer catalog information

1) XML-View query

4) transfer execution plan

5) generation
7) transfer query

8) transfer results

그림 5 XML-뷰 접근 동작 과정

현재의 XML 질의 처리기는 질의 최적화를 하지 않

는데, 인덱스 기법이나 XML의 스키마 정보를 분석하여 

사용하지 않는 것이다. 스키마 정보를 이용하지 않으므

로 질의 처리 과정에서 최적화 작업등을 할 수가 없어

서 때문에 현재의 XML 질의 처리기는 성능 면에서 좋

지 않다.

XML 질의 처리기가 XML 질의 수행을 마치면 결과

를 튜플 단위로 메시지 큐에 보내게 된다. 보낸 결과는 

SRP 서버에서 필요한 시간에 하나씩 전달이 되어 SRP 

데이타로 변환이 된 후 사용된다.  XML-뷰의 정의에서

와 마찬가지로, 정의된 XML-뷰의 접근을 담당하는 물

리적 연산자가 필요하여 SPROPXMLVIEWAccess라는 

SPROP을 만들었다. SRP에서 저장된 테이블에서 튜플

을 가져오는 작업을 담당하는 물리적 연산자는 

SPROPTblAccess이다. 이 SPROP이 실제 저장장치 속

에서 테이블에 해당하는 파일에서 튜플들을  읽어 오는 

역할을 한다. 뷰를 접근하는 경우는 이와는 다른데, 뷰

는 실제 물리적으로 저장된 파일을 가지지 않는다. 그 

대신 SRP 클라이언트에서 질의 문장을 파싱하여 수행 

계획을 만드는 중에 뷰를 접근하는 부분이 있으면 서버

를 통해 카탈로그에 있는 뷰를 정의한 질의문을 가져오

고, 가져온 질의문을 파싱하여 질의 계획을 만든다. 즉, 

테이블을 접근하는 경우와는 달리 뷰는 하나의 물리적 

연산자 대신에 SELECT 질의 문장을 파싱하여 만들어

낸 수행 계획 전체가 담당을 하는 것이다.

SPROPXMLVIEWAccess

Method:
open
next

generate XML
query processor

transfer XML query
stored in catalog

transfer a tuple
from XML query processor

그림 6 XML-뷰 접근을 위한 SPROP

XML-뷰도 뷰와 마찬가지로 SRP 내에 실제 저장된 

데이타를 가지지 않는다. 하지만 뷰와는 달리 테이블 연

산을 담당하는 수행 계획으로 대체해서 처리하는 것이 

아니라, 그림 6과 같이 XML-뷰 연산을 담당하는 물리

적 연산자인 SPROPXMLVIEWAccess가 사용된다.

SPROPXMLVIEWAccess의 open() 메쏘드가 불리면 

하나의 XML 질의 처리기를 수행시키고 카탈로그에서 

XML-뷰의 정의문, 즉 XML 질의문을 꺼내서 XML 질

의 처리기에 전달한다. 실제 데이타 요구는 next() 메쏘

드에서 이루어진다. next() 메쏘드가 불리면 SRP 서버

는 XML 질의처리기와 연결된 메시지 큐를 통하여 하나

의 튜플에 해당하는 데이타를 받아서 이것을 SRP 내부

의 튜플 형식으로 고친 후에 상위 레벨의 물리적 연산자

로 전달한다. SQL 문의 WHERE 절에 조건이 있는 경

우에는 전달받은 데이타가 조건에 맞는지를 확인하고, 

조건에 맞지 않을 때는 조건에 맞는 튜플을 찾을 때까지 

next()를 호출하게 된다. 데이타 전달 과정 이외의 작업

은 테이블에서 데이타를 읽어 올 때와 같기 때문에 테이

블 접근 때의 기법을 그대로 활용할 수가 있다.

4.2.4 성능

본 논문에서 제안한 테이블 함수는 XML 질의를 처

리하는 외부 프로세스로 동작하게 된다. 이때 외부 프로

세스와 계속적인 통신이 이루어지게 되며 이것은 매번 

next 호출이 발생할 때마다 계산이 이루어지게 되므로 

성능을 저하시킬 수 있다. SRP에서는 [12]와 같이 사

용자 정의 함수를 외부 프로세스로 동작시킬 때 발생할 

수 있는 성능 저하를 막기 위하여 함수 호출에 대한 결

과를 캐싱하는 방법을 사용하고 있다. 본 논문의 테이블 

함수는 사용자 정의 함수와 같이 동작하며 XML 질의

의 결과가 변하지 않기 때문에 [12]에서 제안한 캐싱 

방법이 그대로 적용된다. 그러므로 이와 같은 방법을 이

용하면 성능 저하를 줄일 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구 계획

본 연구에서는 XML 문서를 관계형 테이블 형식으로 
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바라볼 수 있도록 하기 위한 방법을 제안하고 구현하였

다. 이를 위해, 우리는 기존의 뷰 개념을 확장하여 

XML-뷰라는 새로운 형식을 제안했으며, 이 뷰의 정의

를 수행하기 위한 XML 질의 처리기를 구현하였다. 이러

한 작업의 결과로서, 데이타베이스 사용자에게 XML 데

이타에 대한 테이블 형식의 일관된 접근 방법을 제공하

며, 사용자의 요구가 바뀌더라도 XML-뷰의 정의를 바꿈

으로써 적은 비용으로 이를 처리할 수 있도록 하였다. 앞

으로, XML-뷰의 질의 능력 향상을 위한  XML 질의 처

리 시스템에 대한 연구와 데이타베이스의 다른 여러 기

능들의 적용에 대한 연구가 필요할 것으로 생각한다.
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