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AAAbbbssstttrrraaacccttt

XML(eXtensibleMarkupLanguage)hasrecentlyemergedasa
new standard for data representation and exchange on the
Internet.Web servers and applications encoding theirdata in
XML canquicklymaketheirinformationavailableinasimple
andusableformat,andsuchinformationproviderscaninteraction
easily. Information content is separated from information
rendering,makingiteasytoprovidemultipleviewsofthesame
data.Mostofusarefamiliarwithwebsitesthatcontainvast
databases ofusefulinformation,butwhose query and search
facilitiesaresurprisinglyprimitive.
Thisthesisproposeswebagentforinformationretrievaland

information extraction from DBMSs(Database Management
System)using table-listmapping method.Web agentaccesses
database using information,such as IP address,portnumber,
databasenameandpassword.Afterwebserverisconnectedwith
database,it takes data using query sentence.Web server
transforms data to XML DTD(DocumentType Definition)by
table-list mapping method.Table-list mapping method using
Schemelanguage,itiseasytoprocessvastdataatonce.
WebservermakesXMLdocumentfrom sourcedatabasedata,

XMLdocumentsavesdestinationdatabase.Usingthesemethods,
webagentexchangedatabetweenheterogeneousdatabases.Itis
easy to manage data on the web,exchange data between
heterogeneousDBMSsusingXMLandSchemelanguage.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

인터넷이 널리 보급됨에 따라 지식과 정보 교류의 기반이 웹(web)으
로 옮겨지고,일반인에게 익숙한 웹에서 정보를 추출하거나 가공하고,정
보를 공유하거나 교환하려는 요구가 증가하는 추세이다.현재 웹 문서
를 작성하는 하이퍼텍스트 생성 언어(HTML;HyperTextMarkup
Language)는 초기 출판을 목적으로 탄생된 생성 언어로 웹 브라우
저(browser)화면에서 보여줄 문서의 모양을 정의하는 표현 위주의
언어이다.
제한된 태그(tag)를 사용하는 HTML은 정보 축적과 추출하는 방

법이 비효율적이고,추출한 정보의 가공도 어렵다[1].이는 웹에서
정보를 관리하려는 사용자의 요구에 적합하지 않기 때문에 HTML
의 단점을 보완할 수 있는 새로운 표준 즉,새로운 형태의 언어가
필요하게 되었다.월드 와이드 웹 컨소시엄(W3C ;World Wide
WebConsortium)은 1996년 웹 문서의 표준으로 표준 범용 생성 언
어(SGML ;StandardGeneralizedMarkupLanguage)를 기반으로
하는 확장성 생성 언어(XML;eXtensibleMarkupLanguage)를 제
안하였다.생성 언어란 문서의 본문 내용 이외에 첨가되는 부가적인
정보를 기술하는 언어이다.
XML과 HTML은 SGML의 부분집합이지만 HTML은 문서 표현

을 중시하는 반면,XML은 문서 내용에 대한 구조와 의미를 기술한
다[2].XML은 문서 하나를 여러 형태로 보여줄 수 있으며,컨텐츠
(contents)를 기반으로 데이터를 필터링(filtering)하거나 응용 목적에
맞게 재구성이 가능하다.또한 XML이 단순한 컨텐츠에서 데이터베
이스로까지 그 적용 분야가 확장되면서 XML로 표현된 정보를 효율
적으로 저장하고 관리하는 방법에 대한 기술도 연구되고 있다[3].
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오늘날 인터넷이 널리 확산되면서 웹을 이용하여 정보를 검색하거나
인터넷을 통한 구매 활동이 활발하게 되고,기업은 웹을 이용하여
데이터베이스를 관리하기 시작했다.이에 따라 웹에서 데이터베이스
를 관리하고 문서를 데이터베이스에 저장하거나 데이터베이스에 저
장되어 있는 내용을 웹 문서로 표현하고,서로 다른 데이터베이스에
저장되어 있는 내용을 웹에서 교환하기 위한 연구가 진행되고 있다.
기존의 데이터베이스 관리 시스템(DBMS;DataBaseManagement
System)에서 저장된 데이터를 웹에서 교환하기 위해서는 표현 위주
의 HTML보다는 문서 구조에 대한 정보를 가지고 있는 XML이 더
적합하다.
그러나 XML은 구조상 기존 데이터베이스와 많은 차이점이 있어

관계형 데이터베이스나 객체지향형 데이터베이스에 바로 적용하기
어렵다.데이터베이스와 XML간의 데이터를 교환하기 위해 데이터
베이스 관리 시스템 구조를 XML로 변환하거나 데이터베이스 관련
구조를 XML문서로 변환하는 기술이 필요하다.데이터베이스 관련
구조를 데이터 타입으로 저장하기 위해서는 XML문서와 데이터베
이스 사이의 매핑(mapping)이 중요하며 XML문서의 구조적 정보
를 토대로 데이터베이스에 그 형태대로 저장하는 방식에 대한 연구
가 진행되고 있다[4].
XML을 데이터 교환의 매개체 역할을 하면서 데이터베이스에 저

장된 방대한 데이터를 XML형식으로 변환시켜 기존의 정보를 보다
효율적으로 사용할 수 있는 기반을 마련하고,이와는 반대로 데이터
교환을 통해 생성된 XML데이터를 어떻게 데이터베이스에 저장하
고 XML문서에 대해 데이터베이스 기술을 어떻게 효율적으로 적용
시킬 것인가에 대한 연구가 필요하다.또한 데이터를 효율적으로 검
색하고 처리하는 방법에 대한 연구도 필요하다.
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따라서 본 논문은 데이터베이스에 저장된 데이터를 XML문서로
변환하고 XML 문서를 데이터베이스에 저장하는 규칙을 제안하고,
이 규칙을 이용하여 웹에서 데이터베이스와 XML사이의 데이터를
교환하고 관리하는 웹 에이전트 시스템을 구현하였다.구현한 웹 에
이전트 시스템은 데이터베이스에 저장된 데이터를 XML로 변환하거
나 XML을 데이터베이스에 저장하고,웹을 이용하여 초보자에게도
데이터베이스에 쉽게 접근하여 데이터베이스의 종류에 상관없이 데
이터베이스를 관리할 수 있다.또한 웹 에이전트 시스템은 데이터베
이스에 저장된 데이터를 리스트로 표현하여 스킴(Scheme)언어를
이용해 정보를 추출하거나 계산하고 검색하는 것을 이용하는 사용
자들에게 익숙한 방법으로 구현하였다.
본 논문의 구성은 제 2장에서 XML의 등장 배경과 개요에 대하

여 설명하고,제 3장에서는 데이터베이스와 XML접근 방식에 따
른 데이터베이스 관리 시스템을 기술한다.제 4장에서는 데이터베
이스로부터 가져온 정보를 검색하기 위해 이용한 프로그래밍 언어
인 스킴을 소개하고,제 5장에서는 본 논문에서 제안한 테이블-리
스트 매핑 방법과 XML 문서형 정의(DTD ;DocumentType
Definition)를 생성하는 규칙을 제안하며,제 6장에서는 본 논문에
서 제안한 DTD 생성 규칙을 적용한 웹 에이전트 시스템의 특성과
데이터 처리 과정을 소개하고 구현한 웹 에이전트 시스템에 대하여
고찰한다.끝으로 제 7장에서는 결론 및 향후 연구 과제에 대해 논
의한다.
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제제제 222장장장 XXXMMMLLL

2.1등장 배경

SGML은 문서 작성 언어로써 문서의 각 구성 요소가 논리적인
구조를 갖도록 문서의 계층적 구조를 설정할 수 있는 방법을 제시
한다.SGML은 모든 문서 작성 소프트웨어가 인식할 수 있는 일반
적인 마크업(markup)을 사용하고,사용자는 자신이 필요한 문서의
종류 및 그 문서에서 사용할 태그 종류 및 태그의 사용 규칙을 정
하여 사용한다.마크업 정보를 별도로 분리하고 분리된 정보에 접근
하기 위하여 사용하는 태그는 문서 작성 중에 문서의 구성 요소가
어떻게 보일 것인가에 대한 고려 없이 그 구성 요소가 문서 내에서
내용상 어떤 성격을 가질지만 고려한다.
SGML문서는 일반화된 마크업을 이용함으로써 하드웨어 및 소

프트웨어의 종류에 관계없이 사용할 수 있으므로 서로 다른 시스템
을 가진 어느 사용자와도 문서를 교환할 수 있다.하드웨어 및 소프
트웨어의 종류에 관계없이 서로 다른 기종 간의 문서를 교환하거나
문서의 정보를 검색할 수 있는 SGML은 국제 표준화 기구(ISO ;
InternationalStandardOrganization)에서 1986년에 제정된 문서 정
보를 기술하기 위해 필요한 요소를 완벽하게 정의한 표준이다[5].
SGML은 문헌이나 문서의 표준 규격을 규정하는 것이 아니라 문

서의 다양성을 정의할 수 있는 일종의 메타(meta)언어이다.소프트
웨어 패키지(package)나 소프트웨어 제공업자,하드웨어 기종과 관
계없이 문서를 저장하고 정보를 교환하기 위한 개념에서 출발한
SGML은 지나치게 복잡하여 관련 소프트웨어의 개발이 쉽지 않다.
SGML은 복잡하고 고가의 툴(tool)을 사용하며 사용을 위한 투자비
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용이 높고,전체를 지원하는 소프트웨어의 개발이 어렵기 때문에 웹
에서 상용화되지 못했다.
1991년 팀 버너스-리(Tim Berners-Lee,영국)는 자신의 기술 논

문을 쉽게 작성하고 다른 기종을 사용하는 학계의 사람들이 원래의
문서 모양을 그대로 볼 수 있도록 HTML을 만들었다[6].
현재의 인터넷 혁명을 가능하게 한 HTML은 태그의 사용이 제

한적이고,새로운 응용 프로그램이나 웹 기술을 다루는데 부적절하
다.또한,웹에서 정보를 표현하는 목적으로 설계된 HTML은 태그
로 묶인 데이터에서 정보를 추출하기 어렵다[7].이러한 HTML한
계를 극복하기 위해 여러 가지 스크립트(script)언어나 종속형 시트
(CSS;CascadingStyleSheets),동적 HTML(DHTML;Dynamic
HTML)등을 이용하여 한계를 극복하고자 하였으나,결국 근본적인
문제점을 해결하지 못했다.
유리 루빈스키(YuriRubinsky,레바논)는 HTML의 단점인 장애

자용 브라우저나 점자 출력이 불가능하다는 점을 지적하면서 장애
자를 위한 웹을 주장했다.그의 사후 W3C SGML 워킹 그룹
(workinggroup)회원이 모여 유리의 정신을 기리며 새로운 생성
언어에 대하여 논의하기 시작하였다.
1996년 4월 팀 브레이(Tim Bray,미국 )가 구조화된 문서를 위한

XML의 설계 목표를 발표했다.팀 브레이는 XML의 목적을 “미래의
웹에서 SGML을 사용자 에이전트(agent)가 전달받고 처리하는 것이
가능하도록 만드는 것이다”라고 정의했다.또한,XML은 SGML을
경량화해서 사용하기 쉽고 응용 프로그램을 구현하기 쉽게 구성되
었다고 발표하였다.1996년 11월 보스톤에서 열린 SGML컨퍼런스
(conference)에서 처음 XML초안이 발표된 후,1998년 2월 10일에
는 W3C권고에 따르는 XML1.0사양이 발표되고 오늘날까지 꾸준
히 연구되고 있다[8].



- 6 -

2.2XML개요

XML은 1980년대 초반에 미국 국무성에서 군사적 목적으로 만들
어진 범용 문서 생성 언어(GML;GeneralMarkupLanguage)에서
시작되었다.1986년 산업계 전반의 광범위한 문서화 작업을 위해
GML로부터 확장된 SGML은 ISO의 표준이 된 후,20년간 널리 사
용되었다.XML은 SGML과 완벽한 호환성을 유지하면서 인터넷에
더욱 적합하도록 발전시킨 SGML의 한 부분집합이라 할 수 있다.
웹에서 사용 가능한 XML은 언어에 대해 독립적이고 여러 응용

프로그램을 지원하며 유연하고 개방적인 표준 기반 형식으로 뛰어
난 상호 운용성을 제공한다.XML은 SGML에서 파생되었기 때문에
SGML과 호환이 가능하고,프로그래밍이 용이해서 문서를 처리하는
프로그램 작성이 쉽다.뿐만 아니라,DTD가 보이지 않는 HTML과
달리,XML은 필요에 따라 DTD를 정의하거나 생략할 수 있다.다
양한 형태의 정보와 연결할 수 있고,유니코드 기반(UTF-8 및
UTF-16을 지원)이므로 외국어를 표현하는데 용이하다.XML의 구
성을 간단히 살펴보면 <표 2-1>과 같다.

항항항 목목목 표표표 준준준
내용(Contents) XML
구조(Schema) DTD,Schema
접근(Acess) DOM,Parser
변환(View/Transaction) XSL,XSLT
획득 XQL
링크(link) Xlink,Xpointer

<표 2-1> XML 구성 요소
<Table 2-1> XML Construction Element
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2.3XML의 문서 구조 정의

XML은 사용자 정의 태그를 이용하여 문서를 작성할 수 있으나,
사용자 정의 태그를 이용하여 작성된 XML문서는 같은 의미적 요
소를 다르게 표현하거나 순서성이 없을 수 있다.이러한 XML문서
작성은 일관성 없는 관리가 이루어지고 이로 인한 문제를 해결하기
위해서는 문서의 구조를 정의할 수 있는 표현이 필요하다.XML문
서를 정의하는 방법으로는 DTD와 스키마(schema)가 있다.

2.3.1DTD

문서의 형태를 정의하는 DTD는 XML 문서의 구조를 명시적으
로 선언하는 역할을 하며,XML문서가 잘 만들어진 유효한 문서인
지 확인하기 위해 사용되는 문서이다.DTD를 사용하여 요소와 요
소의 내용,속성과 속성 내용,요소의 순서나 반복성 등을 미리 정
의해 놓고 XML문서를 작성하게 하는 것이다.이는 XML문서를
작성할 경우 잘못된 문서를 작성하게 되는 실수를 줄일 수 있다.
데이터베이스 개발자들이 데이터베이스 구조에 따라 응용 프로그

램을 작성하듯이 XML 개발자들은 DTD에 따라 응용 프로그램을
작성한다.즉 DTD는 XML문서 안에 결합되거나 외부에 독립적으
로 존재할 수 있는 XML문서이다.DTD에는 XML문서가 어떻게
구조화되고 어떤 요소를 포함해야 하며 어떤 종류의 데이터가 포함
되어야 하는지를 정하고 기본값이 무엇인지 등을 규정하는 규칙을
정의하고 있다.
그러나 XML 문서는 단 하나의 DTD만을 가져야 한다는 제한

조건이 있다.DTD는 원래 SGML에 사용되기 위해 개발된 것으로
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XML문법과 다르다.DTD는 XML문서에 대한 논리,물리 구조를
정의하게 되며 그 내용은 다음과 같다.

￭ 내용 모델과 문서에서 허용되는 요소(element)형을 정의.
￭ 각 요소에 할당되어 있는 속성을 정의.
￭ 문서에 허용되는 엔티티(entity)를 정의.
￭ 외부 엔티티와 함께 사용되는 표기법을 정의.

DTD는 XML문서에서 사용되는 태그들을 위한 일련의 규칙으로
문서 안에서 어떤 태그를 쓸 수 있고,태그들이 문서 안에서 어떤
순서로 나타나야 하며,다른 문서들 속에서 어떤 태그들이 나타날
수 있는지,어떤 태그가 속성(attribute)을 갖는지 알려 준다[9].
XML개발자들은 DTD에 따라 응용 프로그램을 작성하므로 DTD
를 가지고 무한히 많은 XML문서를 만들 수 있다.
XML은 언어 자체가 아니고 언어를 정의하는 체계이기 때문에
HTML이 가지고 있는 것과 같은 공통 DTD를 갖지 않는다.대신
데이터 교환을 위해 XML을 사용하고자 하는 경우는 독자적인
DTD를 정의할 수 있다.

DTD문서는 다음과 같은 문법에 의해 작성된다.

(((111)))선선선언언언

DTD문서를 선언하는 방법은 다음과 같다.

<!DOCTYPEroot_elementsourcelocation[internalDTD]>
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▪ DOCTYPE은 DTD문서 정의 키워드
▪ root_element는 XML문서의 최상위 요소
▪ source는 “SYSTEM”또는 “PUBLIC”키워드를 사용하여 DTD 문
서의 허용범위를 나타낸다.

▪ location은 외부 선언 DTD파일의 위치
▪ [internalDTD]는 내부 DTD를 정의하는 부분으로 기본적인 형식
은 다음과 같고 형식은 일반 DTD작성 방법과 동일하다.
<!keywordparameter1parameter2.......>

(((222)))요요요소소소 선선선언언언

요소(element)를 선언하는 방법은 다음과 같다.

<!ELEMENTelement_namecontents>

▪ ELEMENT는 XML문서에서 사용되는 요소를 선언하는 키워드
▪ element_name은 정의하려는 XML문서의 요소 이름
▪ contents는 요소가 가질 수 있는 데이터 타입을 정의한다.
▪ contents는 일반 텍스트만을 포함하는 #PCDATA,자식 요소를 포
함하는 자식(children),일반 텍스트와 자식 요소를 같이 포함하는
혼합,요소에 내용이 없는 빈 요소를 선언하는 공백,요소의 모든
데이터를 포함할 수 있는 any가 있다.

111)))###PPPCCCDDDAAATTTAAA
요소에 문자 데이터를 갖는 요소는 다음과 같이 선언한다.

<!ELEMENT element_name(#PCDATA)>



- 10 -

222)))자자자식식식
최상위 요소의 하위 요소인 자식 요소는 다음과 같이 선언한다.

<!ELEMENT element_name(child1,child2...)>

333)))혼혼혼합합합
문자와 자식 요소를 혼합하는 요소는 다음과 같이 선언한다.

<!ELEMENT element_name(#PCDATA |child1...)>

▪ 문자 데이터 선언과 함께 정의할 경우 ‘|’를 사용하여 선언한다.
▪ 문자 데이터 선언은 반드시 먼저 선언한다.

444)))공공공백백백
데이터를 가지지 않는 공백(empty)은 다음과 같이 선언한다.

<!ELEMENT element_nameEMPTY>

555)))AAANNNYYY 선선선언언언
요소에 대해 아무런 조건을 두지 않을 경우 다음과 같이 선언한다.

<!ELEMENT element_nameANY>

(((333)))속속속성성성 선선선언언언

요소가 가지고 있는 속성(attribute)은 다음과 같이 선언한다.

<!ATTLISTelement_nameattribute_nameattribute_type
attribute_defaultdata_default>
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▪ ATTLIST는 속성에 대한 선언을 시작하는 키워드
▪ element_name은 XML문서에서 작성하는 요소 이름
▪ attribute_name는 element_name에 적용할 속성의 이름을 지정
▪ attribute_type은 열거형(Notation),문자열(CDATA),토큰
▪ attribute_default는 속성의 기본값
▪ 속성의 기본값은 속성 초기값,#FIXED,#IMPLIED,#REQUIRED가
있다.
① 속성 초기값은 XML문서에서 속성을 사용하지 않을 경우에 파서
(parser)가 DTD에서 선언한 속성 초기값을 사용한다.

② #FIXED는 속성이 하나의 고정된 값을 가진다.즉,속성은 초기값
과 동일하게 정의하고 정의한 초기값을 XML 문서 내에서 사용
해야 한다.

③ #IMPLIED는 반드시 속성을 요구하지 않는다.즉,요소의 속성을
선택적으로 사용하거나 사용하지 않을 수 있다.

④ #REQUIRED는 요소에 대한 속성이 반드시 존재하는 경우에 선언
한다.XML문서에서 요소를 사용할 때 반드시 속성값을 지정해
주어야 한다.

(((444)))카카카디디디넬넬넬리리리티티티 규규규칙칙칙

▪ 요소가 반복되는 수나 형태를 나타내는 규칙
▪ 기호가 없으면 지정한 요소를 1번만 사용한다.
▪ 쉼표(,)는 선언한 요소의 순서대로 자식 요소를 사용한다.
▪ ?는 서브 요소는 없거나 한번 나타난다(0～1).
▪ *는 서브 요소가 없거나 여러 번 반복해서 나타난다(0～n).
▪ +는 서브 요소가 적어도 한 번 이상은 나타나야 한다(1～n).
▪ |는 나열된 요소 중에서 하나가 서브 요소가 된다.
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2.3.2스키마

XML 스키마는 DTD와 마찬가지로 문서 구조를 표현하기 위한
언어이다.DTD는 XML문법이 아닌 확장 배커스-나우어 형(EBNF
;ExtendedBackus-NaurForm)문법 형식을 따르기 때문에 DTD
작성 방법을 별도로 익혀야 하는 번거로움이 있고,한번 만들면 읽
기만 가능하고 수정이 어려워 확장은 물론,전체를 사용하는 경우가
아니면 재사용하기가 쉽지 않다.또한,DTD는 제한적인 데이터 타
입만을 지원하기 때문에 문자열 이외에 데이터 타입이 아닌 숫자,
날짜 구별이나 값의 범위,패턴 등을 체크할 수 없다.이와 같이 제
한된 데이터 타입만으로는 문서의 내용을 좀 더 정확하게 표현하기
어렵다[10]～[12].
W3C의 XML스키마 워킹 그룹은 개발자나 컨텐츠 설계자에 이

르기까지 다양한 사용자의 요구를 만족할 수 있는 스키마 표준을
만들기 위해 노력했다.이러한 결과가 바로 XML스키마로 1999년
2월에 발표하여 2001년 5월에 정식 권고안이 되었다.
XML스키마 워킹 그룹은 XML문법으로 작성할 수 있는 DTD

보다 강력한 표현이 가능한 스키마 언어를 만드는 것이 목적이다.
이러한 요구를 반영한 XML 스키마의 목표는 문서 구조와 내용을
제한하는 방법을 제공하고 DTD에 비해 문서 클래스에 대해 더욱
강력한 또는 느슨한 제한을 허용한다.여러 개의 네임스페이스에 속
한 생성 언어로 구성한 문서에 대해서도 유효성을 검증할 수 있는
기능은 XML스키마의 가장 큰 장점 중 하나이다.
스키마에 요소 내용과 속성 값의 데이터 타입을 명시하는 XML

스키마 응용 프로그램은 유효성 검증 컴포넌트(component)를 사용
하여 문서의 유효성을 보장할 뿐만 아니라 정보가 특정 데이터 타
입에 일치하는지도 확인할 수 있다.따라서 W3CXML스키마를 따
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르는 프로세서를 사용하면 데이터가 허용된 범위인지,또는 올바른
형인지 검증하는 코드를 작성하지 않아도 된다.
XML1.0에서 이용할 수 있는 데이터 타입은 <표 2-2>와 같다.

데이터 타입 설         명

string 문자열 형을 나타냄

entity XML ENTITY 형을 나타냄

entities XML ENTITIES 형을 나타냄

enumeration (속성의) 열거형을 나타냄

id XML ID 형을 나타냄

idref XML IDREF 형을 나타냄

idrefs XML IDREFS 형을 나타냄

nmtoken XML NMTOKEN 형을 나타냄

nmtokens XML NMTOKENS 형을 나타냄

notation NOTATION 형을 나타냄

<표 2-2>XML스키마 데이터 타입
<Table2-2>DataTypeofXMLSchema

(((111)))XXXMMMLLL구구구문문문 사사사용용용

XML스키마와 DTD의 가장 큰 차이는 XML스키마가 XML문
법으로 표현된 것이다.W3CXML스키마 명세는 XML문서를 제
한하기 위해서 사용할 수 있는 XML어휘를 기술한다.이는 XML
문서를 생성하고 조작하기 위해서 사용하는 모든 도구를 XML스키
마로 처리할 때도 이용할 수 있다는 것을 의미한다.XML스키마에
도 표준 XML 파서,문서 객체 모델(DOM ;DocumentObject
Model),XML을 위한 단순 응용 프로그램 인터페이스(SAX ;
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SimpleAPIforXML),XML문서 스타일(style)로 변환하는 변환
언어(XSLT ;eXtensibleStylesheetLanguageTransformations)등
을 사용할 수 있다.또한 표준 XML기술을 사용하여 스키마를 생
성하거나 변환할 수 있음을 의미한다.

(((222)))내내내용용용 모모모델델델에에에 대대대한한한 더더더욱욱욱 강강강력력력한한한 지지지원원원

DTD 내용 모델은 빈약해서 문서를 간단한 연속이나 선택 목록
으로 제한할 뿐이다.DTD는 혼합된 내용 모델의 유효성을 검증하
기 위해서는 사용할 수 없고,요소의 출현 횟수를 단지 0,1,또는
많음으로만 나타낼 수 있다.그리고 내용 모델을 재사용할 수 있도
록 하는 이름 있는 요소나 속성 그룹도 없다.
XML스키마는 DTD에 비해 좀 더 자세하고 융통성 있는 내용

모델을 지원한다.XML 스키마는 혼합된 내용에 대해서도 유효성
검증을 할 수 있다.즉,출현 횟수의 정확한 수를 지정하거나 요소
의 그룹에 이름을 부여할 수 있다.또한,텍스트를 표현하거나 데이
터의 다른 형태를 표현할 수 있는 기능이 추가되어 있다.

(((333)))확확확장장장 가가가능능능

XML의 완전한 이름에 대해 생각할 때,명세를 통해 발표한 기술
언어(descriptionlanguage)를 확장할 수 없다는 것은 DTD의 약점
이다.그러나 W3CXML스키마 명세는 다른 스키마 안에 있는 스
키마의 일부를 재사용하거나 다른 스키마에서 재사용할 수 있는 복
합 구조를 정의할 수 있는 능력,새로운 데이터 타입을 파생할 수
있는 능력,문서에서 다중 스키마를 참조할 수 있는 능력을 통하여
약점을 극복하고 있다.
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이는 표준 어휘를 매우 쉽게 공유할 수 있음을 의미하고 모든 사
람이 자신의 스키마를 만들지 않고 필요에 따라서 기존의 스키마를
맞출 수 있다는 것을 의미한다.

(((444)))자자자기기기 문문문서서서화화화

XML 스키마 명세에 정의된 주석 요소를 사용하여 요소,속성,
또는 스키마의 특정 부분의 용도를 기술할 수 있다.모든 프로그래
밍과 마찬가지로 주석을 사용하는 습관은 코드를 관리하기 쉽게 만
드는데 좋다.또한 스키마를 공유하고자 할 때 주석을 사용하여 원
래 작성자의 의도를 명확히 알려줄 수 있다.

2.3.3DTD와 스키마 비교

XMLDTD와 XML스키마의 차이점은 다음과 같다.
첫째,XML문서의 구조를 정의하는데 있어서 XMLDTD는 XML

과 다른 문법을 사용한다.XMLDTD는 간단하긴 하지만 XML형식
이 아니라 SGML의 DTD에서 일부분을 활용하는 형식이다.반면에
XML스키마는 그 자체가 XML문서이면서 특정 XML문서의 구
조를 정의하는 규칙을 표현한다.그러므로 문서 구조를 정의하는 부
분과 실제 사용하는 부분들이 XML로 표현되게 되므로 XML스키
마와 그에 맞게 작성되어진 XML문서들은 서로 잘 연결이 된다.
둘째,XMLDTD는 사용할 수 있는 데이터 타입이 제한적이다.

숫자와 알파벳 문자를 구분하여 지정할 수 없을 뿐만 아니라 “나는
0부터 1200까지의 정수형만 쓴다”라고 사용자가 원하는 형태의 데이
터 타입을 정의하여 사용할 수가 없다.이는 데이터 타입과 값에 대
한 제한을 주고 유효성을 검증하고 싶은 사용자에게 필요한 기능을
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제공하지 못한다.이러한 이유로 인해 데이터 타입에 대하여 강력하
면서도 유연하고 재사용이 가능한 XML 스키마가 필요하다.XML
스키마에서는 총 45개의 기본적인 데이터 타입을 지원하고,사용자
정의 데이터 타입을 선언할 수 있다.
셋째,XMLDTD는 반복 횟수를 지정하기보다 반복 여부에 대한

결정 기능만을 제공한다.반면에,XML스키마는 정확하게 몇 번까
지 반복하는지,몇 번은 최소한 반복해야 하는지에 관한 정보를 지
원할 수 있으므로 더욱 엄격하게 문서의 구조를 정의할 수 있다.
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제제제 333장장장 XXXMMMLLL과과과 데데데이이이터터터베베베이이이스스스

3.1데이터베이스

데이터베이스는 사람이 관심을 가지고 있는 데이터를 모아둔 것
이다.일상생활에서 자주 접할 수 있는 데이터베이스의 예로는 은행
의 고객 자료의 데이터베이스나 학교에서 학생 자료 데이터베이스,
도서관에서 도서 데이터베이스 등이 있다.이처럼 하나의 데이터베
이스에는 서로 관련된 데이터들이 컴퓨터가 처리할 수 있는 형태로
저장되어 있다.
데이터베이스에 저장된 데이터는 사용자의 물음에 대해 대답할

수 있어야만 의미를 가질 수 있다.예를 들면 도서관 데이터베이스
에는 현재 도서관에 있는 도서들에 대한 데이터 즉 작가,출판년도,
도서명 등의 데이터들이 저장되어 있으며 사용자는 자신이 찾고자
하는 도서에 관한 정보를 데이터베이스로부터 추출해 낼 수 있다.
즉 데이터베이스는 데이터를 보관하고 사용자의 물음에 대답하는
시스템이라고 할 수 있다.
데이터베이스에 저장된 데이터는 끊임없이 변한다.예를 들면 도

서관 데이터베이스는 새로운 도서가 들어올 때마다 새로운 도서에
대한 데이터와 도서관에 있는 도서의 대출과 반납에 대한 정보를
저장해야 한다.데이터베이스는 새로운 데이터를 저장하거나 기존의
데이터를 삭제,변경시키는 작업을 저장된 데이터가 일관성을 유지
할 수 있도록 수행해야 한다.데이터베이스를 만들거나 관리하고 데
이터로부터 사용자의 물음에 대한 대답을 추출하는 프로그램을 데
이터베이스 관리 시스템이라 한다.
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데이터베이스 관리 시스템의 첫 번째 목표는 데이터를 저장하고
저장된 데이터로부터 유용한 정보를 얻어 내기 위한 효율적이면서
도 편리한 방법을 사용자에게 제공하는 것이다.데이터베이스 관리
시스템이 데이터를 관리하기 위해서는 저장할 데이터의 구조를 정
의해야 하고 정의된 구조에 따라 효율적으로 데이터를 저장해야 하
고 저장된 데이터로부터 빠르게 정보를 추출할 수 있는 방법을 제
공해야 한다.
실제로 데이터를 관리하는 데 있어서 여러 문제점이 있다.예를

들면,학사 관리 데이터베이스에서 학생의 출생 년도가 1800년인 데
이터가 있거나 학생의 소속 학과가 실제로 존재하지 않는 학과로
되어 있는 경우,학번이 같은 사람이 둘 이상 있는 것과 같이 잘못
된 데이터가 데이터베이스에 저장될 경우 이로부터 얻은 정보는 아
무런 의미가 없다.이와 같이 잘못된 데이터가 데이터베이스에 저장
되는 것을 막는 것 또한 데이터베이스가 해야 할 일들 중 하나이다.
대부분의 경우 데이터베이스는 동시에 여러 사람들이 사용하게

된다.데이터베이스 하나가 동시에 여러 장소에서 사용될 경우,한
명의 사용자가 사용할 때와는 다른 문제점을 발생한다.데이터베이
스를 효율적으로 사용하기 위해서는 이처럼 동시에 데이터베이스에
접근하는 것을 가능하도록 해야 하며,이 때 발생할 수 있는 문제를
데이터베이스 관리 시스템이 해결해야 한다.

3.2XML과 데이터베이스 연구 현황

인터넷의 확산과 다양한 정보의 등장으로 인해 효율적으로 정보
를 관리하고 저장할 수 있는 정보 시스템의 요구가 증가하고 있다.
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대부분의 상업적인 데이터가 관계형 데이터베이스 시스템에 저장되
어 있는 현재 이러한 요구를 만족시키기 위해서는 기존의 데이터베
이스 관리 시스템과 연동하여 다양한 플랫폼과 데이터 종류에 관계
없이 저장과 관리가 용이한 시스템의 구축이 필요하다[13],[14].
W3C에서 제안한 XML표준안이 발표된 이후 인터넷 기반의 다양
한 분야에서 XML기술을 활용하고자 하는 움직임이 활발하다.
XML은 문서에 대한 구조 정보를 제공하고,XML태그는 데이터

를 해석하는데 사용될 수 있기 때문에,데이터로서 XML역할에 대
한 중요성이 인식되어 왔다.이에 따라 구조 정보를 내포하고 있는
데이터로서의 XML문서를 효과적으로 관리하는 구조와 질의어 설
계 및 처리에 대한 연구가 많이 진행되고 있다.

3.2.1XML문서 관리 및 질의

XML문서를 관리하고 질의하는 방법으로 로렐(Lorel)언어나 스
토어드(STORED)프로시저와 같이 기존의 XML스키마에 의존하지
않고 반구조적 데이터에 대한 저장과 질의 처리 구조를 개발하는
방향과 XML스키마를 기반으로 저장 구조를 설계하는 방향이 있다
[15],[16].DTD는 서로 다른 기종 간에 문서를 교환하는 과정에서
중요한 역할을 하기 때문에 DTD 기반의 XML문서 관리 시스템에
관한 연구가 가장 활발히 진행되고 있다.

3.2.2 XML과 관계형 데이터베이스

XML문서를 저장하고,질의 처리를 하기 위한 하부 저장소로서
파일 시스템,기존의 관계형 데이터베이스 관리 시스템(RDBMS ;
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RelationalDataBaseManagementSystem),객체지향형 데이터베이
스 관리 시스템(OODBMS;Object-OrientedDataBaseManagement
System),그리고 반구조적 데이터에 대한 고유의 시스템을 바탕으
로 설계될 수 있다.이중에서 관계형 데이터베이스에서 DTD 기반
의 XML문서 저장 구조를 설계하기 위해서는 DTD를 데이터베이
스 테이블로 매핑시켜야 한다.
관계형 모델을 사용하여 XML데이터를 저장하는 방법은 세 가

지로 나눌 수 있다.첫째,DTD와 같은 기존의 스키마에 의존하지
않고,반구조적 데이터를 분석해서 관계형 데이터 모델로 변환하는
방법이 있다.이 시스템은 반구조적 데이터가 주어지면 데이터 마이
닝(mining)기술을 이용하여 관계형 모델로 자동으로 변환되어 저장
된다.둘째,DTD가 주어졌을 때,DTD를 바탕으로 하여 XML요소
와 관계 테이블 사이의 매핑이 자동으로 이루어진다.셋째,Oracle
8i처럼 사용자나 시스템 관리자가 XML문서를 관계형 테이블로 매
핑하는 방법을 제공해 주어야 하는 경우가 있다.
XMLDTD를 관계형 테이블로 매핑시키는 방법은 다음과 같다.
첫째,DTD에서 요소를 하나의 테이블로 매핑하고 요소의 속성을

테이블의 필드(field)로 두는 방법이 있다.요소와 테이블간의 직접적
인 매핑은 문서의 과도한 단편화를 초래하는 단점을 가지기도 한다.
둘째,요소의 많은 자손들을 한 개의 테이블 필드로 고정하여 단

편화 문제를 해결하는 방법이 있다.이는 DTD에 나와 있는 모든
요소에 대해서 테이블이 만들어지고,중복된 데이터가 저장된다.
셋째,DTD 그래프에서 자식이 없는 요소만을 하나의 테이블로

매핑하고,그 테이블의 필드는 요소의 자손들로 둠으로서 요소와 테
이블이 1:1로 매핑되는 결점을 보완하는 방법이 있다.
이러한 방법들에 대한 효율성을 검증하기 위해서 많은 실험이 이

루어지고 있다[17].
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3.2.3XML과 객체지향형 데이터베이스

객체지향형 데이터베이스에 저장된 데이터를 XML문서로 변환
하기 위해 객체지향형 데이터베이스 스키마를 DTD로 변환하는 부
분과 실제 저장된 데이터를 XML문서로 변환하는 두 부분으로 나
누어 스키마와 데이터,데이터 변환의 결과가 되는 DTD와 XML문
서를 정의하고,이에 따라 변환 알고리즘에 대한 연구가 진행되고
있다[18]～[20].그러나 대부분의 상업적인 데이터베이스가 관계형
데이터베이스이고 객체지향형 데이터베이스가 가지고 있는 단점을
극복하지 못하고 있어서 XML과 관련된 연구가 활발하게 진행되지
않는다.

3.3XML기반의 효율적 데이터 저장 관리

XML 문서의 효율적인 저장,관리 및 다양한 검색을 지원하는
XML저장 관리 시스템은 기존의 일반 문서 관리 시스템과는 달리
다음과 같은 특성을 고려하여야 한다.논리적인 구조와 다양한 멀티
미디어를 포함하는 XML문서는 구조 정보를 이용하여 문서를 효율
적으로 관리하므로 데이터베이스는 XML문서,DTD,구조 정보 및
다양한 미디어를 저장하고 관리해야 한다.XML은 문서에 대한 내
용 검색,요소가 갖는 속성에 대한 검색,혼합 검색 등을 수용할 수
있다.현재 구현된 대부분의 XML저장 관리 시스템은 DBMS기반
의 시스템을 구현하고 있다.
기존의 데이터베이스를 서로 다른 운영 시스템(operation

system)에 영향을 받지 않고 XML을 매개로 하여 저장 및 관리가
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가능한 시스템으로 구축하고자 하는 연구가 진행되고 있다[21],[22].
분산 환경에서 각자의 고유한 데이터베이스 스키마를 가지고 운

영되는 기존의 정보 시스템들을 XML이라는 공통 데이터 모델을 사
용하여 표현함으로써 저장 및 관리상에 효율성 증대를 제공하고자
한다.이러한 연구는 기존 데이터베이스 관리 시스템의 스키마 구조
를 XML로 변환하는 방법과 변환된 XML파일에서 기존의 데이터
베이스 시스템처럼 조작 및 정의 기능이 가능하도록 하는 XML
DTD에 유효한 정의가 필요하다.
B2B(BusinesstoBusiness)시대에는 XML문서의 양도 많아지

며,이것을 저장,관리할 XML저장 관리 기술이 필요하고,데이터
베이스 관련 구조를 XML문서로 변환하는 기술이 필요하다.데이
터베이스 관련 구조를 데이터 타입으로 저장하기 위해서는 XML문
서와 데이터베이스의 데이터를 매핑하는 것은 중요하다.XML문서
의 구조적 정보를 토대로 데이터베이스에 그 형태대로 저장하는 방
식에 대한 연구가 진행되고 있다.

3.4XML접근 방식에 따른 DBMS유형

XML데이터를 데이터베이스 관리 시스템에 저장하는 가장 일반
적인 접근 방법은 복잡한 프로그램 기술과 파서를 이용하여 XML의
요소들을 테이블과 칼럼(column)의 형태로 매핑하는 것이다.XML
데이터를 데이터베이스에 저장할 때마다 데이터베이스 관리 시스템
은 XML데이터를 분해해서 분해된 컴포넌트들을 각각 적절한 테이
블에 저장하고,질의할 때는 다시 분해된 컴포넌트들을 결합하여
XML문서로 만들어낸다.
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이 과정을 통해 나타난 결과가 XML을 처리하는데 큰 문제가 없
어 보이지만,XML을 분해․변환하는 과정에서 XML 문서의 원래
구조를 잃어버리는 등 높은 신뢰성과 성능에 대해서는 보장할 수
없게 된다.
구조적 스키마를 가진 XML의 변환을 위한 대표적인 접근 방법

으로 관계형 데이터베이스 매핑형,객체지향형,원시(native)XML형
데이터베이스의 특성은 다음과 같다.

3.4.1관계형 데이터베이스 매핑형

관계형 데이터베이스는 역사가 오래 되었고 많은 응용 프로그램
이 개발되어 있어 기존의 많은 데이터가 관계형 데이터베이스 형태
로 유지 관리되고 있다.현재에는 대부분의 많은 관계형 데이터베이
스 시스템들 역시 XML문서를 지원하기 시작하였으며 저장 방법과
관련된 연구가 진행되고 있다[23]～[25].그러나 관계형 데이터베이
스로는 XML문서를 표현하는 부분에 여러 가지 한계점이 따른다.
첫째,모든 구조를 테이블로 표현해야 하는 관계형 데이터베이스

에서는 XML을 분해․변환하는 과정에서 XML문서의 원래 구조를
잃어버린다는 것이다.XML문서에서 중요한 의미를 지니는 요소의
순서라든가,속성의 정보라든가,부모-자식 노드(node)의 관계 등에
대한 정보를 테이블로서는 구현하기가 매우 까다롭기 때문에 단순
하게 요소나 속성 값만 저장하게 된다.따라서 저장된 데이터를 다
시 읽어 왔을 때 원래 문서의 구조가 그대로 복원되지 못할 가능성
이 크다.
둘째,계층적인 구조의 XML데이터를 여러 테이블과 칼럼에 나

누어서 저장해야 하는 문제점인데,먼저 XML데이터에 대한 질의
를 할 때에는 여러 테이블과 관련된 복잡한 조인(join)이 필요하다.
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XML데이터를 검색하기 위한 평범한 질의를 위해서도 관계형 데이
터베이스는 여러 번의 조인 질의를 해야 한다.
셋째,XML데이터를 입력․수정․삭제하기 위해서는 해당 XML

문서를 다른 사용자가 접근하지 못하도록 하기 위해 관계된 모든
레코드에 락(lock)을 걸어야 한다.레코드에 걸린 락 때문에 관계형
데이터베이스에서는 사용자에 대한 접근 관리 기능과 XML의 문서
집합,XML문서,요소에 대한 접근 관리 기능이 필요하지만 접근
제어 단위가 작으면 작을수록 관리 비용이 많이 들며,접근 제어의
단위가 클수록 실제의 트랜잭션 처리 시간이 길어지는 경향이 있다.
또한 다수의 사용자와 트랜잭션 환경에서 복잡한 XML데이터를 다
루어야 한다면 이런 조인과 락은 데이터베이스의 성능을 현저히 떨
어뜨릴 수도 있다.
결과적으로 XML의 계층 구조를 관계형 데이터베이스의 테이블

로 표현하고,XML의 각 요소의 값과 속성을 테이블의 필드로 표현
하게 된다.XML문서 구조는 인덱스(index)를 가지고 있으나 저장
단위가 테이블이기 때문에 실제로 데이터를 매핑시키기 위해서 조
인 연산이 필요하게 된다.실제 상용 데이터베이스 관리 시스템에서
는 기존 관계형 데이터베이스 관리 시스템에서 이를 위한 미들웨어
를 제공한다.
이와 같이 프로그램에서 일일이 이러한 변환 작업을 하는 것은

매우 많은 노력을 필요로 한다.XML데이터 구조가 복잡해질수록
데이터베이스 스키마 설계나 프로그램 구조는 복잡해지고,관계형
데이터베이스에서 데이터 처리는 어려워진다.XML데이터의 구조
가 바뀐다면 그것이 단순히 태그 하나를 추가하는 것이라 할지라도
관계형 데이터베이스에는 매우 많은 변경을 일으킬 수도 있다.또한
XML스키마가 바뀐 형태에 따라서 새롭게 정규화를 해야 하는 복
잡한 과정을 거쳐야 한다.
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XML을 저장하기 위한 또 다른 방법으로 테이블의 매핑 작업을
하지 않으려면 XML데이터를 블랍(BLOB ;BinaryLargeObject)
으로 저장하는 방법이 있다.이렇게 하면 XML문서는 요소 레벨이
아니라 문서 전체 단위로 검색․입력․수정․삭제가 이루어지게 된
다.그러나 XML을 BLOB으로 저장하게 되면 검색을 위한 인덱스를
효율적으로 만들 수 없어 XML문서의 계층적 구조에 따른 검색이
나 요소,속성별로 조건을 주는 검색이 어렵다.쉬운 방법으로 매핑
가능한 데이터는 테이블에 저장하고,복잡한 구조의 데이터는
BLOB으로 저장할 수도 있겠지만 그렇게 하면 테이블과 BLOB으로
나누어 저장된 데이터를 다시 결합하는 일 또한 중간 과정이 많이
필요로 하게 된다.

3.4.2객체지향형

XML 데이터의 계층 구조를 객체 지향의 클래스(class)계층에
매핑시키는 타입으로 초기의 관계형 데이터베이스에서는 데이터의
자료 구조와 응용 프로그램의 자료 구조가 다르므로 중간에 상이
한 두 자료 구조간의 데이터 변환을 응용 프로그램에서 해주지만
객체지향형 데이터베이스는 응용 프로그램과 데이터베이스의 자료
구조가 동일하므로 데이터 변환과 같은 부가적인 작업이 없다.
객체지향형 데이터베이스에 XML문서를 저장할 경우 문서의 요

소를 객체로 생각하여 비교적 쉽게 모델링할 수 있고,XML문서와
DTD의 복잡한 구조 역시 객체지향형 데이터베이스에서는 자연스럽
게 유지될 수 있다.객체지향형 데이터베이스의 스키마와 스키마 정
보는 데이터베이스 이름과 클래스들의 스키마 정보로 이루어진다.
그리고 각 클래스는 클래스 이름과 속성들의 정보로 구성되며 각
속성은 이름과 자신의 형태 정보를 가진다.즉 XML의 데이터 모델
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이 IS-A 관계나 HAS-A 관계를 이용한 객체지향의 데이터모델과
유사하므로 거의 모든 XML데이터 구조를 저장할 수 있는 것이다.
또한 W3C에서 응용 프로그램에 활용하기 위한 XML응용 프로

그램 인터페이스(API;ApplicationProgram Interface)의 표준으로
서 권고하고 있는 DOM이 객체를 기반으로 하고 있어서 객체지향
형 데이터베이스로의 구현은 더욱 간단하다.그러나 객체지향 데이
터베이스는 대량의 문서가 저장될 경우,즉 객체가 많아질 경우 저
장과 검색 효율이 크게 떨어진다.대부분의 객체지향형 데이터베이
스는 높은 관심과 주목을 받았지만 상업적으로는 크게 성공을 거두
지는 못하고 있는 실정이다.하지만 객체지향형 데이터베이스의 개
념은 원시 XML데이터베이스의 모태가 된다.

3.4.3원시 XML형

원시 XML데이터베이스는 XML에 대한 논리적 구조 형태로 저
장 및 검색이 이루어지는 구조인데 XML데이터를 입력받아 저장하
고,질의 결과를 XML로 출력하기에는 가장 적합하게 설계되어 있
다.XML구조에 따른 검색 지원,부분 범위 추출 등 XML의 특성
에 맞는 검색이 이루어질 수 있다.
XML데이터베이스에는 기존 관계형 데이터베이스에 XML기능

을 추가시킨 XML-Enabled데이터베이스들은 일반 데이터베이스에
XML데이터를 테이블과 컬럼으로 매핑하여 저장하고,질의 결과를
다시 XML로 바꾸어 돌려주는 컨버터(converter)기능을 추가하여
XML을 지원하는 형태로 발전해 나가고 있다.
반면에,원시 XML데이터베이스는 XML데이터를 있는 그대로

저장하기 때문에 컨버터 기능이 필요 없으므로 데이터베이스 관리
시스템 기능으로 XML을 다루기에 적합하다.
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XML의 계층 구조를 계층형 데이터베이스 구조로 관리하며 요소
의 데이터나 속성을 하나의 XML데이터로 취급하므로 문서 관리에
적합하며 구조가 정의되어 있는 XML데이터에 인덱스를 가지므로
보다 고속처리를 할 수 있다.
일반적으로 원시 XML데이터베이스의 장점은 다음과 같다.
첫째,데이터베이스 설계 및 프로그래밍 유지 보수가 용이하다.

XML데이터를 관계형 데이터베이스의 테이블에 저장하기 위해서는
정규화 과정을 거쳐 고유 키(primary-key)와 외래 키(foreign-key)
로 복잡하게 연결된 여러 개의 테이블을 설계해야 한다.
부모/자식의 관계를 관계형 데이터베이스의 테이블에 맞도록 설

계하기가 어렵다.만약 계층적 구조의 관계를 관계형 데이터베이스
에 매핑하기 위해서는 복잡한 구조의 테이블을 설계해야 한다.중첩
되는 구조의 XML데이터의 경우 관계형 데이터베이스에 매핑이 어
려운 경우도 있고,또 XML의 구조가 바뀌면 데이터베이스 설계를
다시 해야 한다.
원시 XML데이터베이스는 별도의 정규화 과정을 거치는 테이블

설계가 필요 없기 때문에 설계가 쉬우며 XML문서의 구조가 바뀌
어도 데이터베이스 스키마의 변경이 쉬워 유지 보수가 용이하다.
둘째,XML데이터의 저장 및 질의 성능을 향상시킬 수 있는데,

XML-Enabled데이터베이스들은 계층적 구조의 XML문서를 여러
개의 테이블과 칼럼에 걸쳐 쪼개어 저장하고,질의할 때 다시 이를
XML로 재구성해야 하므로 XML의 구조가 복잡할수록 복잡한 조인
질의를 해야 하기 때문에 검색의 속도가 떨어진다.
XML데이터의 각 요소,속성 값을 테이블의 칼럼에 쪼개어 저장

하기 때문에 XML문서의 원래 구조를 잃어버리는 등의 단점이 있
다.반면 원시 XML데이터베이스 관리 시스템은 XML데이터를 있
는 그대로 저장하기 때문에 변환 과정이 필요 없어 복잡한 구조의
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XML문서도 빠른 속도로 처리 가능하며,XML문서의 구조를 잃지
않고 저장한다.
셋째,XML구조에 맞는 검색이 이루어지는데 XML-Enabled데

이터베이스는 XML을 질의하기 위해서는 복잡한 질의 문장을 만들
어야 한다.원시 XML데이터베이스는 Xpath(XMLPathLanguage)
표준을 이용하여 질의하기 때문에 XML구조에 맞는 검색을 간단한
질의 문장으로 수행할 수 있다.
넷째,XML을 관계형 데이터베이스에 저장할 때는 XML의 구조

정보인 각 요소나 속성 값들만 골라내어 저장하기 때문에 부모/자식
관계,요소의 순서,속성 등 XML문서의 구조를 잃어버리게 된다.
원시 XML데이터베이스는 XML의 구조를 깨지 않고 그대로 저장
하므로 저장된 XML문서를 질의했을 때 문서의 구조를 그대로 복
원할 수 있다.

3.4.4XML과 데이터베이스 상호 매핑

XML이 단순한 컨텐츠에서 데이터베이스로까지 그 적용 분야가
확장되면서 XML로 표현된 정보들을 어떻게 효율적으로 저장하고
관리할 것인지에 대한 기술도 XML과 함께 발전되어 가고 있다.
가장 큰 이슈 중의 하나가 기존의 데이터베이스 관리 시스템으로

도 XML을 효율적으로 관리할 수 있는가이다.여러 가지 측면에서
다양한 장단점들이 존재하기 때문에 이를 위해 시스템을 설계하는
것은 사실상 어려운 일이다.
XML을 가장 효율적으로 저장하고 검색하며 변경,관리할 수 있

는 데이터베이스 관리 시스템이 갖추어야 할 조건은 XML을 검색할
수 있는 표준인 XPath나 XML질의를 인터페이스로 제공해야 하고
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실제 내부적으로 인덱스 기술 및 객체 저장 관리를 효율적으로 지
원해야 한다.특히,XML문서의 검색은 DOM에서 XPath를 기반으
로 문서의 특정 위치에 접근하는 과정에서 조건을 설정하는 형식이
므로 기존의 2차원 평면적인 테이블의 컬럼에 인덱스를 구성하는
관계형 데이터베이스와는 특성상 큰 차이점을 가지고 있다[26].
정보의 관리 측면에서 XML적용을 확산시키기 위해서는 관계형

데이터베이스에서 표준적으로 지원하는 구조적 질의어(SQL ;
StructuredQueryLanguage)와 같은 질의어에 대한 표준이 제공자
마다 다르기 때문에 완전한 통합은 어렵다.현재 방대한 양의 XML
문서를 저장 관리하거나 또는 다른 곳에 저장된 XML문서를 가져
와야 한다.
XML은 문서 교환에 있어서 현재 초기 단계이지만 앞으로 XML

문서의 양도 증가하므로 이를 저장 관리할 XML저장 관리 기술이
요구되고 있다.그러므로 대용량의 XML문서를 저장,검색,관리하
기 위해서 XML의 특성에 맞는 저장 관리 시스템 개발이 지속적으
로 발전해야 한다.
가장 많이 사용되고 있는 관계형 데이터베이스에 저장하는 방식

은 현재 관계형 데이터베이스 시장이 다른 데이터베이스 관리 시스
템에 비해 넓고 그에 따라 사용자 수도 많기 때문에 확산이 빠르며
쉽게 상용화할 수 있다는 장점이 있다.현재 Oracle,MicrosoftSQL
등 기존의 상용 관계형 데이터베이스가 XML을 지원하기 위해 많은
노력을 기울이고 있다.
관계형 데이터베이스에서 XML 문서 구조에 대한 구조 정보를

저장하기 위해서는 많은 테이블이 필요하고 이에 따른 조인 연산으
로 시스템의 성능이 저하된다는 문제점을 안고 있다[27].
XML은 XML 문서,DTD,스키마 등과 같은 스키마,XQuery

(XML Query),XPath,XQL(XML QueryLanguage)과 같은 질의
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언어,SAX,DOM 등과 같은 프로그래밍 인터페이스를 제공하고 있
다.그러나 효율적인 저장,인덱스,보안,트랜잭션 및 데이터 무결
성,다중-사용자 연결,여러 문서에 걸친 질의 등과 같은 실제 데이
터베이스에서 나타나는 많은 장점들을 활용하기에는 XML로는 부족
한 점이 많다.따라서 데이터의 양이 적고,사용자가 적고,적당한
성능을 요구하는 환경에서는 일종의 데이터베이스로서 XML도큐먼
트(document)를 사용하는 것이 가능하지만,많은 사용자,엄격한 데
이터 무결성 요구,우수한 성능이 필요한 환경에서 사용하기에는 많
은 어려움이 발생된다.
이를 위해 XML저장 방법에 대한 연구,XML인덱스 지원에 대

한 연구,XML질의 처리 모듈과 관계형 데이터베이스 질의 모듈과
의 효율적 통합에 대한 연구가 많이 진행되고 최근 이슈화 되고 있
다.그 중 근본적으로 XML과 관계형 데이터베이스간의 데이터 저
장을 위한 매핑에는 여러 가지 해결해야 할 점이 있다.
저장 방식을 객체지향형 데이터베이스 관리 시스템으로 접근하는

방법은 XML구조를 객체의 기존 개념에 기반을 두고 있어 XML을
저장 관리하는데 적합하다고 할 수 있다.이러한 것이 가능한 구체
적인 이유로는,객체지향형 데이터베이스 관리 시스템을 사용하여
스키마를 설계할 때 사용되는 클래스를 이용하여 각 요소들의 구조
를 정의할 수 있으며,요소 간의 관계를 객체 간의 연결 관계로 나
타낼 수 있기 때문에 XML문서를 모델링하는데 적합하다[28],[29].
XML을 객체지향형 데이터베이스 관리 시스템에 저장하는 기술

은 현재 컨텐츠 관리 시스템과 결합하여 많이 발전되어 새로운 시
스템인 XML 리포지터리 시스템(repositorysystem)이라는 새로운
개념을 만들었다.기존의 객체지향형 데이터베이스 관리 시스템 제
공자들은 XML기능을 특화하여 XML전용 데이터베이스 관리 시
스템으로 발전하고 있다.
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3.5데이터와 도큐먼트

다양한 분야에서 XML문서가 급격히 증가하고 있고,이를 영구
적으로 데이터베이스에 저장해야 할 필요성도 절실하다.XML문서
는 계층 구조를 가지고 있는 반면,전통적인 관계형 데이터베이스는
2차원 평면적인 구조를 가지고 있으므로 기존의 데이터베이스 구조
를 XML문서에 맞도록 확장할 경우가 많다.XML에서 데이터베이
스에 저장되는 요소를 구분해 보면 데이터를 저장하기 위해 데이터
베이스를 사용하는지 또는 도큐먼트를 저장하기 위해 데이터베이스
를 사용하는지에 따라 나눌 수 있다.
XML문서의 형태를 유지하면서 저장․관리하는 방식으로는 파

일 시스템에 저장하거나 데이터베이스 시스템에 BLOB형태로 저장
하는 방식은 도큐먼트-중심의 도큐먼트를 저장할 때 유용하다고 할
수 있다.이 방식을 통해서 문서를 저장하거나 가져올 때 빠르다는
장점은 있지만,문서의 구조에 접근하기 위해서는 매번 분석하기 때
문에 대용량 문서를 다루기에는 적합하지 않다.

3.5.1데이터-중심 도큐먼트

데이터-중심 도큐먼트는 XML을 사용하여 데이터 전송을 하는
문서 중에서 컴퓨터 관점에서 사용하기 편리하게 설계된 XML문서
를 특별히 데이터-중심 도큐먼트라고 표현한다.컴퓨터 관점에서 설
계된 데이터라는 것은 사람이 특별히 구분하지 않아도 요소나 속성
내용을 추출함으로써 XMLDTD를 이용하여 데이터의 구조 정보를
파악하고 필요한 데이터를 XML에서 DOM에 의해 생성된 노드 트
리의 내용을 논리적이고 일관되게 표현한다.
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데이터-중심 도큐먼트는 정형화된 구조를 가지고 최소의 독립적
인 데이터 단위가 PCDATA 전용 요소 또는 속성 레벨로 선언되어
있으며,관계형 데이터베이스에서 레코드 단위로 표현할 수 있는 형
제 요소는 중첩되게 표현되므로 순서에 관계없이 저장될 수 있다.
데이터-중심 도큐먼트에서 사용되는 데이터는 데이터베이스에 저

장되어 있는 데이터를 XML로 나타내거나,또는 XML을 데이터베이
스로 저장하기에 적합한 문서 구조를 가지고 있다.데이터-중심 도
큐먼트의 예로서 증권시스템,통계시스템 등을 들 수 있다.또한 데
이터-중심 도큐먼트는 요소와 속성이 정형화된 구조로 중첩되게 표
현된다.특히 데이터-중심 도큐먼트는 컴퓨터 연산에서 활용도를 높
일 수 있기 때문에 하나의 저장소로서 XML을 활용하는 것이다.
웹은 XML문서 또는 데이터베이스에서 추출된 데이터-중심 도

큐먼트를 XSL스타일시트로 표현하고 있다.이는 HTML문서를 동
적으로 생성할 수 있는 웹 사이트에서 데이터베이스에서 추출된 데
이터 템플릿을 데이터-중심 도큐먼트와 하나 이상의 XSL스타일시
트로 표현하여 웹 브라우저를 통해 볼 수 있다.
XML에서 분리된 데이터와 구조의 특성을 활용한 추출된 XML

데이터의 재사용은 문서를 여러 형태로 보여줄 수 있어 데이터-중
심 도큐먼트 형태에 적합한 XML데이터 추출 및 포맷팅으로 다양
한 응용에 사용되고 있다.

3.5.2도큐먼트-중심 도큐먼트

도큐먼트-중심 도큐먼트는 사람의 입장에서 사용하기 편리하게
설계된 도큐먼트이다.예를 들면 책,이메일,광고,그리고 대부분의
정형화되지 않은 도큐먼트이다.
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도큐먼트-중심 도큐먼트들은 비정형적인 구조,독립적이고 적은
규모 단위의 데이터가 아닌 여러 가지 혼합된 컨텐츠를 가지며,데
이터 규모도 상대적으로 많은 요소 레벨 또는 전체 도큐먼트 자체
를 표현한 것으로 이때 데이터-중심 도큐먼트와는 달리 형제 요소
는 중첩되었을 때 의미가 바뀔 수 있으므로 순서에 영향을 받는다.
도큐먼트-중심 도큐먼트는 일반적으로 XML또는 나중에 XML

로 변환될 RTF(Rich Text Format),PDF(Portable Document
Format)또는 SGML등과 같은 다른 형식으로 작성될 수 있는데,
데이터-중심 도큐먼트와는 달리 도큐먼트-중심 도큐먼트는 일반적
으로 데이터베이스로부터 생성되지 않는다.이것은 XML데이터 모
델은 비정형화된 컨텐츠 및 정형화된 데이터를 모두 포괄하기 때문
에 도큐먼트-중심 및 데이터-중심 도큐먼트에 액세스하고 SQL을
통해 질의할 수 있는 XML리포지터리를 제공해야 한다.

3.5.3데이터,도큐먼트,데이터베이스

실제로 데이터-중심 도큐먼트와 도큐먼트-중심 도큐먼트를 명확
하게 구분하기란 쉽지 않은데,XML에서 선택적으로 DOM을 추출
할 경우 추출된 데이터가 데이터-중심 도큐먼트가 될 수 있고 도큐
먼트-중심 도큐먼트가 될 수 있기 때문이다.도큐먼트의 형태에 있
어서 정형화된 구조를 가지는 도큐먼트와 비정형화 구조를 가진 도
큐먼트의 차이를 명확하게 구분하기란 어렵지만 이러한 점에도 불
구하고 도큐먼트에 대해 데이터-중심적인지 또는 도큐먼트-중심적
인지 특징짓는 것은 사용할 데이터베이스의 종류가 무엇인지 결정
하는데 도움이 된다.
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일반적인 규칙으로 데이터는 관계형,객체지향형,계층적 데이터
베이스 등과 같은 전통적인 데이터베이스에 저장되는데 이는 미들
웨어 또는 데이터베이스 자체적으로 구축된 기능에 의해 수행된다.
도큐먼트는 데이터베이스나 컨텐츠 관리 시스템(CMS;Content

ManagementSystem)에 저장될 수 있다.특히 비정형화된 데이터는
원시 XML 데이터베이스 내에 저장될 수 있고,도큐먼트는 몇몇
XML관련 기능이 필요할 때 전통적인 데이터베이스에 저장된다.
일반적으로 XML을 지원하는 데이터베이스 관리 시스템은 XML

문서와 데이터 전송을 위한 확장 모듈을 가지고 있으며 데이터-중
심 도큐먼트를 저장할 때에는 테이블에 저장하게 하고 도큐먼트-중
심 도큐먼트를 저장할 때에는 한 필드에 저장되도록 하고 있다.

3.6XML미들웨어

XML 미들웨어는 XML 도큐먼트와 데이터베이스 간에 데이터-
중심 도큐먼트를 위한 데이터 전송 소프트웨어를 총칭하는 것으로
여러 구조를 가진 다양한 언어로 구현되지만 대부분은 관계형 데이
터베이스에서 사용하기 적합한 ODBC(OpenDatabaseConnectivity),
JDBC(Java Database Connectivity), OLE(Object Linking and
Embedding)데이터베이스를 사용하여 구성된다.대표적인 미들웨어
로는 ASP2XML,XML-DBMS,DB2XML이 있다[30]～[33].
첫째,ASP2XML컴포넌트는 데이터베이스와 XML사이에 변환

을 위한 쉬운 인터페이스를 제공하는데,주요 메소드로는 데이터로
부터 XML스트림을 추출하는 getXML과 생성된 XML을 수정하는
putXML 메소드로 구성된다.ASP2XML 컴포넌트는 ODBC 또는
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OLE데이터베이스를 사용하며 XML로 변환할 때 성능 향상을 위해
서 인덱스 키 값을 사용하여 키 값 중심으로 요소를 구성하게 된다.
또한 변환할 때 ASP2XML에서 태그 부여 규칙을 정해서 원시 데이
터와 변환된 XML문서 사이에 차이를 줄인다.
둘째,XML-DBMS는 XML도큐먼트와 관계형 데이터베이스 간

의 변환을 위한 미들웨어로서 객체-관계형 매핑을 사용한 자바 패
키지로,사용자가 작성하는 응용 프로그램에서 호출하여 사용할 수
있다.또한 XML문서 구조와 객체-관계형 매핑을 기술하기 위해서
XML기반 매핑 언어를 사용하며,DTD나 데이터베이스 스키마로부
터 자동으로 매핑하거나 사용자가 직접 정의할 수 있다.이 언어는
XML기반의 언어로서 XML문서의 태그와 테이블의 필드 관계를
기술하게 된다.
셋째,DB2XML은 관계형 데이터베이스로부터 데이터를 XML문

서로 변환하는 자바 클래스로서 데이터베이스에서 검색한 질의 결
과에 해당되는 XML또는 HTML문서로 변환해주며 메타 데이터
기술,XSLT 스타일시트 변환 기능이 있다.DB2XML클래스는 자
바 응용 프로그램이나 서블릿(servlet)에서 사용하고 옵션 선택을 통
해 XML의 태그 이름을 지정한다.또한 도큐먼트의 메타 데이터를
파일이나 스트림 또는 DOM 객체로 생성하여 XSL프로세서에 제
공한다.
DB2XML은 기존 시스템에 저장된 관계형 데이터를 XML로 자

동 변환시켜 관계형 데이터베이스에 저장된 데이터에 대해서 XML
문서와 DTD를 제공하는데 관계형 모델의 각 구성 요소에 대한 매
핑 규칙을 제시하여 그 규칙에 의한 데이터 변환을 제시한다.
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제제제 444장장장 스스스킴킴킴

4.1스킴 등장 배경

LISP(LIStProcessing)언어는 1950년대 후반 순환 방정식으로
알려진 논리식의 정형적 추론을 위한 수단으로 발명되었다.이 언어
는 존 매카시(JohnMcCarthy,미국)가 개발하였으며,“기호 식의 순
환적 함수와 머신에 의한 계산”이라는 그의 논문에 기초하고 있다.
수학적 형식주의에서 출발하였음에도 불구하고 LISP은 실용적인 프
로그래밍 언어이다[34].
LISP 인터프리터는 LISP언어로 표현된 계산 과정을 실행하는

머신이다.최초 LISP 인터프리터는 매카시가 MIT(Massachusetts
InstituteofTechnology)의 전자공학 실험실의 인공지능 그룹과 계
산 센터에 소속된 동료들과 학생들의 도움을 받아 개발하였다.
LISP1사용 방법은 1960년에 처음 알려졌으며,LISP1.5사용 방
법은 1962년에 출판되었다.
LISP은 대수식의 미분이나 적분을 구하는 것과 같은 프로그래밍

문제에 활용될 수 있도록 기호 처리 기능을 강조하여 설계된 것이
다.아톰(atom)이나 리스트(list)와 같은 LISP의 기호 처리용 객체들
은 당시의 다른 모든 언어들과 LISP을 크게 구별하는 특징이다.
LISP은 여러 사람들의 협력으로 제품화된 것이 아니며,사용자의
요구가 있거나 효과적으로 구현할 수 있는 기능 위주로 점차 확장
되는 실험적이고도 비공식적인 방법으로 발전했다.이러한 과정이
오랜 기간 계속된 결과,LISP사용자는 언어 기능을 확정하여 널리
공식적으로 홍보하는 것을 꺼리게 되었다.
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기본 개념이 유연하고 우아하며,실험 정신으로 발전해 온 결과
LISP은 오늘날까지 널리 사용되는 두 번째로 오래된 언어임에도 불
구하고 가장 최신의 프로그램 설계 기법도 수용할 정도로 꾸준히
적응,발전하고 있다.현재 LISP은 여러 방언들이 있으며,비록 근
본적인 기능 대부분을 공유하기는 하지만 각 방언들은 서로 크게
다르다.
LISP의 방언 중 하나인 스킴(Scheme)은 MIT 인공지능 실험실

의 가이 루이스 스틸(GuyLewisSteele,미국)과 제럴드 제이 서스
만(GeraldJaySussman,미국)에 의해 1975년에 발명되고,MIT에서
학생들의 교육에 사용되도록 뒤에 다시 구현된 것이다.1990년에 미
국 전기 전자 학회(IEEE ;InstituteofElectricalandElectronics
Engineers)에서 스킴은 표준(IEEE1990)으로 확정되었다.

4.2Dr.Scheme

Dr.Scheme은 스킴 언어를 실습할 수 있는 툴이다.실행 파일은
웹 사이트 http://download.plt-scheme.org/drscheme/에서 다운 받아
설치할 수 있다[35].파일을 설치한 뒤 실행시킬 경우 처음 나오는
화면은 <그림 4-1>과 같고,Dr.Scheme에서 사용할 언어는 한글을
지원하지 않기 때문에 언어 선택 창에서 영어를 선택한다.
언어를 선택하고 Next버튼을 누르면 Dr.Scheme은 언어 레벨을

선택할 수 있는 창이 나타나고,Dr.Scheme의 기본 언어 레벨은 초
보자를 위한 BeginningStudent레벨이다.언어 레벨을 선택할 수
있는 화면은 <그림 4-2>와 같다.
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<그림 4-1>언어 선택 창
<Fig.4-1>Window ofLanguageSelect

<그림 4-2> Dr.Scheme 언어 레벨 선택 창

<Fig. 4-2> Window of Language Level on Dr.Scheme
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언어 레벨을 BeginningStudent로 선택하고 Finish버튼을 누르
면 나타나는 Dr.Scheme의 실행 화면에서 F5또는 Run버튼을 누르
면 <그림 4-3>과 같다.

<그림 4-3>Dr.Scheme실행 화면
<Fig.4-3>ExecuteWindow ofDr.Scheme

Dr.Scheme의 실행 화면을 보면 Step,CheckSyntax,Run,Stop
버튼이 오른쪽 상단에 있고 창이 두 개로 나누어져 있다.위의 창을
정의창이라 하고 아래쪽에 있는 창을 실행창이라 한다.정의창은 스
킴 언어를 이용하여 프로시저를 정의하는 창이고,실행창은 정의창
에서 정의된 프로시저를 이용하여 계산한 결과를 확인할 수 있는
창이다.
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(((111)))SSSttteeeppp버버버튼튼튼

주어진 식의 계산 과정을 단계별로 보여 준다.예를 들면 (2+
(3*4))을 계산하는 과정을 단계별로 보여준다.스킴은 식을 표현할
때 전위법을 사용하므로 위의 식을 (+2(*34))로 바꾸어 정의창
에 식을 입력하는 화면은 <그림 4-4>와 같다.

<그림 4-4>(+2(*34))실행 화면
<Fig.4-4>ExecuteWindow ofExpression(+2(*34))

Step버튼을 누르면 (*34)를 먼저 계산하는 과정을 보여주는
Stepper창이 나타난다.나타난 창에서 Next버튼을 누르면 (*34)
를 계산한 결과와 2를 더하는 계산 결과가 14라는 것을 보여준다.
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<그림 4-4>에서 Step버튼을 누르면 <그림 4-5>와 같은 주어진
식에서 제일 먼저 계산되는 부분을 보여준다.

<그림 4-5>첫 번째 계산 과정
<Fig.4-5>TheFistStepofExpression

<그림 4-5>에서 Step버튼을 누르면 두 번째 계산 과정을 보여
주는 Stepper화면이 나타나며 <그림 4-6>과 같다.<그림 4-6>은
주어진 식의 결과를 보여주므로 계산 과정의 마지막 단계이다.

<그림 4-6>두 번째 계산 과정
<Fig.4-6>TheSecondStepofExpression

(((222)))CCChhheeeccckkkSSSyyynnntttaaaxxx버버버튼튼튼

정의창에 입력된 식이 스킴의 문법에 맞는지 검사하는 버튼이다.
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CheckSyntax버튼을 누르면 입력된 식이 Dr.Scheme의 환경 설정
에 따라 색깔이 바뀌게 된다.또한,마우스를 임의의 값에 갖다 놓
으면 같은 값을 가리키는 것을 화살표로 표시해 준다.

(((333)))RRRuuunnn버버버튼튼튼

Run은 실행 버튼으로 정의창에 입력한 식을 해석한다.정의창에
입력된 식을 해석해야만 실행창을 통해 계산한 결과를 묻고 답할
수 있다.

(((444)))SSStttoooppp버버버튼튼튼

Stop버튼은 Run버튼을 눌렀을 때 무한 반복을 하거나 사용자
가 도중에 실행을 멈추고 싶을 때 누르는 버튼이다.

4.3스킴의 기본 문법

4.3.1프로시저와 기본 문법

스킴은 기본식과 복합식 그리고 추상화 수단을 이용하여 사용자
가 원하는 기능을 하는 프로그램을 작성한다[36].
기본식은 단순한 개체를 표현하기 위한 것으로 수와 수를 계산하

기 위해 사용되는 +,-,*,/와 같은 원시 프로시저가 기본식의 범위
에 속한다.복합식은 수를 나타내는 식과 원시 프로시저를 결합하여
만든 복잡한 식을 의미한다.예를 들면 (+2(*34))와 같은 형태이
다.복합식을 만들 때 스킴은 전위법을 사용하여 식을 표현한다.
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(((111)))dddeeefffiiinnneee

스킴에서 제공하는 추상화 수단은 “define”이라는 예약어를 이용
하고 “define”을 이용하여 작성된 것을 스킴에서는 프로시저라 한다.
프로시저를 작성하는 기본 형식은 다음과 같다.

① (define<이름><바디>)
② (define(<이름> <인자이름1>............<인자이름n>)<바디>)

“define”의 기본 형식 중에서 ①은 값에 이름을 지은 것으로 예를
들면 (definePi3.14)라고 정의할 경우 사용자는 실제 값인 3.14대
신 Pi라는 이름을 이용하게 된다.<바디>에는 이름을 붙이고 싶은
수나 문자가 올 수 있다.
②는 복합식에 이름을 지은 것으로 예를 들면 (define(squarex)

(*xx))에서 square는 프로시저의 이름이 되고,square프로시저의
인자 x대신 값을 받아서 <바디>에 해당하는 (*xx)를 계산한다.
계산하는 방법을 <바디>에 표현하고 ①과 달리 프로시저 이름과
인자를 괄호()로 묶어서 하나로 취급하도록 되어 있다.
인자는 <바디>에서 계산되는 실제 값이 입력된다.만약,사용자

가 125의 제곱을 알고 싶을 경우 Dr.Scheme의 실행창에 (square
125)라고 입력하면 (*125125)를 계산하여 15625라는 값을 화면에
보여준다.①과 ②의 예를 Dr.Scheme에서 실행한 화면은 <그림
4-7>과 같다.
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<그림 4-7>define문법 예제
<Fig.4-7>ExampleofdefineSyntax

(((222)))cccooonnnddd구구구문문문

학생의 학점은 성적에 따라 A,B,C,D,F가 된다.성적에 따라
계산 결과인 학점이 나오도록 하는 스킴 표현은 cond구문이고 기
본 형식은 다음과 같다.

 (cond
[<질문1><답1>]

........
[<질문n><답n>])
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cond구문에서 사용되는 <질문>에 대한 결과는 true혹은 false
중 하나이다.cond구문에서 사용된 여러 개의 질문 중에서 true가
되는 경우에 해당하는 <답>을 결과로 보여주고 나머지는 무시한다.
cond구문에서 마지막 <질문n>대신 나머지 모든 경우를 포함하는
“else”라는 예약어를 이용할 수도 있다.
예를 들면,학생의 학점은 성적이 90이상 100이하이면 “A”,

80이상 89이하이면 “B”,70이상 79이하이면 “C”,나머지는 “F”
라 할 때 학생의 점수를 입력받아서 학점을 보여주는 “hakjum”프
로시저를 작성하여 실행한 결과는 <그림 4-8>과 같다.

<그림 4-8>cond문법 예제
<Fig.4-8>ExampleofcondSyntax
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(((333)))iiifff구구구문문문

if구문의 기본 형식은 다음과 같다.

(if <질문> <참일 때 답> <거짓일 때 답>)

if구문은 cond구문 중에서 <질문>의 결과에 따라 답이 두 개
로 나오는 경우를 표현한다.if구문에서 <질문>의 결과가 참일 때
는 <참일 때 답>,<질문>의 결과가 거짓일 때는 <거짓일 때 답>
이 결과가 된다.예를 들면,학생의 점수가 60이상이면 “Pass”이고,
점수가 60미만인 경우 “Fail”이라고 화면에 보여주는 “test”프로시
저를 작성하여 실행한 결과는 <그림 4-9>와 같다.

<그림 4-9>if문법 예제
<Fig.4-9>ExampleofifSyntax
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4.3.2lambda

“lambda”는 이름 없는 프로시저를 정의한다.“lambda”의 기본 형
식은 다음과 같다.

(lambda(<인자1><인자 2>...........<인자 n>)<바디>)

“lambda”표현은 추상화 수단으로 제공되는 “define”을 사용할
때 지어야 하는 이름을 정하는 번거로움을 없애기 위한 수단이다.
그러나,이름이 없기 때문에 프로시저를 사용할 때마다 “lambda”로
표현된 부분을 전부 불러야 하는 번거로움이 있다.square,hakjum,
test프로시저를 “lambda”로 표현하면 다음과 같다.

① (lambda(x)(*xx))
② (lambda(jumsu)

(cond[(<=90jumsu100)“A”]
[(<=80jumsu89)“B”]
[(<=70jumsu79)“C”]
[else“F”]))

③ (lambda(jumsu)
(if(>=jumsu60)
“Pass”
“Fail”))

①은 “square”,②는 “hakjum”,③은 “test”프로시저를 “lambda”
로 바꾼 것이다.“lambda”를 Dr.Scheme에서 실행하기 위해서는 언
어 레벨을 먼저 바꾸어야 한다.
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언어 레벨은 Dr.Scheme의 “Language-ChooseLanguage”를 선택
하면 언어를 고를 수 있는 <그림 4-10>과 같은 ChooseLanguage
화면이 나타난다.언어 레벨을 선택하는 ChooseLanguage창에서
“lambda”가 정의된 언어 레벨인 “PLT-Textual(MzScheme,includes
R5RS)”를 선택하고 “OK”버튼을 누르면 ChooseLanguage창이
사라진다.

<그림 4-10>언어 선택 창
<Fig.4-10>Window ofChooseLanguage

Dr.Scheme에서 언어 레벨이 바뀐 화면은 <그림 4-11>과 같고,
“square”프로시저를 “lambda”로 바꾸어 실행하는 화면은 <그림
4-12>와 같다.
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<그림 4-11>언어 변경 화면
<Fig.4-11>Window ofChooseLanguageResult

<그림 4-12>lambda문법 예제
<Fig.4-12>ExampleoflambdaSyntax
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4.3.3리스트와 리스트 연산

여러 값을 묶어서 하나로 취급하는 리스트와 리스트 원소를 계산
하는 map,filter,fold-right,fold-left프로시저를 설명한다.

(((111)))리리리스스스트트트

“list”는 여러 개의 값을 묶어서 하나로 처리하는 명령어이다.
“list”는 수나 문자를 여러 개를 괄호로 묶어 하나로 표현하는 프

로시저로써 기본 형식은 다음과 같다.

 (list<값1><값2><값3>........<값(n-1)><값n>)

“list”는 두 개의 값을 하나로 묶는 쌍을 여러번 겹쳐서 표현한다.
쌍은 “cons”를 이용하여 표현하고 (cons<값1> <값2>)와 같이 표
현한다.쌍으로 묶을 수 있는 값은 수,문자,리스트,쌍이다.“cons”
는 왼쪽에 있는 값을 가져오는 “car”와 오른쪽에 있는 값을 가져오
는 “cdr”가 있다.리스트를 쌍으로 표현하면 다음과 같다.

 (list<값1><값2>............<값n>)
=(cons<값1>

(cons<값2>
..........(cons<값n-1>

(cons<값n>nil))........)

리스트를 쌍으로 표현한 것을 보면 리스트가 “nil”로 끝난다.
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“nil”은 리스트 원소가 한 개도 없는 공 리스트 “()”를 의미한다.쌍
에서 값을 골라내는 “car”,“cdr”를 조합하면 리스트 원소를 골라낼
수 있다.
Dr.Scheme에서 수를 원소로 갖는 리스트와 문자를 원소로 갖는

리스트를 만드는 예를 실행한 화면은 <그림 4-13>과 같다.

<그림 4-13>list문법 예제
<Fig.4-13>ExampleoflistSyntax

Dr.Scheme에서 리스트 (123)에서 “car”,“cdr”를 조합해서 리스
트 원소를 하나씩 골라내는 화면은 <그림 4-14>와 같다.<그림
4-14>와 같이 리스트의 처음 원소부터 마지막 원소까지 “car”,
“cdr”를 조합하여 찾아낼 수 있다.리스트의 처음 원소는 “car”로 골
라낼 수 있고,“cdr”를 리스트 원소 개수만큼 반복하면 리스트의 끝



- 52 -

인 “nil”을 가리키는 “()”이다.
리스트에서 “nil”은 보이지 않기 때문에 “nil”앞에 있는 값이 리

스트의 마지막 원소가 된다.결국,리스트에서 “cdr”를 따라 가면 리
스트의 모든 원소를 찾을 수 있다.

<그림 4-14>car,cdr문법 예제
<Fig.4-14>Exampleofcar,cdrSyntax

(((222)))mmmaaappp

Dr.Scheme에서 “map”프로시저를 사용하기 위해서는 “mps.ss”
라는 Teachpack파일을 추가해야 한다.먼저,“mps.ss”파일을 다운
받을 수 있는 “http://mps.tit.ac.kr/html/03_lecterdata/lecturedata.htm”
에 접속하여 Teachpack파일을 저장한다.Dr.Scheme의 메뉴 중에
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서 “Language-AddTeachpack...”을 선택하여 저장한 파일을 추가하
고 Run버튼을 누르면 <그림 4-15>와 같이 실행창에서 Teachpack
파일이 추가된 것을 확인할 수 있다.

<그림 4-15>Teachpack추가 화면
<Fig.4-15>Window ofAddTeachpack

“map”은 리스트 원소를 같은 계산 방법으로 계산한 결과를 리스
트로 표현하는 프로시저이다.“map”의 기본 형식은 다음과 같다.

(map<프로시저><리스트1><리스트2>..........<리스트n>)
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기본 형식에서 <프로시저>는 리스트 원소를 계산하는 방법을 나
타내는 프로시저의 이름이 온다.이름없이 “lambda”를 이용하여 프
로시저를 직접 작성해도 된다.“map”은 리스트 여러 개를 동시에
계산할 수 있다.“map”에서 리스트가 하나일 때는 리스트 원소를
하나씩 차례대로 <프로시저>의 인자로 주어서 계산하고,리스트가
여러 개일 때는 각각의 리스트에서 같은 위치에 있는 값들을 차례
대로 <프로시저>의 인자로 주어서 계산한다.
예를 들면,리스트 (12345)를 제곱할 경우 수의 제곱을 계산

하는 “square”라는 프로시저를 만들거나 “lambda”를 이용하여
“map”식을 완성할 수 있다.리스트 원소를 제곱하는 “map”식을
Dr.Scheme에서 작성하여 실행하는 화면은 <그림 4-16>과 같다.

<그림 4-16>map문법 예제 1
<Fig.4-16>Example1ofmapSyntax
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“map”을 이용하여 리스트 (12345)와 리스트 (678910)을
“A”,“B”라는 이름을 붙여 정의한 뒤에 두 리스트 A와 B를 더하기/
빼기/곱하기/나누기와 같은 사칙연산을 하는 “map”식을 작성하여
실행하는 화면은 <그림 4-17>과 같다.

<그림 4-17>map문법 예제 2
<Fig.4-17>Example2ofmapSyntax

(((333)))fffiiilllttteeerrr

“filter”는 리스트 원소 중에서 조건을 만족하는 원소만 골라 내는
프로시저로써 기본 형식은 다음과 같다.

(filter<조건><리스트>)
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“filter”는 계산 결과가 리스트 형태이고,“map”과 달리 리스트 하
나일 때만 계산할 수 있다.“filter”는 리스트 각각의 원소가 <조건>
을 만족할 경우에는 “#t”이 되고 만족하지 않을 경우에는 “#f”가 되
는 형태의 프로시저가 <조건>이 된다.“#t”는 “true”,“#f”는 “false”
를 의미한다.
“filter”는 리스트 각각의 원소에 <조건>을 실행하여 그 결과가

“#t”인 것만 리스트로 묶는다.<조건>에 “lambda”를 이용하여 계산
결과가 “#t”,“#f”가 되는 프로시저를 정의하여 표현할 수도 있다.
스킴에 내장된 “odd?”와 “even?”프로시저는 수가 홀수 혹은 짝

수인지 확인하는 프로시저이다.“odd?”와 “even?”프로시저를 <수>
에 적용하여 계산한 결과는 <그림 4-18>과 같다.

<그림 4-18>odd?,even?사용 예
<Fig.4-18>Exampleofodd?even?
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“odd?”와 “even?”프로시저를 “filter”에 적용하여 리스트 (123
45678910)에서 홀수와 짝수만 골라내는 것과 리스트 원소 중
에서 6보다 큰 수만 골라내는 “filter”식을 작성하여 실행한 화면은
<그림 4-19>와 같다.“filter”는 <조건>을 만족시키는 리스트 원소
만 골라 내는 프로시저이므로 <조건>을 프로시저로 작성하면 사용
자가 원하는 리스트 원소만 골라낼 수 있다.

<그림 4-19>filter문법 예제
<Fig.4-19>ExampleoffilterSyntax

(((444)))fffooolllddd---rrriiiggghhhttt///fffooolllddd---llleeefffttt

“fold-right”와 “fold-left”는 리스트 원소를 계산하는 프로시저로
써 기본 형식은 다음과 같다.
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(fold-right<프로시저><초기값><리스트>)
(fold-left<프로시저><초기값><리스트>)

<프로시저>는 리스트 원소를 계산하는 방법이고,<초기값>은
리스트 원소와 제일 먼저 계산되는 값으로 리스트 원소가 없는 경
우에는 초기값이 결과가 된다.“fold-right”와 “fold-left”는 사용 방
법은 같지만 계산하는 방향이 반대이다.
“fold-right”는 리스트 원소 중 가장 오른쪽에 있는 n번째 원소와

<초기값>을 먼저 계산하고,계산한 결과를 (n-1)번째 원소와 계산
하는 과정을 반복한다.그러나,“fold-left”는 리스트 원소 중 가장
왼쪽에 있는 0번째 원소와 <초기값>을 먼저 계산하고,계산한 결과
를 첫 번째 원소와 계산한다.이와 같은 과정을 반복하여 리스트 원
소 전체를 계산한다.“fold-right”와 “fold-left”을 이용하여 리스트
(12345)의 원소를 더하는 계산 과정은 다음과 같다.

(fold-right+0(list12345))
⇒ (+1(+2(+3(+4(+50)))))
(fold-left+0(list12345))
⇒ (+(+(+(+(+01)2)3)4)5)

“fold-right”와 “fold-left”에서 사용되는 <프로시저>가 +,*와 같
이 교환법칙이 성립하는 경우에는 계산 결과가 같지만 <프로시저>
가 -,/와 같이 교환법칙이 성립하지 않을 경우에는 계산 결과가 다
르다.리스트 (12345)를 “fold-right”와 “fold-left”를 이용하여 교
환법칙이 성립하는 덧셈을 한 경우와 교환법칙이 성립하지 않는 뺄
셈을 계산하는 화면은 <그림 4-20>과 같다.
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<그림 4-20>fold-right/fold-left문법 예제
<Fig.4-20>Exampleoffold-right/fold-left

리스트를 처리하는 map,filter,fold-right,fold-left를 이용하면
엑셀에서 처리할 수 있는 대량 데이터 처리와 데이터베이스에 저장
된 테이블을 리스트로 취급하여 데이터를 관리할 수 있다.
본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템은 이러한 리스트의 특성

을 살려서 데이터베이스에 저장된 데이터를 관리하는 기능과 함께
데이터를 처리해서 사용자가 원하는 자료를 만드는 엑셀의 기능까
지 추가한 것이다.
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제제제 555장장장 DDDTTTDDD생생생성성성 규규규칙칙칙

XML문서와 데이터베이스 간의 데이터 교환을 위해 XML문서
는 데이터베이스로,데이터베이스는 XML문서로 매핑해야 한다.

5.1XML과 데이터베이스 매핑

XML문서를 데이터베이스로 매핑하기 위해서 기존에는 테이블-
기반 매핑과 객체-관계형 매핑 방법이 사용되고 있다[37]～[42].데
이터베이스에는 데이터가 있는 테이블이 저장되고 테이블은 컬럼에
해당하는 정보와 필드로 구성되어 있다.테이블은 컬럼을 여러 개
나열한 것과 같은 구조이므로 스킴에서 사용되는 리스트와 같은 구
조이다.따라서 본 논문에서는 테이블의 구조를 리스트로 해석하여
XML문서로 매핑하는 테이블-리스트 매핑 방법을 제안한다.

5.1.1테이블-기반 매핑과 객체-관계형 매핑 방법

테이블-기반 매핑은 XML문서와 관계형 데이터베이스 간의 데
이터를 전송하는 미들웨어 제품에서 주로 사용되는 방식으로 XML
문서를 하나의 테이블 또는 테이블 셋(set)으로 모델링한다[43]～
[48].즉,XML 문서의 구조는 <그림 5-1>과 같이 <database이
름> 요소와 데이터베이스 내에 여러 개의 테이블이 존재하는 경우
추가적인 <table이름>요소로 표현한다.
테이블 기반 매핑은 컬럼 데이터를 자식 요소나 속성으로 저장할

지 혹은 요소,속성의 명명규칙으로 지정할지를 선택할 수도 있고
소프트웨어에서 자동으로 지정하게 할 수도 있다.
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XXXMMMLLLDDDooocccuuummmeeennnttt
<students>
<student>
<name>hun</name>
<age>22</age>
<weight>65</weight>

</student>
<student>
<name>woo</name>
<age>21</age>
<weight>75</weight>

</student>
</students>

TABLEStudents
name age weight
hun 22 65
woo 21 75

<그림 5-1>테이블-기반 매핑
<Fig.5-1>Table-BasedMapping

테이블-기반 매핑을 사용하는 소프트웨어에서는 추가적으로 문서
의 시작 위치에 또는 각 테이블 또는 컬럼 요소의 속성에 테이블과
컬럼 메타데이터를 포함하여 저장한다.
매핑은 두 개의 관계형 데이터베이스 간의 데이터를 전송할 때와

같이 관계형 데이터를 직렬화시킬 때는 유용하지만,기존의 포맷과
일치하지 않는 XML문서에서는 사용할 수 없다는 단점이 있다.
객체-관계형 매핑은 XML을 지원하는 모든 관계형 데이터베이스

제품에서 사용되는 방식으로서 애트리뷰트,요소 컨텐cm,복잡한 요
소 타입 등을 클래스로 모델링하고 PCDATA 요소 타입,속성 등을
갖는 요소는 스칼라로 모델링된다.객체-관계형 매핑은 전통적인 객
체-관계형 매핑 기술 또는 객체 뷰(view)를 사용하여 관계형 데이
터베이스로 매핑할 때 클래스는 테이블로 매핑되고,스칼라는 컬럼
으로 매핑되며 객체-값은 고유 키와 외래 키에 쌍으로 매핑된다.
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Students테이블을 객체-관계형 매핑으로 표현한 <그림 5-2>와
같이 Students문서를 클래스로 구성된 객체 트리로 모델링될 수
있다.문서로부터 DOM 트리를 생성한다면 요소,애트리뷰트,텍스
트 등과 같은 객체들로 구성된다.모델 내에 있는 객체는 모델링 내
에 클래스들을 생성하게 하고,생성된 클래스를 응용 프로그램 내에
서 객체로 선언하여 사용한다.XML문서와 객체 또는 객체와 데이
터베이스 간에 데이터의 전송이 이루어지고,다른 소프트웨어에서는
객체를 단지 매핑을 시각화하는데 도움을 주기 위한 툴로서 사용하
고 데이터는 XML문서와 데이터베이스 간에 직접 전송한다.

XXXMMMLLLDDDooocccuuummmeeennnttt
<Students>
<name>hun</name>
<age>22</age>
<weight>65</weight>
</Students>

OOObbbjjjeeeccctttsss
ObjectStudents{
name=“hun”
age=“22”
weight=“65”

}

Table
TableStudents

name age weight
hun 22 65
... ... ...

<그림 5-2>객체-관계형 매핑
<Fig.5-2>Object-RelationalMapping

최근에는 XML문서를 객체로 바인딩(binding)하는 방식으로 많
이 사용되고 있고,JAXB(JavaArchitectureforXML Binding)가
나온 후에 XML데이터 바인딩 방식도 많이 사용되고 있다.데이터
바인딩(databinding)이란 XML데이터와 객체간의 매핑 및 프로그
램 구현을 쉽게 해주기 위한 일련의 기술을 말한다.데이터 바인딩
기술을 이용하면 클래스 파일을 자동으로 생성하고,XML과 클래스
간의 매핑을 자동으로 처리하여 데이터 접근이 용이하다.현재 많은
XML데이터 바인딩을 위한 상용 소프트웨어가 있으며 이를 이용하
여 객체와 데이터베이스 간에 데이터를 전송한다.



- 63 -

5.1.2테이블-리스트 매핑

본 논문에서 제안한 테이블-리스트 매핑은 데이터베이스에 저장
된 테이블의 내용을 확인하거나 수정,삭제하는 기능과 몇 개의 테
이블을 조합해서 하나의 새로운 테이블을 만드는 기능,테이블에 저
장된 데이터를 이용하여 새로운 데이터를 만드는 기능이 추가되었
다.또한,테이블의 내용을 수정할 경우 저장할 때 테이블 전체 내
용이 저장되는 기존의 방법과 달리 수정한 부분만 저장할 수 있다.
예를 들면,데이터베이스에 “students”라는 이름의 테이블에는 학

생의 이름,나이,몸무게에 대한 데이터가 저장되어 있다.이를 테이
블-리스트 매핑으로 표현하면 <그림 5-3>과 같다.

XXXMMMLLLDDDooocccuuummmeeennnttt
<students>
<record>
<namename=“hun”>hun</name>
<agename=“hun”>22</age>
<weightname=“hun”>65</weight>

</record>
<record>
<name>woo</name>
<agename=“woo”>21</age>
<weightname=“woo”>75</weight>

</record>

 

Students

name age weight

hun 22 65

woo 21 75

<그림 5-3>테이블-리스트 매핑
<Fig.5-3>Table-listMapping
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5.2데이터베이스 변환 DTD생성 규칙

데이터베이스에 저장된 데이터를 XML문서로 모델링하기 위해
서는 데이터베이스에 저장되어 있는 테이블의 구조를 파악해야 하
며,데이터베이스에 저장된 데이터를 변환하는 범위를 정해야 한다.
그러나 본 논문에서 제안한 매핑 규칙은 웹에서 동작하기 때문에
사용자가 변환하는 범위를 목적에 맞게 선택할 수 있다.

(((111)))단단단독독독 테테테이이이블블블인인인 경경경우우우

<그림 5-4>와 같이 테이블에 저장된 데이터가 다른 테이블의 내
용을 참조하지 않을 경우에는 테이블 이름인 Students라는 루트
(root)요소를 생성한다.루트 요소는 테이블에서 데이터 컬럼을 의
미하는 “record”라는 자식 요소를 가지고,record요소는 자식 요소
로 name,age,weight를 요소로 가지고,name,age,weight요소는
각각 PCDATA 타입의 요소로 선언한다.

Students

name age weight

hun 22 65

woo 21 75

XXXMMMLLLDDDTTTDDD
<!DOCTYPEStudents[
<!ELEMENT Students(record+)>
<!ELEMENT record(name,ageweight)>
<!ELEMENT name(#PCDATA)>
<!ATTLIST namenameID#REQUIRED>
<!ELEMENT age(#PCDATA)>
<!ATTLIST agenameIDREF#REQUIRED>
<!ELEMENT weight(#PCDATA)>
<!ATTLIST weightnameIDREF#REQUIRED>
]>

<그림 5-4>단독 테이블인 경우
<Fig.5-4>CaseofSingleTable
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(((222)))다다다중중중 관관관계계계형형형 테테테이이이블블블인인인 경경경우우우

테이블에 저장된 데이터가 다른 테이블의 내용을 참조할 경우에
내용을 참조하는 모든 테이블의 내용을 XMLDTD로 생성할 경우
테이블의 성격에 따라 요소의 수가 많아져 구조가 복잡해지고 이로
인해 사용자가 원하는 작업을 수행하는 시간보다 데이터를 읽어오
는 시간이 더 걸리게 된다.따라서 본 논문에서는 사용자가 선택한
범위에 속하는 테이블만 관계를 분석하여 XMLDTD를 만드는 규
칙을 제안한다.다중 관계를 가지는 <그림 5-5>와 같은 테이블 구
조에서 만들어지는 XMLDTD를 이용해서 매핑 과정을 설명한다.

Hakjum
nnnaaammmeee year03 year04
hhhuuunnn 4.2 3.7
wwwoooooo 3.8 4.1

Students
NNNooo... nnnaaammmeee dept.

222000000444000000111 hhhuuunnn A
222000000444000000222 wwwoooooo B

Address
NNNooo... e-mail H.P.

222000000444000000111 hun@hhu.ac.kr 011-1010-1234
222000000444000000222 woo@hhu.ac.kr 010-1234-5678

<그림 5-5>다중 관계형 테이블인 경우
<Fig.5-5>CaseofMultipleRelationTable

<그림 5-5>에서 Hakjum 테이블의 name컬럼은 Students테이
블의 name과 연결되어 있고,Address테이블의 No.은 Students테
이블의 No.와 연결되어 있다.<그림 5-5>와 같은 구조에서 테이블
여러 개가 서로 연결된 복잡한 경우에는 컬럼명이 같고 그 내용이
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같은 경우를 찾아서 이를 애트리뷰트로 정의한다.<그림 5-5>에서
최상위에 있는 테이블이 Students이므로 최상위 요소를 <Students>
로 정한다.
Hakjum 테이블의 경우 2003,2004컬럼은 애트리뷰트 속성으로

name은 ID 속성 타입으로 선언하고 속성 값 중 하나를 가져야 하
는 IDREF를 이용하고 속성의 기본값은 꼭 사용해야 하고 유일한
값이어야 하는 #REQUIRED를 사용한다.Address테이블의 경우에
는 e-mail과 H.P컬럼이 이에 속한다.<그림 5-5>와 같은 관계를
가지는 테이블의 내용에 맞는 DTD 문서를 작성한 결과는 <그림
5-6>과 같다.

XXXMMMLLLDDDTTTDDD
<!DOCTYPEStudents[
<!ELEMENT Students(record+)>
<!ELEMENT record(No.,name,dept.)>
<!ELEMENT No.(#PCDATA)>
<!ATTLIST No.No.ID#REQUIRED>
<!ELEMENT name(#PCDATA)>
<!ATTLIST namenameID#REQUIRED>
<!ELEMENT dept.(#PCDATA)>
<!ELEMENT Hakjum (year03,year04)>
<!ELEMENT year03(#PCDATA)>
<!ATTLIST year03nameIDREFS#REQUIRED>
<!ELEMENT year04(#PCDATA)>
<!ATTLIST year04nameIDREFS#REQUIRED>
<!ELEMENT Address(e-mail,H.P.)>
<!ELEMENT e-mail(#PCDATA)>
<!ATTLIST e-mailNo.IDREFS#REQUIRED>
<!ELEMENT H.P.(#PCDATA)>
<!ATTLIST H.P.No.IDREFS#REQUIRED>

]>

<그림 5-6>DTD문서
<Fig.5-6>DTDDocument
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제제제 666장장장 웹웹웹 에에에이이이전전전트트트 시시시스스스템템템

6.1웹 에이전트 시스템 설계

6.1.1웹 에이전트 시스템

제 5장에서 언급한 내용을 토대로 구현한 웹 에이전트 시스템은
사용자가 웹 브라우저를 통해 데이터베이스에 접근하여 데이터를
관리하거나 XML문서로 저장한다.또한,XML문서를 데이터베이
스에 저장하거나 서로 다른 데이터베이스간의 데이터를 복제하여
전송할 수 있다.
웹 에이전트 시스템 환경은 윈도우 2000서버이고,데이터베이스

는 오라클과 MSSQL서버 7.0을 사용한다.웹 서버는 인터넷 정보
서버(IIS;InternetInformationServer)5.0을 사용하여 웹 서버를
구동하고,동적인 웹 페이지를 생성하는 JSP(JavaServerPage)엔
진으로 레신(resin)을 이용하고 JDK(JavaDevelopmentKit)를 설치
하여 JDBC드라이버와 연동이 되도록 설정하였다.
웹 에이전트에서 데이터베이스에 접근하기 위해 JDBC드라이버

를 설정하고,XML문서를 볼 수 있는 인터넷 익스플로러(explorer)
4.0이상의 브라우저를 사용한다.웹 서버는 자바와 연동이 되는
JSP를 이용하여 다른 환경으로 큰 변경 작업없이 이식이 가능하고,
프로세스를 생성하는 것보다 50배 이상 빠르다.JSP는 컴파일 과정
에서부터 서블릿을 불러들이는 과정까지를 JSP컨테이너가 처리해
주기 때문에 많은 부하를 줄일 수 있다.따라서,본 논문에서 웹 서
버는 서블릿이 아닌 JSP를 이용한다.
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6.1.2웹 에이전트 시스템 구성

본 논문에서 데이터베이스에 저장된 테이블의 데이터와 XML문
서를 매핑하는 방법을 제안하고,제안한 매핑 방법을 이용하여 웹에
서 데이터베이스에 저장된 데이터를 관리하는 웹 에이전트 시스템
을 구현한다.웹 에이전트 시스템은 기존의 데이터베이스에서 이루
어지던 테이블에 저장된 데이터의 저장 및 삭제,수정이 가능할 뿐
만 아니라 테이블에서 데이터를 선택하여 처리한 결과를 새로운 테
이블로 만들 수 있다.
본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템은 웹 서버가 데이터베이

스에 접근하기 위해 JDBC와 자바를 이용하여 데이터를 불러오면
스킴 언어를 이용하여 테이블의 내용을 분석하여 DTD를 작성하고
테이블의 컬럼에 저장되어 있는 데이터를 자신의 컬럼 이름을 이름
으로 하는 리스트를 만든다.웹 브라우저를 통해 사용자가 원하는
데이터 처리는 실제 리스트의 내용을 처리하는 것이다.이는 엑셀
프로그램에서 데이터를 관리하는 것과 유사하게 다양한 데이터 처
리가 가능하다는 의미이다.또한,테이블의 구조가 웹 페이지에서
테이블 형태로 보여주기 때문에 사용자는 훨씬 더 간편하게 데이터
베이스를 관리할 수 있다.
웹 에이전트의 전체 시스템 구성은 <그림 6-1>과 같다.
<그림 6-1>과 같이 구성된 웹 에이전트는 인터넷을 통하여 사용

자와 웹 서버간,웹 서버와 데이터베이스간의 정보를 교환하고,사
용자는 웹 브라우저를 통하여 결과를 확인한다.
웹 에이전트 시스템은 웹에서 데이터베이스를 관리하고 처리하는

과정,데이터베이스를 XML문서로 만드는 과정,XML문서를 데이
터베이스에 저장하는 과정,끝으로 데이터베이스간의 데이터 복제과
정으로 나누어진다.
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질의 결과질의 결과질의 결과질의 결과

사용자사용자사용자사용자

웹 서버웹 서버웹 서버웹 서버

DB DB DB DB 정보정보정보정보
XMLXMLXMLXML위치정보위치정보위치정보위치정보

DB DB DB DB 내용내용내용내용
XML XML XML XML 

데이터 수집데이터 수집데이터 수집데이터 수집

질의문질의문질의문질의문

<그림 6-1>웹 에이전트 시스템 구성
<Fig.6-1>ConfigurationofWebAgentSystem

웹 에이전트에서 데이터베이스에 저장된 데이터를 관리하는 과정
은 <그림 6-2>와 같다.
웹에서 데이터베이스를 관리하는 경우,사용자는 웹 브라우저를

통해 데이터베이스에 대한 정보를 입력하여 웹 서버로 전송한다.웹
서버는 사용자가 원하는 데이터베이스와 연결하여 데이터를 가져오
고,데이터베이스에서 가지고 온 데이터를 웹 브라우저 화면에서 사
용자가 원하는 처리과정을 입력하면 웹 서버는 웹 서버에 저장되어
있는 리스트를 처리하여 브라우저 화면에 보여주고 사용자가 최종
확인한 경우에만 데이터베이스에 저장하도록 하여 데이터베이스의
부하를 줄여준다.웹 서버가 데이터베이스와 연결하여 데이터를 가
져올 때 웹 서버는 데이터에 해당하는 XML문서를 자동으로 생성
하여 “테이블이름.xml”파일로 저장한다.
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데이터베이스 정보 입력
사용자 웹 서버 데이터베이스

데이터 저장

데이터베이스 연결 중단

테이블 선택

데이터 전송

데이터베이스 테이블 목록

데이터베이스 연결 시도

데이터베이스 테이블 목록

데이터 요구

데이터 수정 및 검색

테이블 데이터

데이터베이스 연결
및 데이터 저장

<그림 6-2>데이터베이스 관리 데이터 흐름
<Fig.6-2>DataFlow forDatabaseManagement

웹 브라우저 화면에서 사용자가 연결하기 원하는 데이터베이스를
선택하여 정보를 입력하면 데이터베이스는 사용자가 입력한 아이디
와 암호를 확인하여 웹 서버와 데이터베이스를 연결한다.웹 서버와
데이터베이스가 연결되면 웹 서버는 스킴을 이용하여 데이터베이스
의 데이터를 리스트로 만들고 데이터베이스와의 연결을 중단한다.
사용자가 원하는 데이터베이스의 정보와 똑같은 데이터가 단순히
리스트의 형태로 바뀌게 되고,사용자가 관리를 위한 추가 정보를
사용자가 입력하면 웹 서버가 이에 해당하는 리스트 연산을 통해
데이터를 수정한다.
웹 에이전트에서 데이터베이스에 XML문서를 저장하는 과정은

<그림 6-3>과 같다.
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사용자 웹 서버 데이터베이스

테이블-리스트로 변환된
XML저장

데이터베이스 정보와
XML위치 정보 입력

XML위치 정보 입력

XML문서 내용

저장된 XML문서

데이터베이스 연결 시도

XML내용 수정 및 검색

데이터베이스에 저장된
XML문서 내용

<그림 6-3>XML문서를 데이터베이스에 저장하는 과정
<Fig.6-3>SaveProcessfrom XMLDocumenttoDataBase

XML 문서를 데이터베이스에 저장할 경우,사용자가 웹 브라우
저 화면에 XML 문서의 위치에 대한 정보를 입력하면 웹 서버는
XML문서에 접근하여 XML문서를 파싱(parsing)하여 문서의 내용
을 웹 브라우저를 통해 사용자가 보기 편한 테이블로 보여준다.
XML문서를 데이터베이스에 저장할 수 있는 구조가 정해져 있

는 테이블-기반 매핑을 사용하지 않고 본 논문에서 제안한 테이블-
리스트 매핑을 사용하므로 저장하고자 하는 XML문서를 데이터베
이스에 단독 테이블로 저장할 수 있는 DTD 구조에 맞게 XML을
변환하는 과정은 웹 서버가 수행한다.따라서 어떠한 구조의 XML
문서라도 데이터베이스에 저장할 수 있고,또한 테이블 형태를 가지
고 있는 HTML문서도 XML문서로 바꾸어 데이터베이스에 저장
할 수 있게 된다.
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사용자는 항상 웹 브라우저가 보여주는 화면의 내용을 추가,삭
제 및 수정 작업을 한 뒤,사용자가 데이터베이스로 저장할지 아니
면 XML문서로 저장할지를 결정하면 저장장소에 대한 추가 정보를
입력하여 최종 저장 작업을 한다.최종 저장을 데이터베이스에 할
경우에는 저장하고자 하는 데이터베이스에 연결하기 위한 정보와
저장할 테이블의 이름을 입력해야 하고,XML문서로 저장할 경우
에는 저장할 위치를 입력하면 된다.
데이터베이스로부터 데이터를 웹 서버로 가져오면 웹 서버는 데

이터베이스에 저장되어 있는 데이터를 스킴 언어에서 사용하는 리
스트 형태로 바꾼다.웹 서버에서 사용자가 원하는 데이터를 검색하
고 추출하거나 가공하는 것은 데이터는 데이터베이스에 저장된 데
이터가 아니라 스킴의 리스트로 바꾼 것이다.데이터를 검색하거나
추출하기 위해 어려운 데이터베이스 질의문이 아니라 웹 브라우저
를 사용하는 이용자에게 익숙한 화면을 웹 서버가 웹 페이지로 제
공하여 쉽게 데이터베이스의 데이터를 검색하거나 추출할 수 있다.
스킴의 리스트 표현은 여러 데이터를 묶어 하나로 취급하는 형태로
써 리스트의 원소를 한꺼번에 수정하거나 조건을 만족하는 것만 골
라내는 계산하는 것이 쉬울 뿐만 아니라 리스트 연산에 사용되는
기본 프로시저를 이용하여 복잡한 연산도 수행할 수 있다.
<그림 6-4>와 같이 서로 다른 데이터베이스의 데이터를 복제할

경우,사용자는 복제하고자 하는 데이터를 가진 소스 데이터베이스
에 대한 정보를 입력한다.입력된 정보를 이용하여 웹 서버는 소스
데이터베이스와 연결한다.소스 데이터베이스와 연결이 이루어지면,
사용자가 복제하고자 하는 테이블을 선택한다.웹 서버는 선택된 테
이블의 내용을 소스 데이터베이스로부터 전달받고,그 내용을 XML
문서로 저장한다.XML문서의 이름은 “테이블이름.xml”이고,사용
자가 지정한 위치에 저장된다.
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소스 데이터베이스 정보 입력
사용자 웹 서버 데이터베이스

XML문서 저장

테이블 선택

소스 데이터베이스 테이블 목록

목적 데이터베이스 정보입력

테이블 목록

목적 데이터베이스 연결 시도

소스 데이터베이스 연결 시도

<그림 6-4>서로 다른 DBMS간의 데이터 복제
<Fig.6-4>DatareplicationbetweenheterogeneousDBMSs

사용자가 복제한 데이터를 저장하고자 하는 목적지 데이터베이스
에 대한 정보를 입력하여 웹 서버로 전송하면,웹 서버는 입력된 정
보를 이용하여 데이터베이스와 연결한다.웹 서버는 소스 데이터베
이스에서 선택한 테이블과 같은 이름과 구조의 테이블을 생성하는
질의문을 완성하여 데이터베이스에게 전송하면 데이터베이스는 테
이블을 생성한다.
사용자는 데이터베이스에 대한 간단한 정보를 입력하면 웹 서버

를 통해 데이터베이스의 데이터를 가져와서 엑셀과 같은 데이터 처
리 작업을 손쉽게 할 수 있고 또한 데이터베이스에서 데이터를 가
져와야 하는 처음과 저장해야 하는 순간에만 데이터베이스에 직접
연결되므로 데이터베이스의 부하를 줄여준다.또한 기존의 데이터베
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이스를 관리하기 위해서 질의 언어나 데이터베이스에 관련된 전문
적인 지식이 요구되었으나 웹 브라우저를 통해 데이터가 관리되므
로 사용자는 데이터베이스를 관리하는 것이 아니라 웹 브라우저 화
면에 나타나는 자료를 관리하는 것과 같이 생각되어 인터넷을 사용
할 수 있는 초보자도 데이터베이스 관리가 가능하다.
본 논문에서 구현한 웹 에이전트는 인터넷에 연결되어 있는 컴퓨

터에 사용자가 웹 서버에 접속하게 되면,언제 어디서나 데이터베이
스에 저장된 데이터를 손쉽게 관리할 수 있고 사용자가 원하는 정
보를 추출하거나 조합하는 과정이 훨씬 간략화된 것이다.

6.2웹 에이전트 시스템 구현

앞에서 언급한 내용을 토대로 구현한 웹 에이전트 시스템은 사용
자가 웹 서버를 통해 데이터베이스에 연결하고,웹 브라우저 화면을
통해 데이터를 관리하거나 XML 문서로 변환하여 저장하고,서로
다른 데이터베이스간의 데이터를 복제할 수 있도록 구현하였다.

6.2.1데이터베이스와 연결

본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템은 데이터베이스와 연결
하기 위해서 원시 프로토콜(nativeprotocol)순수 자바 드라이버를
사용한다. 데이터베이스의 종류에 따라 드라이버의 이름이 다르므
로 데이터베이스에 맞는 드라이버를 선택하기 위해 사용자가 데이
터베이스를 선택할 수 있어야 한다.웹 에이전트 시스템은 드라이버
가 제공되는 모든 데이터베이스와 연결할 수 있다.
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구현된 웹 에이전트 시스템은 사용자가 웹 서버에 접속하여 데이
터베이스의 종류를 선택하면 해당 드라이버의 이름이 저장된 웹 페
이지로 이동하여 데이터베이스의 종류에 상관없이 데이터를 관리할
수 있도록 하였다.예를 들면,데이터베이스의 종류를 오라클 데이
터베이스로 설정하고,연결하고자 하는 데이터베이스의 주소와 데이
터베이스와 연결하는 사용자의 아이디(ID ;IDentification)와 암호
(password)를 입력하는 화면은 <그림 6-5>와 같다.

<그림 6-5>데이터베이스 로그온 웹 인터페이스
<Fig.6-5>WebInterfaceofDatabaseLogon

사용하는 아이디와 암호는 연결하고자 하는 데이터베이스에 대한
접근권한을 가지고 있어야 한다.<그림 6-5>에서 보면 연결하고자
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하는 데이터베이스의 주소는 203.247.202.112이고,연결 포트번호는
1521,데이터베이스 이름은 nice이다.
<그림 6-5>와 같이 데이터베이스에 대한 정보를 사용자가 입력

하여 웹 서버로 전송하면,웹 서버는 입력된 정보를 이용하여 데이
터베이스에 연결할 수 있는 질의문을 완성한다.이러한 과정의 프로
그램 소스는 <그림 6-6>과 같다.

Stringurl=“jdbc:oracle:thin:@”;
Stringuser=null;
Stringpw =null;
Stringchk=“chk”;
Stringlist=“select*from tab”;
url2=request.getParameter(“txtadd”);
user=request.getParameter(“txtid”);
pw =request.getParameter(“txtpw”);
Connectionconn=null;
Statementstmt=null;
ResultSetrs=null;

try{
Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);
conn=java.sql.DriverManager.getConnection(url1+url2,

user,pw);
stmt=conn.createStatement();
rs=stmt.executeQuery(list);

}catch(java.sql.SQLExceptione){
out.println(e);

}

<그림 6-6>로그온 프로그램 소스
<Fig.6-6>LogonProgram Source
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<그림 6-6>에서 나오는 “url”변수는 접속하고자 하는 데이터베
이스 종류에 따라 주소영역에 붙은 접두어이다.예를 들면 사용자가
<그림 6-5>에서 오라클 데이터베이스를 선택하면 주소 영역에 붙
는 접두어는 “jdbc:oracle:thin:@”가 된다.또한,“list”변수는 데이터
베이스에 저장되어 있는 테이블의 목록을 가져오기 위한 질의문을
나타낸다.
<그림 6-5>에서 사용자가 로그온 버튼을 선택하면 텍스트 박스

에서 입력된 정보를 이용하여 웹 서버는 <그림 6-6>의 try문을 수
행하여 웹 서버와 데이터베이스를 연결하고,데이터베이스에 저장된
테이블 목록을 가져오는 질의문인 변수 “list”를 수행한 결과를 웹
서버로 전송한다.
드라이버의 이름은 데이터베이스의 종류에 따라 다르다.오라클

데이터베이스인 경우는 “oracle.jdbc.driver.OracleDriver”이고,SQL
서버를 사용할 경우는 “com.inet.tds.TdsDriver”이다.<그림 6-6>에
서 보면 try구문 안에 들어있는 Class.forName부분을 이용하여 원
하는 드라이버를 로딩할 수 있도록 하였다.
데이터베이스 회사별로 제공하고 있는 드라이버를 사용하기 위해

서는 각 데이터베이스 회사로부터 파일을 다운받아 JDK가 설치된
폴더(folder)에 저장하고 배치 파일을 수정해야 한다.
논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템에서는 경로를 설정하기 위

해서 배치 파일을 <그림 6-7>와 같이 설정하고,드라이버를 사용하
기 위해 “c:\jdk1.3\jre\lib\ext”에 저장한다.
실제 오라클 데이터베이스와 연결하여 테이블 목록을 알아본 결

과는 <그림 6-8>와 같고,웹 서버가 보여주는 화면은 <그림 6-9>
과 같이 테이블 목록의 내용이 같다는 것을 확인할 수 있다.
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setpath=c:\jdk1.3\bin;
setclasspath
=c:\orant\jdbc\lib\classes12.zip;c:\jdk1.3\jre\lib\ext\Sprinta2000.jar;
c:\jdk1.3\jre\lib\ext\classes12.zip;c:\jdk1.3\jre\lib\ext\parser.jar;
c:\jdk1.3\jre\lib\ext\jaxp.jar;c:\jdk1.3\jre\lib\ext\xerces.jar;
c:\jdk1.3\jre\lib\ext\xercesSamples.jar;

<그림 6-7>자바와 JDBC드라이버의 경로 설정
<Fig.6-7>PathConfigurationofJavaandJDBCDriver

<그림 6-8>오라클 데이터베이스의 테이블 목록
<Fig.6-8>TableListofOracleDatabase
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<그림 6-9>데이터베이스 연결 후 결과 화면
<Fig.6-9>ResultWindow afterDatabaseConnection

6.2.2데이터 처리

예를 들면,<그림 6-9>에서 TEST 테이블을 체크하여 Update
버튼을 선택하면 웹 서버는 데이터베이스에 연결된 상태에서 TEST
테이블의 컬럼명을 보여주고 사용자가 보고자 하는 컬럼을 체크하
여 선택적으로 테이블의 내용을 가져올 수 있다.
TEST 테이블에 저장되어 있는 내용은 <표 6-1>과 같고 <그림

6-9>에서 TEST 테이블을 선택하여 Update버튼을 눌렀을 때 웹
브라우저의 화면은 <그림 6-10>과 같다.
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Std_No Name Grade Record City Age Sex
2000111 young 3 92 Busan 26 Female
2001002 jong 2 75 Incheon 30 Male
1999012 hun 4 94 Busan 29 Male
2002010 woo 2 88 Seoul 22 Female
2002008 nam 1 60 Busan 22 Male
2003026 soo 2 54 Incheon 21 Female
2004012 nimda 1 76 Busan 25 Male
1998075 moyh 4 82 Seoul 26 Female
2001039 min 2 74 Incheon 28 Female
2004024 kids 1 65 Busan 20 Male

<표 6-1>TEST테이블 데이터
<Table6-1>TESTTableData

<그림 6-10>TEST 테이블 컬럼 목록
<Fig.6-10>ColumnListofTESTTable
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<그림 6-10>과 같이 TEST 테이블의 컬럼 이름과 사용자가 컬
럼을 선택할 수 있는 체크 박스가 함께 보인다.<표 6-1>과 <그림
6-10>을 비교해 보면 실제 테이블에 저장되어 있는 컬럼 이름과 수
가 같다는 것을 알 수 있다.
예를 들면,사용자가 TEST 테이블의 컬럼 중에서 Std_No,City

를 제외한 나머지를 체크하여 “불러오기”버튼을 누르면 웹 서버는
데이터베이스에게 선택된 컬럼의 내용만 불러오는 질의문을 전송하
여 데이터베이스로부터 선택된 컬럼의 데이터만 불러온다.데이터베
이스로부터 가져온 데이터를 웹 서버는 스킴의 리스트로 저장하고
데이터베이스와의 연결을 중단하고 웹 서버는 리스트를 이용하여
사용자와 데이터를 처리하게 된다.그러나 웹 브라우저 화면을 보게
되는 사용자는 그 차이를 알 수 없다.
사용자가 선택한 컬럼을 스킴의 리스트 형태로 웹 서버가 “테이

블이름.scm”으로 저장한 파일은 <그림 6-11>과 같고 웹 서버가 웹
브라우저로 보여주는 화면은 <그림 6-12>와 같다.
<그림 6-12>에서 수정 버튼을 누르면 웹 브라우저 화면에서 테

이블의 데이터가 데이터를 입력할 수 있는 입력상자 형태로 바뀐
화면이 나타나서 테이블의 내용을 수정할 수 있다.DB 저장과
XML저장 버튼은 웹 브라우저 화면에 보이는 테이블 전체의 내용
을 저장하기 위해 필요한 추가 정보를 입력하는 화면이 나타난다.
데이터베이스에 저장할 경우에는 저장하고자 데이터베이스에 연

결하기 위한 정보와 테이블의 이름을 입력해야 하고,XML문서로
저장할 경우에는 저장할 위치와 저장할 파일의 이름을 입력하는 화
면이 나타난다.
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<그림 6-11>test.scm 파일 소스
<Fig.6-11>Filetest.scm Source 

조건 버튼은 테이블의 내용을 수정하지 않고 데이터 내용을 분석
하여 원하는 정보를 찾거나 계산하기 위해 추가 정보를 입력할 수
있는 화면이 나타난다.웹 서버가 만든 “test.scm”파일의 내용은 사
용자가 선택한 테이블의 내용에 따라 “Name”과 같은 리스트 이름
과 리스트 원소가 바뀔 뿐 파일의 구조는 비슷하다.Dr.Scheme에서
“test.scm”파일을 이용하여 계산할 수 있는 다양한 문제는 <표
6-2>와 같고,Dr.Scheme에서 실행한 결과는 리스트 형태나 값으로
보여준다.
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<그림 6-12>TEST테이블 데이터 목록
<Fig.6-12>ListofTEST TableRecord

① 1학년 학생에 대한 정보 보기
② 남학생에 대한 정보 보기
③ 전체 학생의 성적을 5로 나누기
④ 전체 학생의 평균 점수 구하기
⑤ 남학생 중 1학년 학생의 평균 점수 구하기

<표 6-2>데이터 검색을 위한 문제
<Table6-2>ExampleforDataSearch

본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템에는 Dr.Scheme의 계산
결과를 웹 브라우저 화면에 보여주도록 만들어주는 부분이 추가되
어 있어 사용자는 번거로움 없이 데이터를 처리할 수 있다.
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<표 6-1>과 같은 데이터가 데이터베이스에 테이블 형태로 저장
되어 있는 테이블에서 <표 6-2>와 같은 문제를 푸는 것은 대량의
데이터에서 사용자가 원하는 정보를 골라내거나 추출하여 가공하는
것과 같다.구현한 웹 에이전트 시스템에서 정보를 골라내거나 추출
하여 가공하는 기능은 데이터베이스에 저장된 데이터를 스킴 언어
의 리스트로 표현하여,리스트에서 정보를 골라내거나 추출하여 가
공할 수 있는 map,filter,fold-right,fold-left등을 이용한다.
웹 서버가 만든 TEST 테이블의 내용과 같은 Test리스트와 ①

과 ②의 조건을 만족하는 filter식과 결과는 <그림 6-13>과 같다.

<그림 6-13>리스트를 이용한 풀이 ①,②
<Fig.6-13>Solution①,② usingList
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<표 6-2>에서 ①과 ②는 조건을 만족하는 학생에 대한 정보만
보고자 하는 경우이다.특정 조건을 만족하는 정보만 추출하고자 할
경우에 해당하는 문제이다.
①의 조건은 학년이 “1”과 같은 경우이고 ②는 성별이 “Male”과

같은 경우이다.스킴에서 조건을 만족하는 경우의 정보만 골라 낼
경우 filter를 사용하여 식을 완성한다.<그림 6-13>과 같이 ①은 비
교 대상이 숫자이기 때문에 “=”를 사용한다.
②는 비교 대상이 문자이기 때문에 “eq?”를 사용해야 한다.그러

나 스킴에서 비교 대상이 숫자이든 문자든 리스트든 구별하지 않고
비교해 주는 “equal?”이 있으므로 본 논문에서는 비교 대상에 따라
연산자 모양이 바뀌는 번거로움을 없애기 위해 “equal?”로 고정하여
사용한다.
③은 Record리스트 원소를 5로 나누는 똑같은 계산을 반복하는

경우이다.이와 유사한 형태의 경우는 년도가 바뀔 때마다 학년이 1
만큼 증가하거나 나이가 한 살 많아지는 것이다.실제 데이터베이스
의 내용을 똑같은 계산 방법을 적용하여 한꺼번에 처리하는 것과
같은 형태이다.
리스트 원소에 똑같은 계산 방법을 적용하는 map을 이용하여 완

성한 식은 <그림 6-14>와 같다.
④는 리스트 원소의 평균을 구하는 문제로 가장 높은 점수나 가

장 낮은 점수를 구하거나 Grade리스트 원소를 내림차순,오름차순
으로 정렬하는 문제를 푸는 것과 같은 방법으로 풀 수 있다.
리스트 원소끼리 계산하는 fold-right나 fold-left를 이용하여 식

을 완성하여 실행한 화면은 <그림 6-15>와 같다.
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<그림 6-14>리스트를 이용한 풀이 ③
<Fig.6-14>Solution③ usingList

본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템에서는 사용자가 자주 계
산하는 형태인 평균,제곱,세제곱,최대값,최소값 등과 같은 계산
방법을 엑셀에서 함수를 이용하여 계산하는 것과 비슷하게 웹 브라
우저 화면에 선택 상자에서 골라서 쓸 수 있게 구현하였다.자주 사
용되는 계산 방법을 정의한 프로시저를 Teachpack파일인 “mps.ss”
파일에 추가하여 웹 브라우저를 통해 사용자가 선택한 계산 방법에
해당하는 프로시저가 짝을 이루도록 하였다.
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<그림 6-15>리스트를 이용한 풀이 ④
<Fig.6-15>Solution④ usingList

예를 들면,그림과 같이 average-list프로시저는 리스트의 평균
을 구하는 프로시저로 사용자가 웹 브라우저에서 계산 방법을 평균
으로 선택하면 웹 서버는 average-list프로시저를 호출하여 계산하
도록 설정되어 있다.시간이 지남에 따라 사용자가 요구하는 계산
방법이 다양해지더라도 계산 방법을 정의한 프로시저만 작성하여
Teachpack파일에 추가하면 되므로 본 논문에서 구현한 웹 에이전
트는 확장성이 좋다고 할 수 있다.
끝으로,마지막 ⑤의 경우는 복잡한 계산 방법으로 여러 개의 조

건을 모두 만족시키는 것을 골라서 계산하는 형태이다.이러한 계산
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방법을 데이터베이스에 질의하는 질의문을 통해 답을 구하기는 어
려운 질문 중 하나이다.⑤는 전체 학생 중에서 성별이 남자이면서
1학년인 학생만 골라내어 성적을 평균하는 문제이다.두 조건을 동
시에 만족시키는 학생을 구하기 위해 식을 세운다면 조건이 많아질
수록 식을 세우기가 쉽지 않다.
본 논문에서는 동시에 조건을 만족하는 것이 아니라 문제를 하나

씩 쪼개어 조건 하나를 만족하는 결과를 구하고,구한 결과에서 그
다음 조건을 따져서 골라내는 형태로 문제를 풀이하고자 한다.이렇
게 하면 조건이 아무리 많아도 계산 과정은 조건 하나를 만족하는
식을 여러 번 겹쳐 쓰는 형태가 되므로 식이 복잡해 보여도 계산
과정은 같은 형태의 계산을 여러 번하는 것이 되어 계산 과정은 단
순해진다.
⑤는 전체 학생 중에서 첫째,성별이 남자인 학생만 골라내고 둘

째,이 중에서 1학년 학생을 골라내고 끝으로 이들의 성적을 평균하
면 되는 것이다.첫째와 둘째 식은 filter를 이용하고,성적 평균을
구하기 위해서는 fold-right를 이용하면 된다.이를 실행한 화면은
<그림 6-16>과 같다.
<그림 6-16>에서 완성된 식이 복잡해 보이지만 average-list,

map,filter,equal?,lambda와 같은 표현식은 고정되어 있고 1,
Male,Test_Record,Test_Grade,Test_Sex만 사용자의 선택에 따라
바뀌는 부분이다.
지금까지 스킴을 이용하여 데이터를 처리하는 Dr.Scheme의 실행

결과와 식을 살펴보았다.이는 웹 서버가 실행하는 부분이고 사용자
는 단지 웹 브라우저 화면을 통해서만 데이터를 처리하므로 사용자
에게 익숙한 화면을 제공하는 것이 중요하다.앞에서 살펴본 것과
같은 다양한 계산을 웹 에이전트 시스템에서는 <그림 6-17>과 같
이 하나의 웹 브라우저 화면으로 처리하였다.
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<그림 6-16>리스트를 이용한 풀이 ⑤
<Fig.6-16>Solution⑤ usingList

<그림 6-17>과 같이 조건과 값을 사용자가 선택하고 입력할 수
있고 사용자가 결과로 보고 싶은 컬럼도 선택할 수 있다.앞에서 예
를 든 ①은 Grade컬럼의 조건이 “=”이고 값이 1이 되고 Check는
컬럼 전부를 선택하는 것과 같고,②는 Sex컬럼의 조건이 “=”이고
값이 “Male”이 되고 컬럼 전체를 선택한 것이고,③의 경우는
Record컬럼의 조건이 “/”이 되고 값이 5가 되고 Record컬럼만 선
택하여 검사한다.
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<그림 6-17>데이터 검색을 위한 화면
<Fig.6-17>Window forDataSearching

④의 경우에는 Record의 조건이 “평균”이 되고 값은 입력하지 않
고 Default값인 “입력”을 그대로 두고 Record컬럼만 선택하여 결
과를 확인하고,⑤는 Grade컬럼의 조건은 “=”,값은 1로 하고 Sex
컬럼의 조건은 “=”,값은 Male로 하고 Record컬럼의 조건은 평균
으로 하고 값을 입력하지 않고 모든 컬럼을 선택해서 Run버튼을
누르면 결과를 웹 브라우저 화면은 <그림 6-18>과 같다.
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<그림 6-18>데이터 검색 결과 화면
<Fig.6-18>Window forDataSearchingResult

⑤와 같이 조건이 여러 개인 경우 우선순위를 결정하는 규칙은,
각 컬럼의 조건을 만족하는 개개의 식을 실행한 결과가 리스트 형
태인 경우에는 어느 조건을 먼저 실행하든지 상관없으나 실행한 결
과의 값이 리스트의 형태로 나온 경우에는 반드시 결과가 리스트로
나오는 식을 먼저 실행하는 것이다.

6.2.3데이터베이스 관리

본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템은 사용자가 테이블의 생
성과 삭제 및 수정,특정 테이블을 다른 데이터베이스로 저장하는
기능도 수행할 수 있다.
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<그림 6-9>에서 사용자가 Create,Delete버튼을 선택한 경우 사
용자는 추가 정보를 입력해야 하고 웹 서버는 입력된 정보를 이용
하여 새로운 질의문을 완성하여 데이터베이스로 전송한다.
Create버튼은 테이블을 생성하는 버튼으로서 생성하고자 하는

테이블 이름,컬럼 이름과 같은 추가 정보가 필요하다.그 중에서
제일 먼저 필요한 정보가 컬럼 수이므로 Create버튼을 누르면 컬럼
수를 묻는 메시지 상자가 나타나 사용자로 하여금 컬럼 수를 입력
하게 한다.웹 서버는 입력된 컬럼 수를 이용하여 <그림 6-19>과
같이 해당 컬럼 수에 해당하는 컬럼 이름을 적을 수 있는 텍스트
상자와 컬럼에 입력되는 데이터 타입을 선택할 수 있는 선택 상자
가 화면에 나타난다.<그림 6-19>는 사용자가 컬럼 수를 3으로 하
였을 경우이다.

<그림 6-19>테이블 생성 화면
<Fig.6-19>Tablecreatewindow
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사용자는 생성하고자 하는 테이블의 이름과 컬럼 이름 및 데이터
타입을 입력하고 웹 서버는 입력된 정보를 이용하여 새로운 테이블
을 생성한다.웹 서버는 추가 정보를 웹 브라우저를 통해 입력받아
테이블을 생성하는 질의문을 완성한다.완성된 질의문을 웹 서버는
데이터베이스에게 전송하여 테이블을 생성하고,그 결과를 웹 서버
에게 되돌려준다.웹 서버는 추가된 테이블 이름을 포함한 테이블
목록 화면을 웹 브라우저를 통해 사용자에게 보여준다.
테이블을 생성하기 위한 질의문을 만드는 과정의 프로그램 소스

는 <그림 6-20>과 같다.

for(j=1;j<=n;j++){
Stringcj=c+j;
Stringvj=v+j;
col=request.getParameter(cj);
val=request.getParameter(vj);
total[j]=col+“”+val;

}
for(j=1;j<=n;j++){

sum +=total[j];
if(j<n){
sum =sum +“,”+“”;}

else{
sum =sum;

}
}

Stringname=null;
name=request.getParameter(“tbnm”);
Stringcreateqy=“createtable”+name+“(”+sum +“)”;

<그림 6-20>테이블 생성 프로그램 소스
<Fig.6-20>TableCreateProgram Source
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프로그램 소스에서 for문은 <그림 6-19>에서 사용자가 입력한
테이블 이름을 “name”이라는 변수에 저장하고,컬럼 이름과 데이터
타입을 조합하여 “sum”이라는 변수에 저장한다.테이블을 생성하기
위해 “createqy”라는 변수에 “name”과 “sum”을 조합하여 질의문을
완성하는 과정을 나타내고 있다.
테이블을 삭제하는 프로그램 소스는 <그림 6-21>과 같다.

intchecklen=0;
checklen=checks.length;
for(inti=0;i<checklen;i++){
num =checks[i];
intj=Integer.parseInt(num);
table=nm[j-1];

}

Connectionconn2=null;
Statementstmt2=null;
Stringdel=“droptable”+table;
try{
Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”);
conn2=java.sql.DriverManager.getConnection(url1+url2,user,pw);
stmt2=conn2.createStatement();
stmt2.executeUpdate(del);

}
catch(java.sql.SQLExceptione){
out.println(e);

}
conn2.close();

<그림 6-21>테이블 삭제 프로그램 소스
<Fig.6-21>TableDeleteProgram Source
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테이블을 삭제하는 Delete버튼은 추가 정보를 입력하지 않고 사
용자가 선택한 테이블을 데이터베이스에서 삭제하는 기능을 수행한
다.테이블을 삭제하기 위한 질의문을 완성하여 테이블을 삭제하고,
웹 서버는 테이블 목록에서 삭제된 테이블의 이름이 빠진 테이블
목록을 사용자에게 보여준다.

6.2.4XML문서를 저장할 경우

XML문서를 사용자가 데이터베이스에 저장하는 과정을 살펴보
면 다음과 같다.사용자는 저장해야 하는 XML 문서에 대한 위치
정보를 입력하고 웹 서버는 입력된 위치에 접근하여 데이터베이스
에 저장된 데이터를 스킴의 리스트 형태로 저장하고,저장된 리스트
내용을 XML 문서로 만든다.웹 서버는 XML 문서에 접근하여
DTD를 생성한 뒤 XML문서의 내용을 데이터베이스의 테이블 내
용을 보여주는 화면과 같이 테이블 형태의 웹 브라우저 화면으로
보여준다.
웹 브라우저 화면에서 XML로 저장 버튼을 선택하게 되면 웹 브

라우저 화면에 보이는 형태와 같은 XML 문서를 만들어 사용자가
원하는 폴더에 저장할 수 있다.예를 들면,앞에서 사용한 TEST 테
이블을 XML문서로 저장하는 경우 <그림 6-22>와 같다.
테이블의 이름인 TEST가 XML문서의 루트 태그가 되고,테이

블은 여러 행이 모여 만들어지므로 모든 테이블은 루트 태그 밑에
record태그를 여러 개 가질 수 있다.record태그는 Name,Grade,
Record,Age,Sex를 자식 태그로 가진다.데이터베이스의 테이블에
따라 루트 태그 이름과 record태그의 자식 태그 이름이 바뀌지만
구조는 동일하다.TEST 테이블은 단독 테이블이므로 속성값은 정
의되지 않고 단순한 요소만 가진 구조로 되어 있다.
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데이터베이스의 데이터 관리와 유사하게 XML문서의 내용을 수
정 버튼을 이용하여 추가와 삭제,수정할 수 있다.또한 수정 과정
을 거치지 않고 XML문서의 내용을 원하는 데이터베이스에 저장할
수도 있다.이는 웹에 존재하는 XML형식의 웹 페이지를 데이터베
이스에 저장하여 관리함으로써 정보의 재사용과 정보 공유를 더욱
원활하게 한다.

<그림 6-22>Test.xml문서
<Fig.6-22>Test.xmlDocument
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6.3고찰

현재 XML과 연동하여 데이터베이스를 관리할 수 있는 상용 제
품은 많이 있다.그 중에서 펜타 시스템의 타미노(Tamino)와 오라
클 제품은 본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템과 유사한 기능
을 제공하지만 웹 에이전트 시스템은 기존의 제품이 갖는 한계를
극복하였다[49]～[51].
XML문서를 XML포맷으로 저장하고 관리하는 타미노는 클라

이언트와 서버간의 연결을 위하여 별도의 소프트웨어와 라이센스를
구매해야 하고 데이터베이스 데이터를 교환할 수 있는 오라클 제품
은 오라클에서 제작한 XSU(XMLSQLUtility)를 가진 오라클 데이
터베이스와 다른 데이터베이스간의 정보 교환만 가능하다.타미노는
데이터 관리를 XML데이터를 관리하는 별도의 소프트웨어에서 사
용하는 명령어와 인터페이스에 대한 교육이 필요하고,오라클은 데
이터베이스 명령어를 이용하여 데이터를 관리하기 때문에 일반 사
용자가 데이터베이스를 관리하는 경우에는 어렵다.
본 논문에서 구현한 웹 에이전트 시스템은 별도의 소프트웨어가

없이 인터넷에 연결되어 있는 웹 브라우저를 사용한다는 점이 타미
노와 다르다.오라클 데이터베이스에 저장된 데이터만을 다른 데이
터베이스로 전달할 수는 있는 오라클 제품과는 달리 웹 서버가 가
지고 있는 JDBC의 드라이버에 의해 연결 가능한 데이터베이스가
결정되므로 모든 데이터베이스에 대한 JDBC가 개발된다면 웹 서버
는 모든 데이터베이스간의 정보 교환이 가능하게 된다.또한,스킴
을 이용하여 데이터베이스를 관리하고 사용자가 원하는 다양한 검
색 조건을 데이터베이스 질의문이 아닌 웹 브라우저 화면에서 조건
을 입력하거나 선택하여 다양한 데이터 처리를 쉽게 할 수 있다.
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제제제 777장장장 결결결 론론론

오늘날 지식과 정보 교류의 기반이 웹으로 옮겨지면서 웹을 이용하여
정보를 공유하거나 교환하려는 사용자의 요구 조건이 다양하고 복잡해
지고 있다.웹에서 데이터베이스를 관리하는 기업이 늘어나면서 웹
문서를 데이터베이스에 저장하거나 데이터베이스에 저장되어 있는
내용을 웹 문서로 표현하고,서로 다른 데이터베이스에 저장되어 있
는 내용을 웹을 통해 데이터 교환이 빈번하게 이루어지고 있다.기
업이 사용하고 있는 데이터베이스 관리 시스템에서 저장된 데이터
를 웹에서 교환하기 위해서는 문서 구조에 대한 정보를 가지고 있
는 XML이 더 적합하다.
본 논문은 데이터베이스에 저장된 데이터를 XML문서로 변환시

키기 위한 DTD생성 규칙과 데이터베이스에 저장된 데이터를 스킴
을 이용하여 데이터를 검색하고 추출하기 위해 테이블-리스트 매핑
방법을 제안하였다.제안한 매핑 방법을 이용하여 웹에서 데이터베
이스와 XML사이의 데이터 교환이나 서로 다른 데이터베이스간의
데이터 교환과 데이터베이스에 저장된 데이터를 웹에서 관리할 수
있는 웹 에이전트 시스템을 설계하고 구현하였다.
웹 에이전트 시스템은 데이터베이스 시스템에 저장된 데이터를

XML문서로 변환하거나 XML문서를 데이터베이스에 저장하고,데
이터베이스로부터 가져온 데이터를 스킴의 리스트로 바꾼 내용을
XML로 만들고 이를 웹 브라우저 화면에서 테이블로 보여 준다.
웹 브라우저에서 데이터를 테이블 형태로 보여주면 일반 사용자

들은 데이터베이스의 데이터 구조를 쉽게 이해할 수 있고,데이터
수정과 삭제와 같은 기능을 웹 브라우저 화면에서 선택된 부분을
지우거나 수정하는 것으로 대신하게 되므로 일반 사용자들은 어려
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운 데이터베이스 질의문이 아닌 웹 브라우저를 이용하여 데이터를
간단하게 관리할 수 있다.
본 논문은 데이터베이스의 데이터를 사용자가 원하는 목적에 따

라 조인과 같은 복잡한 연산을 할 때 데이터베이스의 성능이 저하
되지만 웹 서버로 가지고 온 데이터를 대상으로 데이터베이스에서
이루어지는 복잡한 조인 연산을 하더라도 성능이나 속도와 상관없
이 데이터를 검색하거나 추출할 수 있는 기반을 마련하고자 하였다.
웹 에이전트 시스템은 복잡하고 다양한 데이터 처리를 사용자에

게 익숙한 웹 브라우저 화면과 기본적인 검색 조건을 이용하여 복
잡한 데이터 처리가 가능하도록 스킴의 리스트를 이용하였다.
구현된 웹 에이전트 시스템은 다양한 데이터 처리와 기본적으로

데이터베이스에서 수행하는 수정,삭제,생성과 같은 작업을 웹 브
라우저를 통해 웹 서버에서 작업하게 함으로써 실제 데이터베이스
에 계속적으로 연결하지 않으므로 데이터베이스의 부하를 줄이는
효과가 있다.
웹 에이전트 시스템에서 사용자는 웹 브라우저를 통해 데이터베

이스의 데이터와 XML문서의 내용을 확인하고,데이터베이스를 관
리하기 위해 단순히 원하는 기능에 해당하는 버튼을 선택하고 필요
한 추가 정보를 입력하고 데이터 처리를 하기 위한 검색 조건만 적
절하게 입력하면 원하는 작업을 수행할 수 있다.또한,웹을 이용하
여 데이터베이스를 관리하므로 사용자가 웹 서버에 접속되어 있다
면 시간과 장소에 구애받지 않고 데이터베이스를 관리할 수 있다.
향후 연구 방향으로는 스킴의 기능을 확대시켜 데이터베이스를

만들고,웹에 존재하는 HTML문서와 XML문서로부터 정보를 추
출하거나 검색할 수 있는 기능이 추가된 웹 에이전트 시스템을 구
현할 계획이다.
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