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ABSTRACT

Metadata registry (MDR) is the international standard, developed by ISO/IEC for exchange and sharing data between databases. Many 

MDR systems are used in diverse domains such as medical service, bibliography, environment for sharing and integrating data. However, 

those systems have different physical structures individually because the MDR standard defines only the metamodel for registering and 

storing metadata. It causes heterogeneity between the system structures and requires additional cost to maintain interoperability. ISO/IEC 

13249-8 Metadata Registry Access (MRA) is developing as an international standard to provide a consistent access facility to data stored 

in different metadata registries. However, MRA does not consider the relationships between the concepts (classes) defined in the MDR 

specification. It causes that incorrect query results returned from MDR systems. It also requires additional cost of modeling and rewriting 

queries to reflect each physical model. Therefore, this paper suggests eMRA which considers the relationships between the concepts in 

MDR. The comparative evaluations are described to show the advantages of eMRA. eMRA has superior performance in query modeling 

and referential integrity than MRA defined by the relationship between the concept of MDR.
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요     약

메타데이터 지스트리(Metadata Registry, MDR)는 데이터베이스 간 데이터 교환  공유를 해 ISO/IEC에서 개발한 국제 표 이며, 의

료 서비스, 서지, 환경 등 다양한 도메인에서 데이터 공유  통합을 해 사용되고 있다. 그러나 MDR 표 은 메타데이터 등록  장을 

한 메타모델만을 정의하고 있기 때문에 이 시스템들은 서로 다른 물리  구조를 가지게 된다. 이로 인해 MDR 시스템 간 불일치가 발생하고 

메타데이터의 상호운용을 해 추가 인 비용이 발생한다. 이러한 문제를 해결하기 해 ISO/IEC 13249-8 Metadata Registry Access (MRA)

가 개발 에 있으며, MRA는 상이한 MDR 시스템에 일 된 방법으로 근할 수 있는 표  인터페이스이다. 그러나 MRA는 MDR 표 에 정

의되어 있는 개념 즉, 클래스 간 계성을 고려하지 않는다. 이는 부정확한 결과를 생성할 수 있으며, 각 MDR 시스템의 물리  구조를 고려하

여 질의를 모델링하고 재작성하는 추가 인 비용이 발생한다. 이 논문에서는 클래스 간 계성을 고려한 확장된 인터페이스 eMRA(Extened 

MRA)를 제안하며, 비교 평가를 통해 확장 인터페이스의 장 을 기술한다. eMRA는 MDR의 개념간 계성을 정의하여 질의 모델링과 시스템

의 참조무결성 측면에서 MRA보다 우수한 성능을 가진다.

키워드 : 메타데이터 지스트리, ISO/IEC 13249-8, MRA, SQL, 표  인터페이스
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1. 서  론 1. 서  론

메타데이터 지스트리(Metadata Registry, MDR)는 메타

데이터의 등록과 인증을 통하여 표 화된 데이터를 유지  

리를 하는 국제 표 이다[1,2]. 한 메타데이터의 명세  

의미 공유를 통해 데이터의 상호운용성을 향상시킨다[3-5]. 

이러한 MDR의 장 에 기인하여, 재 다양한 분야에서 

MDR 시스템을 개발하여 운 하고 있다[6,7]. 그  표

인 시스템으로는 호주의 보건, 주택, 공동체 서비스를 한 

통계  정보에 한 국가차원의 메타데이터 리를 한 
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Fig. 1. Four ways to access the MDR system

METeOR[8], 미국의 건강 표 개발기 과 련 기  사이

의 데이터 요소(Data Element)를 분류하는 USHIK[9]  환

경 정보에 한 기록을 표 화하여 사용자 간의 데이터 공

유를 가능하게 하는 EDR[10], 암 회의 caDSR[11], 홈 랜

드 보호부와 법무부의 NIEM[12], 법무부의 GJXDM[13], 국

회 도서 의 LC[14] 등이 있다. 이 외에도 캐나다의 보건 

정보부의 CIHI 데이터 사 [15], 국의 암 그리드 기 의 

암 그리드 MDR[16], 도서  교육 그리고 문화유산 커뮤니

티의 디지털 정보 리 서비스를 제공하는 UKOLN[17] 등

이 있다. 

국내에서도 MDR을 기반으로 데이터 통합시스템, 데이터 

상호운용, 지리정보, 온톨로지, 서지정보 시스템, 등 다양한 

분야에서 연구되고 있으며, 그 에서도 정보통합 시스템

[18,19]과 상호운용성[20]에 련한 연구가 주를 이루고 있다. 

앞서 언 하 듯이, 다양한 도메인에서 서로 다른 MDR 

시스템들이 개발되어 사용되고 있다. 그러나 MDR 표 에서 

정의한 개념 모델을 일부 수정하거나 서로 다른 장 모델을 

개발하 다. 한 각각의 장 모델을 한 서로 다른 근 

방법을 사용한다. 이러한 이질 인 구조  근 방법은 서

로 다른 MDR 시스템에 장되어 있는 데이터의 공유  재

사용을 어렵게 하는 문제 을 야기한다. 한 데이터 근을 

한 인터페이스가 각각의 시스템에 종속 이므로, 사용자가 

원하는 데이터 요소들을 가져오기 해서는 각각의 인터페이

스 구조를 악해야 하는 오버헤드가 발생한다[21].

이러한 문제 을 해결하기 해 ISO/IEC JTC 1/SC 32/WG 

4에서는 ISO/IEC 13249-8 Metadata Registry Access 

(MRA) 표 이 제안되었다[22]. MRA는 MDR에 정의된 클

래스에 장된 데이터에 근하는 목 을 가진다. 그러나 

MRA는 근에 한 기본 인 데이터타입만을 제공할 뿐, 

구 을 한 상세한 명세를 제공하지 않는다. 이는 MRA의 

실용 인 활용성과 기능성의 한계를 가져온다. 따라서 상세

하고 다양한 기능을 제공할 수 있는 질의 인터페이스의 확

장이 요구된다. 이 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 

해 MRA 기반의 확장된 질의 인터페이스를 제안한다. 이

를 해 MRA의 기능 확장을 해 요구되는 사항을 정의하

고 이를 해결할 수 있는 방안에 하여 기술한다. 한 실

제 질의 인터페이스를 구 하고 비교 평가를 통해 제안 모

델의 장 을 보인다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련연구를 소

개하고 3장에서 기존 MRA의 문제 을 기술한다. 4장에서는 

이 논문에서 제안하는 MRA 용방법에 해 기술한다. 5장

에서는 용한 시스템의 타당성을 검증하기 한 비교 평가

를 하고 6장에서 결론  향후 연구에 해 기술한다. 

2. 련 연구

Fig. 1은 MDR의 정보를 이용하기 한 근 방법 즉, 직

인 데이터 근방법, 어 터 기반 근 방법, 바인딩 API

기반 근 방법, SQL 기반 근 방법 4가지를 보여 다[8].

Fig. 1의 a)는 MDR 시스템에 직  근하는 방법이다. 

이 방법은 구축된 시스템의 구조를 정확하게 악하고 있어

야 가능하고, 보안상의 문제가 있기 때문에 일반 으로 사

용되지 않는다.

Fig. 1의 b)는 어 터 기반 근 방법이다. 이 방법은 사

용자와 기 , 상호 간 공동의 어 터 즉, 인터페이스를 개발
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Fig. 2. Part of the MDR classes

MRA_Identified_Item Type

CREATE TYPE MRA_Identified_Item AS(...)

MRA_Registered_Item Type

CREATE TYPE MRA_Registered_Item AS(...)

Table 1. Specification of MDR concepts in the MRA

해야 한다. 그러나 어 터 기반의 근 방법은 시스템의 물

리 인 구조에 의존 이기 때문에 사용자가 근하고자 하

는 MDR 시스템이 여러 개가 존재할 경우 각각의 시스템에 

용할 수 있는 어 터를 개발해야 한다. 그러므로 어 터 

개발을 한 추가 인 비용이 요구된다.

Fig. 1의 c)는 바인딩 API를 이용하여 데이터에 근하는 

방법이다[23,24]. [23]은 C, C++, 자바, 웹 로그래  언어 

등과 같은 로그래  언어를 기반으로 MDR 시스템에 

근할 수 있도록 각 언어별로 바인딩 API를 정의한다. 한 

미국 암 센터에서는 웹 로그래  언어를 기반으로 하여, 

다양한 MDR에 근하는 방법을 개발하 다[24]. 이러한 방

법들을 통해 MDR 시스템에 근할 경우, 사용자들은 로

그램 언어에 따라 해당 언어 기반의 API를 악해야 하므

로 추가 비용이 발생한다.

Fig. 1의 d)는 SQL 기반 근 방법이다. SQL기반 근 

방법은 메타데이터를 가져오기 해 SQL을 사용하는 방법

이다[25]. SQL은 데이터베이스에 장되어 있는 데이터를 

얻기 한 표  질의 언어이다. 따라서 SQL을 이용하면 사

용자들이 일 성 있는 문법을 기반으로 데이터에 근하는 

것을 가능하게 한다.

MRA는 앞에서 나열한 4가지 근 방법들 에서, 사용

자에게 일 성 있는 데이터 근을 가능하게 하는 SQL 기

반의 방법을 용한다[26]. 특히 MDR에서 정의하고 있는 

각각의 클래스들을 SQL에 정의된 사용자 정의 타입

(User-defined type, UDT)을 기반으로 정의한다[27,28]. 하

지만 기존 연구들은 MDR 표 에 있는 메타 모델들 간의 

계성을 고려하지 않는다. 그 결과 MRA는 표 화된 인터

페이스를 지원하기 해 SQL을 용하지만, 실제 환경에서 

요한 정보로 활용되는 메타 모델들 간의 계 정보가 

락될 수 있다. 한 계성을 통한 다양한 정보를 획득하기 

해 추가 인 연산을 수행해야 하며, 따라서 MRA의 개발 

목 이자 MRA에서 해결하고자 했던 목표인 상이한 시스템

간의 데이터 이질성을 해결하지 못한다. 따라서 이 논문에

서는 MDR에 장된 정보의 상호운용성을 해 확장된 

MRA 인터페이스를 제안한다. 이를 해 확장된 MRA의 구

 시 용되어야 하는 메타 모델들 간의 계성들을 나열

하고 표  질의 언어인 SQL로 계성을 표 하기 한 방

법을 제안한다. 한 구  결과  평가 결과를 통해 제안 

방법의 장 을 보인다.

3. eMRA

이 장에서는 MRA의 문제 을 정의하고 이를 해결하기 

한 근 방법을 기술한다. 한 MRA의 문제 을 개선한 

eMRA의 구 하기 한 방법을 서술한다.

MRA는 다양한 MDR 시스템에 등록되어 있는 데이터에 

근하기 한 표  인터페이스이다. 하지만 MRA는 MDR

에 정의하고 있는 개념 즉, 클래스 간 계성을 고려하지 

않고, 각각의 클래스에 해당하는 사용자 정의 타입만을 제

공한다. 즉 MDR에 정의된 클래스 간의 다양한 계정보를 

반 하지 못하므로 사용자들이 다양한 클래스로부터 데이터

를 근하고자 할 경우 추가 인 비용이 요구된다. 

Fig. 2는 MDR에 정의된 클래스와 클래스들의 상속 계

가 포함된 메타모델이다. Registered_Item은 Identified_Item

을 상속받으며 Administered_Item과 Attached_Item은 

Registered_Item의 하  클래스 계다. 이처럼 MDR에는 

다양한 계 정보가 정의되어 있다. 그러나 MRA에서는 메

타 모델의 개념요소, 즉 클래스를 하나의 사용자 정의 타입

으로 사상하고 있을 뿐, 클래스들 간의 계성에 한 처리 

방법이 없다. Table 1은 MRA에서 Fig. 2에 나타내고 있는 

클래스들을 MRA에서 정의한 것이다. Table 1에서 나타난 

것처럼 Registered_Item 클래스와 Identified_Item 클래스 간

의 계 정보가 정의 되어 있지 않기 때문에 상속 계 정보

가 락되며, 사용자가 상  클래스의 정보를 검색하기 

해서는 추가 인 인터페이스의 구 이 요구된다. 

따라서 제안하는 eMRA는 이러한 추가 인 비용이 발생

하지 않도록 MDR에 존재하는 계정보를 반 해야한다. 먼

, MDR에 존재하는 계정보를 나열하고 그것들을 구 하

는 방법을 상세히 서술한다.

3.1 내포 구조 타입 (Nested structured type)

한 개의 타입에는 여러 개의 속성이 존재할 수 있으며, 

각각의 속성은 자신의 데이터타입을 가진다. 데이터타입은 

“Predefined type” 즉, 사  정의된 타입과 사용자 정의 타

입으로 구분된다. 사  정의된 타입이란 데이터베이스 시스
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create type Input_Device as object (

  mouse varchar2(10),

  keyboard varchar2(10)

);

create type Output_Device as object (

  monitor varchar2(10),

  printer  varchar2(10),

  speaker varchar2(10)

);

create type Computer as object (

  input Input_Device,

  output Output_Device

);

Table 2. Implementation example of nested structure type

Fig. 3. Example of nested structure type relationship

Fig. 4. Nested structure type relationships in the MDR

create type Notation as object (

);

create type Document_Type as object (

  identifier string,

  description text,

  scheme_reference sign

);

create type Organization as object (

  name sign,

  mail_address Postal_Address,

  email_address string,

  phone_number Phone_Number,

  uri string

);

create type Language_Identification as object (

  language_identifier string,

  script_identifier string,

  geopolitical_territory_identifier string,

  variant_identifier string,

  extension_identifier string,

  private_use_qualifier string

);

create type Reference_Document as object (

  identifier string,

  document_type Document_Type,

  language Language_Identification,

  notation Notation,

  title text,

  provider Organization,

  uri string

);

Table 3. Implementation of nested structure type within the MDR

템에 기본 으로 정의된 타입을 말하며 로는 integer, 

char, date 등이 있다. 그러나 Fig. 3에 기술된 Computer 타

입은 사  정의 타입이 아닌 사용자가 정의한 타입을 가지

는 속성들로 구성되어 있다. 다시 말해서, Input_Device, 

Output_Device가 내포 구조 타입이며, 내포 구조 타입은 다

른 타입의 속성 뿐 만 아니라 테이블의 속성으로 사용 가능

하며, 한 개의 사용자 타입 안에는 여러 개의 내포 타입이 

정의될 수 있으며, 그 내포 타입 안에도 새로운 내포 타입

이 생성될 수 있다.

Table 2는 내포 구조 타입을 생성하기 한 문법이다. 

Computer 타입은 2개의 속성을 가지고 있는 것처럼 보이지

만 각 속성이 사용자 정의 타입으로 정의되어 있기 때문에, 

Input_Device와 Output_Device 타입이 가지고 있는 속성들

까지 모두 포함한다.

MDR은 Fig. 4와 같이 한 개의 클래스 안에 다른 클래스

가 하나의 속성으로 정의되어 있는 계들을 지닌다. 

Fig. 4에서 Reference_Document는 MDR에서 정의한 하나

의 클래스로서, 사  정의된 타입(Text, String)들과 사용자 정

의 타입(Organization, Language_Identification, Document_ 

Type)을 가진다. Table 3은 Fig. 4에서 보인 클래스들을 데이

터베이스에 구 한 것이다. Reference_Document 클래스를 사

용자 정의 타입으로 구 하기 해 Organization, Language_ 

Identification, Document_Type, Notation 클래스들이 사 에 

정의되어야 한다.

3.2 계성 처리

MDR에는 연 계(Association), 집합연 계(Aggregation), 

복합연 계(Composition), 상속 계(Inheritance) 등을 통

해 클래스 간 계성을 표 한다. 이 에서는 MDR에 표

되어 있는 클래스 간의 계성을 각각의 제와 함께 MRA 

인터페이스를 한 해결방법에 하여 서술한다.
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create type test_PK as object (

  attribute_1 integer,

  attribute_2 char,

  attribute_3 varchar2(10)

);

create table test_table_PK OF test_PK;

Table 4. Creation example Test_table_PK

create table test_table_PK of test_PK (

  primary key (attribute_1)

);

Table 5. Example of Applying primary key

create type test_FK as object (

  attr_1 integer,

  attr_2 integer

);

create table test_table_FK of test_FK (

foreign key   (attr_2) references test_table_PK (attribute_1) 

ON DELETE SET     NULL

);

Table 6. Foreign key definition example

Fig. 6. Example of association relationship in the MDR 

Fig. 5. Example of association relationship

1) 연 계 처리방법

Fig. 5는 연 계의 를 보인다.

연 계를 데이터베이스에 용시키려면 기본 키

(Primary key), 외래 키(Foreign Key) 제약이 필요하다. 하

지만 기본 키, 외래 키 제약은 사용자 정의 타입을 생성할 

때 지정할 수 없고, 사용자 정의 타입을 기반 한 테이블인 

타입형 테이블(Typed table)을 선언 할 때만 키 제약조건을 

지정할 수 있다. 타입형 테이블은 사용자 정의 타입을 기반

으로 실제 데이터를 물리 인 데이터베이스에 장하기 

한 것이다. Table 4는 사용자 정의 타입과 그 사용자 정의 

타입을 기반으로 한 타입형 테이블을 보인다. 

생성된 타입형 테이블은 test_PK 타입을 기반으로 한 테

이블이기 때문에 test_PK 타입의 속성을 모두 포함한다. 

한 타입형 테이블인 test_table_PK를 생성할 때 기반이 되

는 타입인 test_PK 타입의 속성 외에 그 어떠한 다른 속성

도 추가할 수 없다. 선언된 타입형 테이블 table_PK 테이블

에 기본 키, 외래 키 제약 조건을 용하는 제는 Table 5

와 같으며, test_PK 타입에 명시되어 있는 attribute_1을 기

본 키로 지정한 를 보인다.

사용자 정의 타입 생성 시 기본 키를 지정할 수 없기 때

문에 타입형 테이블을 선언할 때 기본 키를 지정한다. 다음

은 Table 6에서 지정된 기본 키를 참조한 외래 키 정의 

제다.

test_table_FK 테이블은 test_FK 타입을 기반으로 한 타

입형 테이블이고, 두 개의 속성attr_1, attr_2를 가진다. 

Table 6은 이 두 개의 속성 , attr_2는 test_pk의 기본 키

를 참조한다. 그러므로 ‘foreign key(attr_2)’ 구문을 이용하

여 attr_2를 외래 키로 지정하고 한다. 마지막으로, ‘ON 

DELETE SET NULL’, ‘ON DELETE SET NULL’ 제약을 

추가함으로써 기본 키가 삭제되었을 때, 연 계를 맺는 

테이블의 외래 키 값들을 NULL 값으로 기화 시키는 제

약사항이 추가된다. 이를 통해 두 테이블 간 계를 삭제할 

때 외래 키 값들은 NULL 값으로 변경시킨다. 

Fig. 6은 앞에서 MDR에 존재하는 연 계 를 보인다.

Table 7은 Fig. 6에서 보이는 연 계를 구 을 한 

SQL 정의문을 보인다.

Fig. 6에서, Described_Conceptual_Domain 클래스는 Described 

_Conceptual_Domain_ID 속성을, Described_Value_Domain 

클래스는 Described_Value_Domain_ID 속성을 각각 지닌다. 

재 MDR 표 에는 기본 키와 외래 키에 한 명시가 없으

므로 이 논문에서는 각각의 클래스들을 식별할 수 있는 ID 

값을 생성하여 기본 키로서 정의한다.  한 기본 키를 참조

할 외래 키를 생성하여 기본 키와 외래 키 계를 처리한다. 

Described_Value_Domain 클래스가 Described_Conceptual_ 

Domain 클래스를 참조하므로 Described_Conceptual_Domain 

클래스를 기반으로 한 타입형 테이블인 TAB_Described_ 

Conceptual_Domain 테이블을 정의할 때, Described_ 

Conceptual_Domain_ID 속성을 기본 키로 정의하고, TAB_ 

Described_Value_Domain 테이블을 정의할 때, FK_ 

Described_Conceptual_Domain_ID속성을 외래 키로 지정한다.
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create type Described_Conceptual_Domain as object (

 Described_Conceptual_Domain_ID varchar2(20),

 CD_description text

);

create type Described_Value_Domain as object (

 Described_Value_Domain_ID      varchar2(20),

 FK_Described_Conceptual_Domain_ID  varchar2(20),

 VD_description      text

);

create table TAB_Described_Conceptual_Domain of 

Described_Conceptual_Domain(

 primary key (Described_Conceptual_Domain_ID)

);

create table TAB_Described_Value_Domain of 

Described_Value_Domain (

 foreign key (FK_Described_Conceptual_Domain_ID) 

references TAB_Described_Conceptual_Domain

(Described_Conceptual_Domain_ID) ON DELETE SET 

NULL

);

Table 7. Implementation of association relationship

Fig. 7. Example of aggregation and composition relationship in 

the MDR

create type Namespace as object (

  Namespace_ID varchar2(20),

  naming_authority Organization,

  one_name_per_item_indicator boolean,

  one_item_per_name_indicator boolean,

  mandatory_naming_convention_indicator boolean,

  shorthand_prefix string,

  scheme_reference sign

);

create type Scoped_Identifier as object (

  Scoped_Identifier_ID varchar2(20),

  FK_Namespace_ID varchar2(20),

  identifier string,

  version string,

  full_expansion string,

  shorthand_expansion string

);

create table TAB_Namespace of Namespace (

  primary key (Namespace_ID)

);

create table TAB_Scoped_Identifier of Scoped_Identifier(

  foreign key (FK_Namespace_ID) 

references TAB_Namespace (Namespace_ID)

  ON DELETE CASCADE

);

Table 8. Implementation of aggregation relationship

2) 집합연 계  복합연 계 처리방법

집합연 계(Aggregation)와 복합연 계(Composition)

는 연 계의 특별한 형태로서, 먼  집합연 계를 데이

터베이스에 표 하기 해서는 기본 키와 외래 키를 정의하

여 각 클래스의 생명주기의 독립성을 보장해야 한다. 복합

연 계를 표 하기 해서는 'ON DELETE CASCADE' 

제약을 추가한다. ‘ON DELETE CASCADE' 제약은 기본 

키가 삭제되면 외래 키도 삭제시키는 제약으로서, 체 클

래스와 부분 클래스의 생명주기가 같은 복합연 계의 특

징을 반 한다. Fig. 7은 MDR 메타모델에 포함되어 있는 

집합연 계  복합연 계의 로서, Table 8은 이에 

한 처리를 한 구  방법을 보인다.

Table 9는 Fig. 7의 Dimensionality 클래스와 Unit_Of_ 

Measure 클래스의 집합연 계를 구 한 것이다. 앞서 언

하 듯이, 각각의 타입을 생성할 때 계성을 반 할 수 

없다. 그러므로 타입을 기반으로 한 타입형 테이블을 각각 

생성함과 동시에 기본 키와 외래 키를 지정하고 제약을 추

가함으로써 계성을 처리한다. 

TAB_Unit_Of_Measure 테이블의 FK_Dimensionality_ID 

속성을 외래 키로 지정한다. 이 속성은 TAB_ 

Dimensionality 테이블의 기본 키인 Dimensionality_ID 속성

에 사상한다. 오라클 11g의 외래 키 제약은 기본 으로 ‘ON 

DELETE NO ACTION'제약이 내포되어 있다. 이는 기본 

키가 삭제되어도 외래 키는 아무 향을 받지 않는 제약으

로서, ISO/IEC 9075 제2부에 정의되어 있다. 그러므로 집합

연 계는 기본 키와 외래 키 정의로써 데이터베이스에 표

이 가능하다. 

3) 상속 계 처리방법

객체 지향의 가장 요한 개념  하나인 상속 계는 하

나의 클래스(자식 클래스)가  다른 클래스(슈퍼 클래스)를 

상속 받았다면, 상속 받은 자식 클래스는 부모 클래스의 기

능을 그 로 이용할 수 있다는 것을 의미한다. 한 자식클

래스는 부모 클래스에서 상속받은 기능 외에 자신만의 기능

을 정의하여 사용한다.

Fig. 8은 상속 계의 다. Child 클래스는 Parent클래스

가 포함하는 속성 Parent_Attr1, Parent_Attr2, Parent_Attr3

을 모두 포함할 뿐 아니라 Child 클래스 고유의 속성인 

Child_Attr1, Child_Attr2도 포함한다. 상속 계를 데이터베

이스에 표 할 때는 Table 10에서와 같이 ‘UNDER' 키워드

를 사용한다.
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create type Parent as object (

  Parent_Attr1 int,

  Parent_Attr2 date,

  Parent_Attr3 varchar2

);

create type Child as object UNDER Parent(

  Child_Attr1 varchar2,

  Child_Attr2 char

);

Table 9. Implementation of inheritance relationship

Fig. 9. Inheritance relationship in the MDR

create type Organization as object (

  Organization_ID varchar2(20)

);

create type Registration_Authority as object UNDER 

Organization (

Registration_Authority_ID varchar2(20),

FK_Organization_ID varchar2(20),

registration_authority_identifier Registration_Authority_Id,

documentation_language Language_Identification

);

create table TAB_Organization of Organization (

  primary key (Organization_ID)

);

create table TAB_Registration_Authority of 

Registration_Authority (

  foreign key (FK_Organization_ID) references

  TAB_Organization (Organization_ID)

);

Table 10. Implementation of inheritance relationship

Fig. 8. Example of inheritance relationship

Table 10과 같이 ‘UNDER' 키워드를 사용하여 상속 계

를 표 하 다. 그러므로 Child 타입은 Parent 타입의 속성

들을 모두 가지고 있기 때문에 Child 타입을 선언할 때 

Parent 타입의 속성을 선언할 필요 없이 Child 고유의 속성

만 선언한다. Fig. 9는 MDR에 있는 상속 계다.

Organization 클래스를 상속받는 Registration_Authority 

클래스는 Organization 클래스가 가진 속성을 가지고, 더불

어 자신만의 속성도 가진다. Table 11은 Fig. 9의 상속 계 

제에 한 구  결과를 보인다.

앞서 언 한 ‘UNDER' 키워드로 Organization 타입을 상

속받은 Registration_Authority 타입을 생성한다. 생성된 

Registration_Authority 타입은 자신이 포함하는  

registration_authority_identifier, documentation_language 속

성 뿐 아니라 부모 타입인 Organization의 속성을 포함한다. 

상속 계를 강건하게 하기 해서 부모 클래스와 자식 클래

스에 각각 기본 키와 외래 키를 용한다. 이를 통해 자식 

클래스는 부모 클래스의 구조를 포함할 뿐 아니라 부모 클

래스와의 연 성도 도출할 수 있다.

4. 실험  비교평가

4.1 스키마 구조

실험 평가를 해서는 MDR 시스템을 구축해야 한다. 이 

논문에서는 MDR 시스템의 로토타입을 구 하며, 구 을 

한 DBMS로는 Oracle 11g를 이용한다. Fig. 10은 구축된 

시스템의 스키마 구조를 보여 주며, 스키마는 앞서 기술한 

MDR에 존재하는 계정보(연 계, 집합연 계, 복합연

계, 상속 계)를 명확하게 반 한다.

4.2 실험  평가 결과

이 에서는 MRA와 eMRA의 질의처리 효율성을 비교하

기 한 실험을 수행하여 평가한다. 비교 평가 항목은 질의 

모델링 시간과 질의문 필터링 개수로 구분한다.

질의 모델링 시간은 시스템에 질의하는 체 과정을 의미

한다. MRA와 eMRA 시스템에 질의를 수행할 때 계정보

의 반 이 어떤 향을 미치는지를 비교한다. 이 논문에서

는 MRA에 계정보를 포함한 질의를 수행할 때 추가 인 

연산이 요구되기 때문에 eMRA에서 질의를 수행하는 시간

보다 많은 시간이 소요될 것이라고 가정한다.

질의문 필터링 개수는 시스템의 신뢰성을 측정하는 평가 

요소이다. 계정보를 반 함으로 인해 MRA와 eMRA에 질

의를 수행했을 때 보이는 결과의 차이를 비교한다. eMRA는 

MDR의 계정보를 반 하므로 계성을 고려한 질의를 수

행할 때 락되어야 하는 결과를 올바르게 락시킨다고 가

정한다. 그러나 MRA는 계정보를 반 하지 않는다. 따라

서 결과에서 제거되어야 하는 정보를 락시키지 않고 도출
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Fig. 10. The schema structure of proposed interface

한다고 가정한다. 실험을 해 다음과 같은 제조건을 정

의한다. 먼 , MRA와 eMRA는 계정보의 유무를 제외한 

나머지 조건은 동일하다. 나머지 조건은 테이블의 이름, 수, 

테이블 내 존재하는 속성의 이름과 수 그리고 장된 데이

터를 모두 포함한다. 한 MDR 표 에 정의된 클래스는 하

나의 테이블로 구축한다. 

시스템에 수행하는 질의는 단순 검색질의와 복합 검색질

의로 구분하여 정의한다. 복합 검색질의는 연 계, 집합연

계, 복합연 계, 상속 계를 포함한다. 단순 검색질의

는 단일 테이블에서 데이터를 검색하는 질의다. 반면 복합

검색질의는 두 개 이상의 테이블에서 계성을 고려하여 데

이터를 검색하는 질의다. 따라서 MRA 시스템에서 복합검색

질의를 수행시켜 정확한 결과를 얻으려 한다면 결과데이터

를 정제하는 추가 인 연산이 요구된다.

1) 질의 모델링 시간

이 에서는 3.2 에서 정의한 질의 유형을 바탕으로 실

제 시스템에 질의하는 과정을 정의한다. 한 정의한 과정

을 수식화하여 MRA와 eMRA 시스템의 질의처리 효율성을 

비교한다. 실험은 수식화한 질의 모델링 과정을 시뮬 이션

을 통해 시간을 측정한다.  

사용자는 시스템에 질의하기 해 크게 다음 4단계의 과

정을 거친다.

1. 메타데이터추출: 메타모델 정보를 분석하는 과정
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Variable Description

tQD Query modeling time

tMA Required time that analyze metamodel

nR
The number of relationship between relations 

that included in the query

tRS
Time comparison of the class of metamodel and 

the relation of database.

tAS
Time comparison of the class attribute of 

metamodel and the relation attribute of database.

tCR

The required time to confirm whether the 

relationship is  participate in relations is defined 

in database

tGR Relationship generated time

tQC Query execution time

Table 11. Variables that are used in query modeling and 

description

2. 계정보확인: 실제 데이터베이스시스템에 근하여 릴

이션과 속성을 검색하고 계정보가 정의되어있는지 확인

하는 과정

3. 계정보생성: 계정보가 정의되어 있지 않은 경우 시스

템에 계정보를 정의하는 과정

4. 질의생성: 질의를 수행하는 과정

메타데이터추출 과정에서는 논리 인 메타모델의 정보를 

분석하고 클래스의 상세한 정보도 분석 가능하다. 상세한 

정보란 속성의 개수, 속성의 데이터타입, 계정보를 포함한

다. 사용자는 첫 번째 과정을 거친 후에 어떤 클래스의 어

떤 속성을 검색할 것인지 결정할 수 있다. 한 복합 검색

질의를 할 경우, 질의에 포함시킬 계정보 개수도 결정 가

능하다. 그 후 사용자는 실제 데이터베이스 시스템에 근

하여 일치하는 릴 이션과 속성을 검색해야한다. 

계정보확인 과정에서는 데이터베이스에 근하여 릴

이션과 속성을 검색하고 메타모델에서 분석한 클래스와 속

성이 일치하는지 확인한다. 한 계정보가 데이터베이스

에 정의되어 있는지 확인한다. 만약 계정보가 정의되어 

있지 않으면 복합 검색질의를 할 수 없다. 따라서 계정보

가 정의되어 있지 않은 시스템에서 복합검색 질의를 수행하

려면 추가 인 연산이 필요하다. 계정보생성 과정에서는 

앞서 수행한 계정보가 정의되어 있지 않을 경우 수행하는 

과정이다. MRA 시스템은 MDR에 명시된 계정보를 정의

하고 있지 않으므로 복합 검색질의를 수행할 수 없다. 따라

서 복합 검색질의를 수행할 수 있도록 계정보를 생성해야

한다. 그러나 제안한 eMRA 시스템은 MDR에 명시된 계

정보를 명확하게 정의했기 때문에 계정보를 확인하는 단

계부터 생성하는 단계까지의 과정을 수행할 필요가 없다. 

질의생성 과정에서는 실제 데이터베이스 시스템에 질의를 

입력하여 결과 값을 도출하기까지의 모든 과정이다. 이 과

정을 수식으로 나타내기 해 Table 11에서는 MRA 시스템

과 eMRA 시스템에 질의하는 과정을 비교하기 한 변수 

정의를 보인다. 

Table 11에서 정의한 변수들을 이용하여 MRA 시스템에 

질의하기 한 과정을 나타내면 수식 1과 같다. 앞서 언

하 듯이 질의모델링은 메타모델 분석 과정, 실제 데이터베

이스 시스템에 근하여 릴 이션과 속성을 확인하는 과정 

 질의 수행 과정을 포한한다. MRA 시스템은 MDR의 

계정보가 반 되어있지 않기 때문에 계정보가 정의되어있

는지 확인하는 시간이 요구된다. 한 계정보가 정의되어

있지 않을 경우 필요한 수만큼 계를 정의하는 시간이 추

가로 요구된다. 이 시간은 질의에 포함되는 계정보 개수

가 많아질수록 증가한다. 

 




 




  (1)

이 논문에서 제안한 eMRA는 MDR의 계정보를 이미 

반 했기 때문에 질의 모델링 시간을 단축시킨다. 수식 2는 

eMRA 시스템에 질의 시간을 계산하는 수식이다. eMRA는 

계정보를 반 했기 때문에 계정보가 정의되어있는지 확

인하고 생성하는 차를 생략할 수 있다. 따라서 메타모델

을 분석한 후, 데이터베이스 시스템에 근하여 릴 이션과 

속성을 확인하는 과정이 완료되면 바로 질의를 수행할 수 

있다. eMRA 시스템의 질의 모델링에서는 계정보 개수가 

체 모델링 시간에 향을 주지 않는다. 따라서 체 질의 

모델링 시간이 단축된다.

                (2)

Fig. 11은 계정보 개수에 따른 질의 모델링 시간을 비

교한 그래 이다. 질의모델링 시간은 과정에 개입하는 사람

의 개인차에 의존 이기 때문에 수식에 사용되는 변수는 0

부터 1사이의 랜덤 값으로 실험한다. 한 충분한 시뮬 이

션을 통해 보다 신뢰성 있는 결과를 내기 해 총 100번의 

실험을 거쳐 평균값을 계산한다.

eMRA는 MDR의 계정보를 반 했기 때문에 계정보

가 정의되어있는지 확인하고 생성하는 시간 (
 



, 


 



 )이 생략된다. 따라서 질의에 포함된 계정보의 개

수 의 개수가 증가해도 체 질의 모델링 시간은 증가

하지 않는다. 반면 MRA는 의 개수가 증가할수록 


 



과 
 



이 증가하게 되므로 질의 모델링 시간이 

증가한다. 실험 결과, 계정보의 개수가 많아질수록 큰 차

이가 나는 것을 확인하 고 eMRA는 계정보개수에 향 

받지 않는 것을 확인하 다.

2) 질의문 필터링 개수

이 에서는 삽입, 삭제, 갱신에 한 질의를 통해 eMRA

의 질의 처리 결과에 한 정확성을 평가한다. eMRA의 참

조무결성 여부를 단하기 해 삽입, 삭제, 갱신 질의를 수

행한 결과를 평가요소로 정의하 다. MRA 시스템은 MDR



170  정보처리학회논문지/소 트웨어  데이터 공학 제2권 제3호(2013. 3)

Fig. 11. Time comparison of query modeling in MRA and eMRA

Fig. 13. Query filter rate

Fig. 12. Query results of each relationship

Query Description

insert

type Query that add a new tuple in table

query

Primary key must be unique in table, so if 

added tuple has a duplicate primary key, 

system should stop the execution

delete

type
Query to remove the existing tuple in the 

table

query

If there is a foreign key that references the 

primary key in another table, system 

should stop the execution

update

type Query to change existing tuple in the table

query

The system should stop the execution if 

changed primary key is duplicated, or if  

there is a foreign key that reference the 

primary key in another table

Table 12. Insert, delete, update query

의 계정보를 반 하지 않으므로 질의 결과에서 락되어

야 하는 정보들이 락되지 않는다. 이는 시스템의 신뢰도

를 하락시키는 요인이 된다.

Fig. 12는 MRA와 eMRA를 기반으로 한 시스템에 삽입, 

삭제, 갱신에 한 질의를 각각 30개씩 샘 링하여 시스템

에 질의한 후, 질의가 실제 수행된 횟수를 비교하 다. 각 

질의는 계성을 반 한 단일 테이블에 실행하는 질의다. 

Table 12은 각 질의에 한 상세설명이다.

eMRA를 용한 시스템은 참조 무결성 제약조건과 계

정보를 반 하 기 때문에, 제약 조건을 배하는 질의가 

수행될 수 없다. 이 논문에서는 이러한 특성을 질의 필터율

이라 정의한다. 즉, 질의 필터율이란 계성에 어 나는 질

의가 수행되었을 때 시스템에서 얼마나 질의를 걸러낼 수 

있는지에 한 특성을 의미한다. Fig. 13에서 MRA의 질의 

필터율은 0%인 것에 반해, eMRA에서는 평균 33.75%의 필

터율을 보 다. eMRA에서는 참조 무결성 제약 조건이 반

되었기 때문에 데이터의 삽입 삭제 갱신의 질의들이 필터링 

됨을 알 수 있다. 기본 으로 클래스들 간의 상속 계는 다

른 계와는 달리 기본 키 제약을 용하지 않아도 계를 

정의할 수 있기 때문에 삭제, 갱신 질의에 문제가 없다. 그

러나 상속받는 자식 테이블은 부모 테이블의 속성도 포함하

고 있다. 따라서 데이터를 삽입하는 경우, 자식 테이블의 속

성과 부모 테이블의 속성 모두를 반 하여 데이터를 삽입하

지 않으면 에러가 발생한다. eMRA는 이 게 에러가 발생되

는 질의를 필터링함으로써, 시스템 체의 참조무결성을 보

장하고 표  인터페이스의 역할을 완 하게 수행한다.

5. 결론  향후 연구

ISO/IEC 11179 MDR 표 은 메타데이터를 등록하고 인

증하여 표 화된 데이터를 유지  리하기 해 제정되었

다. 한 표 화된 데이터의 리를 통해 상호운용성을 향

상시킬 수 있다. 이러한 장 을 통해 의료, 서지, 환경, 국방 

등 다양한 분야에서 MDR을 기반으로 한 시스템을 개발하

고 운 하고 있다. 그러나 MDR 표 은 논리 인 모델만 명

시할 뿐 구체 인 물리  구 모델을 제공하고 있지 않다. 

따라서 개발된 시스템들이 MDR 표 을 기반으로 하고 있

음에도 불구하고 서로 다른 구조와 근방법을 가진다. 그 

결과 다양한 MDR에 한 일 된 근을 어렵게 하고 재사

용성  활용성 하를 야기한다. 이러한 문제 을 해결하

기 해 ISO/IEC 13249-8 MRA가 제안되었다. 

MRA는 MDR을 기반으로 한 시스템에 근할 수 있는 

표  인터페이스를 제안한다. 그러나 MRA는 MDR에 근

하기 한 기본 인 데이터타입만을 제공한다. MDR 표 에
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는 클래스와 클래스 사이에 존재하는 계정보가 존재한다. 

이러한 계정보를 시스템이 반 하지 않는다면 질의처리 

효율성이 하된다. 따라서 질의처리의 효율성을 높이기 

해 추가 인 연산이 요구된다. 

따라서 이 논문에서는 기존 연구의 문제 을 극복할 수 

있는 확장된 인터페이스 eMRA를 제안하 다. MDR 표 에 

존재하는 4가지 계정보(연 계, 집합연 계, 복합연

계, 상속 계)를 시스템에 용할 수 있도록 구 하 다. 

제안한 eMRA의 질의처리 효율성을 평가하기 해 계정

보를 반 하지 않은 MRA와 비교하 다. 평가항목으로서 질

의 모델링 시간과 질의문 필터링 개수를 정의하 다. eMRA

는 MDR의 계정보를 반 함으로써 계정보 확인 단계와 

계정보 생성 시간을 생략함으로써 질의 모델링의 효율성

을 보 다. 한 계정보 반 으로 인해 시스템의 참조무

결성이 보장되었고, 이를 통해 복합 검색질의를 수행하 을 

때 MRA에 비해 높은 정확성을 보 다.

이 논문은 기존 MRA가 가지고 있던 문제 인 계정보

를 용하지 않았다는 을 개선하여 표  인터페이스로서

의 가치를 높 다. 이를 통해 서론 부분에서 소개한 다양한 

방면에서 사용되고 연구되고 있는 MDR 시스템에 용 가

능하다. 각 시스템은 MDR을 기반으로 구축되었기 때문에 

제안한 eMRA를 용할 수 있다.

이 논문에서는 오라클을 이용한 구  모델을 보 다. 향

후에는 보다 다양한 데이터베이스 모델  데이터베이스 

리시스템을 이용한 구  모델을 개발하고 각각의 특징에 

한 연구가 요구된다.
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