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요  약  XML은 인터넷 상의 데이터의 표   교환의 사실상 표 으로 자리 잡고 있으며, XML 자체가 데이터를 

장하기 한 논리  구조를 표 하고 있지만, 다양하고 복잡한 표 으로 인해 문서 구조를 한 에 악하기에는 어려

운 이 있어 개념  모델의 도구로 사용하기 하지 못한 이 있다. 본 논문은 XML 스키마 문서 구조를 확장된 

개체 계 모델을 이용하여 그래픽 형태로 개념  모델링할 수 있는 기법을 제안한다. 이를 해 XML 스키마 구조를 

표 하기 해 확장된 개체 계 모델을 제시하고, XML 스키마 요소들을 확장된 개체 계 모델로 표 하기 한 표  

규칙들을 제시하고, 제안한 기법으로 모델링한 개념  모델을 논리  모델인 XML 스키마 문서로 매핑하는 사례를 통

해 본 기법의 완 성을 보여 다.

Abstract  XML has become one of the most influential standard language for representing and exchanging data on 
internet. However, XML itself has a ability to represent a logical structure for storing and managing data, it is 
inadequate to use as a conceptual modeling tool because of its complexity for representing the document structures. 
In this paper, we propose the graphical form of conceptual modeling techniques for representing the structure of 
the XML schema documents using an extended entity relationship diagram. For this, extended entity relationship 
model is presented for representing the XML schema structure, transformation rules are presented for transforming 
extended entity relationship model into XML schema document to show the completeness of the proposed model. 

Key Words : XML Schema, Diagrammatical Representation, Extended Entity Relationship Diagram 

Ⅰ. 서  론

일반 으로 다이어그램은 기호, 선,  등을 사용해 각

종 사상의 상호 계나 과정, 구조 등의 의미를 빠르고 

정확하게 달하는 시각 언어로써 개념  설계 단계에서 

개발환경에 독립 으로 실세계의 상을 분석하고, 설계

하는데 유용한 수단으로 사용되고 있다. 개념  설계 단

계에서는 리 상의 객체, 그 객체들의 특성, 그들 간의 

계 등 실 세계가 내포하는 의미들을 모두 포함한다. 

표 인 개념  데이터 모델인 개체 계 모델

(Entity-Relationship Model)은 기본 으로 개체집합

(entity set), 개체의 속성들(attributes), 개체 간의 계집
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합(relationship set)들을 명시하여 실 세계를 개념 으

로 표 하는 기법이다[1].

한편, XML(eXtensible Markup Language)은 W3C 

(World Wide Web Consortium)에서 제안하 으며, 웹문

서를 구조화하는 사실상의(de facto) 표  형식언어로서 

XML 자체가 논리  데이터 모델로써 데이터베이스 응

용에 리 사용되고 있다
[2]. 

일반 으로 데이터베이스 에서 실세계의 데이터

를 설계할 때 개념 (conceptual), 논리 (logical), 물리

(physical) 설계 단계를 거친다. 이 기 에서 XML은 

논리  모델에 속한다고 볼 수 있다. 따라서 XML 문서

를 모델링할 때 먼  실세계의 상을 표 하기 해 개

념  설계를 한 후 이를 바탕으로 XML로 변환한다. 개

념  데이터베이스 설계 단계에서 사용되는 개체 계모

델, UML(Unified Modeling Language)[3], ORM(Object 

Relational Mapping)[4] 등은 XML의 특성을 표 하는 데

는 차이가 있어 자연스럽게 변환이 되지 않는다[5]. 

본 논문은 XML 특성을 개념  설계 단계에서 표 하

기 해 기존의 개체 계 모델이 지원하지 않는 개념을 

수용하는 확장된 개체 계 모델을 제시하고, 이를 기반

으로 XML 스키마를 구성하는 각 요소들을 확장된 개체

계 다이어그램으로 표 하기 한 표  규칙들을 제시

하고, 제안한 기법으로 모델링한 결과를 생성 규칙과 생

성 알고리즘 통해 XML 스키마 정의(XSD: XML 

Schema Definition)로 매핑하는 과정을 보여 다. 개념  

모델은 논리  모델과는 독립 으로 표 되어야 하지만 

XML에서 사용하는 스키마 언어는 DTD, XML Schema, 

RELAX_NG 등 다양하며, 각각의 언어는 서로 다른 구조

와 제약조건을 명시하고 있어 모두를 수용하는 개념  

모델을 표 하기에는 모델의 복잡성으로 인해 실 으

로 어려움이 있다. 따라서 본 논문에서는 XML 스키마를 

논리  모델로 정하고 이를 근거로 개념  모델을 제시한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 XML 기

반의 개념  모델에 한 련 연구를 기술하고, 제 3장

에서는 확장된 개체 계 모델에서의 표 규칙을 기술한

다. 이 다이어그램으로부터 XML 스키마로 변환하기 

해 요구되는 다이어그램 정보를 장하기 한 자료구조

를 제시한다. 제 4장에서는 제안한 확장된 개체 계 모델

로부터 XML 스키마 문서를 생성하기 한 자료구조와 

생성 규칙  생성 알고리즘을 기술하며, 끝으로 제 5장

에서 결론  향후 연구과제에 해 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

XML과 개체 계 모델이 연 된 련 연구로는 크게 

개체 계 모델로부터 XML 문서로 변환하는 기법과, 개

체 계 모델을 이용하여 XML을 개념 으로 설계하는 

기법이 있다. 자의 표 인 연구로는 ER-to-XML
[6], 

ERX
[7] 등이 있으며, 후자의 표 인 연구 결과로는 

Xer, Xere, EReX 등이 있다. 

Xer 기법
[8]은 XML 스키마 개념을 개체 계 모델로 

표 하기 해 기존의 객체 계 모델에서 표 할 수 없

는 개념들을 반 한 확장된 개체 계 모델을 제안하 다. 

확장된 개념으로는 요소의 순서의 유무(sequence/all), 

‘mixed’타입의 요소, 요소와 그에 내포된 요소의 표  등

의 개념이 있다. 한 복합요소가 복합요소를 포함할 경

우는 이를 계로 표 하 고, 계에 참여하는 개체의 

매핑 응수(mapping cardinality)도 표 하고 있다. 개체

가 선택 으로 부개체(sub-entity)를 포함할 경우

(“xs:choice” 경우) 이를 개체 내부에서 첩된 형태로 표

하고 있다. 

Xere 기법[9]은 정보 심의 XML 스키마 문서를 입력

으로 받아 이를 개체 계 모델로 표 하기 해 매핑 알

고리즘을 제안하 다. 이 기법에서는 각 요소들의 컨텐

츠 모델(sequence, choice, all 등)에 따라 각각을 개체

계 다이어그램으로 표 하고, 속성 타입에 따라 주키를 

선정하고, 요소간의 첩구조를 계 집합으로 표 하

다. 매핑 알고리즘은 XSLT를 이용하여 구 하 으며, 

이 알고리즘의 건 성(soundness)과 완 성(completeness)

에 해서도 기술하 다. 

EReX 기법[10]은 XML 특성을 표 하기 해 개체

계 모델에 category, coverage constraints, order 

constraints 개념을 확장한 개념  모델을 제안하고 있다. 

category는 슈퍼 타입의 인스턴스가 서 타입의 인스턴

스에 속하지 않는 경우나, 서 타입이 독자 인 주키를 

갖는 경우를 고려한 것이며, coverage constraints는 카

테고리 계에 참여하는 서  타입의 인스턴스의 참여도

와 서 타입 내의 인스턴스의 복 여부에 따라 total 

coverage와 exclusive coverage로 구분하며, order 

constraints는 XML 스키마에서의 sequence 컨텐츠 모델

을 표 하기 한 제약조건이다. 이 기법에서는 

XGrammar를 정의하여 XML 스키마를 명세하 으며, 

EReX 스키마를 XGrammar 스키마로 변환하는 알고리
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즘을 제시하고 있다.

Xer과 Xere 기법은 XML 스키마 문서를 알고리즘을 

통해 개체 계 모델로 자연스럽게 표 가능한 장 이 있

으나, XML이 갖는 특징을 모두 고려하지 않고 있으며, 

변환이 가역 이지 못한 결과로 추출된 개체 계 다이어

그램으로부터 원래의 XML 스키마 문서의 구조를 추론

할 수 없는 단 을 내포하고 있다.

EReX 기법은 논리  모델과는 독립 으로 개념  모

델을 제시하고 있다는 에서는 매우 의미가 있는 연구

이나, 연구의 심이 형식언어 심으로 되어 있어 개념

 모델이 가져야하는 다이어그램으로 표 하는 기법이 

부재하여 가시성 측면에서 떨어지는 문제 을 내포하고 

있다.

Ⅲ. 표현 규칙

이 장에서는 XML 스키마의 개념  모델을 해 기존

의 개체 계 모델에 XML 특성을 표 하기 한 개념들

을 확장하고, 이를 토 로 각각의 요소들을 표 하는 표

 규칙들을 기술한다. 본 논문에서 기술한 XML 스키마 

문서는 단지 주요 만을 명세하고 있으며, 확장된 개

체 계 모델 한 변환의 논 이 되는 주요 부분만 기술

한다.

1. 확장된 개체관계 모델 기본 개체집합 구조

XML 스키마 모델과 개체 계 모델 사이에는 구조  

개념의 차이가 있어 두 모델 간에 1:1로 자연스럽게 변환

이 되지 않는다. 이를 해결하기 해 기존의 개체 계 다

이어그램을 확장하여 사용한다. 본 논문에서는 데이터 

타입이나 도메인 무결성 제약조건 등 개념  설계에 

향을 주지 않는 요소들에 해서는 기술을 생략한다. 그

림 1은 복합요소(complex element)를 표 하기 한 개

체집합의 구조를 보여 다.

개체집합은 세 개의 역으로 나 어지며, 상 역은 

요소명과(①) 요소에 용되는 컨텐츠 모델을 지정하고

(②), 간 역은 요소 내에서 정의되는 부요소명(③)과 

부요소에 용할 응수)를 지정하고(④), 하 역은 요

소에 속한 속성명(⑤)을 지정한다. 

②에 용되는 컨텐츠 모델은 (a: all, s: sequence, c: 

choice)가 있으며, ④에 용되는 응수는 “?”(zero or 

one), “1”(exactly one), “*”(zero or more), “+”(one or 

more)가 있으며, 응수가 정의되어있지 않으면 “1”을 

용한다. 속성에는 순서가 없으며, 속성이 키일 경우 속

성명에 을 그어 구분한다.

 
그림 1. 개체집합 기본 구조
Fig. 1. Basic structure of entity set

2. 확장된 개체관계 모델의 표현 규칙

[부모요소와 자식요소] 자식요소는 부모요소 내에서 

정의되는 하 요소를 말한다. 자식요소는 복합요소   

단순요소(simple element)가 될 수도 있다. 자식요소가 

복합요소일 경우 부모요소와 계로써 표 한다.

의 다이어그램에서 요소 book(s)는 하 요소들

(title, author, chapter)이 에서 아래의 순서를 가짐을 

의미한다. 속성 isbn이 key로 선언되었으므로 XML 스키

마 변환시 타입을 ID로 지정됨을 의미하며, 요소 chapter

는 요소 book의 자식요소로서 부모요소와 자식요소와의 

계를 설정하기 해 두 요소를 선으로 연결하며 부모

요소 쪽을 화살표로 표시한다. 

[선택 요소] 부모요소 내의 자식요소가 선택 으로

(choice) 선언될 경우 자식요소를 묶어 부모요소와 연결

하며 부모요소 쪽을 화살표로 표시한다.



Extended Entity-Relationship Model for Conceptual Modeling of XML Schema

- 160 -

의 다이어그램에서 부모요소 item은 자식요소 itemName, 

book, video를 순차 으로 정의하고, 이  book, video

를 선택 으로 선언한 경우이다. 이 경우 선택  요소명

들을 “/”를 이용해서 하나로 묶고 계 연결은 자식요소

들을 묶어 부모요소와 하나의 실선으로 연결한다. 

[그룹] 그룹은 다수의 요소/속성들을 하나의 단 로 

묶어 재사용 가능한 컨텐츠를 사용하기 해 정의한다. 

그룹에는 요소그룹(element group)과 속성그룹(attribute 

group)이 있다

의 다이어그램에서 authorGroup은 book 요소 내의 

자식요소에서 요소 그룹으로 정의되어 있으며, 테두리를 

이  선으로 표시하여 복합요소와 구분한다.

basicAttrGroup은 book에서 속성그룹으로 선언되었

며, 속성 그룹은 그룹요소와 동일하게 테두리를 이  

선으로 표시하고, 요소 그룹은 속성 역이 비워있는 것

에 반해, 속성 그룹은 자식요소 역이 비워있어 이 둘을 

구분한다. 

[확장된 유도요소] 확장된 유도요소(deriving 

element by extension)는 순서에 의한 유도요소

(extension in sequence)와 선택에 의한 유도요소

(extension in choice)가 있다. 순서에 의한 유도요소는 

기본요소와 유도요소 간에 첩된 일반화(generalization 

with overlapping) 개념으로 표 한다. 즉, 기본 요소의 

모든 자식 요소가 유도 요소의 자식 요소로 계승됨을 의

미한다. 선택에 의한 유도요소는 기본 요소와 유도 요소 

간에 분리된 일반화(generalization with disjoint) 개념으

로 표 된다. 즉, 기본 타입의 모든 요소가 유도 타입의 

요소가 선택 으로 계승됨을 의미한다.

다음의 다이어그램에서 요소 shipTo는 자식요소로  

address를 가지며, address 요소는 자식 요소로써 street

와 city를 가지며, address 요소의 유도 요소로서 

USaddress와 UKaddress가 선언되었음을 나타내고 있

다. 선택에 의한 확장된 유도 요소와의 구분은 기본 요소

와 유도 요소와의 연결선 사이에 상이한 기호로써 구분

한다. 

Ⅳ. XML 스키마 매핑

본 장에서는 제 3장에서 개념  모델로 제시한 확장된 

개체 계 다이어그램으로 개념  설계를 마치면 이를 토

로 논리  모델인 XML 스키마로 매핑하는 과정을 기

술한다. 개념 -논리  매핑을 해 먼  확장된 개체

계 다이어그램 정보를 장하는 자료구조를 정의하고, 

이 자료구조를 근거로 XML 스키마를 매핑하기 한 매

핑규칙과 알고리즘을 간략히 기술한다. 

  

1. 매핑을 위한 자료 구조

확장된 개체 계 다이어그램으로부터  XML 스키마 

문서로 변환하기 해서는 다이어그램 정보를 장하는 

자료구조를 정의하여야 한다. 그림 2는 확장된 개체 계 

다이어그램 정보 장을 한 자료구조를 보여 다.

 

그림 2. 자료구조
Fig. 2. Data structures

그림 2에서  Entity Set 내의 Name은 요소명을 장

하고, Type은 복합요소(CE), 단순요소(SE), 요소그룹

(EG), 속성그룹(AG), 확장(EB), 축소(RB), 타입(T)으로 

구분하고, Content Model은 순서(S), 무순서(A), 선택(C)

으로 구분한다. Cardinality는 1, *, +로 구분하고, 

Subentity Set List는 이 요소의 자식 요소들을 연결하는 
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링크정보이며, Attribute List는 이 요소에서 정의되는 속

성들을 연결하는 링크정보이고, Next Entity Set List는 

이 요소의 다음 요소를 연결하는 링크정보이다. 

Attribute List 내의 Name은 속성명을 장하고, Type은 

속성의 데이터 타입을 장하고, Next Attribute List는 

이 속성의 다음 속성을 연결하는 링크정보이다. 

2. XML 스키마 매핑

본 에서는 제 3장에서 기술한 표 규칙을 용하여 

다이어그램으로 표 한 확장된 개체 계 모델을 논리  

모델인 XML 스키마 문서로 변환하는 과정을 보여 다. 

그림 3은 도서와 비디오 주문처리를 확장된 개체 계 다

이어그램으로 표 한 개념  설계 결과를 보여 다.

그림 3. 확장된 개체관계 다이어그램
Fig. 3. Extended Entity-Relationship Diagram

그림 3에서 shipBill/Address  Book/Video는 선택

 요소로 표 하 고, Address와 USAddress  

UKAddress와의 계는 순서에 의한 확장된 유도요소로 

표 하 고, email과 phone을 속성그룹으로 묶어 표 하

다.

그림 4는 그림 3의 확장된 개체 계 다이어그램으로

부터 정보를 추출하여 장한 자료구조를 시각 으로 표

한 것이다. 데이터 타입은 속성이 키일 경우 ID로, 그 

이외의 경우 string으로 선언한다. 

그림 4의 자료구조로부터 제 3장에서 기술한 표 규

칙을 용하여 XML 스키마 문서를 생성하기 한 생성 

규칙과 생성 알고리즘은 다음과 같다. XML 스키마 문서 

생성은 표 하는 방식에 따라 다양하게 나타날 수 있으

나, 본 논문에서는 용한 생성 규칙은 다음과 같다.

그림 4. 그림 5로부터 추출한 자료구조
Fig. 4. Data structures extracted from Fig 5

[XML 스키마 생성 규칙]

단순요소  속성은 부모요소에 내포하여(inlining) 

생성한다.

복합요소는 별도의 타입을 선언하여 생성한다. 이

때 타입명은 요소명 뒤에 Type을 붙여 사용한다. 

그룹은 별도의 Type으로 선언하고, 명칭은 요소

(속성)명을 그 로 사용한다.

속성이 키일 경우 ID를, 그이외의 그 이외의 경우 

string으로 변환한다. 

유도요소는 일반요소와 동일하게 용하며 

<xs:extension base>로 선언해서 생성한다. 

[XML 스키마 생성 알고리즘]

1. 자신의 부모요소가 없는 요소를 찾아 큐에 장한

다.

2. 큐로부터 하나씩 읽어내어 다음을 반복한다.

  2.1 Type이 EG, AG, T일 경우 스키마를 생성한다.

  2.2 Type이 CE일 경우 요소명, 타입, 컨텐츠 모델을 

생성하고 Subentity Set List를 하나씩 읽어내어 

다음을 반복한다.

   2.2.1 Type이 CE이면 요소명, 타입, 컨텐츠 모델을 

생성한 다음 큐에 장한다.

   2.2.2 Type이 SE이면 요소명, 타입만 생성한다.
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<xs:group name=“authorGroup”>
 <xs:sequence>
  <xs:element firstName” type=“xs:string”/>
  <xs:element middleName” type=“xs:string”/>
  <xs:element lastName” type=“xs:string”/>
 </xs:sequence>
</xs:group>
<xs:attributeGroup name=“basicAttrGroup”>
 <xs:attribute name=“email” type=“xs:string”/>
 <xs:attribute name=“phone” type=“xs:string”/>  
</xs:attributeGroup>
<xs:element name="Order" type="OrderType"/>
<xs:complexType name="OrderType">
 <xs:sequence>
  <xs:choice>
   <xs:element name="shipBill" type="shipBillType"/>
   <xs:element name="Address" type="AddressType"/>
  </xs:choice>
  <xs:element name="customer" type="customerType"/>
  <xs:element name="Item" type="ItemType"/>
 </xs:sequence>
 <xs:attribute name="orderno" type="xs:ID"/>  
 <xs:attribute name="orderDate" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="shipBillType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name="shipTo" type="xs:string"/>
  <xs:element name="billTo" type="xs:string"/>
 </xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="AddressType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name="name"  type="xs:string"/>
  <xs:element name="street" type="xs:string"/>
  <xs:element name="city"   type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="USAddress">
 <complexContent>
  <xs:extension base="AddressType">
   <xs:sequence>
    <xs:element name="state" type="xs:string"/>
    <xs:element name="zip"   type="xs:integer"/>
   </xs:sequence>
  </xs:extension>
 </xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="UKAddress">
 <xs:complexContent>
  <xs:extension base="AddressType">
   <xs:sequence>
    <xs:element name="postcode" type="xs:string"/>
   </xs:sequence>
  </xs:extension>
 </xs:complexContent>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="customerType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name=“customerName” type=“xs:string”/>
  <xs:element name="homeAddress" type="AddressType"/>    

 </xs:sequence>
 <xs:attribute name=“sno” type=“xs:ID”/>
 <xs:attributeGroup name=“basicAttrGroup”/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="ItemType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name="itemName" type="xs:string"/>
  <xs:element name="quantity" type="xs:string“>
  <xs:element name="price"  type="xs:string"/>
  <xs:choice>
   <xs:element name=“Book” type="BookType"/>
   <xs:element name=“Book” type="VideoType"/>
  </xs:choice>
  <xs:attribute name=“itemno” type=“xs:ID”/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="BookType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name=“title”/>
  <xs:element name=“authorGroup” minOccurs=“1” 
              maxOccurs=“unbounded”/>
 </xs:sequence>
 <xs:attribute name=“isbn” type=“xs:ID”/>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="VideoType">
 <xs:sequence>
  <xs:element name=“title”/>
  <xs:element name=“actor” minOccurs=“0” maxOccurs=“unbounded”/>
 </xs:sequence>
 <xs:attribute name=“videono” type=“xs:ID”/>
</xs:complexType>

그림 5. XML 스키마 문서
Fig. 5. XML schema document

   2.2.3 Type이 EB이면 요소명, extension base=“부

모타입명”으로 생성한다.

   2.2.4 Attribute List를 하나씩 읽어내어 속성명, 타

입을 생성한다. 

3. 큐가 empty일 때까지 2를 반복한다.   

그림 5는 그림 3의 확장된 객체 계 다이어그램으로

부터 생성 규칙과 생성 알고리즘을 용해 생성한 XML 

스키마 문서를 보여 다. 

Ⅴ. 결 론

본 논문은 XML 스키마 문서 구조를 확장된 개체 계 

모델을 이용하여 그래픽 형태로 개념  모델링할 수 있

는 기법을 제안하 다. 이를 해 XML 스키마 구조를 

표 하기 해 확장된 개체 계 모델을 제시하고, XML 

스키마 요소들을 확장된 개체 계 모델로 표 하기 한 

표  기법들을 제시하고, 제안한 표  기법을 이용하여 

확장된 개체 계 다이어그램으로부터  XML 스키마 문

서를 생성하는 사례를 통해 본 기법의 완 성을 보여

다. 생성 과정은 확장된 개체 계 다이어그램으로부터 

정보를 추출하여 제안한 자료구조로 장하고, 이로부터 

생성규칙과 생성 알고리즘을 통해 XML 스키마 문서를 

생성하 다. 

본 연구는 아직 로토타입 구  단계로서 향후 계속 

진행할 연구 과제로는 크게 직 에 의존한 근방법을 

체계 인  형식  토 (formal foundation)를 갖추는 것

과, 아직 해결하지 못한 부분으로 다양한 XML 개념들을 

수용할 수 있는 모델로 확장하는 연구가 진행할 정이

다.  
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