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멋진 꿈 하나를 가슴에 안고 KAIST 전자전산학과 전산학 전공 박사 과정에 갓 진학한 박사 1년 차이다. 현재 데이터베이스 분야에서도 특히 XML에 대한 연구를 하고 있으며, 관련 시스템 개발에 몰두하고 있다. 

데이터베이스와의 첫 번째 데이트가 성공적이셨나요? 어느덧 자신도 모르게 두 번째 데이트가 설레지 않으셨는지요? 데이터베이스에 관한 기본 내용에 이어, 두 번째 데이트에서는 데이터베이스를 모델링하는 여러 방법들 중에서도 특히 객체 기술 언어와 E/R 다이어그램에 관하여 살펴보고자 합니다. 또한 널리 사용되는 관계형 데이터베이스 관리 시스템이 기반으로 하는 관계 데이터 모델에 대해서 살펴보도록 하겠습니다. 

지난 호의 데이터베이스와의 첫 번째 데이트에서는 독자들로 하여금 ‘데이터베이스라는 것이 바로 이런 것이었구나’라고 이해하도록 하기 위한 의도로, 책의 1장에서 다뤄진 내용을 중심으로 데이터베이스에 관한 기본 내용을 간단히 살펴보았습니다. 독자들은 첫 번째 데이트를 통해 데이터베이스의 기본을 이해하는 것이 가능했는지요? 첫 번째 데이트가 성공적이었다면, 두 번째 데이트에 대한 관심이 독자들도 모르게 생기셨을 거라 믿습니다. 데이터베이스와의 두 번째 데이트에서는 2장에서 다루고 있는 데이터베이스를 모델링하는 여러 방법들에 관해서 살펴보고, 3장에서 다루고 있는 관계 데이터 모델에 관한 내용을 살펴보고자 합니다. 그럼 데이터베이스와의 두 번째 데이트를 시작해 볼까요? 

데이터베이스 모델링 

이 책의 2장에서는 데이터베이스를 모델링(modeling)하는 방법들을 중심으로 이루어져 있습니다. 세부 내용에 앞서 과연 모델링이라는 것이 데이터베이스에서 왜 필요할까요? 이것은 건축 설계사들이 하나의 멋진 건물을 짓기 위해서 사전에 건물의 내부 구조 및 모양에 대한 설계를 하는 이유와 동일하다고 생각하면 됩니다. 정확하고 안전하게 설계된 건물이 오랜 시간이 지나도 아무런 문제가 없는 것처럼 올바르게 설계된 데이터베이스야말로 데이터베이스가 실제로 사용되었을 때 어떠한 문제도 발생시키지 않는 것입니다. 그럼 데이터베이스를 설계하기 위해서 무엇이 필요할까요? 바로 데이터베이스를 설계하기 위한 데이터 모델(data mModel)입니다. 데이터 모델은 데이터와 데이터들간의 관계와 데이터들로 형성될 데이터베이스의 구조를 표현하는 도구라고 생각하면 쉽게 이해할 수 있을 것입니다. 


데이터베이스 구현 과정 

하나의 건물이 완성되기 위해서 반드시 거쳐야 하는 필수 단계들이 있듯이, 하나의 데이터베이스가 실재로 사용될 수 있도록 준비되기 위해서는 반드시 거쳐야 하는 과정들이 있습니다. <그림 1> 은 하나의 데이터베이스가 사용되기까지 거쳐야만 하는 과정들을 대략적으로 보여주고 있습니다. 

<그림 1> 데이터베이스 구현 과정
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<그림 1>에서도 볼 수 있듯이, 가장 먼저 이루어져야 하는 과정은 착상입니다. 주어지는 정보를 기반으로 데이터베이스의 구조를 어떻게 구성할 것인가에 대해 생각해봐야 합니다. 데이터베이스의 구조에 대한 착상이 마무리되면, 다양한 데이터 모델 가운데 특정 데이터 모델을 선택하여 착상한 내용을 바탕으로 모델링을 해야 합니다. 책에서는 객체 기술 언어(Object Definition Language: ODL)와 E/R 다이어그램(Entity/Relationship Diagram)을 중점으로 다루고 있습니다. 여기서 객체 기술 언어를 기반으로 모델링을 했다면 설계된 모델은 객체지향 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스로 형성되거나 관계형 데이터베이스 관리 시스템이 기반으로 하는 릴레이션(relation) 들로 변환되어 관계형 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스를 형성하게 됩니다. 그리고 만약 E/R 다이어그램을 사용했다면 설계된 모델 역시 릴레이션들로 변환되어 관계형 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스를 형성하게 됩니다. 지금까지 대략적으로 살펴본 과정들이 무슨 말인지 도무지 감을 잡을 수가 없으십니까? 그렇다고 걱정할 필요는 전혀 없습니다. 앞으로 설명하는 내용들을 통해서 이해를 쉽게 할 수 있을 것입니다. 그럼 지금까지 설명한 내용들을 자세히 짚어 볼까요? 

객체 기술 언어 

객체 기술 언어는 C++ 프로그래밍 언어가 기반으로 하는 객체지향 패러다임을 토대로 데이터베이스의 구조를 명시하는 언어로써, 데이터베이스에 저장되어 있는 데이터의 조작이 불가능한 언어입니다. 다시 말해, 객체 기술 언어는 데이터의 정의만을 위한 언어입니다(참고로 데이터를 정의하기 위한 언어를 데이터 정의어(Data Definition Language: DDL)라고 하며, 데이터를 조작하기 위한 언어를 데이터 조작어(Data Manipulation Language: DML) 라고 부릅니다). 또한, 객체 기술 언어로 기술된 설계는 객체지향 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스를 생성하기 위한 선언문으로 직접 변환되므로, 앞에서 언급한 것처럼 객체지향 데이터베이스 관리 시스템을 기반으로 데이터를 저장할 때에는 릴레이션과 같은 다른 특수 형태로 설계된 모델을 변환할 필요가 없습니다. 이것은 C++ 기반 객체지향 데이터베이스 관리 시스템의 경우, C++ 코드 내에 객체 기술 언어를 직접 내포할 수 있기 때문에 가능한 것입니다. 추가적으로 객체 기술 언어는 CORBA(Common Object Request Broker Architecture)의 IDL (Interface Definition Language)을 확장한 언어입니다. 

먼저 객체 기술 언어에서 사용하는 몇 가지 정의를 살펴보도록 하겠습니다. 객체 기술 언어에서는 모델링하고자 하는 실제 상황들이 객체들로 구성된다고 간주하며, 예로는 사람, 은행 계좌, 항공편 등이 있습니다. 그리고 클래스는 비슷한 특성을 가진 객체들을 그룹화시킨 개념입니다. 이러한 클래스의 특성(property)들로는 객체의 어떤 특징에 값을 연관시키는 애트리뷰트(attribute), 동일한 클래스나 다른 클래스의 객체들간의 연관성을 표현하는 관계성(relationship), 그리고, 해당 클래스의 객체들에 적용될 수 있는 함수인 메쏘드(method)들이 있습니다(일반적으로, 객체 기술 언어에서 사용하는 정의들은 객체지향 패러다임에서 사용된 정의들과 유사합니다). 

객체 기술 언어가 무엇인지, 그리고 기본 정의들을 살펴봄으로써 객체 기술 언어를 사용하는데 필요한 사전 준비는 마무리가 되었습니다. 지금부터는 본격적으로 이 언어의 사용법에 대해서 살펴보도록 하겠습니다. 먼저 클래스를 선언하기 위해서 필요한 키워드는 ‘interface’입니다. interface 키워드는 인터페이스(즉, 클래스)의 이름과 클래스의 특성(예. 애트리뷰트, 관계성, 그리고 메쏘드) 들을 나열한 중괄호 리스트를 필요로 합니다. <리스트 1>은 영화 정보를 관리하는 데이터베이스에 필요한 클래스들을 객체 기술 언어를 사용하여 선언하는 경우를 보여줍니다. 


<리스트 1> 객체 기술 언어를 사용하여 Movie와 Star 클래스를 선언하는 경우 

interface Movie {
    attribute string title;
    attribute integer year;
    attribute integer length;
    attribute enum Film {color, blackAndWhite} filmType;
    relationship Set stars;
};
interface Star {
    attribute string name;
    attribute Struct Addr
        {string street, string city} address;
    relationship Set starredIn
        inverse Movie::stars;
};
<리스트 1>에서 알 수 있듯이, 첫 번째 클래스의 이름은 Movie이며, Movie 클래스의 특성으로는 문자열(string) 타입의 title, 정수(integer) 타입의 year와 length, 그리고, color 또는 blackAndWhite를 값으로 가질 수 있는 Film이라 불리는 열거(Enumeration) 타입의 filmType이 포함됩니다. 또한 Movie 클래스와 Star 클래스간의 관계를 나타내는 stars를 통해서 한 영화에 여러 스타들이 출연할 수 있음을 의미합니다. 여기서 Set은 관련 있는 Star 클래스의 객체가 한 개 이상 존재함을 의미하며, stars는 이러한 Star 클래스의 객체에 대한 참조(reference)들을 가지고 있습니다. 이 부분에서 ‘출연하는 스타들을 왜 애트리뷰트로 표현하지 않을까’라고 의문을 가지는 독자들도 있겠지만, 이것은 객체 기술 언어에서 애트리뷰트의 타입으로 클래스는 사용될 수 없기 때문에 이와 같은 경우를 관계성을 통하여 표현합니다. 그리고 두 번째 클래스인 Star 클래스는 문자열 타입의 name과 문자열 타입의 street와 city로 구성된 Addr이라 불리는 레코드 구조(record structure) 타입의 address를 특성으로 포함합니다. 또한 Movie 클래스가 포함했던 Star 클래스와의 관계성에 대한 역(Inverse) 관계성을 추가적으로 포함합니다. 다시 말해 S라는 스타가 영화 M에 출연한 스타들의 집합인 stars를 참조한다면, 영화 M은 스타 S가 출연한 영화들의 집합인 starredIn을 통해서 반드시 참조되어야 함을 의미합니다(만약 스타 S가 영화 M의 출연자로 참조하였는데, 스타 S가 출연한 영화들 가운에 영화 M이 참조되지 않는다면, 이것은 분명 이치에 맞지 않는 표현이겠죠). 

이제 독자 여러분은 <리스트 1>을 통해서 객체 기술 언어에 대한 기본적인 구조는 이미 이해한 것이나 다름이 없습니다. 마지막으로 좀더 세부적으로 관계성을 통해서 표현할 수 있는 객체들간의 다중연관성(multiplicity)과 객체 기술 언어에서 사용할 수 있는 타입들에 대해서 살펴보도록 하겠습니다. 

관계성의 다중연관성은 크게 세 종류로 분류할 수 있습니다. 첫 번째로 클래스 C로부터 클래스 D로의 ‘다대다’ (many-many) 관계성은 C에 있는 하나의 객체가 D에 있는 객체들의 집합과 연관되고, 역관계성에서는 D에 있는 하나의 객체가 C에 있는 객체들의 집합과 연관되는 경우를 의미합니다. <리스트 1>의 경우처럼, 한 편의 영화에 출연한 배우가 여러 명이고 배우들은 여러 편의 영화에 출연할 수 있으므로, Movie 클래스와 Star 클래스는 다대다 관계성을 가지게 됩니다. 두 번째로, ‘다대일(many-one)’ 관계성은 C에 있는 하나의 객체에 대해 D에 있는 객체는 하나만 연관될 수 있지만, 역 관계성에서는 D에 있는 하나의 객체에 대해 C에 있는 객체들의 집합이 연관되는 경우를 의미합니다. 만약, 스튜디오에 관한 정보를 관리하는 Studio 클래스가 있다면, Movie 클래스와 Studio 클래스는 다대일 관계성이 됩니다. 왜냐하면, 일반적으로 한 편의 영화는 한 스튜디오에 의해 제작되고 한 스튜디오는 여러 편의 영화를 제작할 수 있기 때문입니다. 마지막으로, ‘일대일(one-one)’ 관계성은 하나의 C 객체는 하나의 D 객체와만 연관될 수 있고, 역관계성에서도 하나의 D 객체는 하나의 C 객체와만 연관될 수 있음을 의미합니다. 만약, 스튜디오 사장에 관한 정보를 관리하는 President 클래스가 있다면, Studio 클래스와 President 클래스는 일대일 관계를 맺게 됩니다. 왜냐하면, 보통 한 스튜디오에는 사장이 단 한 명뿐이고, 사장 역시 한 스튜디오를 소유하는 것이 일반적이기 때문입니다. 

끝으로 객체 기술 언어에서 사용 가능한 타입들을 간략히 언급하도록 하겠습니다. 객체 기술 언어의 타입들은 크게 기본 타입과 컬렉션 타입들로 구분이 됩니다. 기본 타입으로는 정수, 실수, 문자, 문자열, 열거 등의 원자적 (atomic) 타입과 애트리뷰트와 관계성을 해당 구성 요소로 포함하는 인터페이스 타입으로 구분됩니다. 또한 컬렉션 타입으로는 집합, 백(bag), 리스트, 배열 등이 포함됩니다. 추가적으로 애트리뷰트의 타입은 원자적 타입이거나 각 필드가 원자적 타입인 구조이어야 하며 컬렉션 타입이 적용되어도 무방한 반면, 관계성의 타입은 인터페이스 타입이거나 인터페이스 타입에 적용된 컬렉션 타입이어야만 합니다. 이 때 인터페이스 타입은 애트리뷰트의 타입으로 사용될 수 없으며, 원자적 타입 역시 관계성의 타입으로 사용될 수 없다는 점을 주의해야 합니다. 


E/R 다이어그램 

E/R 다이어그램(Entity/Relationship Diagram)은 일반 프로그래밍 언어와 유사한 코드 형식으로 모델링하는 객체 기술 언어에 비해 모델링을 그래피컬(graphical)하게 표현합니다. 기본적으로, E/R 다이어그램은 다이어그램 형태로 이루어지므로, 이를 기반으로 관계형 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스를 생성하기 위해서는 반드시 릴레이션들로 변환하는 과정이 필요합니다. 반면 객체 기술 언어는 프로그래밍 언어와 유사한 형태로 구성되므로, 이를 기반으로 객체지향 데이터베이스 관리 시스템의 데이터베이스를 생성할 경우에는 단순히 객체 기술 언어를 C++ 언어 내부에 포함시킴으로써 데이터베이스의 생성이 가능합니다. 

먼저 E/R 다이어그램은 세 종류의 구성 요소가 있습니다. 객체 기술 언어의 클래스 개념과 유사한 엔티티 집합, 엔티티의 특성을 기술하는 값인 애트리뷰트, 그리고 두 개 이상의 엔티티 집합간의 연결을 나타내는 관계성이 있습니다(여기서 엔티티는 객체 기술 언어의 객체 개념과 유사합니다). <그림 2>는 객체 기술 언어에서 언급했던 영화 정보를 관리하는 데이터베이스를 E/R 다이어그램을 사용하여 모델링한 경우입니다. 

<그림 2> E/R 다이어그램
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title year Movies length filmType Stars-in Stars name address name Studios address Owns 

<그림 2>에서 엔티티 집합은 네모 모양으로, 애트리뷰트는 타원 모양으로, 그리고 관계성은 마름모 모양으로 표현된 것을 알 수 있습니다. 그리고 마름모를 중심으로 두 엔티티 집합을 연결하는 선들의 종류에 따라서 엔티티 집합들의 다중연관성이 표현됩니다. 먼저 Stars-in은 Movies 엔티티 집합과 Stars 엔티티 집합간의 관계성이 존재함을 나타내고, 엔티티 집합과의 연결선이 모두 직선이므로 이것은 다대다 관계성을 의미합니다. 반면 Owns의 경우에는 Studios 엔티티 집합으로 화살표가 있는 연결선이 사용되었기 때문에 다대일 관계성을 의미합니다. 즉, 화살표가 없는 연결선은 다대일 중 ‘다’를, 화살표가 있는 연결선은 ‘일’을 각각 의미합니다. 

<그림 3> 일대일 관계성의 경우
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Studios Runs Presidents 

<그림 3>은 일대일 관계성을 E/R 다이어그램으로 표현한 경우입니다. 객체 기술 언어에서 관계성의 다중연관성을 설명할 때 사용했던 예제와 마찬가지로, Studios 엔티티 집합과 Presidents 엔티티 집합간의 관계성은 일대일입니다. 그리고 연결선에 화살표를 사용할 때에는 반드시 화살표가 엔티티 집합을 가리키고 있어야 합니다. 그럼 여기서 잠시 객체 기술 언어와 E/R 다이어그램의 차이에 관해서 잠깐 살펴보도록 하겠습니다. E/R 다이어그램에서는 양방향에 대해 하나의 이름만 주어지는 반면, 객체 기술 언어에서는 관계성과 역관계성 각각에게 서로 다른 이름을 부여해야 합니다. 또한 E/R 다이어그램의 관계성에는 셋 이상의 엔티티 집합들이 포함될 수 있으며, 이러한 관계성을 다중방향(multiway) 관계성이라고 합니다. 하지만 다중방향 관계성은 실제로 그리 자주 사용되지는 않습니다(일반적으로, 이진 관계성이 가장 보편적입니다). 

<그림 4>는 세 개의 엔티티 집합들이 포함된 관계성을 E/R 다이어그램을 사용하여 표현한 경우입니다. 스튜디오는 스튜디오에서 제작 중인 여러 편의 영화를 위해서 여러 스타들과 계약을 맺을 수 있고, 스타들은 스튜디오에서 제작하는 여러 편의 영화에 출연하기 위해서 계약을 맺어야 한다는 사실을 의미합니다. 

<그림 4> 다중방향 관계성의 경우 
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Stars Contracts Movies Studios 

<그림 5> 관계성의 역할을 부여한 경우
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Stars Movies Contracts Studios Studio of star Producing studio 

추가적으로, E/R 다이어그램에서는 관계성에게 역할을 부여할 수 있습니다. 예를 들면, 어떤 스타와 계약을 맺고 있는 한 스튜디오는 그 스타가(다른 스튜디오에서 제작되는) 특정 영화에 출연할 수 있도록 다른 스튜디오와 계약을 하는 경우가 발생할 수 있습니다. 따라서 E/R 다이어그램에서는 관계성의 특정 역할을 의미하는 이름을 연결선 또는 화살표가 있는 연결선에 붙여줌으로써 이를 표현합니다. <그림 4>는 관계성에게 특정 역할을 부여한 경우를 E/R 다이어그램으로 표현한 경우입니다. 


설계 원칙 

지금까지는 데이터베이스를 모델링하는 데 사용하는 객체 기술 언어와 E/R 다이어그램에 대해서 살펴보았습니다. 지금부터는 데이터베이스를 모델링하는 데 지켜야 하는 몇 가지 원칙들과 데이터베이스를 올바르게 유지할 수 있도록 제공하는 몇 가지 제약사항들을 간단하게 언급하고 2장의 설명을 마무리하도록 하겠습니다(기존의 데이터 모델인 네트워크 모델과 계층 모델에 대한 설명은 포함하지 않겠습니다. 이 두 모델에 대한 자세한 내용은 저자가 소개하는 책의 77 페이지를 참고하기 바랍니다). 

모델링을 하는 경우, 제일 먼저 지켜야 하는 원칙은 바로 모델링을 하려는 상황을 충실하게 표현해야 합니다. 충실이라는 단어가 어쩌면 쉽게 들릴 수도 있겠지만, 실제 설계를 하다보면 결코 쉬운 일이 아닙니다. 왜냐하면, 모델링하려는 모든 상황을 정확하게 고려하여 고려한 모든 내용들이 올바르게 데이터 모델로 표현되어야 하기 때문입니다. 두 번째로, 하나의 사실을 나타내기 위해서는 하나의 정보만을 유지하도록 해야 합니다. 다른 말로, 중복을 최대한 회피할 수 있어야 합니다. 이것은 같은 내용이 여러 번 중복된다면, 실재로 데이터베이스를 사용할 때 동일한 정보를 계속해서 여러 번 처리해야 하는 번거로움이 발생하기 때문입니다. 세 번째로는, 필요 이상의 요소는 설계에 포함하지 않아야 합니다. 데이터베이스를 설계할 때에는 데이터베이스를 최대한 단순화시켜야만 데이터베이스를 효율적으로 사용할 수 있을 것이기 때문입니다. 마지막으로, 실세계의 개념을 나타내는 애트리뷰트와 엔티티 집합 사이의 선택을 신중히 하여 올바른 요소를 사용하여 실세계의 개념을 표현해야 합니다. 만약, Studios 엔티티 집합 대신, 스튜디오의 이름과 주소를 Movies 엔티티 집합의 애트리뷰트로 표현하였다면, 과연 어떤 상황이 발생할까요? 

만약 한 스튜디오에서 여러 편의 영화를 제작한다면, 이 경우 스튜디오의 주소가 계속해서 반복적으로 사용될 것입니다. 게다가 특정 스튜디오가 제작한 영화가 하나도 없다면, 그 스튜디오의 주소는 존재하지 못하는 상황이 발생될 것입니다. 따라서 실세계의 개념을 올바른 요소를 사용하여 표현해야 합니다. 추가적으로 설명하면 일반적으로 이름뿐만 아니라 좀더 많은 정보를 필요로 한다면 엔티티 집합이나 클래스를 사용하는 것이 바람직합니다. 하지만 단지 이름만 필요한 경우라면 애트리뷰트로 만드는 것이 더 좋을 것입니다. 


다양한 제약들의 모델링 

데이터 모델을 설계하는데 준수해야 하는 원칙들과 더불어 실세계를 올바르게 모델링하는 데이터베이스를 생성하기 위해서는 반드시 사용해야 하는 몇 가지 제약 사항들이 있습니다. 즉, 데이터베이스를 올바르게 생성하기 위해서는 추가적으로 사용해야 하는 제약 사항들 역시 함께 모델링해야 합니다. 

키(key)는 클래스 내의 객체나 엔티티 집합 내의 엔티티를 유일하게 구별할 수 있는 하나의 애트리뷰트나 애트리뷰트들의 집합입니다. 만약 클래스나 엔티티 집합이 이러한 키가 필요하다면, 클래스나 엔티티 집합의 선언에 키 역시 함께 선언되어야 합니다. 그리고 특정한 역할을 하는 값은 유일하다는 단일 값(single-value) 제약은 키인 애트리뷰트의 값은 반드시 존재해야 하며, 키가 아닌 애트리뷰트들의 경우에도 어떤 값이 주어지면 그 값을, 그렇지 않으면 실제 값 대신 널(null) 값을 애트리뷰트들의 값으로 사용합니다. 또한 참조 무결성(referential integrity) 제약은 어떤 다른 객체에 의해 참조되어지는 객체나 엔티티가 데이터베이스에 실제로 존재해야 한다는 것을 의미합니다. 이러한 참조 무결성 제약이 지켜지도록 하기 위해서는 참조되어지는 객체의 삭제를 금지합니다. 그리고 만약 참조되어지는 객체가 삭제되면 이 객체를 참조하고 있던 모든 객체들도 함께 삭제하고, 참조하는 객체가 새로 만들어지면 기존에 존재하는 객체를 그 관계성의 값으로 가져야 하며, 관계성의 값이 변경되었을 경우에는 새로운 값이 반드시 이미 데이터베이스에 존재하는 객체이어야 합니다. 마지막으로 도메인(domain) 제약은 애트리뷰트의 값이 특정 값의 집합에 속한다는 것을 나타냅니다. 예를 들면, 객체 기술 언어에서 애트리뷰트의 타입을 지정하는 것이 바로 도메인 제약의 기본적인 형태가 될 수 있습니다. 


관계 데이터 모델 

책 3장에서는 상용화되어 널리 쓰이고 있는 관계형 데이터베이스 관리 시스템이 기반 데이터 모델로 사용하는 관계 데이터 모델(relational data model)에 관한 내용을 다루고 있습니다. 앞에서 살펴본 객체 기술 언어나 E/R 다이어그램의 경우, 이들은 관계형 데이터베이스 관리 시스템이 따르는 데이터 모델과는 다른 형태로 구성되어 있으므로, 이들을 기반으로 모델링을 하였다면 모델링된 내용이 반드시 관계 데이터 모델로 변환되어야 합니다. 따라서 지금부터는 객체 기술 언어와 E/R 다이어그램으로 모델링된 내용을 관계 데이터 모델로 변환하는 방법들에 관해서 살펴보도록 하겠습니다. 3장에서 다루는 내용 중 함수적 종속성이나 이에 대한 규칙들에 대해서는 지난 호의 데이터베이스의 이해 부분에서 다루어진 내용과 유사하므로, 본 글에서는 설명하지 않겠습니다. 

<그림 5> 릴레이션 예제 
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애트리뷰트 튜플
title year length filmType 
star Wars Mighty Ducks Wayne's World
1977    124  color    1991  104  color  1992  95  color 


관계 데이터 모델의 기본 

흔히 관계 데이터 모델은 2차원 테이블 구조를 기반으로 하는 릴레이션들로 이루어져 있습니다. 그리고 릴레이션은 해당 요소들이 원자적 값을 가지는 튜플(tuple)들의 집합입니다. 여기서 튜플은 릴레이션의 행을 의미합니다. 또한 객체 기반 언어나 E/R 다이어그램처럼 관계 데이터 모델 역시 애트리뷰트를 가지고 있지만, 관계 데이터 모델에서의 애트리뷰트는 릴레이션의 각 열에 대한 이름을 의미합니다. 게다가 릴레이션의 이름과 릴레이션의 애트리뷰트들의 집합을 데이터베이스의 스키마라고 하며, Movie(title, year, length, filmType)과 같은 형태가 스키마의 한 예가 됩니다(여기서 릴레이션의 이름은 Movie이고, 릴레이션의 애트리뷰트들로는 title, year, length, filmType 이 존재하는 것입니다). 그리고 도메인은 릴레이션의 각 애트리뷰트에 연관된 타입을 의미합니다. <그림 5>는 <리스트 1>의 Movie 클래스에 대한 릴레이션입니다. 


객체 기술 언어에서 관계 데이터 모델로의 변환 

이제 독자들은 관계 데이터 모델이 어떠한 형태로 구성되어 있는지를 알게 되었습니다. 그럼 지금부터는 객체 기술 언어를 사용하여 모델링된 내용을 관계 데이터 모델로 변환하는 방법에 관해서 살펴보도록 하겠습니다. 

먼저 객체 기술 언어에서 사용된 애트리뷰트들의 경우부터 살펴보도록 하겠습니다. 만약 클래스의 모든 특성이 애트리뷰트들로만 구성되고 애트리뷰트의 타입이 모두 원자적 타입이라면, 이러한 애트리뷰트를 관계 데이터 모델의 애트리뷰트로 사용해도 아무런 문제가 없습니다. 따라서 만약 <리스트 1>에서 관계성을 나타내는 relationship 부분이 없다고 가정한다면, Movie 클래스는 단순히 릴레이션의 이름을 Movie로, 클래스의 애트리뷰트들을 Movie 릴레이션의 애트리뷰트들로 사용하면 변환이 끝이 납니다. 그리고 이 경우에 Movie 릴레이션의 스키마는 다음과 같습니다. 

Movie(title, year, length, filmType) 

반면 구조 타입을 가지는 Star 클래스의 경우는 다릅니다(물론 여기서도 관계성에 관한 부분은 없는 것으로 간주하겠습니다). 왜냐하면 클래스에 비원자적 타입인 레코드 구조의 애트리뷰트가 있기 때문입니다. 그렇다면 과연 어떻게 변환을 해야 할까요? 잠시 레코드 구조에 대해서 생각해 본다면 쉽게 레코드 구조의 각 필드가 원자적 타입이라는 것을 알 수 있습니다. 따라서 레코드 구조의 각 필드에 대해 하나의 애트리뷰트를 생성함으로써 관계 데이터 모델로의 변환이 가능해 집니다. Star 클래스를 관계 데이터 모델로 변환하면, 다음과 같은 Star 릴레이션이 생성됩니다. 

Star(name, street, city) 

만약 다음의 Star 클래스 선언처럼, Addr이 Set으로 선언되었다면, 어떠한 변환 과정이 필요할까요? 집합의 변환은 각 원소에 대해 하나의 튜플을 생성함으로써 가능해집니다. 왜냐하면 집합의 정의에 의해서 한 스타의 집이 여러 채 있을 수 있기 때문입니다. 하지만 단일 값 제약 때문에, street와 city 정보마다 하나의 튜플을 생성하여 튜플마다 name과 birthdate에 대한 정보를 함께 제공해야 합니다. 따라서 스타 이름과 생일을 스타가 소유하고 있는 집의 수만큼 중복해서 저장이 됩니다. 

interface Star {
    attribute string name;
    attribute Set 
          address;
    attribute Date birthdate;
}; 

그렇다면 <리스트 1>의 Movie나 Star 클래스처럼 관계성을 가지고 있는 경우는 어떻게 변환이 될까요? 관계 데이터 모델에서는 포인터의 개념이 없으므로, 참조되는 객체들에 대한 정보를 표현할 수가 없습니다. 따라서 관계 데이터 모델에서는 연관된 클래스의 키를 형성하는 애트리뷰트 집합을 필요로 합니다. 먼저 단일 값 관계성에서는 연관된 클래스에서 각 객체를 나타내는 키를 찾고, 찾은 클래스의 키에 해당하는 애트리뷰트를 릴레이션에 추가하여줌으로써 변환이 가능해집니다. 다시 말해 연관된 객체를 나타내는 값이 포인터의 효과를 관계 데이터 모델에 제공해 주는 것입니다. 다음으로 다중 값 관계성에서는 연관된 각 객체를 나타내는 키를 찾고, 각 값에 대하여 하나의 튜플을 생성하여 연관된 객체들의 집합을 표현함으로써 변환이 됩니다. 그럼 이 두 관계성를 포함하는 <리스트 2>의 Movie 클래스를 릴레이션으로 변환한 <그림 6>을 살펴보도록 하겠습니다. 

<리스트 2> 단일값 관계성 및 다중값 관계성을 가지는 Movie 클래스의 선언 
interface Movie {
    attribute string title;
    attribute integer year;
    attribute integer length;
    attribute enum Film {color, blackAndWhite} filmType;
    relationship Set stars
        inverse Star::starredIn;
    relationship Studio ownedBy
        inverse Studio::owns;
}; 

<그림 6> <리스트 2>의 Movie 클래스를 릴레이션으로 변환한 경우
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studio 클래스의 키 star 클래스의 키
title year length filmType studioName starName
Star Wars Star Wars Star Wars Mighty Ducks Wayne's World Wayne's World
1977 1977 1977 1991 1991 1991
124 1247 124 104 95 95 color color color color color color 
Fox Fox Fox Disney Paramount Paramount 
carrie Fisher Mark Hamill Harrison Ford Emilio Estevez Dana Carvey Mike Meyers 

<그림 6>을 통해서 알 수 있듯이, Studio 클래스의 키를 이루는 애트리뷰트와 Star 클래스의 키를 이루는 애트리뷰트가 <그림 5>에서 살펴보았던 Movie 릴레이션에 추가되었습니다. 이 두 애트리뷰트의 추가로 인해 관계성의 변환은 해결되었습니다. 하지만 단일값 관계성의 경우는 애트리뷰트만 추가하면 되지만, 다중 값 관계성의 경우에는 각 영화에 출연한 스타들의 이름을 하나의 튜플로 저장하기 위해서 title, year, length, filmType, studioName 의 값들이 중복되어 저장됩니다. 

E/R 다이어그램에서 관계 데이터 모델로의 변환 

지금까지는 객체 기술 언어로 모델링된 내용들을 관계 데이터 모델인 릴레이션으로 변환하는 방법에 대해서 살펴보았습니다. 지금부터는 E/R 다이어그램으로 모델링된 내용들을 릴레이션으로 변환하는 방법에 대해서 살펴보고 데이터베이스와의 두 번째 데이트를 마무리하도록 하겠습니다. 

먼저 엔티티 집합을 릴레이션으로 변환하는 과정부터 살펴보도록 하겠습니다. 일반적으로 엔티티 집합의 경우에는 동일한 애트리뷰트들을 갖는 같은 이름의 릴레이션을 생성하는 것으로 변환이 이루어집니다. 예를 들면, Movies 엔티티 집합의 경우, 다음과 같은 Movies 릴레이션이 생성됩니다. 

Movies(title, year, length, filmType) 

반면, 관계성의 경우에는 관계성 R에 연관된 엔티티 집합들의 키 애트리뷰트들을 R에 대한 릴레이션의 애트리뷰트들로 추가함으로써 변환이 가능합니다(만약, 관계성이 특정 애트리뷰트를 가지고 있다면, 이 애트리뷰트도 릴레이션 R의 애트리뷰트로 포함합니다). 하지만 독자들이 주의할 점은 모든 관계성을 릴레이션으로 항상 변환하지 않아도 된다는 점입니다. 만약 두 엔티티 집합이 다대일 관계성을 형성하고 있다면, 관계성에 대한 릴레이션을 생성하는 대신, 화살표가 가리키는 엔티티 집합을 변환한 릴레이션에 관계성의 모든 애트리뷰트들과 관계된 다른 엔티티 집합의 키를 포함하여도 변환이 가능합니다. 또한 일대일 관계성도 마찬가지로 관계성에 대한 릴레이션을 생성하는 대신 관계성을 이루고 있는 두 엔티티 집합 중에서 하나를 선택하여 릴레이션으로 변환하고 관계성의 모든 애트리뷰트와 나머지 엔티티 집합의 키를 포함하여도 변환이 가능합니다. 
<그림 7>은 <그림 2>의 E/R 다이어그램을 릴레이션으로 변환한 일부 릴레이션들입니다. <그림 7>에서도 알 수 있듯이, Stars-in에 대한 릴레이션은 Movies 엔티티 집합의 키를 이루는 title과 year를 Stars-in 릴레이션의 애트리뷰트로 포함하고, Stars 엔티티 집합의 키인 name을 마찬가지로 포함합니다. 이와 같은 방법은 owns에 대한 릴레이션의 경우에도 동일하게 적용됩니다. 다만, 이 경우에는 다대일 관계성을 형성하므로 Movies 릴레이션에 Studios 엔티티 집합의 키인 name을 포함하여 owns에 대한 릴레이션을 따로 생성하지 않아도 가능합니다. 

추가적으로, <그림 7>을 통해서 알 수 있는 것은 객체 기술 언어에서 명시한 관계성을 관계 데이터 모델로 변환하였을 때에 발생했던 데이터들의 중복이 E/R 다이어그램의 관계성을 변환하였을 때에는 발생하지 않았다는 점입니다. 그리고 E/R 다이어그램의 변환이 제공하는 다른 장점으로는 다중방향 관계성이 릴레이션으로 쉽게 변환 가능하다는 점입니다. 예를 들면, <그림 5>에서 살펴본 E/R 다이어그램은 관계 데이터 모델로의 변환시 다음과 같은 릴레이션으로 쉽게 변환이 가능합니다. 

Contracts(studioOfStar, producingStudio, starName, title, year) 

<그림 7> <그림 2>의 E/R 다이어그램을 릴레이션으로 변환한 일부 결과
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관계성 Stars-in에 대한 릴레이션
title year starName
Star Wars Star Wars Star Wars Mighty Ducks Wayne's World Wayne's World
1977 1977 1977 1991 1992 1992
carrie Fisher Mark Hamill Harrison Ford Emilio Estevez Dana Carvey Mike Meyers 

관계성 owns에 대한 릴레이션
title year studioName
Star Wars Mighty Ducks Wayne's World
1977 1991 1992
Fox Disney Paramount 

엔티티 stars에 대한 릴레이션
name address
carrie Fisher Mark Hamill Harrison Ford
123 Maple St., Hollywood 456 Oak Rd., Brentwood 780 Palm Dr., Beverly Hills 

DB의 모델링이란 바로 이런 것 

이번 호에서는 데이터베이스를 모델링하는 다양한 방법들 중에서 객체 기술 언어와 E/R 다이어그램, 그리고, 관계형 데이터베이스 관리 시스템이 기반으로 하는 관계 데이터 모델에 관해서 간략하게 다루어 보았습니다. 데이터베이스와의 두 번째 데이트가 어떠셨는지요? 첫 번째 데이트를 통해서 ‘데이터베이스가 바로 이런 것이었구나’라는 정도의 이해를 독자들이 했다면, 이번 두 번째 데이트를 통해서는 ‘데이터베이스의 모델링이 바로 이런 것이었구나’ 라는 정도의 이해를 했길 바라면서, 이만 끝을 맺으려고 합니다. 데이터베이스와의 마지막 데이트에서는 관계 데이터 모델의 연산들과 SQL에 대해서 집중적으로 살펴봄으로써 책의 소개를 마무리하고자 합니다. 

정리 : 조규형 jokyu@korea.cnet.com 

참고자료 : 
데이터베이스 시스템 개론(A First Course In Database Systems) : Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom 김명호, 이윤준 번역, 그린(원서: A First Course In Database Systems, Second Edition by Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom) 

출처 : 마이크로소프트웨어 [2003년 5월호] 

