1-3 XSD (XML Schema Definitions) 
XML 문서의 형태를 정의하기 위한 DTD에는 지원되지 않는 기능들이 많다. 대표적인 것이 태그 중복을 허용하지 않고, 데이터 타입의 정의에 제약이 많다는 것들이다. 이런 것들은 DTD의 치명적인 결함이 되었고, 따라서 여러 업체와 기구들은 DTD의 제약을 넘어서는 XML 문서를 정의하는 규약을 만들기 시작했다.
XML 1.0이 발표되기 전에 마이크로소프트는 XML-Data라는 스키마 언어를 만들었다. 그 후에 IBM과 마이크로소프트가 공동으로 DCD(Document Content Description)이라는 스키마 언어를 만들었으며 CommerceOpen에서는 XML-Dev에서 DDML (Document Definition Markup Language)를 만들었다. XML을 위한 여러 스키마 언어들이 난립하였다. 여러 스키마 언어들이 난립하게 되자 W3C에서는 표준을 지정할 필요성을 느끼게 되었고, W3C는 XML Schema를 만들기 시작했다.  

XML Schema는 표준화 단계를 거쳐 2000년 10월에 Candidate Recommendation 버전으로 발표되었다. XML Schema는 B2B, EDI, 모바일, 데이터베이스등의 IT 기업에서 촉각을 곤두세우고 주시하고 있는 분야이다. 특히 DTD는 다양한 데이터 타입을 지원하지 않기 때문에 데이터베이스와 XML의 매끄러운 연결이 어려웠는데, XML Schema는 다양한 데이터 타입을 지원하므로 Microsoft, Oracle, IBM등의 데이터베이스 벤더에서 특별한 지원을 아끼지 않고 있다. 
1. DTD와 XML Schema

XML DTD가 있는데 XML Schema가 왜 등장하였을까? 우선, XML DTD는 XML형식이 아니다. XML DTD는 SGML의 DTD 형식을 그대로 가져왔다. 그러므로 XML DTD는 XML 형식이 아니므로 공통된 형식의 타입 정의가 불가능하고 또한 데이터 타입이나 요소의 반복의 형식 등이 제한적이어서 문서의 구성에 필요한 형식을 구성하는데 제한 사항이 많다. 이러한 단점들을 극복하기 위하여 XML Schema가 제안되었다. XML DTD와 XML Schema의 차이점을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.
· XML Schema는 XML과 같은 문법을 사용한다.

XML DTD는 XML Schema보다 월등하게 간단하고 사용이 편리하다. 하지만 XML DTD는 XML의 문법을 사용하지 않는다. XML DTD는 문서 구조를 정의하는 부분과 문서를 사용하는 부분에 대한 표현이 틀리다. 하지만 XML Schema는 XML Schema 그 자체가 XML 문서이기도 하다. (XML Schema는 그 자체로 웹 브라우저에서 프리젠테이션 되어질 수 있다) XML Schema를 사용하면 XML 문서의 구조를 정의하는 부분과 실제적으로 문서를 구성하는 부분의 표현이 같아지게 되므로 XML Schema와 그에 맞게 작성된 XML 인스턴스 문서들이 더욱 잘 조합될 수 있다.
· XML Schema는 데이터 형식의 표현이 자유롭다

XML DTD는 문서에서 정의할 수 있는 데이터의 형식이 제한적이다. XML DTD는 숫자와 알파벳 문자밖에 사용할 수 없다. 또한 사용자가 원하는 형태의 데이터타입을 지정하여 사용할 수 없다. XML DTD가 범용적이긴 하지만 데이터베이스와의 연동등을 감안 할 때 값에 대한 유효성등을 파악할 수 없게 된다. XML Schema는 데이터 형식에 대하여 강력하고 유연하며, 또한 재 사용적인 측면에서도 뛰어난 문서의 형식을 구현할 수 있다. XML Schema는 45개의 기본적인 데이터타입을 지원하고 사용자 정의 데이터타입을 선언하여 사용할 수 있다.
· XML Schema는 반복 횟수에 대한 제한을 설정할 수 있다.

XML DTD는 요소들이 반복하여 정의될 수 있는지 없는지의 여부만을 제한할 수 있다. 하지만 XML Schema는 정확하게 몇 번까지 반복하는지, 또는 최소한 몇 번 반복하여야 하는지 등에 대한 상세한 제한을 둘 수 있다. 

· XML Schema는 네임스페이스를 사용하여 다양한 타입 정의를 포함할 수 있다.

XML Schema는 현재 1.0까지 나와있으며, 1.1이 개발중이다. MSXML은 Microsoft XML Core Service 4.0 SP1 에서 지원하며 http://www.w3.org/XML/Schema를 항상 참조하여 개발안을 참조 하기로 한다.
XML DTD는 XML Schema로 쉽게 변경할 수 있다. 에디터를 이용하여 수동으로 변환할 수도 있지만 XML SPY같은 대부분의 XML 도구들이 자동 변환을 지원한다. XML SPY를 이용하여 DTD를 XML Schema로 변환하여 보자.
XML SPY를 이용하여 XML DTD를 XML Schema로 변환하려면 변환할 XML DTD가 유효한 XML DTD 이어야 한다. Lab 2에서 작성하였던 Books.dtd를 XML SPY를 이용하여 연다.
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<그림 3-01.gif> Books.dtd
XML SPY는 DTD, DCD, XML-Data, BizTalk Schema, W3C Schema등 여러 종류의 XML Schema로의 변환을 지원한다. XML SPY의 DTD/Schema 메뉴에서 Convert DTD/Schema를 선택한다.
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<그림 3-02.gif> Convert DTD/Schema 대화상자

DTD/Schema file format 그룹박스에서 W3C Schema를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다. XML DTD가 XML Schema로 변환되고 새 XSD 문서가 나타난다.
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<그림 3-03.gif> 변환된 XSD 파일
XML SPY같은 XML 도구를 사용하면 작성된 XSD를 사용하여 예제 XML 파일을 생성할 수 있다. 우선 작성된 새 XSL 파일을 저장한 다음, XML SPY 메뉴의 DTD/Schema를 선택하고 Generate Sample XML File을 선택한다. Generate sample XML File 대화상자가 나타난다.
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<그림 3-04.gif> Generate sample XML file 대화상자

Generate sample XML file 대화상자에서 OK를 클릭한다. 클릭하면 XML 문서가 생성된다.
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<그림 3-05.gif> 생성된 XML 파일

2. XSD 데이터 형식

A. XSD 기본 데이터 형식

XML Schema는 기본적으로 48가지의 데이터 형식을 사용한다. 다음은 XML Schema가 기본적으로 제공하는 48가지의 데이터 타입이다. (http://www.w3.org/TR/2001/REC-xmlschema-0-20010502/#POSchema 에서 2003년 7월 참조)
	simpleType
	사용 예 (콤마로 구분)
	설명

	String
	Confirm this is Electric
	문자열

	normalizedString
	Confirm this is Electric
	문자열

	token
	Confirm this is Electric
	문자열

	byte
	-1, 126
	바이트 타입

	unsignedByte
	0, 126
	부호화 되지 않은 바이트 타입

	base64Binary
	GpM7
	64 비트 바이너리

	hexBinary
	0FB7
	16진수 바이너리

	integer
	-126789, -1, 0, 1, 126789
	16비트 정수형

	positiveInteger
	1, 126789
	16비트 양의 정수형

	negativeInteger
	-1, -126789
	16비트 음의 정수형

	nonNegativeInteger
	0, 1, 126789
	0을 포함하는 16비트 양의 정수형

	nonPositiveInteger
	0, -1, -126789
	0을 포함하는 16비트 음의 정수형

	Int
	-1, 126789675
	32비트 정수형

	unsignedInt
	0, 1267896754
	부호화 되지 않은 32비트 정수형

	long
	-1, 12678967543233
	64비트 정수형

	unsignedInt
	0, 12678967543233
	부호화 되지 않은 64비트 정수형

	short
	-1, 12678
	8비트 정수형

	unsignedShort
	0, 12678
	부호화 되지 않은 8비트 정수형

	decimal
	-1.23, 0, 123.4, 1000.00
	단정도 고정 소수점 형

	float
	-INF, -1E4, -0, 0, 12.78E-2, 12, INF, NaN
	32비트 단정도 부동 소수점 형

	double
	-INF, -1E4, -0, 0, 12.78E-2, 12, INF, NaN
	64비트 배정도 부동 소수점 형

	boolean
	True, false, 0, 1
	Boolean 타입

	time
	13:20:00.000, 13:20:00.000-05:00
	시간

	datetime
	1999-05-31T13:20:00.000-05:00
	날짜와 시간

	duration
	P1Y2M3DT10H30M12.3S
	예는 1년 2개월 3일 10시간 30분 12.3 초의 기간을 나타냄

	date
	1999-05-31
	날짜

	gMonth
	__05__
	월

	gYear
	2003
	년

	gYearMonth
	2003-02
	연 월

	gDay
	___31
	일

	gMonthDay
	__05_31
	월 일

	Name
	shipTo
	XML 1.0의 Name 타입

	QName
	po:USAddress
	XML Namespace QName

	NCName
	USAddress
	XML Namespace NCName

	anyURI
	http://www.example.com/
	유효한 URI

	language
	en-GB, en-US, fr
	XML 1.0 에서 지정한 인코딩 규약

	ID
	
	XML 1.0 ID 속성 타입

	IDREF
	
	XML 1.0 IDREF 속성 타입

	IDREFS
	
	XML 1.0 IDREFS 속성 타입

	ENTITY
	
	XML 1.0 ENTITY 속성 타입

	ENTITES
	
	XML 1.0 ENTITIES 속성타입

	NOTATION
	
	XML 1.0 NOTATION 속성 타입

	NMTOKENS
	US, Brésil
	XML 1.0 NMTOKEN 타입

	NMTOKENS
	US UK,
Brésil Canada Mexique
	XML 1.0 NMTOKES 타입


위 표의 48가지의 데이터 타입을 사용하여 요소의 형식을 정의할 수 있으며 데이터 타입을 사용하여 새로운 사용자 정의의 데이터 타입을 생성할 수 있다. (C#의 Structure와 비슷하다)
B. 사용자 정의 데이터 타입

XSD 에서는 <simpleType>과 <complexType>을 사용하여 문서 정의에 사용할 데이터의 형식을 정의할 수 있다. <simpleType>과 <complexType>을 사용하는 방법에 대하여 자세히 알아본다.
<simpleType> 정의

XSD 정의에서 <simpleType>은 위에서 정의한 XML Schema에서 사용할 수 있는 기본 데이터 타입을 사용하여 새로운 데이터 형식을 만들 때 사용한다. C#의 Structure와 비슷하게 사용된다고 생각해도 무방하다. XSD에서 <simpleType>을 정의하는 기본 문법은 다음과 같다.
<simpleType name=”type_name”>


<restriction base=”built-in-data-type”>



<facet value=”value” />



…

</restriction>

</simpleType>

XML 문서에서 요소로 사용되기 위한 Book 타입의 요소를 정의한다고 생각해보자. Book 타입은 문자열로 구성되며, Business, Computer, Novel 중 하나가 선택되어야 할 경우 Book 요소는 다음과 같이 <simpleType>으로 작성될 수 있다.
타입의 이름을 Book으로 선언한다.

<simpleType name=”Book”>

restriction은 사전적으로 제한, 한정을 의미한다. Book 요소는 문자열로 표시될 것이므로 XML Schema가 제공하는 기본 데이터 타입 중 string으로 표시될 수 있다. restriction은 다음과 같이 표현한다.
<restriction base=”string”>

<facet>는 지정한 기본 데이터 타입을 바탕으로 제약 조건을 한정할 수 있게 한다. 지정할 수 있는 제약조건은 데이터 타입 마다 다르다. Book 요소는 Business, Computer, Novel중 하나만 지정될 수 있으므로 열거형 facet를 사용할 수 있다. 다음과 같이 구성된다.
<enumeration value=”Business” />

<enumeration value=”Computer” />

<enumeration value=”Novel” />

정의된 전체 Book 요소의 XSD는 다음과 같다.
<simpleType name=”Book”>


<restriction base=”string”>



<enumeration value=”Business” />

<enumeration value=”Computer” />

<enumeration value=”Novel” />



</restriction>


</simpleType>

XML 문서에서 사용하기 위한 우편 번호 요소를 생성하는 경우를 살펴보자. 우편번호는 xxx-xxx의 형식이 되어야 한다. 그리고 한국의 우편번호는 반드시 7문자가 되어야 한다. 이런 경우 다음과 같이 <simpleType>을 지정할 수 있다.
<simpleType name=”PostNumber”>


<restriction base=”string”>



<length value=”7” />



<pattern value=”\d{3}-\d{3}” />


</restriction>

</simpleType>

지정되어야 하는 실내 온도가 20도에서 28도 사이라면 integer 타입을 사용하여 <simpleType>을 지정하고 제한을 줄 수 있다.

<simpleType name=”Tempersture”>


<restriction base=”integer”>



<minInclusive value=”20” />



<maxInclusive value=”28” />


</restriction>

</simple>

위에서 살펴본 바와 같이 기본 데이터 타입을 이용하여 다양한 사용자 정의된 데이터 타입을 생성할 수 있다. 위에서 살펴본 바와 같이 enumeration, length, pattern, minInclusive, maxInclusice등의 facet를 사용하여 사용자가 원하는 형태로 제약조건을 지정할 수 있다. 다음 표는 각 데이터 타입별로 사용할 수 있는 facet를 나타낸 것이다.
<!— 첨부된 facetList.doc 문서의 표 삽입 -->

<표 3-1> 제공되는 데이터 타입에 따른 facet 리스트
표 3-1에서 알 수 있듯이 모든 데이터 타입이 동일한 facet를 사용할 수 있는 것은 아니다. binary 같은 데이터 타입의 경우, 문자열 처럼 ‘5자로 제한’ 같은 규약을 줄 수 없음은 당연하다. 또한 유의하여야 할 점은 enumeration 과 pattern 같은 facet는 or 관계를 가지고 다른 facet들은 and 관계를 가진다는 것이다. enumeration과 pattern으로 정의된 여러 항목들은 정의된 여러 항목 중 하나만을 선택하여 사용될 수 있다. 다음과 같이 <simpleType>이 정의되었다고 하자.
<simpleType name=”Book”>


<restriction base=”string”>



<maxLength=”20” />



<enumeration value=”Business” />

<enumeration value=”Computer” />

<enumeration value=”Novel” />



</restriction>

</simpleType>
선언한 사용자 정의 데이터타입 Book은 20자가 넘는 텍스트로 지정될 수 없다. 그리고 요소는 반드시 Business, Computer, Novel 셋 중의 하나의 데이터로 선택되어야 한다. 다시 말하면, maxLength와 enumeration, 두 가지 facet는 반드시 요소내에서 사용되어야 하고, enumeration은 선언된 세 가지중 하나만을 사용하여야 한다는 뜻이 된다.

<complexType> 정의

<complexType>은 XSD에서 자식 요소들에 대한 정보와 속성에 관현 정보들을 하나의 이름을 가진 데이터 형식으로 선언할 수 있는 기능을 제공한다. 앞장의 DTD를 잘 이해하였으면 <complexType>을 무리 없이 이해할 수 있을 것이다. C#에서는 Structure를 사용자 정의 데이터타입으로 정의하고 정의된 Structure를 Class에서 데이터 타입으로 지정하여 사용할 수 있다. 또한 Class는 다른 Class를 Class의 멤버로 사용할 수 있다. 좁은 의미로만 한정 지어 생각하면 <complexType>은 C#의 Class, <simpleType>은 C#의 Structure로 생각할 수 있다.
facet만 잘 이해하면 되는 <simpleType>과는 달리 <complexType>은 기능이 많은 만큼 정의도 복잡하다. <complexType>은 DTD에서 자식 요소를 포함하는 요소를 선언하는 기능과 비슷하고, (<complexType>은 sequence를 지정할 수 있다), DTD에서 처럼 attribute를 포함할 수 있고, DTD에서 #PCDATA와 요소를 동시에 포함할 수 있었던 것처럼 <complexContent>를 사용하여 타입의 데이터를 표현할 수 있고, <extension>을 사용하여 타입의 확장이 가능하며, <restriction>을 사용하여 타입을 제한할 수 있다. 
DTD에서 sequence와 attribute를 사용하여 요소를 선언하는 방식과 동일하게 XSD의 <complexType>을 선언하는 기본 문법은 다음과 같다.

<complexType name=”name”>


<sequence>



<element name=”element_name” type=”type_name” />



…

</sequence>


<attribute name=”attribute_name” type=”type_name” use=”uses” value=”value” />

</complexType>

XML DTD에서 Book 요소와 그 요소의 선언은 다음과 같이 할 수 있다.

<!ELEMENT Book (Title, Publisher, Price, Author*)>
<!ATTLIST Book


isbn NMTOKEN #REQUIRED

>
위 XML DTD선언을 XSD의 <complexType>으로 선언하면 다음과 같이 할 수 있다. 우선, 새로 선언할 <complexType>의 이름을 Book으로 지정한다.
<complexType name=”Book”>

선언된 Book 타입의 자식 요소들을 선언한다. 자식 요소들은 XML DTD에서와 마찬가지로 sequence로 선언된다. XSD에서 이것은 <sequence>로 선언된다. 위 XML DTD에서 Author요소는 Book요소 내에서 자식 요소로 선언되어 존재하여도 되고, 없어도 되며, 개수에 대한 제한은 두지 않게 선언되었다. XSD에서는 facet를 사용하여 아래와 같이 선언된다.

<sequence>


<element name=”title” type=”string” />


<element name=”publisher” type=”string” />


<element name=”price” type=”decimal” />


<element name=”author” minOccurs=”0” maxOccurs=”unbounded” />

</sequence>

XML DTD에서 선언한 속성은 <complexType>내부에서 정의할 수 있다. 선언은 요소의 선언과 거의 비슷한 방식으로 할 수 있다.

<attribute name=”isbn” type=”string” />
Book이라는 이름을 가지는 <complexType>의 전체 선언은 다음과 같다.

<complexType name=”Book”>

<sequence>



<element name=”title” type=”string” />



<element name=”publisher” type=”string” />



<element name=”price” type=”decimal” />



<element name=”author” minOccurs=”0” maxOccurs=”unbounded” />

</sequence>

<attribute name=”isbn” type=”string” />

</complexType>

이러한 방식으로 <complexType>은 이름으로 요소를 사용할 수 있도록 하는 가장 간단한 형식으로 사용될 수 있다. Book 타입은 title, publisher, price, author 네 개의 자식 요소를 가지고 isbn 속성을 가진다. 
위와 같이 선언된 <complexType>은 <extension>과 <restriction>을 사용하여 확장 가능하다. 우선 <extension>은 미리 정의된 <complexType>을 사용하여 타입을 확장한다. <complexType>이 선언되면 그 내부에서 <complexContent>를 선언하고 <complexContent>내부체 <extension>을 선언하여 이미 선언된 타입을 확장할 수 있다. <extension>을 사용하여 기본 <complexType>을 확장하여 선언하는 방법은 다음과 같다.

<complexType name=”complexType_name”>


<complexContent>



<extension base=”이미_선언된_complexType_name”>




<sequence>





<element name=”element_name” type=”type_name” />




…



<sequence>



</extension>


</complexContent>

</complexType>

위에서 <complexType>으로 선언한 Book 타입을 확장하여 <ComputerBook>을 선언하여 보자.
우선, 새 <complexType>을 ComputerBook이라는 이름으로 선언한다.

<complexType name=”ComputerBook”>

<complexType>내부에 <complexContent>를 선언한다. <complexContent>는 말 그대로 내부에 삽입될 내용의 정의를 의미한다.
<complexContent>

<complexContent>내부에 확장될 타입을 선언한다. 확장될 타입은 <extension>을 사용하여 선언될 수 있다. 여기서는 위에서 선언한 Book 타입을 확장한다.

<extension base=”Book”>

Book타입이 요소들을 더하며 확장될 것이라면, 또 여러 개의 요소를 순서대로 확장할 것이라면 <sequence>를 선언한다. <sequence>내부에 여러 요소들을 추가할 수 있다.
<sequence>


<element name=”Type” type=”string” />


<element name=”SubType” type=”string” />

</sequence>

열린 요소들을 모두 닫으면 Book타입을 확장한 ComputerBook 타입이 선언된다. 아마 C#이나 Java같은 언어에서의 클래스 상속이 떠오를 것이다. ComputerBook 타입의 전체 선언은 다음과 같다.
<complexType name="ComputerBook">


<complexContent>



<extension base="Book">




<sequence>





<element name="Type" type="string" />





<element name="SubType" type="string" />




</sequence>



</extension>


</complexContent>

</complexType>
<complexType>에서 <extension>을 사용하는 것이 아니고 <restriction>을 사용하면 기존의 <complexType>을 제한할 수 있다. “재정의”할 수 있다고 생각하는 책도 있지만 객체 지향 언어에서의 메소드 오버라이딩 처럼 재정의 할 수 있는 것은 아니다. <restriction>은 이미 선언되었던 <complexType>의 자식 요소들의 반복 횟수와 같은 속성들을 정의하는데 사용된다. <restriction>을 사용하여 선언된 타입을 제한하는 것의 기본 문법은 다음과 같다.
<complexType name=”type_name”>


<complexContent>



<restriction base=”이미_선언된_제한할_타입이름”>




<element name=”element_name” type=”type_name” />




…


</restriction>


</complexContext>

</complexType>

<complexContent>내부의 element는 <restriction>의 base에 지정된 요소의 자식 요소이며 자식 요소의 개수 같은 기본적인 형식은 재 정의될 수 없지만 반복 횟수와 같은 속성은 재 정의될 수 있다. 위에서 선언한 Book 형식을 SimpleBook 이라는 이름의 타입으로 제한하여 보자.
우선 <complexType>을 선언한다.

<complexType name="SimpleBook">
complexContent를 선언한다.

<complexContent>
<restriction>을 선언하고 base 속성에 제한할 타입의 이름을 지정한다.

<restriction base="Book">
하위 요소들의 순서들을 지정하기 위해 sequence를 선언하고 하위 요소들을 선언하여 제한한다.

<sequence>


<element name="title" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1" />

</sequence>

Book 타입의 제한된 타입인 SimpleBook 타입의 전체 선언은 다음과 같다.

<complexType name="SimpleBook">


<complexContent>



<restriction base="Book">




<sequence>





<element name="title" type="xs:string" minOccurs="1" maxOccurs="1" />




</sequence>



</restriction>


</complexContent>

</complexType>
XML Schema에서 제공하는 <complexType>은 사용자에게 유연성을 제공하는 타입의 선언을 가능하게 한다. <complexType>을 사용하면 자식 요소나 속성을 가진 타입을 정의할 수 있다. 이렇게 정의된 데이터 타입을 Derived Type 이라고 한다. 또한 complexType은 <extension>과 <restriction>을 사용하여 선언된 타입을 확장하거나 제한할 수 있다.

다. XSD 구성요소

XML DTD가 그렇듯이 XML Schema 가장 기본적인 구성 요소를 이루는 부분은 요소이다. XML DTD는 요소를 선언하는 방식이 하나로 고정되어 있었지만 XML Schema에서는 크게 세 가지로 구분되어 사용된다. XML DTD에서는 <!ELEMENT>로 선언하는 방식과 같이 <element>로 선언하는 방식, <element>, <complexType>으로 선언하는 방식, <element>, <simpleType>으로 선언하는 방식 등이 그것이다. XML Schema는 여러가지의 기능을 사용자에게 제공하고 또한 XML Schema를 최적으로 설계하는 데는 많은 지식이 필요하다.

Schema 요소

XML Schema는 루트 요소를 필요로 한다. XML Schema는 XML의 문법을 따르므로 문서 전체를 감싸는 루트 요소가 반드시 있어야 하고, 이 루트 요소로 Schema요소를 사용한다. Schema 요소에서는 schema전체에서 사용할 기본 네임 스페이스를 (네임 스페이스에 대한 자세한 설명은 5장에서 다룬다) xs 또는 xsi 접두어를 사용하여 선언해 주고, 사용자 정의 네임 스페이스를 사용할 경우에는 targetNamespace 속성을 사용하여 사용자 정의 네임 스페이스의 URL을 명시하여 선언한다. Schema 요소 선언의 기본 문법은 다음과 같다.
<xs:schema xmlns:xs=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”>

…
</xs:schema>

위와 같이 xmlns 속성을 사용하여 XSD에서 사용될 네임 스페이스를 xs로 선언하였다면 XSD내에서 선언되는 모든 요소, 속성, 타입들은 지정된 네임 스페이스에 대한 접두어를 필요로 한다. 네임 스페이스에 대한 자세한 내용은 5장에서 다루기로 하고, 지금은 문법만을 기억하도록 하자.
Schema요소는 속성들을 지정하여 XSD에서 요소등이 어떻게 지정될 것인가를 제한하는데, schema요소에서 사용되는 속성들은 다음과 같은 것들이 있다.

	속성
	설명

	attributeFormDefault
	Attribute가 네임 스페이스에 정의 되어 있는지의 여부를 qualified, unqualified 로 나타낸다.

	finalDefault
	요소나 complexType의 final 값을 결정한다. (확장, 재 정의 가능한지 등의 여부)

	elementFormDefault
	Element가 네임 스페이스에 정의 되어 있는지의 여부를 qualified, unqualified 로 나타낸다.

	id
	스키마 id를 나타낸다.

	targetNamespace
	사용자 정의 네임 스페이스를 선언한다.

	Xmlns
	기본 네임 스페이스를 선언한다.

	version
	버전 정보를 표시한다.


<element> 정의

XML Schema에서 요소를 정의하는 기본 문법은 다음과 같다.

<element name=”element_name” type=”element_type” minOccurs=”최소반복횟수” maxOccurs=”최대반복횟수” />
element의 name 속성은 요소의 이름을 지정한다. 다음과 같이 지정하면 element의 이름은 Books 가 된다.

<element name=”Books” />

type 속성은 XML Schema에서 많은 역할을 한다. Type 속성의 값을 지정함으로써 XML Schema에서는 자식 요소에 대한 선언을 할 수 있고 또한 리프 요소인 경우 데이터의 형식을 지정할 수 있다. 다음은 데이터의 형식이 HourCount인 요소의 선언이다.

<element name=”Hour” type=”HourCount” />

XML Schema에서는 데이터의 형식의 제한이 자유롭다. 다음과 같이 SimpleType 요소를 선언하여 사용하면 0에서 59까지의 숫자로 제한된 HourCount 타입의 요소를 생성할 수 있다.

<simpleType name="HourCount">


<restriction base="integer" >



<minInclusive value="0" />



<maxInclusive value="59" />


</restriction>

</simpleType>
XML Schema에서 요소의 자식 요소를 정의하는 것도 type을 선언한다. Type이 ComplexType으로 작성되었다면 그 타입은 특정 요소의 자식 요소가 된다. XML Schema는 XML DTD보다 월등한 제약 조건을 작성할 수 있다.

<element name=”Book” type=”BookType” />

위의 Book 요소의 타입은 BookType 으로 정의되었다. BookType이 ComplexType으로 정의되었다면 XML DTD에서 요소 타입을 자식 요소로 지정한 것과 같은 동작을 하게 할 수 있다.

<complexType name=”BookType”>


<sequence>



<element name=”Title” type=”string” />



<element name=”Author” type=”string” />


</sequence>

</complexType>

XML Schema는 이런 형식이므로 선언한 타입의 재사용이 아주 용이하다. 자식 요소를 complexType 으로 선언하였을 경우 여러 요소들이 그 타입을 사용하기 간편하고 리프 노드인 경우에는 simpleType으로 선언한 데이터 타입을 사용할 수 있다. 마치 C#에서 Structure나 Class를 사용하는 것처럼 편리하다.

<element>, <complexType>과 함께 정의

<element> 태그 속에 <complexType> 태그를 직접 포함해서 정의할 수 있다. 이런 형태를 사용하면 요소가 자식 요소들에 대하여 정의할 내용을 직접 <complexType>을 사용하여 정의할 수 있다.

XML Schema에서 complexType 요소를 정의하는 기본 문법은 다음과 같다.

<element name=”element_name” minOccurs=”최소반복횟수” maxOccurs=”최대 반복 횟수”>


<complexType>


…

</complexType>

</element>

<element>와 <complexType>을 같이 사용하여 요소를 선언하는 방식은 type 속성을 지정하지 않는다. <element>만을 사용하는 요소는 type 속성을 사용하여 자식 요소 또는 데이터 형식을 포함하였는데 이 방식은 <element> 선언 내부에 <complexType>요소를 사용하여 자식 요소로 포함될 요소들을 직접 선언한다. Book 요소를 <element>와 <complexType>을 이용하여 선언하면 다음과 같다.

<element name=”Book” minOccurs=”1” maxOccurs=”unbound”>


<complexType>



<element name=”title” type=”string” />



<element name=”publisher” type=”string” />



<element name=”price” type=”decimal” />




<element name=”Author” type=”string” />



</complexType>

</element>

complexType을 선언하여 자식 요소들을 선언하면 선언한 자식 요소들은 재 사용할 수 없게된다. 자식 요소들은 complexType내부에 선언되었지 독립적으로 선언된 것이 아니기 때문이다. <element>와 <complexType>을 같이 사용하여 요소를 선언하면 명시적으로 자식 요소들에 대한 정보를 포함하므로 XML Schema를 이해하기는 쉬워지지만 재 사용성 적인 측면에서는 효율이 떨어진다는 단점이 있다.

<element>와 <simpleType> 함께 정의

<element>와 <simpleType>을 함께 사용하여 리프 요소를 선언할 수 있다. 이 방식은 <element>와 <complexType>을 함께 사용하는 방식과 동일하게 <element>요소 내부에 <simpleType>을 정의하여 사용한다. 

XML Schema에서 simpleType 요소를 정의하는 방식은 다음과 같다.

<element name=”element_name” minOccurs=”최소반복횟수” maxOccurs=”최대반복횟수”>


<simpleType>



<restriction base=”element_type”>



…


</restriction>


</simpleType>

</element>

name 속성은 요소의 이름을 지정한다. minOccurs 속성은 선언한 요소가 XML 문서내에서 최소한 몇 번 반복하여야 하는지의 여부를 정수 값으로 나타내고 maxOccurs 속성은 최대한 몇 번까지 반복할 수 있는지의 값을 나타낸다.

<element>와 <simpleType>을 사용하여 Title 요소를 선언하면 다음과 같이 된다.

<element name=”Title” minOccurs=”1” maxOccurs=”1”>


<simpleType>



<restriction base=”string” />


</simpleType>

</element>

simpleType으로 선언된 요소 역시 독립적으로 선언된 요소가 아니므로 다른 외부 요소에서 참조할 수 없다. 가독성은 뛰어나지만 재 사용성적인 측면에서는 활용도가 떨어진다.

속성 선언
앞서 속성의 선언예를 몇 번 보인적이 있다. XSD에서 속성의 선언은 DTD에서 ATTLIST의 선언과 동일하다. XSD에서의 attribute는 XML DTD에서와 같이 요소에 종속되게 된다. 선언 방법도 비슷하고 사용 방법도 비슷하지만 XML DTD에서 확장된 XSD답게 다양한 타입을 지정할 수 있다. XML Schema에서 속성을 지정하는 기본 문법은 다음과 같다.
<attribute name=”attribute_name” type=”type_name” use=”(Optional | Prohibited | Required) value=”value” />
attribute_name은 당연히 속성의 이름을 가리킨다. Type은 XML Schema에서 지원하는 기본 데이터 타입을 사용할 수 있다. (XML Schema는 빠른 속도로 변화하고 있으므로 W3C 웹 페이지를 항상 참조 하여야 한다.)  use 속성은 요소의 필수적인 속성인지 또는 아닌지를 표시하고 value 속성은 기본값을 나타낸다.
Book 요소의 isbn 속성은 다음과 같이 정의할 수 있다.
<attribute name=”isbn” type=”string” use=”required” />

isbn 속성이 특정한 형식에 맞추어 지정되어야 한다면 <simpleType>을 사용하여 정의할 수 있다. 속성을 지정할 때 <simpleType>을 사용하여 특정 형식을 사용하고 싶다면 다음과 같이 할 수 있다.
<attribute name="isbn" use="required">


<simpleType>



<restriction base="string">




<pattern value="\d{2}-\d{3}-\d{4}-\d{1}" />



</restriction>


</simpleType>

</attribute>
XSD에서 요소의 속성을 선언할 때는 반드시 모든 자식 요소를 다 선언한 후 가장 마지막에 선언하여야 한다. 선언된 속성은 자식 요소들에는 적용되지 않는다. 

<Lab 3-1> 유효한 XML / XSD 문서 작성
이 연습에서는 다음과 같은 작업들을 실행한다.

1. Lab 2 에서 작성한 XML DTD의 XML SPY를 이용한 자동변환

2. 정의된 요구 사항에 맞는 XSD 작성
3. 작성된 XSD를 기반으로 하는 XML 문서 작성

Lab 2 에서 작성한 XML DTD의 XML SPY를 이용한 XSD로의 자동변환

1. Lab 2 에서 작성한 Books.dtd 파일을 XML SPY를 이용하여 연다.

2. XML SPY 메뉴의 DTD/Schema에서 Convert DTD/Schema를 선택한다.

3. 나타난 Convert DTD/Schema 대화상자에서 W3C Schema를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다.

4. Untitled1.xsd 파일이 생성된다.
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<Lab3-1-01.gif> DTD에서 변환된 XSD

5. Text View 버튼을 눌러 텍스트 모드로 전환한다.

6. Books 요소의 선언을 찾아 내용을 확인한다.

<xs:element name="Books">


<xs:complexType mixed="true">



<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">




<xs:element ref="Book"/>



</xs:choice>


</xs:complexType>

</xs:element>
7. Books.dtd 창을 선택하여 연다.

8. Text View 버튼을 눌러 텍스트 모드로 전환환다.

9. Books 요소의 선언을 찾아 내용을 확인한다.

<!ELEMENT Books (#PCDATA | Book)*>

10. XML DTD에서의 Books 요소 선언이 XSD에서 어떻게 선언되었는지 확인하고 검토한다.
11. Untitled1.xsd 파일을 저장하지 않고 닫는다.

12. Books.dtd 파일에서 Enhanced Grid View 버튼을 클릭하여 Grid View 모드로 전환한다.

13. Grid View 모드에서 Books 요소를 선택하고 Element 창의 sequence of 를 더블릭하여 요소 타입을 변경한다.

14. Books.dtd 파일을 저장한다.

15. XML SPY 메뉴의 DTD/Schema에서 Convert DTD/Schema를 선택한다.

16. 나타난 Convert DTD/Schema 대화상자에서 W3C Schema를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다.

17. Untitled2.xsd 파일이 생성된다.
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<Lab3-1-02.gif> DTD에서 변환된 XSD

18. Text View 버튼을 눌러 텍스트 모드로 전환환다.

19. Books 요소의 선언을 찾아 내용을 확인한다.

<xs:element name="Books">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element ref="Book"/>



</xs:sequence>


</xs:complexType>

</xs:element>
20. XML DTD에서의 Books 요소 선언이 XSD에서 어떻게 선언되었는지 확인하고 검토한다.

21. 변환된 XSD 파일을 ConvertedBooks.xsd 라는 이름으로 저장한다.
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<그림 Lab3-1-03.gif> 파일의 저장

22. 열린 파일을 모두 닫는다.

23. XML SPY를 종료한다.

정의된 요구사항에 맞는 XSD 작성

이 연습에서는 Lab 2 에서 작성했던 요구에 맞는 XSD를 작성한다. 요구사항은 다음과 같다.

· 여러 권의 책에 대한 정보를 포함할 수 있어야 한다.

· 책의 ISBN(International Standard Book Number)를 유효한 세가지 형식에 맞게 속성으로 반드시 포함할 수 있어야 한다.

· 책의 제목에 대한 정보를 반드시 포함하여야 하며 책의 부제는 포함될 수도, 안될 수도 있어야 한다.

· 출판사에 대한 정보는 반드시 포함되어야 한다.

· 책의 가격에 대한 정보는 반드시 포함되어야 한다.

· 저자에 대한 정보는 포함 될 수도 안 될 수도 있다. 저자는 두 명 이상 포함될 수 있어야 한다.

1. XML SPY를 실행한다.

2. XML SPY 메뉴의 File -> new를 선택하여 나타난 Create new document 대화상자에서 xsd W3C XML Schema를 선택하고 OK를 클릭한다.

3. Untitled1.xsd 파일이 생성된다.
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<그림 Lab3-1-04.gif> 생성된 XSD 파일

4. Text View 버튼을 클릭하여 Text View 모드로 전환하고 XSD의 내용을 확인한다.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">


<xs:element name="ENTER_NAME_OF_ROOT_ELEMENT_HERE">



<xs:annotation>




<xs:documentation>Comment describing your root element</xs:documentation>



</xs:annotation>


</xs:element>

</xs:schema>
5. schema 요소를 제외한 모든 요소들을 삭제한다. 삭제한 후의 XSD 문서는 다음과 같이 될 것이다.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

</xs:schema>
6. Author 요소를 작성한다. Author 요소는 문자열로 표시될 것 이므로 XML Schema가 제공하는 string 타입으로 지정한다.
7. Price 요소를 작성한다. Price 요소는 책의 가격을 표시할 것이므로 XML Schema가 제공하는 decimal 타입으로 지정한다.

8. Publisher 요소를 작성한다. Publisher 요소는 출판사를 문자열 형식으로 표시할 것이므로 XML Schema가 제공하는 string 타입으로 지정한다. 

9. Title 요소를 작성한다. Title 요소는 책의 제목을 문자열 형식으로 표시할 것이므로 XML Schema가 제공하는 string 타입으로 지정한다.

10. SubTitle 요소를 작성한다. SubTitle 요소는 책의 부제를 문자열 형식으로 표시할 것이므로 XML Schema가 제공하는 string 타입으로 지정한다.

11. 현재 까지 작성한 XSD는 다음과 같을 것이다.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">



<xs:element name="Author" type="xs:string" />



<xs:element name="Price" type="xs:decimal" />



<xs:element name="Publisher" type="xs:string" />



<xs:element name="Title" type="xs:string" />



<xs:element name="SubTitle" type="xs:string" />

</xs:schema>
12. Book 요소를 작성한다. Book 요소는 책의 제목에 대한 정보, 출판사에 대한 정보, 가격에 대한 정보를 반드시 포함하여야 한다. 다음과 같이 작성할 수 있을 것이다.
<xs:element name="Book">



<xs:complexType>




<xs:sequence>





<xs:element ref="Title" />





<xs:element ref="Publisher" />





<xs:element ref="Price" />




</xs:sequence>



</xs:complexType>

</xs:element>
13. Book 요소는 부제에 대한 정보를 포함할 수도 있고 아닐 수도 있다. 또한 만약에 포함한다면 반드시 하나만을 포함하여야 한다. SubTitle 요소는 다음과 같이 포함될 수 있다.
<xs:element ref="SubTitle" minOccurs=”0” maxOccurs="1" />
14. Book 요소는 저자에 대한 정보를 포함할 수도 있고 아닐 수도 있다. 만약에 포함한다면 포함되는 저자의 명수는 관계하지 않는다.
<xs:element ref="Author" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
15. Book 요소의 isbn 속성을 선언한다. isbn 속성은 반드시 포함하여야 하며 지정한 세가지 패턴에 맞게 지정되어야 한다. isbn 속성은 다음과 같이 선언될 수 있다.
<xs:attribute name="isbn" use="required">



<xs:simpleType name="">




<xs:restriction base="xs:string">





<xs:pattern value="\d{2}-\d{3}-d{4}-d{1}" />





<xs:pattern value="\d{1}-\d{5}-\d{3}-d{1}" />





<xs:pattern value="\d{10}" />




</xs:restriction>



</xs:simpleType>"


</xs:attribute>
16. 선언된 Book 요소는 다음과 같을 것이다.

<xs:element name="Book">



<xs:complexType>




<xs:sequence>





<xs:element ref="Title" />





<xs:element ref="SubTitle" minOccurs=”0” maxOccurs="1" />





<xs:element ref="Publisher" />





<xs:element ref="Price" />





<xs:element ref="Author" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />




</xs:sequence>




<xs:attribute name="isbn" use="required">





<xs:simpleType name="">






<xs:restriction base="xs:string">







<xs:pattern value="\d{2}-\d{3}-d{4}-d{1}" />







<xs:pattern value="\d{1}-\d{5}-\d{3}-d{1}" />







<xs:pattern value="\d{10}" />






</xs:restriction>





</xs:simpleType>"




</xs:attribute>



</xs:complexType>


</xs:element>
17. XML SPY 메뉴바의 Check Well-formedns 버튼을 클릭하여 XSD 문서의 Well-Formd 여부를 조사한다.

18. 에러가 발생하면 수정한다.

19. XML SPY 메뉴바의 Validate File 버튼을 클릭하여 XSD 문서의 Valid 여부를 조사한다.

20. 에러가 발생하면 수정한다.

21. Books 요소를 선언한다. Books 요소는 다수의 Book 요소를 포함할 수 있다. Book 요소는 <element>와 <complexType>으로 선언될 수 있다.

<xs:element name="Books">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element ref="Book" minOccurs="1" />



</xs:sequence>


</xs:complexType>

</xs:element>
22. XML SPY 메뉴바의 Check Well-formedns 버튼을 클릭하여 XSD 문서의 Well-Formd 여부를 조사한다.

23. 에러가 발생하면 수정한다.

24. XML SPY 메뉴바의 Validate File 버튼을 클릭하여 XSD 문서의 Valid 여부를 조사한다.

25. 에러가 발생하면 수정한다.

26. 작성한 XSD 파일을 Books.xsd 로 저장한다.

27. XML SPY를 종료한다.

작성된 XSD를 기반으로 하는 XML 문서 작성

이 연습에서는 다음과 같은 작업들을 행한다.

· XML SPY를 이용한 자동 문서 생성

· 새로 생성하는 XML 파일에 XSD 적용

XML SPY를 이용한 XML 파일 자동 생성

1. XML SPY를 실행한다.

2. File -> Open 메뉴에서 이전에 작성한 Books.xsd 파일을 연다.

3. XML SPY 메뉴바의 DTD/Schema 메뉴에서 Generate sample XML file을 선택한다.

4. 나타나는 Generate sample XML file 대화상자에서 OK 버튼을 클릭한다.

5. Untitled1.xml 파일이 생성된다.
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<그림 Lab3-1-05.gif> 자동 생성된 xml 파일

6. XML SPY 메뉴바의 Check Well-formednes 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Well-formd 여부를 체크한다.
7. XML SPY Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생한다.
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<그림 Lab3-1-06.gif> Invalid XML Document

8. Book 요소의 isbn 속성에 맞는 값을 지정한다. XSD에서 속성을 지정한 패턴에 맞는 값이어야 한다.

<Book isbn="11-111-1111-1">
9. XML SPY Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생한다.

10. Price 요소는 반드시 decimal 값으로 지정되어야 한다. Price 요소의 값을 decimal 로 명시한다.

<Price>30000</Price>
11. XML SPY Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하면 수정한다.
12. XML SPY 메뉴바의 Browser View 버튼을 클릭하여 웹 브라우저에서 보이는 모습을 확인한다.
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<그림 Lab3-1-07.gif> 웹 브라우저에서 확인한 XML 파일

13. Untitled2.xml 파일을 저장하지 않고 닫는다.
14. XML SPY를 닫는다.

새로 생성하는 XML 파일에 XSD 적용

1. XML SPY를 실행한다.

2. XML SPY 메뉴바에서 File -> New File을 선택한다.

3. 나타난 Create new document 대화상자에서 xml XML Document 를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다.

4. 나타난 New file 대화상자에서 Schema를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다.
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<그림 Lab3-1-09.gif> DTD, Schema 선택 대화상자
5. 나타난 XML SPY 대화상자에서 앞서 작성한 Books.xsd를 선택하고 OK 버튼을 클릭한다.
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<그림 Lab3-1-10.gif> XSD 파일 선택 대화상자

6. Untitled1.xml 파일이 생성된다.
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<그림 Lab3-1-11.gif> 생성된 XML 파일

7. 툴바의 Text View 버튼을 클릭하여 Text View 모드로 전환한다.

8. Book 요소의 isbn 속성에 알맞은 값을 입력하고 Price 요소에 decimal 값을 입력한다.

9. Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하면 수정한다.
10. 각 요소에 적당한 값을 입력한다.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Books xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" xsi:noNamespaceSchemaLocation="C:\Code\Books.xsd">


<Book isbn="1111111111">



<Title>마이크로소프트의 도전</Title>



<SubTitle>X박스와 게임의 미래</SubTitle>



<Publisher>푸른 미디어</Publisher>



<Price>38000</Price>


</Book>

</Books>
11. Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하면 수정한다.

12. 적당한 데이터를 입력하여 Book 요소를 하나 더 추가한다.
<Book isbn="11-111-1111-1">



<Title>살아있는 신화</Title>



<SubTitle>Microsoft CEO 스티브 발머</SubTitle>



<Publisher>한국 경제 신문사</Publisher>



<Price>12000</Price>


</Book>
13. Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생한다.

14. Book.xsd 파일을 열고 Books 요소가 여러 개의 Book 요소를 가질 수 있게 다음과 같이 수정한다.

<xs:element name="Books">



<xs:complexType>




<xs:sequence>





<xs:element ref="Book" maxOccurs="unbounded" />




</xs:sequence>



</xs:complexType>


</xs:element>
15. Untitled1.xml 파일에서 Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 에러가 발생하지 않는다.

16. Untitled1.xml 파일에서 추가한 두 번째의 요소에서 Title 요소를 제거하고 Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 에러가 발생한다.

17. Ctrl + Z 버튼을 클릭하여 작업을 취소한다.

18. 추가한 두 번째의 Book 요소에서 SubTitle 요소를 제거하고 Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하지 않는다.

19. 추가한 두 번째의 Book 요소에서 Author 정보를 포함한다.

<Author>프레드릭 맥스웰</Author>

20. Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하지 않는다

21. 추가한 두 번째의 Book 요소에서 또 하나의 Author 요소를 포함한다.

<Author>안진환</Author>

22. Validate file 버튼을 클릭하여 XML 파일의 Valid 여부를 체크한다. 오류가 발생하지 않는다

23. 파일을 Books.xml 이라는 이름으로 저장한다.

24. 열린 파일을 닫는다.

25. XML SPY를 종료한다.

