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요       약

  현재 GUI 인터페이스와 컴퓨터 기술의 발전으로 다양한 형태의 그래픽 모델링 도구들과 시각 프로

그래밍 시스템들이 사용되고 있다. 이러한 시스템들을 개발하기 위해서는 사용자가 그래픽 요소들의 

형태와 그래픽 요소들간의 연결 관계를 개발자가 직접 프로그램을 이용해서 작성하여야 하기 때문에 

많은 시간과 노력을 필요로 한다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 본 논문에서는 그래픽 요소의 형태

와 그래픽 요소들간의 연결성을 직접 조작 방식을 이용해서 기술할 수 있는 토큰 편집기인 

TEdi(Token Editor)와 시각 프로그래밍의 기본적인 기능을 지원할 수 있는 AVE(Abstract Visual 

Editor)를 소개한다. TEdi는 그래픽 요소들을 정의하기 위해서 사용되며, 토큰 단위의 각 그래픽 요소

는 다른 그래픽 요소와 연결되기 위해서 연결자를 사용한다. 연결자는 그래픽 편집기에서 연결될 수 

있는 그래픽 요소를 제한함으로써 시각 프로그래밍 혹은 모델링에서 구문 오류를 줄여줄 수 있다. 본 

논문에서 제공하는 시스템을 사용하는 경우에 사용자는 보다 쉽게 그래픽 요소와 시각 프로그래밍 혹

은 모델링 도구를 작성할 수 있을 것이다. 

1.  서론

   현재 다양한 시각 프로그래밍 시스템과 다이어그

램을 이용한 모델링 도구들이 많이 활용되고 있다. 

사용자는 이러한 시스템들의 그래픽 요소들을 이용

해서 자신의 의도와 아이디어를 시각적인 형태로 표

현한다. 각 그래픽 요소는 사전에 정의된 그래픽 형

태, 의미 정보, 그래픽 요소들 간의 연결 정보를 가

지고 있으며, 사용자는 이러한 정보들을 이용해서 

모델링을 수행하거나 프로그램을 작성한다. 

  많은 모델링 도구 혹은 시각 프로그래밍 시스템들

은 그래픽 요소들을 연결할 때 문법 구조를 고려하

지 않거나 혹은 기본적인 형태의 제약 사항만을 체

크하기 때문에 구문 오류가 발생할 수 있다는 단점

을 가지고 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해서 본 

논문은 모델링 도구 혹은 시각 프로그래밍 시스템의 

각 그래픽 요소들에 연결자라는 개념을 추가함으로

써 구문 오류를 줄여줄 수 있는 AViPS(Abstract 

Visual Programming System) 시스템을 제안한다. 

이 시스템은 각 시각 프로그래밍 언어별로 그래픽 

요소를 정의할 수 있는 TEdi(Token Editor)와 생성

된 그래픽 요소 활용에 필요한 기능을 제공하는 

AVE(Abstract Visual Editor)로 구성된다. TEdi는 

시각 프로그래밍에서 사용될 수 있는 그래픽 토큰을 

직접 조작 방식을 이용해서 정의할 수 있으며, 다른 

토큰들간의 연결 관계를 연결자를 이용해서 정의할 

수 있다. AVE는 시각 프로그래밍 시스템의 편집기

를 위한 편집, 이동, 복사, 삭제 등의 기본적인 기능

들을 제공한다. 따라서 시스템 개발자는 AVE를 확

장함으로써 원하는 편집기를 보다 쉽게 개발할 수 

있다. 

  본 논문의 2장에서는 시각 프로그래밍 언어와 편
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집기에 대해서 기술하고, 3장과 4장에서는 시스템 

설계와 실험에 대해서 설명한다. 마지막으로 5장에

서는 결론과 향후 연구에 대해서 논한다.

2. 관련연구

  시각 프로그래밍 언어는 사용자가 시각적인 요소

를 사용해서 프로그래밍을 할 수 있는 언어이다[1]. 

시각 프로그래밍 언어는 텍스트 기반 언어들에 비해

서 생산성이 높고, 배우기 쉬운 장점을 갖는다[2]. 

  텍스트 편집기가 모든 텍스트 기반의 프로그래밍 

언어를 만족시키는 반면에, 모든 시각 프로그래밍 

언어를 만족하는 범용적인 시각 프로그래밍 편집기

는 다음과 같은 이유 때문에 개발하기 어렵다. 첫째, 

시각적으로 나타나는 그래픽 원시 요소들의 집합만

으로 범용적인 편집기에서 모든 시각 프로그래밍 언

어에 대한 프로그래밍은 한계가 있다. 간단한 시각 

프로그래밍은 가능하지만, 통합된 요소가 요구되는 

경우에는 시각 프로그래밍이 불가능하다. 둘째, 편집

기에서 제공하는 원시 요소들의 집합이 너무 포괄적

이거나, 집합 내에서 프로그램 안에는 포함되지 말

아야 하는 그래픽 요소가 포함될 수 있다. 셋째, 일

반적인 그래픽 편집기는 의미 정보의 기술 및 활용

방법을 지원하지 않는다. 

  범용적인 시각 프로그래밍 편집기의 장점은 매번 

새로운 시각 프로그래밍 언어에 대해서 새로운 편집

기가 요구되지 않는다. 이러한 편집기의 예로는 

Palette[3]가 있다. 이 편집기의 특징은 시각 프로그

래밍 편집기를 만들기 위해서 일반적인 그래픽 편집

기를 생성하고 각 시각 프로그래밍 언어에 알맞도록 

변화시킬 수 있는 점에 있다.[3].

  시각 프로그래밍의 다른 형태로는 시각 구문지향 

편집기 생성시스템[4]이 있다. 이 시스템은 시각 프

로그래밍 언어에 대해서 그들의 명세에 알맞은 객체

지향적이고, 구문지향적인 편집기를 생성해주는 시

스템이다. 이 시스템은 크게 두 부분으로 구성되며, 

명세언어와 생성 시스템으로 나누어진다. 명세언어

는 시각 프로그래밍 언어에 대해서 구문과 의미를 

정의한다. 생성 시스템은 명세언어를 입력으로 받아 

구문지향 편집기를 생성한다[4]. 

3.  설계

3.1 전체 시스템 설계

  AViPS 시스템은 시각 프로그래밍 언어의 특성을 

부여하기 위한 그래픽 요소를 생성하는 TEdi와 

AVE로 구성된다. TEdi는 특화된 그래픽 요소 및 

연결자를 정의하고 생성할 수 있다. AVE는 TEdi에

서 생성된 그래픽 요소를 나타내기 위한 편집기의 

기본 기능을 제공한다. AVE는 그래픽 요소를 올바

르게 표현하는 기능과 각 그래픽 요소간의 연결 관

계를 표현하는 기능을 지원한다.

  사용자는 AViPS를 이용해서 AVE를 상속받은 각 

시각 프로그래밍 언어에 특화된 SVE(Specific 

Visual Editor)를 생성할 수 있다. 따라서 SVE는 특

화된 그래픽 요소를 사용할 수 있고, 그래픽 요소들 

간의 연결성을 표현할 수 있다. 

(그림 1) AViPS 구조 

TEdi
(Token Editor)

추가 기능

AVE (Abstract Visual Editor)

SVE (Specific Visual Editor)

그래픽
요소
생성

기본기능

그래픽 요소

3.2 TEdi(Token Editor) 설계

  AViPS는 각 시각 프로그래밍 언어에 특화된 그

래픽 요소를 지원하기 위한 TEdi를 포함한다. TEdi

는 모든 시각 프로그래밍 언어에 포함될 수 있는 기

본적인 그래픽 요소를 갖고 있다. 또한, TEdi는 기

본적인 그래픽 요소를 결합한 새로운 그래픽 요소를 

생성할 수 있다.

  TEdi는 그래픽 요소 내에 사용할 연결자를 정의

하고, 연결이 허용되는 그래픽 요소의 형태를 연결

자에 등록한다. 각 그래픽 요소는 연결자를 이용해

서 다른 그래픽 요소들과 연결 된다. 

(그림 2) TEdi 구조
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3.3 연결자 설계

  많은 모델링 도구 혹은 시각 프로그래밍 시스템들

이 그래픽 요소들을 연결할 때 문법 구조를 고려하
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지 않거나 기본적인 제약사항만은 검사하기 때문에 

구문 오류가 발생할 수 있는 단점을 가진다. 따라서,  

본 논문에서 제안한 추상적인 시각 프로그래밍 시스

템은 그래픽 요소 간의 관계를 설정하기 위해서 연

결자를 사용한다. 연결자는 TEdi에서 생성할 때 연

결 가능한 그래픽 요소 형태를 등록한다. 등록된 그

래픽 요소 형태는 SVE에서 그래픽 요소간의 관계

를 설정할 때 연결 허용 형태 검사를 통해서 구문 

오류를 줄이는 데 사용한다. 

  그래픽 요소는 다중의 연결자를 가지고 다른 그래

픽 요소와 연결된다. 연결 과정을 살펴보면 그림 3

와 같은 절차로 그래픽 요소 간의 연결이 이루어진

다. 그림 3의 (1)에서 그래픽 요소는 다른 그래픽 요

소와 연결하기 위해서 연결 요청을 한다. 그림 3의 

(2)에서 요청받은 그래픽 요소는 요청된 그래픽 요

소 형태에 대한 그래픽 요소 연결 허용 형태 검사를 

수행한다. 이 검사는 연결을 요청한 그래픽 요소의 

형태와 다른 그래픽 요소의 연결자의 허용목록을 이

용해서 연결이 허용 되는지 여부를 검사한다.

  그림 3의 (3)과 (4)는 연결 설정과 연결 불가를 나

타낸다. 그림 3의 (3)의 연결 설정은 SVE에서 두 

그래픽 요소간의 연결 관계가 있음을 나타낸다. 그

림 3의 (4)에서 연결 요청을 받은 그래픽 요소는 연

결자에 요청한 그래픽 요소의 형태가 등록되어 있지 

않기 때문에 연결 불가 메시지를 요청한 그래픽 요

소에 전송한다.   

(그림 3) 그래픽 요소 간의 연결
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  SVE에서는 그림 4의 (2)에서 나타낸 바와 같이 

그래픽 요소 허용 형태 검사를 이용해서 연결 검사

를 수행하며, 연결 검사 알고리즘은 표 1에서와 나

타낸 형태로 진행한다.

<표 1> 그래픽 요소 허용 형태 검사 알고리즘

graphical element A, B;
A.requestConnection(B);
if B.hasType(A) 
  then B.setConnection(A);
  else  B.sendMessage(A, "Not Connectable");

3.4 AVE(Abstract Visual Editor) 설계

  AVE는 각 시각 프로그래밍에서 사용하는 공통적

인 기능을 제공하는 편집기이다. 이 편집기는 시각 

프로그래밍에 필요한 그래픽 요소를 표현하고, 그래

픽 요소 간의 설정된 연결을 표현하는 기능을 갖는

다. 또한, 그래픽 요소를 관리와 제어를 위한 기능을 

갖고 있다.

  그림 4와 같이 AVE는 그래픽 요소 시각화 기능

과 편집기 기본 동작 기능으로 구성된다. 그래픽 요

소 시각화 기능은 그래픽 요소를 사용자 환경에 시

각적으로 나타내기 위한 기능이다. 편집기 기본 동

작 기능은 SVE에서 그래픽 요소를 추가하거나 삭

제하는 등의 동작과 관련된 기능이다.

그래픽 요소 시각화 기능

그래픽 요소
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(그림 4) AVE 구조

 

3.5 SVE(Specific Visual Editor) 설계

  그림 5에서 나타낸 바와 같이 SVE는 AVE를 상

속받아 시각 프로그래밍에 필요한 기본적인 기능을 

제공한다. 또한, 각 시각 프로그래밍 고유한 특성을 

표현하기 위해서 추가적인 기능을 제공한다. 

  위에서 정의한 그래픽 요소의 연결자는 SVE에서 

그래픽 요소 간의 연결 관계를 표현할 때 사용된다. 

사용자가 표현된 그래픽 요소들 중에서 연결을 시도

하는 경우에 SVE는 연결 허용 여부를 검사하고, 허

용된 연결만을 SVE에 표현한다. 

(그림 5) SVE 구조

그 래 픽 요 소
시 각 화 기 능

편 집 기 기 본 동 작
기 능그 래 픽 요 소 특 성

편 집 기 추 가 동 작
기 능

그 래 픽 요 소 간 의
자 료 구 조

상속 상속

그 래 픽 요 소 간 의
관 계

상속

SVE (Spec ific V isual Editor)

그래픽 요소
동작 제어

그래픽 요소
정보 제어

그래픽 요소
시각화 제어

4. 실험

  본 논문에서 제안한 AViPS를 이용해서 시각 프

로그래밍 시스템을 구축하는 방법을 알아보도록 하

자. 작성할 예제는 버튼을 포함한 다이얼로그를 호

출할 수 있는 윈도우 프레임을 생성하는 편집기를 
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생성하는 것이다.

  그림 6에서 나타낸 바와 같이 예제를 표현하기 위

해서 “버튼”, “다이얼로그”, “프레임” 등 총 3종류의 

그래픽 요소 클래스를 가진다. “버튼”은 “다이얼로

그”와 “프레임”에 포함될 수 있다. “다이얼로그”는 

“프레임”에서 호출할 수 있다. “프레임”은 호출할 

“다이얼로그”와 “버튼”을 나타낼 수 있다. 위의 예제

는 “다이얼로그” 간에는 상호 연결 관계가 없다고 

가정한다.

B u t to n

+ s e tT e x t ( )
+ s e tE v e n t( )

D ia lo g
+ B u tto n  b u t

+ s e tB u t to n (B u t to n )

F ra m e

+ V e c to r  d ia lo g s
+ B u t to n  b u t

+ s e tB u t to n (B u t to n )
+ s e tD ia lo g (D ia lo g )

(그림 6) 그래픽 요소 클래스 다이어그램

  사용자는 실험예제를 표현하기 위해서 필요한 3종

류의 그래픽 요소를 TEdi를 이용해서 생성한다. “버

튼”의 연결자는 “다이얼로그”와 “프레임을  연결 허

용 형태로 갖는다. “다이얼로그”는 2개의 연결자를 

갖는다. 하나는 “프레임”형태를 가지고 “프레임” 그

래픽 요소와 연결된다. 다른 하나의 연결자는 “버

튼”과 연결 요청하는데 사용하기 때문에 연결 허용 

형태를 갖지 않는다.  “프레임”은 “버튼”과 “다이얼

로그”에게 연결 요청만 하기 때문에 연결 허용 형태

를 갖지 않는다.

  그림 7의 (1)은 TEdi를 이용해서 “버튼”을 생성하

는 과정이다.  첫째로 “버튼”을 표현하기 위해 기본

적인 그래픽 요소를 활용해서 그림으로 표현한다. 

둘째, 연결자에 연결을 허용할 형태를 정의한다. 최

종적으로 생성된 “버튼”을 저장한다. 그림 7의 (2)는 

그림 7의 (1)과 유사한 과정을 통해서 “다이얼로그”

를 생성하는 과정을 나타낸다. 그림 7의 (3)은 연결자

에서 연결을 허용할 형태를 가지고 있지 않기 때문에 

그림으로 표현한 결과를 저장하는 과정을 나타낸다. 

(그림 7) 그래픽 요소 생성 과정

(1) 버 튼 생 성 과 정

(2) 다 이 얼 로 그 생 성 과 정

(3) 프 레 임 생 성 과 정

  실험예제를 SVE를 이용해서 표현하면 그림 8와 

같은 형태를 갖는다. 각 “다이얼로그”는 하나의 “버

튼”을 포함하며, “프레임”은 두개의 “다이얼로그”를 

호출할 수 있다. 또한, 하나의 “버튼”을 포함하고 있

다. “다이얼로그”간에는 연결을 설정할 수 없다.

 

(그림 8) 그래픽 요소간의 연결 관계 표현

5. 결론 및 향후과제

  현재 다양한 시각 프로그래밍 시스템과 다이어그

램을 이용한 모델링 도구가 활용되고 있다. 이러한 

도구들은 의미를 가진 그래픽 요소들로 프로그램을 

작성하거나 모델링에 사용한다. 각각의 그래픽 요소

는 독립적인 의미와 더불어 상호 연결되어 구문을 

형성하거나 추가적인 의미를 가진다. 하지만, 기존의 

도구들은 연결의 의미와 표현은 가능하지만, 두 요

소 간의 연결의 타당성 검사가 부족하다.

  본 논문에서 제안한 시스템은 언어별로 특화된 그

래픽 요소를 정의하고, 연결자를 설정하며, 그래픽 

요소간의 연결 타당성을 검사한다. 따라서 본 논문

에서 제안한 시스템의 장점은 다음과 같다.

  •각 언어별로 연결자를 정의하고 타당성 검사를 

통한 프로그램의 구문 오류 축소

  •각 언어별로 특화된 그래픽 요소 정의와 그래픽 

요소간의 연결 관계를 통한 언어의 고유성 지원

  향후에는 다양한 시각 프로그래밍 언어에서 정의

한 그래픽 요소를 연결하여 의미를 표현하는 시스템

에 대해서 연구할 예정이다.
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