
삽입/삭제 편집연산 기반의 XML 문서 병합  497

삽입/삭제 편집연산 기반의 XML 문서 병합

이  석  균
†

요     약

오피스 및 과학 분야의 문서 작업 등에서 XML의 사용이 보편화되고 협업이 요구됨에 따라 효과적인 XML 문서 병합 방법이 필요하다. 이

에 대한 해결 방안으로 본 논문에서는 동일 원본 문서에 대한 다수 사용자의 편집 작업들의 병합을 위한 이론적 틀을 제시한다. 문서들의 병합 

시 문서 자체를 병합하는 기존의 방법들과는 달리, 사용자의 편집 작업을 원본 문서에 적용되는 일련의 편집 연산들, 즉 편집 스크립트로 표현

하고 다수 사용자의 편집 스크립트들을 병합하고 원본 문서에 적용하여 문서의 병합 효과를 이루고자 한다. 이를 위해 삽입과 삭제연산으로 구

성된 편집스크립트를 전제로 정적 편집 스크립트, 편집 스크립트의 간섭 및 충돌 등의 개념들을 정의하고 편집 스크립트들의 충돌 조건과 병합 

시 편집 스크립트 조정기법을 제안한다. 이 방법은 분산 환경에서 네트워크 부하를 줄이며 각 편집 작업의 의미가 보존되어 버전관리에 효과적

이다.
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ABSTRACT

The method of effectively merging XML documents becomes necessary, as the use of XML is popular and the collaborative editing is 

required in the areas such as office documents and scientific documents editing works. As a solution to this problem, in this paper we 

present a theoretical framework for merging individual editing works by muli-users to a same source document. Different from existing 

approaches which merge documents themselves when they are merged, we represent editing works with a series of edit operations applied 

to a source document, which is called a edit script, merge those edit scripts by multi-users, and apply the merged one to the source 

document so that we can achieve the same effect of merging documents. In order to do this, assuming edit scripts based on insertion and 

deletion edit operations, we define notions such as static edit scripts, the intervention between edit scripts and the conflict between the 

ones, then propose the conflict conditions between edit scripts and the method of adjusting edit scripts when merged. This approach is 

effective in reducing network overhead in distributed environments and also in version management systems because of preserving the 

semantics of individual editing works. 
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1. 서  론 1)

오피스 업무들은 종종 다수의 협력 작업을 통해 이루어진

다. 문서 공동 작업, 프로젝트 구현 등의 협업적 작업(collabo-

rative work)의 효과적인 처리를 위해서는 동일 문서의 복

사본들에 대해 병렬적으로 수행되는 편집 작업들을 하나의 문

서로 병합하는 기술이 중요하다. OpenOffice, Microsoft Office, 

글 등의 오피스 소프트웨어에서는 파일의 표현 형식으로 
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XML 파일을 지원하는 등 XML의 사용은 과학 분야를 포함

한 대부분의 분야에서 증가 추세에 있어서[1, 2, 19], 본 논문

에서는 XML 기반의 협업적 문서 편집을 위한 문서의 병합 

기법에 대해 소개한다. 

책의 공동 저술, 팀 차원의 보고서 작성, 프로그래밍 작업

은 협업이 필요한 분야로 병렬적으로 편집된 내용의 병합에 

있어서 일관성, 편의성 및 효율성은 업무에 중대한 영향을 

끼친다[14, 20, 21]. 병합은 편집된 문서들 사이의 동일한 부

분들을 대응시키고 대응되지 않은 부분, 문서 간의 차이를 

합침으로 이루어지는데 이 과정에 DTD, 또는 도메인의 특

성을 반영한 규칙(rule)들의 집합이 사용되곤 한다. 이때 문

서간의 차이는 원본 문서에 대해 각각 갱신된 부분이다. 문
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서 간의 대응(matching) 기술은 문서 간의 차이의 발견 및 

문서의 병합에 기초가 되는 중요한 연구 분야다[3-10]. Bala-

subramaniam은 네트워크 연결이 불완전한 분산 환경을 전

제로 파일 동기화도구(file synchronizer)라는 개념을 통해 

분산 복제된 파일 시스템간의 대응, 차이(갱신)의 발견 및 

병합 과정 전체에 대한 주요 이슈들 및 프레임워크를 제시

했다[13].

텍스트 문서 간의 차이와 병합을 위해 흔히 diff와 patch

가 사용되는데, diff3는 하나의 원본 텍스트 파일과 이로부터 

수정된 두 개의 텍스트 파일들 사이의 비교와 병합을 수행

한다[12, 18]. diff3와 변종들은 CVS[16]와 Subversion[17] 

등의 버전 관리 시스템에서 널리 사용된다[11].

트리구조의 문서의 병합에 대한 연구들은 2000년대 초기

부터 이루어졌다[14, 15, 22]. Manger는 자동차 산업의 제어

장치 소프트웨어의 기능 문서화를 위한 SGML/XML 문서

의 병합 알고리즘 σ을 제시했다[22]. σ는 동일 DTD의 문서

들을 위한 병합 알고리즘으로 DTD의 구조에 따라 문서들

을 병합한다. Fontaine은 두 문서의 병합을 수행하는 기존의 

2-way 병합 알고리즘과 달리 원본 문서가 존재할 경우 이

로부터 독립적으로 편집된 두 파일에 대해 병합을 수행하는 

3-way 병합 알고리즘을 최초로 제시했는데 이때 DeltaXML

을 통해 문서들 간의 차이를 발견하고 이를 기반으로 병합

을 수행했다[15]. 한편 트리구조 문서의 병합은 트리구조의 

복잡성으로 인해 라인 단위의 텍스트 문서의 병합과 같은 

일반화된 병합기법의 제안이 쉽지 않다. Lindholm은 다양한 

병합의 상황들을 나타내는 use cases를 기반으로 병합 규칙

을 제시하고 이를 기초로 3-way 병합 기법과 충돌 조건을 

제안했다[14]. 이들 병합 기법의 공통점은 XML 문서들을 

직접 비교하고 차이를 발견하고 병합하는 상태(state) 기반

의 알고리즘이다.

본 논문에서는 기존의 상태 기반의 병합 기법들과는 달리 

편집 스크립트 기반의 새로운 병합 기법을 제안한다. 원본 

문서에 대한 독립적인 편집 작업들을, 원본 문서와 편집된 

문서 간의 차이가 아니라, 각각 일련의 편집연산들, 즉 편집 

스크립트들로 표현하고 이들 편집 스크립트들을 병합한 후 

원본문서에 적용하여 병합 효과를 내고자 한다. 이때 편집 

스크립트로 편집 작업을 표현하면 문서의 상태의 차이에서

는 쉽게 알 수 없는 편집 작업의 의도가 파악되므로 병합 

과정에서 상황에 적합한 처리가 가능하며, 편집 스크립트 

기반의 버전 관리는 편집 이력에 대한 질의가 편리하며 분

산 환경에서 변화 내용을 전파하는 데 효율적이다. 최근 

XML 문서에 대한 편집 스크립트 기반의 버전 관리의 중요

성, 그리고 XML 병합 기법이 강조되고 있다[2, 19].

본 논문에서는 XML 문서들의 병합 시 DTD나 Schema

는 고려하지 않는다. 원본 XML 문서에 대한 편집 스크립트

들을 병합하고 이를 원본 문서에 적용하는 문서 병합 모델

을 제안한다. 우선 병합에 필요한 각종 개념들, 즉 정적 편

집 스크립트, 병합 시 간섭 및 충돌 개념을 정의하고 병합 

시 간섭이 발생할 경우의 편집 스크립트의 조정 방법을 제

시한다. 그리고 충돌에 관한 지정된 조건을 만족하는 두 편

집 스크립트들에 병합 시 편집 스크립트의 조정 방법을 사

용하면 병합 순서에 관계없이 동일한 결과를 생성함을 증명

한다. 편집 스크립트, 즉 원본문서와 수정된 문서의 변화(차

이)의 계산은 X-treeDiff+[4]에 의해 생성된다고 가정한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 X-treeDiff+에서

의 문서 표현인 X-tree와 편집연산들에 대해 소개하며, 3절

에서는 편집 스크립트 기반의 문서 병합 모델을 제시한다. 

이때 정적 편집 스크립트, 편집 스크립트 간의 간섭 및 조

정 기법, 그리고 충돌 개념과 이들에 기초한 병합의 특성들

을 설명한다. 끝으로 4절에서 결론과 미래 연구에 대해 언

급한다. 

2. 기본 개념

X-treeDiff+[4]는 웹페이지 변조(defacement)의 실시간 탐

지를 위한 변화탐지 시스템에 사용된 기법으로 문서의 노드 

수를 n이라할 때 O(n)의 성능을 보이는 해싱기반의 알고리

즘이다. X-treeDiff+에서는 비교 대상의 두 XML 문서를 각

각 X-tree로 변환하고 두 X-tree들 사이의 대응을 생성하고 

이로부터 편집 스크립트를 추출한다. 본 절에서는 X-treeDiff+

에서 사용되는 트리 구조인 X-tree에서의 노드 식별방법과 

본 논문에서 사용될 편집연산에 대해 소개한다. 

X-tree 내에서 노드는 nID(node identifier)를 통해 식별

된다. 노드 n의 nID는 루트노드로부터 노드 n까지의 경로를 

나타내는데, 이는 점으로 구분되는 일련의 레이블과 인덱스

의 쌍으로 .label1[index1].label2[index2]....labelk[indexk]의 구

조를 갖는다. 이때 label은 노드의 엘리먼트 명이나 텍스트 

값을 의미하며 index는 형제노드들 중 동일한 label이 있는 

경우 이를 구별하기 위해 사용된다. 형제 노드들 중 동일 

label의 노드가 하나 밖에 없는 경우 index는 0의 값을 가지

며 m개의 노드가 존재하는 경우, 좌측 노드부터 index는 0, 

1, ..., m-1 값을 갖는다. 

(그림 1)의 (a)는 책의 리스트에 대한 XML 문서의 간단

한 예이고 이는 (그림 1)(b)에서 트리구조로 표시되는데, 흰

색 원은 엘리먼트 노드를, 검은 원은 텍스트 노드를 의미한

다. nID 개념을 (그림 1)의 예를 통해 설명하면, 문서 T0에

서 첫 번째 책의 두 번째 저자 엘리먼트의 nID는 .books[0]. 

book[0].author[1]로, 두 번째 책의 책 제목은 .books[0].book[1]. 

title[0].Java[0]로 표현된다. 이때 텍스트 노드는 텍스트 값을 

nID에 표시한다. X-treeDiff+에서는 두 XML문서에 대해 1

단계에서는 ID 속성과 서브트리의 해싱 값을 통해 동일 서

브트리의 쌍을 대응시키고 2단계에서는 이들 대응을 루트로 

확대하고 3단계에서는 루트로부터 깊이우선탐색을 수행하면

서 대응이 결정되지 않은 노드의 쌍을 대응시킨다. 4단계에

서는 대응된 노드 쌍에 대해 대응의 튜닝 작업을 수행한다. 

X-treeDiff+는 대응의 결과를 기반으로 차이를 나타내는 편

집연산들, 즉 편집 스크립트를 추출한다. 
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<books>

 <book>

  <author>Tom</author>

  <author>Fred</author>

  <title>Database</title>

 </book>

 <book>

  <author>James</author>

  <title>Java</title>

 </book>

</books>

(a) XML 문서의 예: T0 (b) XML 문서 T0의 트리 표현

James JavaDatabaseTom Fred

author author titletitleauthor

book book

books

(그림 1) 간단한 XML 문서의 예

<a> 

  <b>

    <e><h/>t2</e>

  </b>  

  <c>

    <f>t3<i/></f>

  </c>

</a>

<a> 

  <b>

    <d>t1<g/></d>

    <e><h/>t2</e>

  </b>

  <c>

    <f>t3</f>

  </c>

</a>

<a> 

  <b>

    <d>t1<g/></d>

    <e><h/><j/>t2</e>

  </b>

  <c>

    <f>t3</f>

  </c>

</a>

(a) 원본문서 T1 (b) 편집된 문서 T2 (c) 편집된 문서 T3

(그림 2) XML 문서의 예

X-treeDiff+는 삽입, 삭제, 갱신, 이동 그리고 복사연산을 

지원하는데[4], 편집 스크립트의 추출 시, 삭제연산은 원본 

문서에는 있으나 결과 문서에 없는 노드나 서브트리가 존재

할 때, 삽입연산과 복사연산은 결과 문서에 새로운 노드나 

서브트리가 추가될 때, 갱신노드는 텍스트 노드의 값이 변

경되었을 때 생성되며 이동연산은 삭제와 삽입연산의 결합 

형태로 생성된다[23]. 그런데 갱신연산과 이동연산은 삭제연

산과 삽입연산으로, 그리고 복사연산은 삽입연산으로 대체

할 수 있어 본 논문에서는 분석의 편의를 위해 삽입연산, 

삭제연산만을 고려한다. 삽입연산과 삭제연산의 정의는 <표 

1>에 제시되어있으며, 노드 n은 노드의 nID로 삽입연산의 

노드 n은 삽입될 내용의 부모의 노드의 nID, 삭제연산의 n

은 삭제될 내용의 루트노드의 nID를 나타낸다. 

(그림 2)의 문서 T1과 T2에 대해 X-treeDiff+가 생성한 

편집 스크립트 ES1이, 그리고 문서 T1과 T3에 대해 생성된 

편집 스크립트 ES2가 다음에 제시되어있다.

ES1 = [D(.a[0].b[0].d[0]), I(“<i/>”, .a[0].c[0].f[0],  2)]

ES2 = [I(“<j/>”, .a[0].b[0].e[0], 2)]

참고로 문서 T1에 ES1을 적용하면 T2가, 그리고 ES2를 

적용하면 T3이 생성됨을 알 수 있다.

편집연산 연산 의미

삽입연산 I(c, n, k)
삽입내용 c를 노드 n의 k번째 자식노드로 

삽입.

삭제연산  D(n)
노드 n을 루트로 하는 서브트리의 내용을 

삭제.

<표 1> 편집 연산

3. 편집 스크립트 기반의 XML 문서 병합 모델

본 절에서는 편집 스크립트들의 병합 그리고 이를 원본문

서에 적용하여 문서 병합 기능을 수행하는 병합 모델에 대

해 설명한다. 

3.1 기본 용어 및 개념 정의 

사용자의 편집 작업은 일련의 편집 연산들, 즉 편집 스크

립트로 표현될 수 있다. 그러나 사용자에 의한 직접적인 편

집 스크립트는 편집과정의 실수 및 수정, 단순 작업의 반복, 

작업의 비효율적인 구성 등으로 인해 종종 길고 의미가 명

확하지 않아 이를 문서의 병합에 사용하는 것은 적절하지 

않다. 따라서 본 논문에서는 원본문서와 사용자의 편집 작

업으로 생성된 결과문서에 대해 X-treeDiff+가 생성한 편집 

스크립트를 사용한다. 기본 개념들을 소개하면, 

[정의 1] 문서 T에 대한 편집 연산 op의 적용과 적용가

능은 다음과 같이 정의한다. 삽입연산 I(c, n, k)는 문서 T에 

노드 n이 존재하고 n의 자식노드가 k-1개 이상이면 I(c, n, 

k)는 T에 대해 적용가능, 삭제연산 D(n)는 문서 T에 노드 n

이 존재하면 D(n)는 T에 대해 적용가능하다고 한다. 문서 

T에 대한 편집 연산 op의 적용을 op(T)와 같은 함수 형식

으로 표현하며, 문서 T에 편집연산 op가 적용가능하면 

op(T)는 op가 적용된 문서를 반환하고 적용불가능하면 ‘정

의되지 않음’ 의미의 상수 undef를 반환한다. 한편, 문서 T

에 대해 n개의 편집연산의 리스트([op1, op2, ..., opn-1, opn])

로 구성된 편집 스크립트 ES의 적용과 적용가능은 다음과 
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같이 정의된다. op1이 문서 T에 적용가능하고 모든 i(0<i≤

n)에 대해 처음부터 i-1번째까지의 편집연산들이 적용된 결

과문서(즉, opi-1(opi-2(...op1(T)))에 대해 opi이 적용가능하면 

ES는 T에 적용가능하다고 한다. T에 대해 ES의 적용은 

ES(T)로 표시되며 이는 opn(opn-1(...op1(T))로 정의되며 적용

불가능한 경우에는 undef를 반환한다. 

편집연산의 적용가능은 편집연산의 정의로부터 도출된다. 

(그림 2)의 문서 T1에 대해 D(.a[0].b[0].d[0])는 적용가능하

지만 I(“<i/>”, .a[0].c[0].f[0], 3)은 적용불가능하다. ES1과 편

집 스크립트 [D(.a[0].b[0].d[0]), I(“<k/>”, .a[0].b[0], 2)]는 각

각 T1에 대해 적용가능하나, 편집 스크립트 [D(.a[0].b[0].d[0]), 

I(“<k/>”, .a[0].b[0].d[0], 1)]은 T1에 대해 적용불가능하다. 

I(“<k/>”, .a[0].b[0].d[0], 1)가 D(.a[0].b[0].d[0])(T1)에 적용불

가능하기 때문이다. 한편, 편집 스크립트의 각 편집연산의 대

상 노드의 결정 시점에 따라 편집스크립트는 다음과 같이 

구분된다. 

[정의 2] 편집 스크립트 ES에 속한 임의의 편집연산 op

의 대상 노드가 ES에 속한 op이전의 편집연산들의 실행 결

과에 의해 결정될 때, 편집연산 op의 대상노드는 동적으로 

결정된다고 하고 op의 대상 노드가 ES에 속한 op이전의  

편집연산들의 실행결과에 관계없이 동일할 때 op의 대상노

드는 정적으로 결정된다고 한다. 편집 스크립트에 속한 모

든 편집연산의 대상 노드들이 원본문서에 대해 정적으로 결

정될 때 이 편집 스크립트는 원본문서에 대해 정적  편집  

스크립트라 하고, 편집 스크립트에 대상노드가 동적으로 결

정되는 편집연산이 존재할 때 이 편집 스크립트를 동적  편

집  스크립트라고 한다.

정적 편집 스크립트에 속한 편집연산의 nID는 편집 스크

립트의 실행 전과 편집 스크립트 실행 중에도 동일한 노드

를 가리킨다. T1에 대해 ES1와 ES2는 각각 정적 편집 스크

립트이며 편집 스크립트 [I(“<m>t4</m>”, .a[0], 1), I(“<n/>”, 

.a[0].m[0], 1)]은 동적 편집 스크립트이다. 사용자들은 직전

의 편집결과를 보면서 다음 작업을 진행하므로 사용자들에 

의한 편집 스크립트들은 동적일 가능성이 높다. 다음에서는 

편집 스크립트의 병합의 정의를 소개한다.

[정의 3] 편집 스크립트 ESi([op1
i
, op2

i
, ..., opn-1

i
, opn

i
])와 

ESj([op1
j, op2

j,..., opm-1
j, opm

j])에 대해 편집  스크립트의  병

합(concatenation) ESi⊕ESj은 두 스크립트를 연결한 리스트 

[op1
i, op2

i, ..., opn-1
i, opn

i, op1
j, op2

j,..., opm-1
j, opm

j]를 반환한

다. 병합된 편집 스크립트 ESi⊕ESj를 문서 T에 적용한 결

과는 ESi⊕ESj(T)로 표현되며 이의 의미는 ESj(ESi(T))으로 

정의한다.

병합의 의미에서 알 수 있듯이 병합의 순서대로 편집 스

크립트들이 실행되므로 독립적으로 실행될 때의 의도와는 

다른 결과들이 발생할 수 있다. 그러나 정적 편집 스크립트

들을 가정하면 각 편집연산들의 대상노드를 알 수 있기 때

문에 편집 스크립트들을 실행하지 않고서도 분석이 가능하

다. 따라서 본 논문에서는 정적 편집 스크립트들에 대한 병

합을 고려한다.

3.2 병합 시 편집 스크립트의 간섭

편집 스크립트 간의 간섭 개념을 설명하고 간섭이 없을 

경우 정적 편집 스크립트의 병합의 특성을 분석한다. 우선 

편집연산의 간섭 개념부터 소개하면, 

[정의 4] opx와 opy는 문서 T에 각각 적용가능한 편집연

산이다. opx의 실행 후 결과문서 opx(T)에 대해 opy의 nID가 

나타내는 노드가, (i) 존재하지 않거나 T에 대한 opy의 대상 

노드와 같지 않을 때, 또는 (ii) T에 대한 opy의 대상 노드와 

같은 경우 다음의 (a) 또는 (b)를 만족할 때, opx는 opy를 간

섭한다고 한다. (a)는 opx가 삭제연산, opy가 삽입연산인 경

우 opx가 opy에 의해 삽입되는 노드의 왼쪽 형제노드를 삭

제하는 경우를 의미하고, (b)는 opx와 opy가 삽입연산으로 

opx가 opy와 같은 부모노드에 삽입하나 그 삽입되는 위치가 

opy와보다 빠르거나 같은 위치일 경우를 의미한다. 한편, 조

건(i)과 (ii)를 만족하지 않을 때 opx가 opy를 간섭하지 않는

다고 한다.

조건(i)은 opy가 삽입연산이든 삭제연산이든 관계없이 적

용되는 조건으로 편집연산의 대상노드가 삭제되거나 변경되

는 경우를 의미하며 조건(ii)는 opy가 삽입연산일 경우, 삽입

될 부모 노드는 동일하지만 자식으로서의 삽입되는 위치가 

영향 받는 경우를 의미한다. 

[정리 1] 문서 T와 이에 각각 적용가능한 편집연산 opx와 

opy에 대해 opx와 opy가 서로 간섭하지 않으면 이들은 어떤 

순서로 실행해도 결과는 동일하다, 즉 [opx, opy](T) = [opy, 

opx](T). 

[증명] op를 나중에 실행되는 편집연산이라 하면, op가 

삭제연산일 때, 먼저 실행된 편집연산의 실행 결과에 대한 

편집연산 op의 대상노드는 T에서 대상노드와 동일하고 op

가 삽입연산일 경우도 자식으로서의 상대적 삽입위치도 동

일하므로 [opx, opy](T) = [opy, opx](T)이다. 

[정의 5] 문서 T와 이에 각각 적용가능한 편집 스크립트 

ESi와 ESj에 대해,  ESj에 속한 편집연산을 간섭하는 편집

연산이 ESi에 존재한다면 ESi는 ESj를 간섭한다고 하고 

ESj에 속한 편집연산을 간섭하는 어떤 편집연산도 ESi에 존

재하지 않으면 ESi는 ESj를 간섭하지 않는다고 한다.

[정리 2] 문서 T와 이에 각각 적용가능한 정적 편집 스크

립트 ESi와 ESj에 대해 ESi가 ESj를 간섭하지 않고 ESj가 

ESi를 간섭하지 않으면  ESi⊕ESj(T) = ESj⊕ESi(T)이다.

[증명] ESj에 속한 임의의 편집연산 opy를 고려하자. ESi

의 어떤 편집연산도 opy를 간섭하지 않고 ESj는 정적 편집 

스크립트이므로 opy의 ESi의(T)에 대한 대상노드는 T에서의 

대상노드와 같으며 대상노드에 대한 실행효과도 동일하다. 

정적 편집스크립트의 특성으로 ESj에 속한 모든 편집연산들

에도 같은 내용이 적용된다. 또한 ESj가 ESi를 간섭하는 반

대방향도 마찬가지로 적용되므로 병합 순서에 관계없이 실

행결과는 같다. 

T1에 대해 ES1과 ES2는 서로 간섭하지 않으며 ES1⊕ES2 

(T1)은 (그림 3)에 제시되며 ES2⊕ES1(T1)과 동일하다. T1에 

대해 ES1과 ES3 = [D(.a[0].c[0].f[0]), I(“<j/>”, .a[0].b[0].e[0],2)]
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<a> 

  <b>

    <e><h/>t2</e>

  </b>  

  <c>

    <f/><f>t3<i/></f>

  </c>

</a>

<a> 

  <b>

    <e><h/><f/>t2</e>

  </b>  

  <c>

  </c>

</a>

<a> 

  <b>

    <e><h/><j/>t2</e>

  </b>  

  <c>

    <f>t3<i/></f>

  </c>

</a>

(a) ES1⊕ES2(T1)의 경우 (b) ES1⊕ES3(T1)의 경우 (c) ES1⊕ES4(T1)의 경우

(그림 3) 병합된 편집 스크립트의 실행 예

의 경우, ES1은 ES3을 간섭하지 않으나, ES3의 D(.a[0].c[0]. 

f[0])은 ES1의 삽입연산의 대상노드(.a[0].c[0].f[0])를 삭제하므

로 ES3은 ES1을 간섭한다. ES1⊕ES3(T1)의 결과는 (그림 3)

의 (b)에 제시되며 ES1의 삽입 결과가 ES3에 의해 삭제되었

음을 보인다.

T1에 대해 ES1과 ES4 =[I(“<f/>”,.a[0].c[0],1)]의 경우, ES1

은 ES4를 간섭하지 않으며 ES1⊕ES4(T1)은 (그림 3)의 (c)

에 제시되어있다. 그러나 ES4(T1)에 대한 ES1의 삽입연산 

I(“<i/>”,.a[0].c[0].f[0],2)는 ES4의 삽입연산으로 인한 변화로 

적용불가능하게 되어 ES4는 ES1을 간섭한다. 그러나 ES4의 

ES1에 대한 간섭의 성격은 ES3의 ES1에 대한 간섭과는 다

르다. ES3의 ES1에 대한 간섭은 의도가 서로 충돌하여 발생

하고 ES4의 ES1에 대한 간섭은 ES4의 실행으로 인한 변화

로 ES1의 일부 편집 연산이 원래의 의도대로 실행되지 않으

므로 발생한다. 

3.3 편집 스크립트의 병합 시 조정 기법

ES4의 ES1에 대한 간섭은 ES4의 삽입연산으로 인해 ES1

의 삽입연산의 대상노드(T1에서 .a[0].c[0].f[0])가 ES4(T1)에서

는 .a[0].c[0].f[1]로 표현되기 때문이다. 따라서 ES4와 ES1의 병

합 시 ES1의 삽입연산의 nID를 .a[0].c[0].f[0]에서 .a[0].c[0].f[1]

로 수정하여 T1에 적용하면 (그림 3)의 (c)와 같은 결과를 

생성한다. 본 절에서는 이와 같이 편집 스크립트의 병합 시, 

먼저 실행될 편집 스크립트의 영향을 고려해서 나중에 실행

될 편집 스크립트의 편집연산들의 대상노드의 식별체계(nID)

를 조정하는 방법을 설명한다. 우선 필요한 함수들을 정의

한다. 

[정의 6] n이 원본 문서의 임의 노드를 가리키는 nID라 

할 때 length(n)은 n에 대해 경로의 길이, 즉 레이블과 인덱

스 쌍의 수를 반환하고 label(n,i)과 index(n,i)는 n에 대해 

루트로부터 각각 i번째 레이블과 i번째 인덱스를 반환한다. 

prefix(n, i)는 nID n의 앞부분, 즉 루트부터 i번째까지의 레

이블과 인덱스의 쌍까지를 반환한다. 한편, 삽입연산 I(x,n,k)

에 대해 nID(I(x,n,k))은 대상 문서에 대한 삽입연산, 즉 x를 

노드 n의 k번째 자식으로 삽입하는 연산이 실행될 때 x의 

루트에 해당하는 노드의 nID를 반환하고, IncrIdx(n, k, 

num)는 노드 n의 k번째 인덱스를 num의 값만큼 증가시키

는 함수이다. 

(그림 2)의 T0의 예에 대해 length(.books[0].book[1].title[0]. 

Java[0]) = 4이며, label(.books[0].book[0].author[0], 2) = ‘book’, 

index(.books[0].book[1].title[0], 3) = 0이 된다. 같은 문서에 대

해 prefix함수와 nID 함수의 예는 다음과 같다. prefix(.books[0]. 

book[1].title[0], 2) = .books[0].book[1]이며, nID( I(‘<author> 

David</author>’,.books[0].book[0],2) ) = .books[0].book[0]. 

author[1]이다. 한편, 가령 IncrIdx(.books[0].book[1].title[0], 

3, 1)은 노드의 nID를 .books[0].book[1].title[1]로 변경시킨다. 

편집연산 opx가 먼저 실행될 때 대해 편집연산 opy가 조

정이 필요할 수 있다. <표 2>는 조정일 필요한 조건과 조정 

내용을 설명한다. 유형1은 삭제연산 opx가 삭제연산 opy에 

영향을 끼쳐 opy의 nID에 조정이 필요한 경우로 (그림 1)의 

문서 T0에 대해 opx와 opy가 각각 D(.books[0].book[0])와 

D(.books[0].book[1].author[0])일 때 opy의 nID는 .books[0]. 

book[0].author[0]으로 조정되어야 한다. 유형2와 유형3은 삭

제연산 opx가 삽입연산 opy에 영향을 주는 경우다. 유형2는 

삭제연산 opx가 동일부모의 자식에 대한 삽입연산 opy에 영

향을 주는 것으로 삽입연산의 위치(즉 k')을 감소시켜야 하

는 경우이다. 유형3은 opy가 삽입연산이란 점을 제외하고는 

유형1과 거의 같은 경우이다. 예를 들면, D(.books[0].book[0])

에 대해 I(“<publisher>SAMS</publisher>”,.books[0].book[1], 

3)을 고려하면, 삽입연산의 nID의 조정(즉, .books[0].book[0]

으로의 변화)이 필요함을 알 수 있다.

유형4는 삽입연산 opx에 대한 삭제연산 opy의 조정의 필

요한 경우로 예를 들어 설명하자. 삽입연산 opx, I(“<book> 

<title>C++</title></book>”,.books[0], 1)는 새로운 book 정보

를 첫 번째 엘리먼트로 추가한다. 이때 삭제연산 opy, D(.books 

[0].book[0].author[1])는 원래의 의도와 다른 삭제를 수행하

므로, 삭제연산의 nID의 조정(즉, .books[0].book[1].author[1]

으로의 변화)이 필요하다. 유형5는 동일부모에 대한 삽입연

산들의 경우, 삽입연산 opy의 삽입 위치(k')의 조정이 필요

한 경우를 설명하며, 유형6은 유형4와 거의 삭제연산이 삽

입연산으로 바뀐 것을 제외하고는 거의 비슷하다. 유형4의 

예의 삽입연산 opx에 대해 유형3의 삽입연산 opy를 고려하

면, 삽입연산 opy의 nID의 조정(즉, .books[0].book[2]으로의 

변화)이 필요하다.

<표 2>의 조정조건 및 조정방법을 기반으로 편집연산의 

실행으로 인한 조정결과와 편집 스크립트의 실행으로 인한 

조정결과를 다음과 같이 정의한다.  

[정의 7] 편집연산 opx와 opy에 대해 함수 Adj(opx, opy)
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opx opy 유형 조  건 opy의 조정 내용

D(n)

D(n') 1
ln ≤ length(n') ∧ prefix(n, ln-1) = prefix(n', ln-1) ∧ label(n, ln) 

= label(n', ln) ∧ index(n, ln) < index(n', ln) (단, ln = length(n))
IncrIdx(n', ln, -1)

I(x', n', k')

2 m' is right-sibling(n) (단, m'=nID( I(x',n',k) )) k' = k'- 1

3
ln ≤ length(n') ∧ prefix(n, ln-1) = prefix(n', ln-1) ∧ label(n, ln) 

= label(n', ln) ∧ index(n, ln) < index(n', ln) (단, ln = length(n))
IncrIdx(n', ln, -1)

I(x, n, k)

D(n') 4

lm ≤ length(n') ∧ prefix(m, lm-1) = prefix(n', lm-1) ∧ label(m, lm) 

= label(n', lm) ∧ index(m, lm) < index(n', lm) 

(단, m = nID( I(x, n, k) )이고 lm = length(m))

IncrIdx(n', lm, 1)

I(_,n', k')

5 n = n' ∧ k < k' k' = k'+ 1

6
lm ≤ length(n') ∧ n = prefix(n', lm-1) ∧ label(m, lm) = label(n', lm) ∧ 

index(m, lm) < index(n', lm) (단, m = nID(I(x, n, k))이고 lm = length(m))
IncrIdx(n', lm, 1)

<표 2> 편집연산 opx에 opy의 병합 시 opy의 조정 조건 및 조정 내용

는 opx와 opy가 <표 2>의 조건을 만족할 때 opy에 대해 

‘opy의 조정내용’이 반영된 편집연산을 반환하고 조건을 만

족하지 않으면 opy를 그대로 반환한다고 정의된다. 편집 스

크립트ESi와 편집연산opx에 대해 Adj(ESi, opy)는 다음과 

같이 확장 정의된다.

Adj([], opy) = opy

Adj([opx|L], opy) = Adj(L, Adj(opx, opy))

[정리 3]  문서 T에 각각 적용가능한 편집연산 opx와 opy

에 대해, opx(T)에 대한 Adj(opx, opy)의 대상노드가 존재하

면 이는 T에 대한 opy의 대상노드와 동일하다.

[증명] 하나의 노드 p의 삭제 또는 삽입이 기존 노드 q의 

nID의 변화를 유발하는 경우는 삭제될 또는 삽입될 p의 우

측의 형제들 중 q 또는 q의 조상이 있는 경우일 뿐이다. 

<표 2>의 유형1, 유형2, 유형3은 p의 삭제에 대한, 그리고 

유형4, 유형5, 유형6은 p의 삽입에 대한 모든 경우들에 대한 

조건과 조정내용이 제시되어있다. 그런데 T에 대한 opx의 

실행은 opy의 대상노드를 삭제하는 경우(즉, 대상노드가 존

재하지 않음.), 아니면 opy에 아무런 영향을 주지 않거나 opy

의 대상노드의 nID의 조정이 필요한 경우로 구분된다. 이때 

opx(T)에 대한 Adj(opx, opy)의 대상노드는 T에 대한 opy의 

대상노드와 동일하다.. 

[정리 4] 문서 T에 각각 적용 가능한 정적 편집 스크립트 

ESi와 편집연산 opy에 대해, 문서 ESi(T)에 대한 조정된 편

집연산 Adj(ESi, opy)의 대상노드가 존재하면 이는 T에 대

한 opy의 대상노드와 동일하다.

[증명] ESi의 모든 편집연산의 대상노드는 정적으로 결정

되므로 각 편집연산에 대해 정리3을 귀납적(inductively)으

로 적용하면 증명된다. 

[정의 8] 편집 스크립트 ESi과 ESj에 대해 함수 AdjES(ESi, 

ESj)는 다음과 같이 정의된다.

 AdjES(ESi, []) = []

 AdjES(ESi, [opy|L]) = [Adj(ESi, opy)]⊕AdjES(ESi, L)

[정리 5] 문서 T에 각각 적용가능한 정적 편집 스크립트 

ESi과 정적 편집 스크립트 ESj에 대해 ESi(T)에 대한 조정

된 편집 스크립트 AdjES(ESi, ESj)의 대상노드들이 존재하

면 이들은 T에 대한 ESj의 대상노드들과 각각 동일하다.

[증명] ESj의 각 편집연산의 대상노드가 정적으로 결정되

므로 ESj의 각 편집연산 opy에 대해 정리4를 귀납적으로 적

용하면 증명된다.  

3.4 충돌 개념과 조정 기법에 기반한 편집 스크립트 병합의 

특성 분석

정리5는 정적 편집 스크립트의 병합 시, 임의의 편집 스

크립트가 나중에 실행되더라도 먼저 실행될 편집 스크립트

의 의한 영향을 고려해서 나중에 실행될 편집 스크립트의 

편집연산들을 조정하면 원래의 의도대로 실행할 수 있다는 

의미이다. 그러나 이때 조정된 편집연산들의 대상노드들이 

존재하지 않을 수 있다. 이는 두 편집 스크립트의 원래의 

의도가 서로 충돌하여 이들을 병합할 수 없는 경우로 3.2절

의 T1에 대한 ES3과 ES1의 병합의 경우가 이에 해당된다. 

이를 위해 충돌 개념을 설명하고자 한다. 우선 Conflict 함

수와 편집연산 간의 충돌 개념을 정의한다. 

[정의 9] 집연산 opx와 opy에 대해 함수 Conflict(opx, opy)

와 편집연산 간의 충돌은 다음과 같이 정의된다.

Conflict(D(n), D(n')) = if n'=descendant-or-self(n) then 

true else false

Conflict(D(n), I(_,n',_)) = if n'=descendant-or-self(n) 

then true else false

Conflict(I(_,_,_), D(_)) = false

Conflict(I(_,_,_), I(_,_,_)) = false

이때 opx와 opy에 대해 Conflict(opx, opy) = true이면 opy

는 opx에 충돌한다고 하고 Conflict(opx, opy) = false이면 

opy는 opx에 충돌하지 않는다고 한다. (단, descendant-or- 

self(n)는 n의 자신이나 그의 자손 노드들을 반환하는 함수

로 가정한다.)

[정의 10] 편집연산 opx와 opy가 각각 삽입연산 I(_,n,k), 

I(_,n',k')라고 하자. opx와 opy가 동일부모에 대해 같은 자식 

위치에 삽입하고자 할 때(즉, if n = n' ∧ k = k') opx와 

opy는 서로 삽입-충돌한다고 하고 그렇지 않으면 opx와 opy

는 서로 삽입-충돌하지 않는다고 한다.  

opy가 opx에 충돌함은 opx가 opy의 대상 노드를 삭제하는 

경우로 opx의 실행 시 opy의 실행이 불가능하게 된다. opx와 
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opy가 서로 삽입-충돌함은 두 연산이 서로 같은 위치에 삽

입하고자 하는 경우로 실행은 가능하나 원래의 의도대로 실

행이 불가능한 경우를 의미한다.  

[정리 6]  문서 T와 이에 각각 적용 가능한 편집연산 opx

와 opy에 대해 (i) Conflict(opx, opy) = true이면 opx(T)에 

Adj(opx, opy)는 적용불가능하다. (ii) Conflict(opx, opy) = 

false이면 opx(T)에 Adj(opx, opy)는 적용가능하다.

[증명] (i) Conflict(opx, opy) = true이면 opy의 대상노드가 

opx에 의해 삭제되는 경우로 정의7에 의해 Adj(opx, opy)는 

opy를 그대로 반환하므로 Adj(opx, opy)는 opx(T)에 적용불

가능하다. (ii) Conflict(opx, opy) = false이면 opy의 대상노드

가 opx에 의해 삭제되지 않는다. 정리3에 의해 opx(T)에 대

한 Adj(opx, opy)의 대상노드는 T에 대한 opy의 대상노드와 

동일하므로 적용가능하다.

[정의 11] 문서 T와 이에 각각 적용 가능한 정적 편집 스

크립트 ESi와 편집연산 opy에 대해 Conflict(opx,opy) = true

인 opx가 ESi에 존재하면 opy는 ESi에 충돌한다고 하고 

Conflict(opx, opy) = true인 opx가 ESi에 존재하지 않으면 

opy는 ESi에 충돌하지 않는다고 한다. 

[정리 7]  문서 T와 이에 각각 적용 가능한 정적 편집 스

크립트 ESi와 편집연산 opy에 대해, (i) opy가 ESi에 충돌하

면 Adj(ESi, opy)는 ESi(T)에 적용 불가능하다. 한편, (ii) 

opy가 ESi에 충돌하지 않으면 Adj(ESi, opy)는 ESi(T)에 적

용가능하다.

[증명] opy가 ESi에 충돌하면 Conflict(opx,opy) = true인 

opx가 ESi에 존재한다. ESi가 정적 편집스크립트이므로 이

에 속한 각각의 편집연산에 대해 정리6을 적용하면 (i)이 증

명된다. (ii)는 Conflict(opx,opy) = true인 opx가 ESi에 존재

하지 않는 경우로, 정리4를 적용하면 (ii)이 증명된다.

앞의 정의9-11과 정리6-7은 다음의 정의12와 정리8-9를 

위한 준비 단계이다. 본 논문의 핵심 정의와 정리는 다음에 

제시된다.  

[정의 12] 문서 T와 이에 각각 적용 가능한 정적 편집 스

크립트 ESi와 ESj에 대해, ESi에 충돌하는 편집연산이 ESj

에 존재하면 ESj는 ESi에 충돌하고 ESi에 충돌하는 어떤 편

집연산도 ESj에 존재하지 않으면 ESj는 ESi에 충돌하지 않

는다고 한다. ESj가 ESi에 충돌하지 않으며 또한 ESi도 ESj

에 충돌하지 않으면 ESi와 ESj는 서로 충돌하지 않는다고 

한다. 

[정리 8] 문서 T와 이에 각각 적용가능한 정적 편집 스크

립트 ESi와 ESj에 대해 (i) ESj가 ESi에 충돌하면 AdjES 

(ESi, ESj)는 ESi(T)에 적용 불가능하다. 한편, (ii) ESj가 

ESi에 충돌하지 않으면 AdjES(ESi, ESj)는 ESi(T)에 적용가

능하다.

[증명] ESj가 ESi에 충돌하면 ESi에 충돌하는 편집연산 

opy가 ESj에 존재한다. opy의 대상노드는 정적으로 결정되므

로 정리7에 의해 Adj(ESi, opy)는 ESi(T)에 적용 불가능하

다. 따라서 (i)이 증명됨. (ii)는 ESi에 충돌하는 어떤 편집연

산도 ESj에 존재하지 않는 경우로 정적 편집스크립트인 ESj

의 모든 편집연산에 정리7을 적용하면 증명된다. 

[정리 9] 문서 T와 이에 각각 적용가능한 정적 편집 스크

립트 ESi와 ESj가 서로 충돌하지 않고 ESi의 어떤 삽입연산

도 ESj의 어떤 삽입연산과 서로 삽입-충돌하지 않으면, AdjES 

(ESi, ESj)(ESi(T)) == AdjES(ESj, ESi)(ESj(T))이다.

(증명) ESi와 ESj가 서로 충돌하지 않으므로 정리8에 의

해 AdjES(ESi, ESj)는 ESi(T)에 적용가능하고 또한 AdjES 

(ESj, ESi)는 ESj(T)에 적용가능하다. 이는 대상노드들이 존

재한다는 의미로 정리5에 의해 이들 조정된 편집연산들의 

대상노드들은 각각 원본문서 T에 대한 조정전의 편집연산들

의 대상노드들과 동일하다. 따라서 조정된 편집연산들은 원

래의 의도대로 실행가능하다. 그러나 삽입-충돌되는 두 편

집연산은 실행 순서에 따라 다른 결과를 생성하므로 삽입-

충돌되는 경우만 제외한다면 AdjES(ESi, ESj)(ESi(T)) == 

AdjES(ESj, ESi)(ESj(T))이다.

3.5 편집 스크립트 병합 기반의 문서의 병합 기법 소개 및 

분석

3.4절의 정리9는 편집 스크립트의 병합을 통한 문서 병합 

기법의 핵심으로 본 절에서는 이를 기반으로 문서 병합 기

법의 개요를 설명한다. 원본문서 T에 대해 독립적으로 편집

이 이루어진 두 문서들 Ta와 Tb에 문서 병합은 다음 순서대

로 진행된다. 

(1) T와 Ta에 대한 편집 스크립트 ESi, 그리고 T와 Tb에 

대한 편집 스크립트 ESj를 생성한 후 ESi와 ESj가 정

적 편집 스크립트인지 검사한다. 아닐 경우는 병합 

작업을 중단한다. 

(2) ESi와 ESj가 서로 충돌하는지 검사한다. 서로 충돌하

지 않을 경우 임의의 순서로 병합한다. 병합된 편집 

스크립트는 ESi⊕AdjES(ESi, ESj) 또는 ESj⊕AdjES 

(ESj, ESi)이다. 충돌 시에는 병합 과정을 중단한다. 

(3) 위의 병합된 편집 스크립트를 문서 T에 적용하여 결

과문서를 생성한다.  

위의 절차대로 문서를 병합할 경우, ESi와 ESj가 서로 삽

입-충돌하지 않으면 어떤 순서로 병합하든지 결과는 동일하

다. 그러나 삽입-충돌은 대개의 경우, 규칙을 정하거나 사용

자의 선택을 통해 처리 방법을 결정할 수 있다. 

본 논문의 목적은 정적 편집 스트립트들 간의 충돌 조건 

정의와 병합 시 조정기법을 제안하여 편집 스크립트 기반의 

문서 병합 기법에 대한 이론 기반을 제시하는 것으로 현재 

본 논문에서는 위의 단계 (2)에 대한 정당성을 제공하고 있

으며 완전한 문서 병합 시스템의 구현까지는 상당히 많은 

추가적인 연구가 필요하다. 따라서 제안하는 병합 기법의 

전체적인 시스템의 구조와 알고리즘에 대한 상세 소개 대신 

(그림 4)와 같은 단계 (2)에 대한 개괄적 알고리즘과 이에 

대한 성능 분석을 제시한다.  

편집 스크립트 ESi와 ESj에 대한 충돌 검사는 Conflict 

(opx, opy)의 함수에 기반하고 있는데 이 함수는 각 대상노

드의 경로의 길이에 영향 받는다. 편집 스크립트에 속한 편
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상태 기반 병합 기법들 제안된 편집 스크립트 기반의 병합 방법

병합 시 필요 정보 원본 문서, 수정된 문서들 편집 스크립트들

처리 방법/시간
원본 문서와 수정된 문서들에 대해 차이를 찾고 

병합하고, 병합 시간은 문서의 병합으로 길다. 

편집 스크립트들에 대한 병합을 수행하고 원본 문서에 

적용함. 편집 스크립트의 병합으로 처리 시간은 짧다. 

충돌 정의 도메인 지식 기반, 경험적 정의 경험적이 아닌 원칙에 기반한 충돌 정의

협업적 편집 적용의 편의성 쉽지 않음. 편리함.

<표 3> 기존 병합 기법과의 비교 분석

for opai ∈ ESa {         /* 충돌 검사 부분: for루프의 iterating 과정을 묘사 */

  for opbj ∈ ESb {

    if Conflict(opai, opbj) or Conflict(opbj, opai) then

      if opai == I(_,n,k) and opbj == I(_,n',k') and n == n' and k == k' then

        report opai와 opbj는 서로 삽입 충돌함;   return NULL;

      else

        report opai와 opbj는 충돌함;   return NULL;

}}                                        /* 역방향의 충돌 검사 부분 생략 */

EStemp = ESb;                             /*    AdjES(ESi, ESj) 부분   */

for opbj ∈ EStemp { optemo = opbj; 

                    for opai ∈ ESa { optemo = Adj(opai, optemo); }

                  replace opbj in EStemp with optemo              }

return ESa ⊕ EStemp        

(그림 4) 단계 (2)의 알고리즘

(그림 5) 프로토타입 시스템 실행 예

집 연산의 대상 노드들의 경로의 길이의 최대값을 h라 하

면, Conflict(opx, opy) 함수의 비용은 O(h)이며 편집 스크립

트의 편집 연산의 수를 n이라 할 때 충돌 검사는 for 루프를 

통해 양 방향으로 진행하므로 할 때 그 비용은 O(2n2h)가 된

다. AdjES(ESi, ESj)이 조정 부분으로 이에 구현에 필요한 정

의6에서 언급한 모든 함수들의 비용은 O(h)이므로 AdjES 

(ESi, ESj)의 비용은 O(n2h)이다. 따라서 단계 (2)의 비용은 

O(n
2h)이다. 위의 단계 (2)의 알고리즘은 MS Visual Studio 

2005의 MFC의 프로그램으로 구현되었고 본 논문의 예제들을 

포함한 다양한 경우에 실험하여 이론적 증명에 대해 추가적

인 검증을 수행하였다. 실행 화면이 (그림 5)에 제시되었다.

편집 스크립트의 충돌 검사와 병합에 대한 기존의 연구가 

존재하지 않아 상태 기반의 병합에 관한 기존 연구들[14, 

15, 22]의 결과와 비교 분석한다. 이들은 트리 diff 알고리즘

으로 문서 간의 차이를 생성하고 이 차이를 직접 원본 문서

에 병합하는 기법들로 비교 결과가 <표 3>에 제시되었다. 
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이들 상태 기반의 병합 기법은 스크립트들의 병합에 비해 

비용이 크고 충돌의 정의가 경험적이며, 협업적 편집 작업

에 사용하기는 쉽지 않다. 그러나 본 논문의 제안 방법이 

<표 3>에서의 장점에도 불구하고 현 상태에서는 정적 편집 

스크립트를 전제로 하고 있어 실용적인 한계가 있다.

4. 결론 및 미래 연구

본 논문에서는 협업적 편집 작업을 위한 편집 스크립트 

기반의 XML 문서의 병합에 필요한 주요 개념들, 즉 정적 

편집 스크립트, 편집 스크립트의 간섭, 편집 스크립트의 충

돌 등을 정의하고 이들 간의 다양한 특성들을 분석 및 도출

하였다. 이들에 기초한 본 논문에서 제안된 병합 기법은 병

합 시 대상 문서들에 대해 직접 병합 작업을 수행하는 기존

의 XML 문서의 병합기법들과는 달리, 원본문서에 대한 편

집 작업들, 즉 편집 스크립트들을 병합하고 병합된 편집 스

크립트를 원본 문서에 적용하여 문서를 생성하게 된다. 

본 논문의 병합 기법은 동일 문서에 대해 편집된 문서들

의 병합 시, 편집된 문서들이 없더라도 편집 스크립트들만 

있으면 병합 작업을 수행할 수 있다는 장점이 있다. 따라서 

편집 작업이 보다 효율적으로 진행될 수 있을 뿐 아니라, 

변화 과정의 이력정보도 유지할 수 있다는 장점이 있다. 또

한 편집 작업이 여러 사이트에 분산되어 진행되는 환경에서

는 네트워크 부하를 줄이는 효과도 발생한다. 

본 논문에서는 편집 스크립트 기반의 문서 병합의 이론적 

기틀을 구축하고 있다. 아직 편집 스크립트 병합을 위해 정

적편집 스크립트, 삽입연산과 삭제연산을 전제로 하고 있는 

등 많은 한계가 있다. 그러나 현재 X-treeDiff+가 정적 편집 

스크립트를 생성하도록 대응된 X-tree로부터 편집 스크립트 

추출 알고리즘을 개발하고 있으며, 병합된 편집 스크립트들

을 다시 병합할 수 있도록 임의의 편집 스크립트를 정적편

집 스크립트로 변화시키는 알고리즘에 대해 연구 중에 있

다. 이들은 추후 논문으로 발표할 예정이며. 이들을 기반으

로 버전 관리 시스템의 프로토타입 개발이 계획 중에 있다. 

또한 편집연산을 갱신(update), 이동(move), 복사(copy) 등

의 편집연산으로 범위를 확장할 예정이다.  
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