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요 약

웹 어플리케이션의 원활한 유지보수를 위하여 소스 페이지의 가독성 향상은 필수적이다. CSS는 웹 페이지의 구

성 요소 중에서 순수한 표현계층이지만 인라인 형태로 삽입되는 경우가 많고, 웹 개발도구에 의해 자동생성되기도

하는데, 이들은 전체 코드의 가독성과 UI 계층의 재사용성이 떨어지게 된다. 기존의 CSS 최적화 연구는 주로 사이

즈 압축을 다루고 있어 재사용성이나 가독성에 초점을 맞추고 있지 않다. 본 논문에서는 CSS 가독성 및 재사용성

향상을 위하여 CSS 코드를 구조화하고, 가독성 향상을 위한 기준을 정의하였다. 이들을 기반으로 최종적으로 CSS

코드의 가독성을 높이는 알고리즘을 제안하고, 예제 및 실험을 통하여 본 접근법의 유용성을 보인다.

Abstract

For effective maintenance for web applications, it is necessary to improve the readability of the

source pages. Though CSS(Cascading Style Sheet) belongs to pure presentation layer in various

web constituent entities, CSS codes are often used by inlning and they are sometimes

automatically generated by web development tools. The existing studies on CSS optimization have

only focused on reducing the size of codes and they did not incorporate the readability or the

reusability. In this paper, CSS codes are structured and several criteria for readability are defined

to improve the readabilty and reusability. Based on them, the algorithm to improve the readability

are proposed. Finally, case study are presented to show the applicability of the proposed algorithm.
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Ⅰ. 서 론

현재 웹에 기반한 소프트웨어 개발이 점차 증가하고 있으

나 사용자들의 만족도는 높지 않다 [1]. 왜냐하면, 웹 어플리

케이션은 타 소프트웨어에 비하여 변경 요구가 잦으며 그 생

명주기가 짧기 때문이다. 이러한 웹의 특성으로 인하여, 웹

개발은 높은 유지보수성을 요하며, 가독성 향상은 그 방안 중

의 하나이다. 스타일 시트(Style Sheet)는 구조와 콘텐츠를

표현으로부터 분리하는 방안이며[2], CSS(Cascading

Style Sheet)[3]는 대표적인 스타일 시트로서 현재 웹에서

의 핵심 기술이다[4]. 그런데 클라이언트측의 UI관련 코드들

중에서 CSS 는 다른 HTML, 스크립트 및 서버측 코드들에

비해 순수한 표현 계층임에도 불구하고 인라인(inline) 형태

로 삽입되는 경우가 많다. 이러한 인라인 기법은 웹 페이지를

기타 요소들에 종속적이고, 물리적 독립성을 보장하기 어려운

형태의 구조로 만들게 되며, 결국에는 전체 코드의 가독성과

UI계층의 재사용성을 떨어뜨리는 원인이 된다. 뿐만 아니라,

CSS 코드의 경우는 웹 개발 도구에 의해 스타일을 적용하는

과정에서 자동 생성되는 경우가 대부분이지만 최적화가 이루

어지지 않아서 CSS코드가 중복되거나, 불필요한 내용이 포

함되는 경우가 많다.

기존의 CSS 최적화 관련한 접근법들이 존재한다 [5][6][7][8].

이들은 대부분 사이즈를 줄이기 위한 압축에만 초점을 두고

있어, 가독성 및 재사용성 향상에 있어 효과적이지 못한 편이

며, 현재 CSS의 가독성 향상에 초점을 맞춘 연구는 부족한

실정이다. 따라서 본 연구에서는 CSS의 가독성 향상을 위한

프로세스를 제안한다. 이를 위하여 CSS의 확장된 표기법을

제안하고 최적화 과정을, 비교적 기계적으로 수행 가능한 단

순 최적화와, 최적화 알고리즘의 적용이 필요한 내부 최적화

로 구분하였다. 단순 최적화는 내부 최적화를 위한 일종의 전

처리 작업으로 중복을 줄여서 가급적 필요한 코드만을 남겨두

려는 것으로, 기존의 사이즈 압축과 관련이 있다. 이후 정리

된 코드를 대상으로 가독성 향상을 위하여 UI와 구조와의 결

합도를 낮추는 알고리즘이 적용된다. 본 논문에서 제안한 기

법은 일종의 웹 리팩토링(web refactoring) 기법으로서, 표

현계층인 UI의 변화 없이 CSS의 구조 및 가독성을 향상시키

는 접근법이라고 할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구의 배경

에 대해 살펴본다. 3장에서는 본 논문에서 제안한 CSS 최적

화 프로세스에 대해 정의하고 CSS의 구조 평가 기준에 대해

기술한다. 4장에서는 최적화 프로세스에 대한 사례 연구를 보

이며 이를 위해 새롭게 정의된 표기법에 대해 언급한다. 최종

적으로 5장에서 결론을 맺고 향후 연구를 제시한다.

Ⅱ. 연구 배경

CSS는 웹 문서에 폰트나 색깔과 같은 스타일을 부가하는

기술로서 [3], 웹 페이지의 UI 계층에서 중요한 비중을 차지

한다. CSS의 최적화와 관련하여 기존에 존재하는 접근법

[5][6][7][8] 은 학문적인 관점이라기보다 사이즈 압축 등을

위한 실용적인 관점에서의 유용한 팁 수준이다. [5]에서는

CSS만 단독으로 검사하여, 압축하여 이전과 이후의 압축량

을 비교해준다. 그렇기 때문에 HTML에 실제로 사용되지 않

는 CSS 정의라고 하더라도 그냥 남겨둔다. 태그(tag)와의

의존성(dependency)를 고려하지 않으며 주로 동일한 속성

(property)과 값(value)를 가진 것들을 묶는 방식으로 압축

한다. 이는 속성의 개수가 적을 때는 적합하지만, 그 수가 늘

어날 경우는 좋은 결과를 얻기 어렵다. 그리고 CSS의 값 등

이 다르더라도, 이를 처리하지 않고 단순한 스트링으로 계산

해 버린다. 뿐만 아니라 문법(syntax)이 달라도, “속성:값”의

쌍만 비교하여 찾기 때문에 정확한 결과를 구하기 어렵다.

[6]에서는 몇 가지 규칙을 적용해서 CSS의 사이즈를 줄이며,

이들 규칙은 옵션으로 처리가능하다. 규칙의 예를 들면, 0인

경우 단위를 생략한다거나 동일한 규칙이나 선택자(selector)

는 연결하고, 중복 속성은 제거하며 margin이나 padding등

의미없는 값은 함께제거를 한다. 또한 결과에 대해서도 통계

를 보여줄지, 색으로 토큰을 보여줄 지 등을 선택할 수 있다.

하지만 이것 역시 CSS의 규칙만으로 압축을 하고 있다. [7]

의 경우 [6]와 유사한 방식으로 동작하며 결과도 유사하다.

Clean CSS [8]는 syntax에 대해서도 체크를 하며, 이전 연

구들과 유사한 방식으로 압축을 한다. 선택자와 속성을 3단계

로 압축할 수 있도록 하며, 불필요한 ‘\’나 마지막 ‘;’, 주석

(comment) 등을 기본적으로 제거한다. 비교적 다양한 옵션

과 코드 레이아웃(code layout)에 대해서도 압축정도에 따라

다양한 방식을 지원하며, 탬플릿(template)을 이용하여 사

용자 정의도 가능하다. 이들 접근법은 CSS의 가독성 향상보

다는 사이즈 압축에 초점을 맞춘 것으로오히려 압축 후에 가

독성이나 재사용성은 떨어지게 된다.

기존의 CSS 최적화 연구는 대부분 실용적인 관점에서의

유용한 팁 수준으로, 학술적인 관점에서 접근한 연구들이 부

족하다. [4]에서는 CSS 코드의 품질 우수성을 나타낼 수 있

는 메트릭을 제안하였다. 이것은 추상성 요소(Abstractness-factor)

로서 사용된 클래스 및 id 선택자에 대한 태그선택자의 비율
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이나 후손 선택자(descendant selector)의 양 등을 이용하

며, 추상성이 높을수록 콘텐츠와 표현의 분리 정도가 높아 재

사용성이 높다고 판단하였다. 이를 이용하여 자동 생성된

CSS코드보다 수동으로 작성한 코드의 품질이 우수함을 보였

다. 그 외 CSS 문서 내의 선언 개수를 이용한 코드의 효율성

(efficiency)이나 생성된 CSS코드의 출력 양식(formatting)

을 이용한 가독성에 대하여 간단히 언급하였다. [4]에서는 본

연구와마찬가지로, CSS 코드생성을코드의효율성및추상성

요소를 평가함수로 활용한 최적화 문제로 보고 있으나, 메트

릭제안이주요목적이며 CSS 코드생성은범위에서제외되었다.

Ⅲ. 클러스터링 기반 CSS 최적화

프로세스

3.1 CSS 구조 평가 기준 - 결합도

CSS는 웹 어플리케이션의 UI계층을 형성하고 있으며, 그

구조에 대해 가독성, 유지보수성, 재사용성, 최소성 등의 품

질 속성들을 평가할 수 있다. 일반적으로 CSS의 구조는 결합

도(coupling), 중복된 코드 비율, 불필요한 코드 비율, 전체

CSS 코드의 크기 등으로 평가할 수 있다. 일반적으로 결합도

는 비교대상 모듈들 간의 연결 강도를 말하며, 낮을수록해당

소프트웨어의 품질이 높다고 알려져 있다[9]. 웹 기반에 대해

[10][11]에서 정의된 웹 페이지 사이의 결합도가 존재하지

만, 본 논문에서의 결합도는 CSS와 페이지의 다른 구성요소

들 사이의 긴밀함을 보여주는 척도이다. 특히 디자인인 CSS

와 구조인 HTML 사이의 연결강도를 의미한다[12].

자동 생성된 CSS 코드의 경우 대부분 결합도는 낮지만 중

복된 코드나 불필요한 코드의 비율이 높고, 이로 인해 CSS

코드의 분량이 높아질 뿐 아니라 복잡도가 높아서 이해하기

어렵게 된다[4]. 또한 유지보수를 하는 과정에서 인라인 형태

의 CSS 코드가 삽입되는 경우가 많고, 이로 인해 결합도가

높아지게 되며, 독립적으로 분리시키기 어려운 UI계층 구조

가 만들어지는 경향이 있다. 실제로 결합도는 CSS가 삽입되

어 있는 형태와 정의 형태의 2가지 요소에 영향을 많이 받게

된다. 먼저 삽입 형태에 대해서는 link 태그 또는 @import

를 이용하여 외부 파일로 분리시켜 놓는 경우가 가장 낮고,

style 태그를 이용하여 기타 요소들과 독립은 시키되 동일한

파일에 포함된 경우가 중간 정도이며, HTML 태그나 Script

등에 삽입(inline)되어 있는 경우가 가장 높다. 정의 형태의

경우는 class나 id를 선택자(selector)로 이용하는 경우가 낮

고, html의 구조에 따라 정의한 경우는 높게 나타난다. 또한

도구를 통해 자동화시킨경우는 최적화가 생략되고, 재사용성

을 높이기 위해 불필요하거나 중복된 코드들이 삽입되어 있는

경우가 많은데, 그러한 경우가 아니라도 specificity나 inheritance,

cascade 등에 의한 영향이나 LVFHA()의 경우처럼 우선순

위에 의해 효과가 사라지는 경우도 있다[13].

본 연구에서는 단순 최적화 단계에서 HTML 태그나

Script 등에 삽입되어 있는 CSS의 정의를 클래스로 고유 id

를 부여하여 분리시키는 과정을 거친다. 이 과정에서 HTML

문서와 CSS 정의와의 결합도를 강제적으로 떨어뜨리게 된다.

style 정의의 길이가 긴 경우는 대부분 class 레퍼런스로 변

경되기 때문에 HTML 코드의 길이가 줄어듬과 동시에 style

속성의 개수가 줄어들게 된다. 강한 결합도는 style 속성의

개수와 관련이 많기 때문에, 태그 개수 대비 style 속성의 개

수의 비율을 결합도 판단 기준으로 삼을 수 있다. 그 이후의

내부 최적화는 분리된 CSS 정의집합에 대한 재사용성 및 가

독성과 관련한 최적화로 결합도와는 독립적이다.

3.2. CSS 최적화 프로세스

기존에 존재하는 연구들은 2장에서 설명하였듯이 CSS 구

조 향상을 위하여 중복되거나 불필요한 코드 비율이나, 전체

CSS 코드 크기를 줄이는 데 초점을 맞추고 있다. 그러나 본

논문에서는 가독성 및 유지보수성 향상을목적으로 하고 있으

며, 이를 위하여 가장 효과적인 방법 중 하나는 웹 페이지의

디자인과 구조 정보를 분리시킴으로써 CSS와 HTML과의 결

합도를 떨어뜨리는 것이다. 이를 위한 최적화 프로세스는 크

게 단순 최적화 단계와 내부 최적화 단계로 나눌 수 있으며,

아래 <그림 1>은각각의 하부 단계들에 대한 개요 및 순서를

보여준다. 단순최적화는 사이즈를 줄이고 결합도를 떨어뜨리는

데 초점을 맞추며, 내부최적화는 분리된 CSS 코드를 대상으로

가독성 및 재사용성을 높이는 데 초점을 맞춘다. 이후 함수 기

반최적화는내부최적화이후에연속되는패턴을다시함수형

태로 묶어주는 기계적 과정으로 선택적으로 실시할 수 있다.

그림 1. 전체프로세스개요
Fig. 1. The Overall Process
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...

P.HStyle0, LI.HStyle0, DIV.HStyle0
{style-name:"바탕글"; margin-left:0.0pt;

margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
P.HStyle1, LI.HStyle1, DIV.HStyle1

{style-name:"본문"; margin-left:15.0pt;
margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
P.HStyle2, LI.HStyle2, DIV.HStyle2

{style-name:"개요 1"; margin-left:10.0pt;
margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
P.HStyle3, LI.HStyle3, DIV.HStyle3

{style-name:"개요 2"; margin-left:20.0pt;
margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
...

<style>
.class1 {border-collapse:collapse;border:none;}
.class2 {border-left:solid #000000
0.4pt;border-right:solid #000000 0.4pt;border-top:solid
#000000 0.4pt;border-bottom:solid #000000
0.4pt;padding:1.4pt 1.4pt 1.4pt 1.4pt}
.class3 {border-left:solid #000000
0.4pt;border-right:solid #000000 0.4pt;border-top:solid
#000000 0.4pt;border-bottom:solid #000000
0.4pt;padding:1.4pt 1.4pt 1.4pt 1.4pt}
...

...
<style>
.class1 {border-collapse:collapse;border:none;}
.class2 {border-left:solid #000000
0.4pt;border-right:solid #000000 0.4pt;border-top:solid
#000000 0.4pt;border-bottom:solid #000000
0.4pt;padding:1.4pt 1.4pt 1.4pt 1.4pt}
.class6 {font-weight:"bold";}
.class12{color:#0000ff;}

</style>
...

...

P.HStyle7, LI.HStyle7, DIV.HStyle7
{style-name:"개요 6"; margin-left:60.0pt;

margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
P.HStyle8, LI.HStyle8, DIV.HStyle8

{style-name:"개요 7"; margin-left:70.0pt;
margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:바탕;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}
P.HStyle9, LI.HStyle9, DIV.HStyle9

{style-name:"쪽 번호"; margin-left:0.0pt;
margin-right:0.0pt; margin-top:0.0pt;
margin-bottom:0.0pt; text-align:justify; text-indent:0.0pt;
line-height:160%; font-size:10.0pt; font-family:굴림;
letter-spacing:0.0pt; font-weight:"normal";
font-style:"normal"; color:#000000;}

...

3.2.1 단순 최적화

단순 최적화는 비교적 기계적인 과정으로, 내부 최적화를

수행하기 전에적용한다. 본절에서는이러한단계를실제상용

워드 프로세서를 통해 자동 생성한 웹 페이지 사례를바탕으로

각 단계를 설명한다. 다음은 생성된 CSS 코드의 일부이다.

[단계1] CSS 정보 분리 추출

style 속성으로 HTML 중간에 삽입되어 있는 스타일 관

련 정보들을 모두 CSS 정의 요소로 분리하여 추출한다. 이

과정에서 style 대신 class 속성이 삽입되고, 이를 통해

HTML로부터 CSS 정의를 분리시킬 수 있다. 하지만, 스타

일 정의 및 class 속성이 추가되면서 전체 웹 페이지의 사이

즈는 오히려 약간 증가하는 경향이 있다. 아래는 추가된 클래

스 속성의 일부로 21개의 class가 삽입이 되었다.

[단계2] 중복 정의 제거

동일한 정의가 있다면 동일한 이름으로 묶어준다. 이를 통

해 명시적인 CSS 중복 정의를 제거한다. 아래는 중복이 제거

된 코드 일부이다.

[단계3] 비종속 CSS 요소 제거

해당웹 페이지에 종속되지 않은 CSS 정의 요소들은 불필

요하므로 모두 제거한다. 이러한 불필요한 정의들은 웹 페이

지를 도구에 기반하여 자동 생성했을 때 나타나는 경우가 많

다. 이 작업은 큰 비용이 들지 않기 때문에 기계적인 방법으

로 쉽게 처리할 수 있다. 아래 코드는 <단계 2>에서 제거된

코드의 일부이다.

아래 <표 1>은 각 단계별 단어 및 글자 수의 변동을 보여

준다. 3단계까지 처리한 결과, 실제 페이지의 크기는 초기에

비해 워드 수 기준으로 38.3%, 문자 수 기준으로 31.3%로

줄어들었다. 대부분이 2~3단계에 줄어든 것이며, 이는 CSS

자동 생성 과정에서 중복되거나 불필요한 스타일 요소들이 많

이 포함되어 있다는 것을 보여준다.

단계 단어 수 문자 수

변경전 605 8869

1단계 649 9252

2단계 461 6744

3단계 232 2779

표 1. 단순최적화시단어및문자수
Table 1. Word # and Character # in Simple Optimization
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"P.HStyle0, LI.HStyle0, DIV.HStyle0"

style-name:"바탕글" margin-left:0.0pt
margin-right:0.0pt margin-top:0.0pt
margin-bottom:0.0pt text-align:justify
text-indent:0.0pt line-height:160%
font-size:10.0pt font-family:바탕

letter-spacing:0.0pt font-weight:"normal"
font-style:"normal" color:#000000

... (중략) ...

"P.HStyle12, LI.HStyle12, DIV.HStyle12"

style-name:"미주" margin-left:13.1pt
margin-right:0.0pt margin-top:0.0pt
margin-bottom:0.0pt text-align:justify
text-indent:-13.1pt line-height:130%
font-size:9.0pt font-family:바탕

letter-spacing:0.5pt font-weight:"normal"
font-style:"normal" color:#000000

"P.HStyle13, LI.HStyle13, DIV.HStyle13"

style-name:"메모" margin-left:0.0pt
margin-right:0.0pt margin-top:0.0pt
margin-bottom:0.0pt text-align:justify
text-indent:0.0pt line-height:160%
font-size:9.0pt font-family:굴림

letter-spacing:0.5pt font-weight:"normal"
font-style:"normal" color:#000000

또한, 단순 최적화 전에는 16개의 style 정의가 HTML에

삽입되어 있었지만, 결합도를 떨어뜨린 이후에는 HTML에집

적적으로 포함된 style정의가 0개로 줄어들었기 때문에, 결합

도가 단순 최적화 이후에 보다 느슨해졌다고 판단할 수 있다.

3.2.2 내부 최적화

이 단계는 CSS 정의 요소 내부의 중복요소를 최소화하기

위한 것이다. 단순 최적화의 [단계3]에서 상당히 많은 정의

요소들이 의존관계에서 누락되어 제거되었지만, 대부분의 경

우는 최종적으로 남은 CSS 정의 요소들 간의 유사성으로 인

해 추가적인 최적화가 필요한 경우가 많다. 이는 클러스터링

과 관련한 최적화 문제이다. 본 연구에서는 스타일의 정의를

선택자에 따른 "속성:값" 의 집합으로 본다. 여기서의 선택자

는 특정 웹 트리를 지정하는 일종의 포인터에 해당하며, 그

대상에 대한 UI특성을 각 속성들에 대한 값으로서 나타낸다.

아래는 [단계3]에서 제거되기 전에 가지고 있던 모든 CSS정

의요소들을 "속성(property):값(value)"의 집합으로 나타낸 것

의 일부이다. 예를 들어 위의 CSS코드에서 “font-style:9.0pt"

에서처럼 font-style이 속성(property)이며 9.0pt가 값

(value)에 해당한다. 차이가 나는 부분은 색이 표시되어 있

다. 하지만, 중복된 정의가 존재하며, 이 경우는 중복을 묶을

수 있는 다양한 방법들이 존재하기 때문에 기계적인 방법으로

는 접근하기 어렵다는 것을 알 수 있다.

결국 CSS의 가독성 및 유지보수성 향상을 위한 문제는 기

계적인 프로세스를 제외하면 CSS정의요소 상에서의 최적화

문제이다. 단순화를 위해 속성 및 값을 구분하지 않게 된다면

일종의 정렬된 스트링(string)으로 볼 수 있으며 스트링의 최

소 단위는 1개의 “속성:값”으로 이루어져 있고 이는 전체

CSS 코드에서 유일하다. 본 논문에서는 이를 아래 <정의 1>

과 같이 CSS 스트링으로 칭한다.

[정의 1] CSS 스트링

CSS 정의 요소는 유일한 식별자인 “속성:쌍”들로 이루어

진 문자열로 볼 수 있으며 이를 CSS 스트링으로 정의한다.

[정의 2] CSS 전체 코드

CSS 전체 코드는 CSS 스트링들로 이루어진 집합이다.

예를 들어 CSS 선택자 a, b, c의 정의가 아래와 같다고

하자.

a { p1:v1;p2:v2;p5:v5; }

b { p1:v1;p3;v3;p5:v5; }

c { p1:v1;p4:v4; }

위의 예에서 “p1:v1"과 ”p5:v5"가 a, b에 공통으로 나온

다면 이를 새로운 정의인 x로 치환하게 되면 a와 b에는

{p1:v1, p5:v5}대신 x가 들어가게 되며, 전체 CSS 정의 요

소 중에 x의 비율이 높다면, {p1:v1, p5:v5}가 산재해 있는

것 보다 CSS 코드에 대한 재사용성과 가독성이 향상될 것이

다. 즉, 대치(replace)한 코드(예에서의 x)의 출몰빈도가 높

을수록 재사용성이 높고, 그리고 대치된 코드(예에서의

p1:v1, p5:v5)가 길수록 가독성이 높아진다고 볼 수 있다.

결국, 최대한 한꺼번에 많은 CSS의 공통 요소들을 묶을 수

있도록 내부 최적화를 하는 것이다. 하지만, 그러한 공통 요

소를 묶는 방법은 한 가지만 존재하는 것은 아니며, 여러 가

지 요소들에 대해 한 가지 기준만으로 커버할 수 있는 것도

아니다. 그러므로, 한 개 이상의 부분 스트링을 이용하여 최

대한 많이 커버하는 것 역시 재사용성을 높이는 방법이 된다.

하지만, 이러한 부분 스트링이 크기가 너무 작고 개수가 많을

경우에는 오히려 가독성을 저해할 수 있기 때문에 커버 영역

을 넓히되, 가급적 그 개수를 최소화 해야 한다. 이러한 서브

스트링은 실제 구현에서는 일종의메트릭스로 표현되며, 이에

대해서는 4장의 사례연구에서 보다 상세히 다룬다. 따라서,

내부 최적화를 위한 기준은 아래와 같이 정리할 수 있다.

n개의 정렬된 CSS스트링에 대해

1) 최대한 많은 스트링에 포함되는 부분 스트링을 찾고

2) 그 부분 스트링은 가급적 길이가 길면 좋다.

3) 또한 최대한 많은 스트링을 커버하기 위해 복수 개의 부

분 스트링을 이용할 수 있다.

4) 하지만, (3)에서의부분스트링의개수는최소화할수록좋다.
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위의 예에서 a, b, c를 하나의 클러스터로 보고 “속성:값”

을 각각의 유일한 식별자(unique identifier)로 보면, 선택

자는 일종의 벡터로 표현이 가능하다. 벡터의 요소의 순서를

p1:v1부터 p6:v6까지로 보게되면 a의 경우 <1, 1, 0, 0, 1>

의 값을 가진다. 즉, 모든 종류의 속성 및 값의 쌍인 최소 단

위에 대해 유일한 ID가 부여되고, 속성에 대해 정렬될 수 있

다고 가정하게 되면, 전체 n종류의 속성 및 값의 쌍이 있을

때, CSS의선택자는 아래 <정의 3>와 같은벡터로 표현할 수

있다. 여기서 pvk는 해당 쌍을 가지는지의 여부에 따라 0 또

는 1의 값을 가진다.

[정의 3] CSS 정의요소 벡터 표현

d = <pv1, pv2, ..., pvn>

CSS의 정의가 CSS 파일에서 M개 존재하고, “속성:쌍”이

N개 존재한다면, MxN의 메트릭스가 아래와 같이 정의된다.

[정의 4] CSS 코드의 메트릭스 표현

   
  
  
  

여기서

    의 번째요소가존재  

(di: i번째 CSS 스트링)

내부 최적화는 우선, 동일요소 합계 테이블을 생성하고,

최대한 넓은 영역을 최소한의 블록으로 커버할 수 있도록 생

성한 후, 마지막으로 요소의 차이를 무시한 상태로 블록을 축

소하거나 확장함으로써 커버리지를 높히는 전략을 쓴다.

[단계1] 메트릭스 생성 및 정렬

단순 최적화된 CSS 정의를 대상으로 속성,값의 쌍으로 이

루어진 벡터를 하나의 요소값으로 가지는 벡터를 생각할 수

있다, 이 벡터들을 클래스의 id값에 따라 묶어서 나열하면 메

트릭스를 구할 수 있다. 이 메트릭스에 대해서 속성,값의 쌍

을 기준으로 동일한 값을가지는항목들을요소별로합산한후

에, 내림차순으로 정렬하면 클래스 id들간에 중복이 많이 생기

는 요소,값들이 우선적으로 정렬되는메트릭스를 구할 수 있다.

[단계2] CSS 요소 클러스터링

이전 단계에서 얻어진 정렬된메트릭스를 대상으로 동일한

요소들을 가지는 CSS 정의들끼리 해당 요소들만으로 묶게

된다. 그러면메트릭스의 부분 요소들이 포함되는 클러스터링

을 구할 수 있는데, 이는 재사용성이나 가독성을 높이기 위해

다른 심볼로 대체할 수 있다. 만들어지는 클러스터링의 넓이

가 넓을수록 최적화의 효과가 커진다. 하지만, 무조건 크게

묶는 것보다는 전체적으로 많은 요소들을 커버하는 것 역시

중요하다.

[단계3] 블록 확장/축소 최적화

이전 단계는엄격한 조건만으로 클러스터링을 실시한 결과

를 보여준다. 하지만, 일부 요소나 정의 항목들이 틀리더라도

우선은 클러스터링에 포함시키고, 차이점만을 추가로 표시하

는 것이 재사용성이나 가독성에 유리할 수 있다. 그러므로,

이전 단계에서 얻어진 클러스터링을 중심으로 열이나 횡을

1~2칸 정도 추가적으로 포함시켜서 더 좋은 결과를 얻을 수

있는지 확인해보는 것이다. 구체적인 예는 실험 평가에서 다

루므로, 여기서는 생략한다.

각 단계에 대한 구체적인 수행방법은 다음 4장에서 설명

한다.

IV. 실험 평가

본 장에서는 3장에서 소개한 CSS의 예제에 대하여 전처

리를 끝낸이후, 내부 최적화를 수행하는 과정과 실험 결과를

보인다. 또한, 최적화된 결과를 효과적으로 유지보수하기 위

해 확장된 CSS 표기법을 보인다. 하지만, 여기서 보이는 표

기법의 문법은 결정적이지 않으며, 스타일의 상속이나 각 요

소들의오버라이딩개념을 기반으로 다양한 형태로 확장이 가

능하다.

실험을 위해 데이터는 앞서 단순 최적화를 거쳐서 만들어

진 결과를 기반으로 “속성:값”에 기준하여 정렬하여 만든

14*14 메트릭스를 이용하였다. 이는 최적화되기 전의 CSS

는 해당 메트릭에 속한 스타일 정보를 표현하기 위해 196개

의 속성 및 값의 쌍을 이용하고 있음을 의미한다. 값의 차이

가 있더라도 속성이 동일한 열에 위치하여 배열하였으며, 내

부 최적화를 위해 우선동일한 속성과 값을 가지는영역을 크

기에 기반하여 계속적으로 묶는 방법으로 최적화를 하였다.

이러한 클러스터링 최적화가 끝난 후에 열이나 행 방향으로

메트릭스를 확장하더라도 속성의 값이 차이가 나는 정도가충

분히낮은 경우는 해당영역을 속성 단위로 다시 한번묶어줌

으로써 CSS의 사이즈를 줄이고, 가독성을 높힐 수 있도록 하

였다. 단순 최적화의 경우는 그 방법이 기계적이고, 앞 장에

서 보였으므로, 여기서는 내부 최적화의 사례를 다룬다.
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4.1 내부 최적화

[단계1] 메트릭스 생성 및 정렬

2개 이상의 동일한 속성 및 속성값을 가지는 요소들의 개

수를 합하여 <표 2>와 같이 동일 요소 합계테이블을 생성하

고, 해당 테이블의 값이 큰 항목부터 정렬될 수 있도록 전체

메트릭스의열의 순서를 변경한다. 사례에 사용된 스타일에는

총 14개의 스타일과 14개의 CSS 정의 클래스가 사용되었다.

이는 한글 2007에서 자동 생성한 HTML 문서를 기반으로

했으며, 확보된 14개의 스타일은 다음과 같다: style-name,

margin-left, margin-right, margin-top, margin-bottom,

text-align, text-indent, line-height, font-size, font-family,

letter-spacing, font-weight, font-style, color. 그리고

이 문서를 자동생성하는 과정에서 정의된 CSS 클래스 정의

ID는 P.HStyle0 ~P.HStyle13까지 총 14개이다.

표 2. 동일속성들의연속된개수로정렬한테이블
Table 2. The number of consecutive same properties in

ascending order

[단계2] CSS 요소 클러스터링

가로, 세로의 길이가 각각 2이상이면서 최대한 큰 영역을

차지할 수 있도록 사각형 영역을 찾되, 동일한 열에 속하는

속성 및 값은 모두 일치해야 한다. 앞선 테이블의 정보에 기

반하여 높이가 14, 12, 11, 10 등의 경우에 대해 우선적으로

사각형을 찾을 수 있다. 일단 큰 블록이 고정되면, 해당 블록

이 떨어지지 않는 조건하에서는 행과 열을 변경할 수 있다.

이는 이미정해진 블록의 내부 항목끼리 순서를 바꾸거나, 외

부 항목끼리 열이나 행의 순서를 바꾸는 것이 가능함을 의미

한다. 하지만 내부와 외부의 행이나열이 순서를 교환하게 되

면, 사각형의 형태가 분리되기 때문에 이러한 정렬은 불가능

하다. 이러한 제약조건하에서 열과 행의 순서를 변경하면서

블록으로 묶일 수 있는 또 다른 사각형들을 찾아서 계속적으

로 묶게 된다. 이 과정에서 블록의 개수, 블록의 크기, 열과

행의 배열 상태 등에 따라 상당히 많은 경우의 수가 존재할

수 있다. 블록의 가로 길이가 긴 것은 해당 CSS 요소에 대한

표현을 그만큼 많이 줄여줄 수 있다는 것을 의미하고, 세로

길이가긴 것은 많이 재사용될 수 있음을 의미한다. 그러므로

표현의단순화또는재사용성등어느것에우위를두느냐에따

라 클러스터링의 결과가 달라질수도 있다. 하지만 이둘을 모

두 높이기는 어렵기 때문에 적당한 기준을 두는 것이 필요하다.

사각형의 가로 길이가 추상화되는 수준이므로 가독성, 사

각형의 세로 길이가 추상화되는 대상의 범위이므로 재사용성

에 해당한다고 볼 수 있다. 하지만 이 둘의 관계는 트레이드

오프(trade-off)로, 어느 한쪽을 크게 하면 나머지가 줄어드

는 경향이 있다. 그러므로 본 연구에서는 그 둘의 곱인 사각

형의영역을 기준으로양쪽을모두충분히고려해주기 위하여

사각형의 넓이를 우선으로 기준하였으며, 어느 쪽에 더 비중

을 주느냐에 따라 그 기준식을 달라질 수 있다.

그림 2. 단계2 최적화의예
Fig. 2. Examples of Optimization in Step 2

<그림 2>의 size는 초기 블록의 높이를 의미하고, B는 전

체블록의 개수, E는블록으로덮지 못한영역의 개수를 의미

한다. 블록의 개수가 적을수록 E가 큰 편이며, 동일한 블록인

경우라도 클러스터링의 형태에 따라덮는영역의규모가 달라

질 수 있음을 확인할 수 있다. 그러므로 2단계는 주어진 영역

을 변화시켜서 최대한 적은 수의 블록으로 동일한 속성들을

묶어서 최대한 많은범위를 차지하도록하는 클러스터링 최적

화 문제에 해당한다.

클러스터링을 위한 알고리즘에 따라 최적화의 결과가 달라

질 수 있다. 본 연구에서는 블록을 구성하는 영역의 가로 길

이를 X, 세로 길이를 Y라고 했을 경우 X>1, Y>1 인 조건을

만족하면서 남아 있는영역을 최대한 많이덮을 수 있는 사각

형을 찾도록 행과 열의 경우의 수를 바꾸어 가면서 비교하였

다. 초기 블록이 고정되면, 나머지 영역에 대해 유사한 방법

으로 적용한다. 이 때 주의할 사항은 기존에 고정된 사각형의

영역이 분리되지 않는범위내에서 행과열의 변형이 이루어져

야 한다는 것이다. B는 임계치를 줄 수도 있지만, 본 연구에

서는 더 이상 X>1, Y>1인 블록 영역을 추가로 찾을 수 없을

때까지 진행하였다. 최종적인 평가는 가장 많은 영역을 덮으

면서, 블록의 개수를 최소화할 수 있는 것으로 기준을삼았다.
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하지만, 3단계에서 추가적인 최적화가 이루어지는 과정에서

평가가 바뀔 수도 있기 때문에, 가장 큰 블록의 크기가 임계

치(본 실험에서는 90) 이상 되는 결과에 대해서는 단계3을

적용하였다. CSS 정의의 규모나 내용에 따라 임계치의 기준

이 다를 수 있기 때문에 명확한 기준이 있을 수는 없다. 하지

만, 실험을 하는 과정에서 2단계 최적화의 결과의 순위는 매

길 수 있으며, 상위로부터 어느 수준까지를 사용할지를 정의

할 수는 있다. 임계치가 낮으면 계산할 가치가 없을 정도의

낮은 품질의 결과가 나올 수 있기 때문에 실험 비용이 많이

들고, 임계치가 높으면 다양한 해를 구할 기회를 놓치기 때

문에 최선의 결과를 얻지 못할 수도 있다. 본 연구에서는 결

과의 상위 10위 중에서 랜덤하게 4개(98(7*14), 96(8*12),

99(9*11), 110(11*10))를 추출하여 해의 다양성을 고려하

여 임계치를 90으로 다소 낮추어 잡았다.

[단계3] 블록 확장/축소 최적화

전 단계에서 얻어진 블록들을 기준으로 주변부의 E영역을

덮을 경우 "속성:값"이 차이가 나는 개수가 충분히 적을 경우

에는 오히려 블록을 재사용하고, 그 차이에 대한 부분을오버

라이드 하는 방법으로 CSS를 기술하는 것이 비용 효율적이

다. 이렇게 함으로써 남겨진 E 영역을 최소화 할 수 있다. 허

용하는 차이의 개수는블록의 크기에 따라틀려지지만 대부분

의 경우 한 행에 1~2 정도가 적당하다. 아래는 범위 1 이내

의 차이를 허용하도록 하여 최적화를 보완한 결과이다.

그림 3. 단계3의최적화의예
Fig. 3. Examples of Optimization in Step 3

2단계에서 주어진블록을 기준으로 행이나열을 인접한영

역까지 확장하거나 축소하여 최적화하였다. B는 블록의 개수,

E는 블록이 커버하지 못한 영역, D는 블록이 확장되는 과정

에서 발생한 전체 차이이다. 3단계에서는 새로운 블록이 추가

되지는 않고, 단순히 블록을 확장 및 축소를 통해 E값과 D값

을 최소화하는 방향으로 최적화를 시도한다. 만약, E,D값이

동일한 상태라면 E영역에 존재하는 “속성:값”의 쌍이 최대한

서로 상이한 것들만 남는 방향으로 최적화를 진행한다. 특히

E의 괄호값이 바로 유일한 값들의 개수와의 차이를 뜻하는데

0이라는 것은 E영역은 내에서는 동일한 속성,값 쌍이 존재하

지 않음을 의미한다. E값이 0인 경우는 E 분포에 대한 최적

화가 최대한으로 이루어진 상태에 해당한다. 그림과 같은 결

과에 해당하는 최종 최적화 메트릭스의 집합들은 모두 E, D

만으로는 같은 결과를 보이고 있다. 하지만, B가 낮은 경우가

더욱좋은 평가를 얻게 된다. B까지 같은 값을 가지는 경우라

면, 각 사각형들의 가로, 세로 길이에 대해 각각의 평균을 구

해서벡터를 만들 수 있다. 이때, <그림 3>의 하단좌측의 경

우 (7.0, 6.5)이고, 하단 우측의 경우 (9.5, 4.0)이 된다. 벡

터의각요소는 하나의 CSS 정의에 대해얼마나 많은 요소들

을 커버하느냐와 얼마나 많은 정의들을 묶어주느냐를 의미한

다. 그러므로, 각각의 CSS 정의를 단순하게 보기 위한 가독

성을 우선시 한다면, 벡터의 첫 번째 요소값이 높은 것을 선

택하고, 전체 정의에 대해 일관성 있는 재사용성을 고려한다

면 벡터의 두 번째 요소 값이 높은 것을 선택하면 된다.

본 연구에서는 클러스터링을 위한 재사용 단위를 미리 지

정하였으나, 유전 알고리즘등을 적용하여 최적화를 할 수 있

다. 최종적으로 최적화된 CSS는 표준 표기로 변환하거나 가

독성이 더 높은 새로운 표기를 이용하여 유지보수 할 수 있다.

표기법에서의 구체적인 문법은 결정적이지 않으며, 클래스의

상속이나 오버라이드와 유사한 특성을 활용하여 확장하는 것

이다. 최적화를 위한 확장된 표기법은 다음 4.2절에서 보인다.

4.2 확장된 CSS 표기법

본기존의 CSS 표기법으로는 2단계 상태의 최적화는 표현

할 수 있지만, 3단계의 최적화는 지원하기 어렵다. 이를 위해

각각의 클래스 스타일 정의를 포함하고, 차이만을 추가적으로

표현할 수 있도록 CSS를 확장하였다. 여기서의 문법은 하나

의 예일 뿐이며, 이러한 확장된 개념을 포함하도록 얼마든지

CSS를 확장할 수 있다. 다음은 14개의 클래스를 c1~c14로

명명하였을 경우 내부 최적화 3단계에서 얻어진 사례 4개 중

4번째에 해당하는 클래스 정의 중에서 일부를 보여준다. 초기

정의에 비해 전체 블록 스타일만 이해하고, 차이점만 파악하

면 되므로, 훨씬 재사용성 및 가독성이 향상되었음을 알 수

있다. 지면상 블록의 정의는 생략하고, 가장 넓이가 큰 블록

부터 B1~B4 라고 가정하였다.

c1 = B1+{margin-left:0.0pt;style-name:"바탕글"};

c2 = B1+{margin-left:15.0pt;style-name:"본문"};

...

c14 = B3+{style-name:"미주"};
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실제 사용에서는 위의 표기에서 사용된 B1~B4라는 이름

대신 의미있는 이름을 사용하는 것이 바람직하다. 또한,

c1~c10까지는 동일한 형태로 B1을 이용하고, margin-left

와 style-name 만을 이용하고 있기 때문에, 함수화 과정을

통해 'c1 = B1+f(0.0,"바탕글“)' 등으로 추가적으로 추상화

시킬 수 있다. 이러한 방법의 최적화는 기계적인 방법으로 구

현 가능하다.

4.3 확장된 CSS 표기법

여전히 중복된 내용을 포함하고 있는 단순 최적화 상태와

내부 최적화를 한 후의 CSS 표기부분만을 비교해 보았다. 아

래는 내부 최적화 후의 표기를 보여준다. 14개의 클래스를 각

각 c1~c14로 명명하였으며, 속성과 값의 쌍의 비용을 1, 블

록으로 표현되는 스타일의 비용을 s 로 하여 계산하였다. 다

음 <표 3>은 비용의 전후 비율을 나타낸다. 앞서 얻어진 4번

째 내부 최적화를 기준하여 계산하였다.

표 3. CSS 정의비용평가
Table 3. Evaluation of the CSS definition cost

블록은 스타일 속성 및 값 쌍들의 집합이긴 하지만, 그 결

과는 어떠한 의미를 가질 수 있고, 반복해서 재사용될 수 있

다. 그렇기 때문에, 초기에 해당 블록을 이해하기 위한 비용

이 들 수는 있지만, 어느 정도 익숙해진 이후부터는 추상화된

개념으로 처리되기 때문에 속성 추가하는 것 이상의 큰 비용

은 발생하지 않을 것으로 판단된다. 특히, 공간 비용의 경우

는 s=1에 해당하며, 해당 사례의 경우 평균적으로 초기에 비

해 22%로 줄어서 단순 최적화에 비해 CSS 표기 비용이

78% 감소된다. 이는 단순 압축이 아닌, 추상화를 통한 압축

이기 때문에 각각의 스타일 정의를 이해함에 있어서도 훨씬

유리하다.

V. 결 론

본 연구에서는 CSS 코드의 가독성 및 재사용성 향상을 위

하여 CSS와 HTML의 결합도를 우선적으로 낮추고, 분리된

CSS의 정의의 중복을 효율적으로 추상화시키는 방안을 제안

하였다. 이를 위하여 전처리 작업에 속하는 단순 최적화와,

기계적 적용이 어려운 내부 최적화의 두 단계로 나누고, 필요

한 평가 메트릭 및 CSS연산 표기법을 정의하였다. 그리고 실

제 생성된 CSS 코드를 대상으로 적용하여 본 기법의 유용성

을 보였다.

본 연구에서는 태그의 최적화를 고려하지 않고 있다. CSS

정의에서와 동일한 프로세스로 태그의 중복을 줄이고 재사용

성과 가독성을 함께높힐수도 있다. 이 경우, 코드는 더욱압

축될 수 있고 추상화도 올라가게 된다. 이를 위해 CSS에서와

마찬가지의 표기법이 필요할 수 있으나 현재의 HTML 표준

은 확장된 표기를 지원하지 않기 때문에, 유지보수 과정에서

만 사용 가능하며 실제 배포되는 과정에서는 기존의 표기에

맞도록 기계적 코드 생성과정을 거쳐야 한다. 이렇게 함으로

써, 개발자가 일반적으로 CSS를 다루는 동안은 가독성과 재

사용성을 높이면서 기존의 표준과 호환을 이룰 수 있다.

기존의 웹을 재공학하기 위해서는 표준 CSS와 확장된

CSS간의 양방향 변환이 가능해야 한다. 확장된 CSS를 표준

CSS로 변환하는 것은 자명하기 때문에, 본 연구에서 보인 표

준 CSS를 확장된 CSS로 묶어주는 방법을 통해 양방향 변환

을 실현할 수 있다. 그와 별개로 CSS와 태그와의 의존성을

고려한 최적화 역시, 이론적 토대를 만들어 놓는 것이 필요할

것이다.
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