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Ⅰ. 서론
컴퓨팅 환경이 사용자 친화적으로 변화하면서 통

합개발환경 사용자 친화적으로 변화하고 있으며 사

용자들의 다양한 요구에 의해 형태와 기능이 다양화
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되고 있다. 이러한 다양화로 시스템의 복잡성이 증

가하면서 화면의 갱신등과 같은 시스템 성능과 관련

된 문제점들이 나타나고 있고 이런 문제점들은 시스

템 성능의 저하를 가져온다.

특히 사용자에게 다양한 뷰를 제공하는 편집환

경일수록 성능저하의 가능성은 간과할 수 없는 문

제이다. 이에 본 논문에서는 성능저하를 개선하기 

위해 역파싱을 활용한 점진적 파싱으로 점진성
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<Abstract>

As computer performance and needs of user convenience increase, computer user interface
are also changing. This changes had great effects on software development environment. In
past, text editors like vi or emacs on UNIX OS were the main development environment.
These editors are very strong to edit source code, but difficult and not intuitive compared to
GUI(Graphical User Interface) based environment and were used by only some experts.
Moreover, the trends of software development environment was changed from command line
to GUI environment and GUI Editor provides usability and efficiency. As a result, the usage
of text based editor had decreased.

However, because GUI based editor use a lot of computer resources, computer
performance and efficiency are decreasing. The more contents are, the more time to verify
and display the contents it takes.

In this paper, we provide a new parser that provide multi view editing, incremental
parsing and multiple entry of abstract syntax tree.

Key Words : Abstract Syntax Tree, Incremental Passing, Multi View Editing Environment, Multiple 
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(incrementality)과 일관성(consistency)을 제공하여 

작업의 효율과 시스템의 성능을 높이고자 한다. 점

진성은 어떤 작업의 결과에 대한 변화가 생겼을 때 

전체 작업을 재실행하지 않고 변화된 부분만 재실행

하는 것으로 시스템의 성능을 향상시킬 수 있다.

일반적인 파서의 경우 문서가 모두 작성이 되고 

난 후 문서의 적합성을 검사하며 적합성 검사 시 

문서 전체에 대한 적합성 검사가 이루어진다. 이런 

전체문서의 적합성 검사는 문서의 갱신이나 수정이 

많을 때 검사시간을 증가시켜 작업의 효율을 떨어

뜨린다.

본 논문에서 제시하는 점진적 파싱방법[1]은 사용

자가 문서의 일부분을 수정하였을 때 전체 문서를 

검증하지 않고 수정된 부분만 재검증하도록 설계하

여 검증속도를 높여주었다. 편집기에서의 지원하는 

점진성은 편집화면의 갱신에 대한 점진성이다.

편집환경 중 그래픽 편집환경은 그래픽 요소를 

사용하여 작업자가 작업내용을 직관적으로 파악할 

수 있게 하여 작업의 효율을 높여준다는 장점이 있

다. 하지만 그래픽 편집기는 컴퓨터 자원을 많이 요

구하는 그래픽 요소를 사용하기 때문에 텍스트 편집

기보다 많은 컴퓨터 자원을 요구하며 문서의 수정내

용이 많거나 수정횟수가 많을 때 수정 내용에 대한 

화면의 갱신속도가 느려지므로 작업효율이 낮아질 

수 있다. 특히 작업량이 많아지거나 문서가 복잡해

지면 성능 차이는 더욱 크다. 이러한 단점 때문에 

그래픽 편집기의 경우 화면의 갱신속도가 매우 중요

하며 시스템 성능 향상을 위한 효과적인 화면 갱신

이 요구된다.

이러한 화면 갱신 방법 중 수정된 문서의 검증을 

문서 전체로 하지 않고 수정된 문서부에만 적용함으

로써 검증속도를 높일 수 있으며 수정된 내용을 화

면에 반영하기 위해 편집화면 전체를 갱신하지 않고 

수정된 화면만 변경하는 방법으로 작업 효율과 시스

템 성능을 높여 작업시간을 단축하였다.

편집환경에서 점진성과 함께 요구되는 것이 일관

성이다. 다중 뷰 개발환경[2,3]은 작성하는 편집대상

에 대한 다양한 정보를 서로 다른 출력 방법을 이용

하여 사용자에게 보여줌으로써 편집대상의 이해를 

높여서 최적의 문서를 작성할 수 있도록 도와준다.

특히 XML응용언어들의 편집환경[4-8]에서는 문서

의 다양한 정보는 더욱 중요하다. 그러나 개발환경

의 여러 가지 문서생성 방법들이 일관성을 유지 못

하고 작업 중인 내용과 상이한 내용을 다른 출력화

면에 나타낸다면 사용자는 문서에 대한 이해도가 저

하되어 다중 뷰 편집환경의 의미가 없어지게 된다.

이러한 단점을 막기 위하여 편집환경에서는 문서생

성방식간의 일관성을 제공하였다.

Ⅱ. 점진적 파싱을 통한 문서생성
점진적 문서생성은 문서나 프로그램이 수정된 후 

전체적인 문서생성을 수행하지 않고 수정된 부분만 

재생성하여 빠른 응답시간을 보장하는 문서 생성방

법이다.

점진적 문서생성 방법은 다음과 같다. 그림 1의 

(a)와 같이 파스트리 T= xyz라고 가정하자. 이때 y

→ y'로 수정되면 파서는 파스트리 T 전체를 생성하

지 않고 (b)와 같이 y'에 해당되는 서브트리만 재생

성하여 파스트리에 추가하여 새로운 파스트리 T'를 

구성한다. 이렇게 부분 트리만 수정함으로써 파서는 

전체를 다시 생성하여야 하는 부담이 줄어 전체적인 

문서생성속도가 증가하며 수정내용에 대한 빠른 적

합성 검사를 보장받을 수 있다.

점진적 문서생성으로 작업 중 입력과 오류의 탐

지 사이의 지연을 감소시킴으로써 작업의 전체적인 

효율과 신뢰도가 증가된다. 특히 구문지향 편집환경
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에서는 점진적 파싱은 필수적이다. 점진적 파서를 

가진 편집환경은 문서를 작성하면서 바로 문서에 대

한 검증이 이루어진다. 이렇게 함으로써 문서 작성

자는 언제나 적합성이 보장된 문서만 작성하며 적합

성이 보장된 환경에서 최적의 구조를 가진 문서의 

작성만 전념할 수 있게 하여 작업 효율을 높일 수 

있도록 한다.

x
y

z
x

y'
z

T T'

(a) (b)

<그림 1> 점진적 파싱방법

점진적 파서는 작성하는 문서의 적합성을 검사하

고 문서트리를 생성하기 위한 점진적(incremental)

이고 다중 진입(multiple entry)을 지원하는 파서로 

추상구문트리를 이용하여 점진적 파싱을 제공한다.

공용 파서는 문서가 새롭게 생성되거나 일부분만 수

정되거나 상관없이 문서의 루트에서부터 하향식

(top-down) 방식으로 문서전체를 생성한다. 그러나 

점직적 파싱을 지원하는 파서는 사용자의 불완전한 

입력이 발생하거나 문서 일부만 수정되었을 때는 문

서의 전체에 대한 검증이 실행되는 것이 아니라 수

정된 문서의 일부분만을 생성한다. 공용 파서는 문

서를 검증할 때 잘못된 입력이나 불완전한 입력이 

들어오면 문서부분생성이 불가능하여 전체문서를 

생성해야 하므로 실시간 문법 검증은 불가능하며 문

서의 일부부만 편집되더라도 전체 문서 생성이 이루

어져야 하므로 문서의 크기가 커질 경우 문서 검증

에 많은 시간이 걸려서 작업효율이 떨어진다. 이에 

반해 점진적 파싱을 지원하는 파서는 입력 스트링의 

맨 처음 입력이 정의된 요소일 경우 해당되는 요소

를 루트로 하는 서브트리를 생성하고 편집단계에서 

해당되는 요소의 입력이 종료되었을 때 편집하고 있

는 전체 문서의 트리에 삽입하여 전체 트리를 확장

한다. 이렇게 입력 스트링의 일부를 루트로 하여 생

성하는 것을 다중 진입 이라고 한다. 다중 진입은 

불완전한 입력에 대한 검증이나 문서의 일부분만 검

증할 수 있도록 하여 점진적 문서생성을 도와준다.

특히 다중 진입은 문서의 특정부분만 따로 작성하고 

이에 대한 검증을 할 수 있게 함으로써 미리 문서의 

일부분을 만들어 놓고 문서 작성 중 원하는 곳에 삽

입할 수 있게 하였다. 점진적이고 다중진입을 지원

하는 파서를 이용한 문서생성은 그림 2와 같이 문서 

전체를 구축하지 않고 일부분만 작성하고 검증하여 

문서에 삽입할 수 있도록 하였다. 이때 파서는 작성

된 문서의 일부분이 전체 문서를 구성하는 트리에 

삽입가능한지를 검사하고 적합성이 보장되었을 때 

전체 문서트리에 부분 트리를 삽입한다.

Incremental and 
Multiple Entry

Parser

x

T

T '

<그림 2> 점진적이고 다중진입을 지원하는 파서를
이용한 문서생성

본 논문의 점진적 다중진입 파서는 트리조작기를 

이용하여 문서를 생성한다. 트리조작기는 편집기에

서 사용자가 트리조작 명령을 내리면 이에 따라 트

리를 재구성하면서 파서와 연동하여 적합성을 검증

한다. 사용자가 편집기에서 생성할 문서 일부의 첫 
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요소를 주면 파서는 문서의 완성도와 상관없이 사용

자로부터 주어진 요소를 루트로 하는 트리를 생성하

면서 문서의 적합성을 검사하고 적합성이 검사된 문

서의 일부분은 전체문서에 삽입함으로써 전체적인 

문서의 적합성을 보장받게 한다.

점진적 다중진입 문서생성은 추상구문트리 구성

방법을 이용한다. 다중진입 문서생성은 문서의 일부

분만을 추상구문트리로 구성하는 것이다. 일반적인 

추상구문트리의 경우 문서를 생성할 때 항상 추상문

법의 시작요소부터 시작한다. 그러나 다중진입 문서

생성의 경우 추상문법의 시작요소가 아닌 요소를 루

트로 하는 트리를 생성하여야 한다. 이를 위해 현재

노드를 루트로 하는 문서생성을 원하는지를 검사하

고 추상문법의 시작요소가 아닌 요소를 루트로 하는 

다중진입을 원하는 경우 현재 노드를 루트로 하여 

구문 분석기에서 새로운 토큰을 받아 [알고리즘 2]

를 이용하여 추상구문트리를 구성한다. 점진적 다중

진입 문서생성을 위한 방법은 [알고리즘 1]과 같다.

[알고리즘 1] 점진적 다중 진입 문서생성 알고리즘

입력 : 부모 노드

출력 : 추상구문트리

방법 :

1. 현재노드가 다중 진입을 요구하는지 검사하고 

다중 진입을 원하는 경우 구문 분석기에서 새

로운 토큰을 읽고 2를 수행한다.

2. 알고리즘 2를 수행한다. □

[알고리즘 2] 추상구문트리의 구성

입력 : 입력 요소의 추상문법 생성규칙 번호

출력 : 추상구문트리

방법 :

1. 알고리즘 4-1로 트리의 루트를 생성한다.

2. 생성된 트리의 맨 마지막 노드의 위치를 저장

한다.

3. 구문 분석기 호출하여 입력토큰을 받는다.

4. 입력된 토큰에 따라 다음 과정을 수행한다.

a) 저장된 맨 마지막 노드에 현재 읽은 입력토

큰 노드를 추가를 위해 맨 마지막 노드를 리

스트 노드로 변환한다.

b) 변환된 리스트 노드의 왼쪽에 입력된 토큰

의 값을 갖는 노드를 추가한다.

c) 입력된 토큰과 동일한 레벨의 입력을 고려하

여 리스트 노드의 오른쪽에 Nil노드를 추가

한다.

d) b)에서 추가된 노드를 루트로 하는 트리를 

생성하기 위해 Nil노드를 추가한다.

e) 입력된 토큰을 루트로 하는 트리를 생성하

고 d)에서 생성한 Nil노드에 추가한다.

f) 구문 분석기를 호출하여 다음 토큰을 읽고 

a)부터 반복한다.

Ⅲ. 점진적 파싱을 통한 화면갱신
컴퓨팅 환경에서 편집환경은 가장 많이 사용되고 

있으며 중요한 역할을 차지하는 시스템 소프트웨어 

중의 하나이다. 편집기는 프로그래밍이나 문서, 숫

자로 구성된 정보를 생성하고 수정하는 역할을 수행

하였다. 그러나 최근에는 컴퓨터에서 다루는 정보의 

다양화로 편집기의 역할이 프로그래밍을 하거나 텍

스트 정보를 생성하는 역할에만 국한되지 않고 영상

이나 음향과 같은 다양한 정보를 구성하고 다루는 

역할을 요구받게 되었다. 이에 따라 편집기는 초창

기 단순한 텍스트 정보만을 작성하고 저장하는 형태

에서 영상이나 음향과 같은 다양한 정보를 다룰 수 

있는 형태로 발전하였다. 이런 편집기 형태의 다양

화는 문서를 작성하기 위한 문서 편집기에서도 나타
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났다. 초창기 문서 편집기들은 단순히 정보를 보관

하기 위해 문자나 숫자만을 저장할 수 있도록 단순

한 형태를 취하였다. 그러나 최근 문서의 형태와 내

용이 다양해짐에 따라 이를 효과적으로 편집하고 작

성하기 위한 다양한 형태의 편집기들이 나타나고 있

다. 그러나 편집기의 형태가 다양해지고 다양한 형

태의 문서를 작성함에 따라 컴퓨터 성능과 연관된 

문제점이 나타났다.

컴퓨터 성능과 연관된 문제 중에서 문서 편집기

와 연관되어 있는 것이 작성하는 문서의 정보를 화

면에 나타내는 것이다. 문서 편집기는 작성하는 문

서의 내용을 화면에 출력해야함으로 출력하는 문서

의 내용이 복잡하거나 문서의 형태가 다양할 경우 

많은 컴퓨팅 시간을 요구하여 작업시간이 증가한다.

그러므로 최근 문서 편집기는 효율적인 화면제어로 

작업시간의 단축이 필요하다. 작성물의 내용을 화면

에 부적절하게 출력하는 경우 사용자는 잘못된 문서

를 작성하거나 적절하지 못한 문서를 작성할 수 있

다. 또한 잘못된 화면제어는 컴퓨터 성능을 떨어뜨

릴 수 있다. 특히 최근 사용되는 컴퓨팅 환경이 그

래픽 환경임에 따라 효과적인 화면제어의 중요성은 

더욱 커지고 있다.

편집기 문서생성환경과 같이 여러 편집기를 제공

하는 환경은 다양한 편집화면으로 구성된다. 이러한 

다양한 편집화면을 가진 환경은 편집을 수행하는 사

람에게 여러 가지 문서정보를 제공하여 문서에 대한 

이해도를 향상시키고 최적의 문서를 만드는데 유용

하다. 그러나 문서 내용의 변화에 따라 화면의 많은 

부분을 갱신하여야 한다는 부담이 생기고 이에 따라 

시스템 성능의 저하를 가져올 수 있다. 시스템 성능 

저하의 원인은 최근 편집기가 작성 문서에 대한 사

용자의 이해도 증가와 사용의 편이성 이유로 그래픽 

요소를 이용한 그래픽 편집기 형태로 제공하고 있기 

때문이다. 그래픽 편집기는 텍스트 편집기에 비해 

더 많은 컴퓨터 자원을 요구한다. 텍스트 편집기는 

단순한 텍스트 문자만을 화면에 출력하면 되지만 그

래픽 편집기는 화면에 나타난 그래픽 요소의 위치와 

순서를 기억하고 있다가 화면에 출력하여야 하므로 

더 많은 양의 메모리와 계산시간을 요구하게 된다.

이러한 점에서 화면의 갱신은 단순한 문서내용의 화

면변경이 아니라 시스템 성능을 크게 좌우하는 결정

적인 요소가 되었다.

편집기 문서생성환경에서도 다양한 편집기를 제

공하고 있고 다수의 그래픽 편집기를 사용하기 때문

에 화면갱신으로 시스템 성능이 낮아질 수 있다. 이

러한 시스템 성능저하를 보완하기 위하여 본 편집환

경에서는 점진적 화면갱신(incremental update)을 

사용하였다.

점진적 화면갱신은 문서를 편집하는 동안 문서의 

내용이 변경되고 화면을 갱신할 때 화면 전체를 갱

신하는 것이 아니라 그림 3과 같이 변경된 문서 부

분만을 화면에 반영하여 화면에서 변경되는 부분을 

최소화하는 것이다. 또한 사용자가 문서를 작성하

는 입력 시간에 변경된 내용을 화면에 즉각적으로 

출력하게 함으로써 시스템 성능의 저하를 최소화 

하였다. 점진적 화면갱신 방법으로 화면 전체를 갱

신하는 부담을 줄이고 입력 시간을 이용한 즉각적

인 화면 갱신에 따라 시스템 성능의 저하를 막을 

수 있다.

View

Data Model

<그림 3> 점진적 화면갱신
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본 편집환경에서 사용되는 점진적 화면 갱신방법

은 [알고리즘 3]의 역파싱 알고리즘으로 제공한다.

화면이 수정되면 [알고리즘 3]에 따라 수정된 현재 

노드를 기준으로 역파싱 알고리즘이 수행되어 수정

된 문서부분만 화면에 출력하여 점진적 화면갱신을 

보장한다.

[알고리즘 3] 역파싱 알고리즘

입력 : 현재노드, 부모노드

출력 : 역파싱된 출력화면

방법 :

1. 현재 노드가 리스트 노드인 경우 추상 문법에

서 현재 노드를 좌측기호로 하는 생성규칙에 

대한 역파싱 규칙을 읽고 생성규칙에서 하위 

노드가 있음을 표시하는 @가 나타나면 하위노

드에 대한 역파싱을 다시 한다.

2. 현재 노드가  리스트 노드가 아닌 경우 현재 

노드를 좌측기호로 하는 생성규칙에 대한 역

파싱 규칙을 읽고 역파싱 규칙의 문자열을 출

력하고 하위 노드가 존재하는 경우 @가 나타

나면 하위노드에 대한 출력할 문자열을 가지

고 있으면 출력하고 그렇지 않으면 역파싱을 

다시 호출한다.

Ⅳ. 일관성
편집환경은 하나의 문서에 대해서 여러 다양한 

뷰를 제공함으로써 사용자가 작성하는 문서에 대한 

이해도를 높일 수 있어 작업 효율을 높일 수 있다.

그러나 편집환경은 다양한 편집화면에 의해 발생하

는 단점도 가지고 있다. 이런 단점으로 문서내용의 

화면 출력에 대한 문제가 있다. 하나는 앞에서 기술

한 다양한 편집화면을 제공하여 사용자가 작성하는 

문서에 대한 인지도는 높일 수 있으나 이에 따른 화

면 갱신의 문제가 발생하여 시스템 성능을 저하시킬 

수 있었다. 또 다른 단점은 다양한 편집화면간의 불

일치성으로 의해 발생하는 인지도의 저하이다. 편집

기 문서생성환경은 여러 편집화면으로 사용자가 다

양한 문서정보를 제공하여 문서에 대한 이해도를 높

여주어 최적의 문서를 만들 수 있도록 도와줌으로써 

작업 효율을 높이는데 그 목적이 있다. 하지만 여러 

편집화면이 서로 다른 편집진행 상황을 나타낸다면 

사용자는 현재 작성되는 문서의 편집진행상황을 파

악하지 못하여 문서작성 효율을 떨어뜨릴 수 있다.

이러한 단점을 보완하기 위하여 역파싱을 이용한 일

관성을 제공하였다.

일관성(consistency)이란 여러 편집화면 중 하나

를 이용하여 문서가 수정되었을 때 한 편집화면의 

수정된 내용이 다른 편집화면에 즉각적으로 반영되

어 여러 개의 편집화면들이 항상 동일한 내용을 출

력하여야 하는 것을 지칭하며 편집하고 있는 상황을 

여러 편집화면들이 동일하게 나타내줌으로써 사용

자가 어떤 편집화면을 보던지 현재 편집하고 있는 

위치를 파악할 수 있도록 하는 것이다.

View B

Data Model

View A

Edit

Update 
Call

Update 
Call

View C

<그림 4> 편집기 간의 일관성

일관성을 제공하기 위해서 그림 4와 같이 View
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B에서 문서의 편집을 하면 추상구문트리가 수정이 

되면서 View A와 C의 화면이 점진적으로 갱신된

다. 이때 점진적 갱신을 하기 위해 View B는 현재 

수정된 노드에 대한 View A와 C의 역파싱을 호출

하고 편집이 발생한 노드를 알려주어 View A와 C

가 [알고리즘 3]에 의해 점진적 화면 갱신을 할 수 

있게 한다.

Ⅴ. 결론
컴퓨팅 환경이 사용자 중심으로 변화하면서 다양

한 사용자 소프트웨어들이 제공되고 있다. 특히 사

용자의 문서편집환경이나 통합개발환경은 사용자에

게 다양한 뷰를 제공하여 사용자에게 다양한 정보를 

제공하고 사용자의 작업 이해도를 높여준다. 그러나 

사용자에게 동시에 많은 정보를 제공하면 제공된 정

보의 갱신 시 문서전체에 대한 적합성을 검사하기 

때문에 정보갱신이 많을 때 검사시간이 증가하며 작

업효율이 떨어진다. 이러한 단점을 보완하기 위해 

작업내용 전체의 적합성검사가 아닌 갱신된 부분에 

대한 적합성 검사만 수행하여 효율저하를 감소할 수 

있다.

이를 위해 문서의 내부구조인 추상구문트리를 구

성할 때 다중진입이 가능하도록 구성한다. 다중진입

이 가능한 추상구문트리는 입력이 발생하는 부분을 

루트로 서브트리를 구성하고 입력이나 수정이 끝났

을 때 서브트리를 전체트리에 삽입한다.

이러한 점진적 파싱을 통하여 전체 문서 검증에 

따른 성능저하를 막아줄 수 있지만 문서 갱신에 따

른 화면의 갱신도 전체화면에 대한 갱신이 발생할 

시 작업효율이 저하될 수 있다. 이를 보완하기 위하

여 화면 갱신도 전체가 아닌 수정된 내부구조에 해

당되는 부분만을 역파싱하여 수정된 부분만을 출력

함으로써 성능저하를 최소화할 수 있으며 동일한 

추상구문트리를 통해 수정된 화면 부분을 다른 화

면에 즉각적으로 표시해줌으로써 일관성을 유지할 

수 있다.

이러한 점진적이고 다중진입을 허용하는 파서를 

이용한 수정방법은 XML 응용언어를 작성하기 위한 

편집환경 등에 매우 유용하게 적용될 수 있다. XML

응용언어 문서편집환경은 문서의 내용만 중요한 것

이 아니라 문서의 구조 또한 중요한 부분이다. 그러

므로 텍스트 편집기에서 입력이나 수정이 될 때 문

서트리 구조를 동시에 보여주면 사용자의 작업 이해

도를 향상시킬 수 있다.
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