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요   약

XML은 다양한 분야에서 널리 사용되고 있지만, 일반 사용자가 XML 문서를 작성하기란 아직 많은 어려움이 

있다. 본 논문에서는 일반 사용자도 손쉽게 XML 문서를 작성할 수 있는 XML 구문지향 편집기를 소개하고, 구

문지향 편집기의 내부 자료구조인 추상구문을 정의하고, 정의된 추상구문 규칙으로 문서를 편집하기 위한 편집기

의 구성요소를 설명한다. 또한 DTD로부터 추상구문 규칙을 자동 생성하는 방법을 제시함으로써 더욱 빠르고 정

확하게 XML 구문지향 편집기를 생성하는 방안을 제안한다. 추상구문의 구조와 구문지향 편집기의 작성 절차를 

통하여 더욱 용이하게 XML 구문지향 편집기 생성이 가능하다. 

Key Words：XML, DTD, Syntax-Drected, Editor, Abstract Syntax.

ABSTRACT

While XML is employed in a variety of fields, editing XML document is still hard for the beginners and 

ordinary individuals. In this paper, we present a syntax-directed editor which is designed to provide unprofessional 

XML users with easy guides of using XML document. Along with the definition, abstract syntax (data structure 

of syntax-directed editor) would be explicitly defined. Components of the editor will be projected according to the 

projected definition of the abstract syntax rule of this paper. Moreover we show that the automatic generation of 

the abstract syntax rules coming from DTD would enhance the use of XML syntax-directed editor in faster and 

more precise ways. It could be easier to generate XML syntax-directed editor through a structure of abstract 

syntax and standard procedure of manufacturing syntax-directed editor.
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Ⅰ. 서 론

  XML은 데이터를 구조적으로 표현하기 위한 메타

언어로써, 데이터 교환을 위한 중요한 수단으로 사용

되고 있으며 컴퓨터 분야 뿐만 아니라 더욱 많은 분

야에서 사용되고 있다. 다양한 분야에서 XML을 사

용함에 따라 전문가는 물론 일반 사용자들도 XML 

문서를 작성해야 하는 필요성이 점차 늘고 있다. 

  XML은 DTD를 통하여 문서의 구조를 정의하고, 

정의된 구조에 따라서 문서를 작성해야 유효한

(valid) 문서가 된다. 유효한 XML 문서를 작성하기 

위해서는 DTD의 구조를 정확히 이해하여야 한다. 

또한 시작 태그와 끝 태그를 반드시 기술하여야 하

고, 시작 태그와 끝 태그는 서로 중첩되지 않아야 

하는 등의 정형화(well-formedness) 규칙에 따라야 

한다
[1]. 따라서 일반 사용자들이 유효한 XML 문서

를 작성하기란 쉬운 일이 아니다.

  구문지향 편집기는 문법에 익숙하지 않은 사용자
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도 쉽게 문서를 작성하도록 도와주는 대화식 편집

기로서, 일반적인 편집기와 컴파일러의 구문 분석 

기능을 동시에 가진다. 구문지향 편집기[2]를 이용하

면 문법이나 문서의 규칙에 치우치지 않고 문서의 

논리적인 설계에 집중할 수 있으며, 항상 올바른 문

서를 작성할 수 있다.

  본 논문에서는 XML 구문지향 편집기의 구조를 

설계하고, 편집기의 내부정보로 사용되는 추상구문
[8]

에 대하여 소개한다. DTD에서 문서의 규칙 정보를 

수집하여 편집기에서 사용되는 추상구문을 생성하는 

과정을 자동화함으로써 DTD의 입력만으로 XML 

구문지향 편집기를 자동 생성하는 방법을 제시한다.

  Ⅱ장에서 XML 구문지향 편집기의 구성에 대하

여 기술하고, Ⅲ장에서 DTD를 분석하여 추상구문

을 생성하는 규칙을 소개한다. Ⅳ장에서 예제를 통

하여 실험을 하고, 마지막으로 Ⅴ장에서 결론 및 향

후 연구를 밝힌다.

Ⅱ. XML 구문지향 편집기의 구성

2.1 XML 구문지향 편집기

  XML 구문지향 편집기는 현재의 편집 위치에서 

편집 가능한 작업을 사용자에게 알려주고, 사용자의 

선택에 따라서 문서의 작성이 이루어지는 대화식 

편집기이다
[2]. XML 구문지향 편집기는 문서를 작

성하기 위하여 사용자에게 템플릿을 제공한다. 템플

릿은 기본 문서의 구조를 표현하고, 사용자의 입력

이 필요한 곳에 place holder를 표시한다. place 

holder를 통하여 사용자는 문서의 구조를 갱신하고, 

추가하면서 점진적으로 문서를 작성하게 된다. 

XML 구문지향 편집기를 사용하면 문서를 타이핑하

는 노력이 감소되고, 이로 인해 결국 타이핑의 에러

를 최소화 할 수 있다. 또한 생성된 문서는 문법적

으로 항상 유효하다. 따라서 구문적인 오류를 검사

하거나 구문 오류를 수정할 필요가 없다. XML 구

문지향 편집기는 그림 1과 같이 트리 기반 편집기

와 텍스트 기반 편집기로 구성된다. 트리 기반 편집

기는 문서의 구조를 트리 형식으로 표현하여 사용

자가 문서 전체의 구조를 쉽게 파악하면서 편집이 

가능하다. 텍스트 기반 편집기는 내용을 중심으로 

하는 편집 환경을 제공한다. 문서의 작성은 사용자

의 키보드와 마우스 조작으로 편집기 내부에서 사

용하는 추상구문 규칙에 따라서 문서 트리를 점진

적으로 생성하여 이루어진다. 두 편집기는 문서 작

성 중 사용 가능한 요소들을 선택할 수 있게 해주

그림 1. XML 구문 지향 편집기

어 사용자가 문서 작성 시 잘못된 요소들을 선택하

는 경우를 배제시킨다. 또한 두 개의 편집환경은 상

호보완적으로 사용된다. 즉 내용중심의 텍스트 기반 

편집은 트리 기반편집기에서도 즉시 반영되고, 역으

로 트리 기반 편집기를 이용할 경우에도 텍스트 기

반 편집기에 즉시 반영되어 문서 내용을 쉽게 파악

할 수 있게 해준다. 

2.2 구문지향 편집기의 구성

  XML 구문지향 편집기는 추상구문트리와 추상구

문 규칙, AST 조작기, 역파서, 이벤트 핸들러, 사용자 

인터페이스 등으로 구성된다. 추상구문트리(Abstract 

Syntax Tree, AST)
[3,4]는 XML 문서를 추상화하여 

트리 구조로 표현한 문서트리로서 XML 문서에 대

한 모든 정보를 포함한다. AST 조작기는 AST를 

조작하는 모듈로서, 추상구문 규칙 참조하여 AST에 

노드를 추가, 삭제, 변경하는 작업을 수행한다. 추상

구문은 구문지향 편집기에서 사용되는 규칙 정보이

다. AST의 생성 규칙과 화면 출력 규칙으로 이루어

진다. AST 생성 규칙은 AST 조작기에 의해 참조

되고, 출력 규칙은 역파서에 의해서 트리 기반 편집

기와 텍스트 기반 편집기로 해석되어 진다. 이벤트 

핸들러는 사용자의 이벤트를 해석하여 AST 조작기

에 요청해서 AST를 변경하는 역할을 한다. XML 

구문지향 편집기의 구성은 그림 2와 같다.

  추상구문은 AST에 대한 생성 규칙과 AST를 화

면에 출력하기 위한 출력 규칙으로 구성된다. 생성

규칙은 x 0:op(x 1x 2...x k);으로 표현한다. op는 생

성 규칙을 식별하기 위한 연산자 이름이고, x i는 

문법 기호를 나타낸다. 생성 규칙은 연산자 이름을 

제외하면 문맥자유문법(context-free grammar)와 같

다. x 0
는 문맥자유문법 생성규칙의 좌측(LHS)이고, 
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EBNF 추상구문 생성 규칙 추상구문트리 변경과정

A : B+ ;

 list A ;

 A: A_Nil()

   | A_List ( B A ) ;
초기화(1번발생) 노드추가(2번발생)

A : B* ;

 optional A ;

 A: A_Nil()

   | A_List ( B A ) ; 초기화(0번발생) 노드추가(1번발생)

A : B? ;

 optional A ;

 A: A_Nil ( )

   | A_B ( B ) ; 초기화(0번발생) 노드변경(1번발생)

표 1. EBNF의 반복제한자와 추상구문트리의 정의

그림 2. 구문지향 편집기의 구성

x 1x 2...x k는 생성규칙의 우측(RHS)에 해당한다. 

연산자의 이름을 통하여 동일한 RHS를 갖는 생성 

규칙을 유일하게 식별할 수 있다[6,7]. 추상구문의 생

성규칙은 문맥자유문법과 유사하기 때문에 문맥자유

문법으로 표현할 수 있는 문법은 추상구문으로 표

현 가능하다. 생성 규칙에서 연산자의 이름은 AST

의 노드에 해당된다. AST의 경로(path)는 생성 규

칙의 RHS에 대응된다. 또한 확장BNF(EBNF)에서 

사용되는 ‘+’, ‘*’, ‘?’ 의 반복 제한자들은 생성 규

칙에 속성을 추가함으로써 표현한다. 속성은 ‘list’와 

‘optional’이 있다. 속성은 추상구문트리의 생성 방

법에 영향을 미친다. 반복 제한자에 대한 추상구문 

생성 규칙과 간단한 추상구문트리 변경과정은 표 1

과 같이 표현된다.

  1번 이상의 반복을 표현하는 ‘+’ 반복 제한자는 

무항 연산자(nullary operator)와 우측 재귀(right re-

cursive)하는 이항 연산자(binary operator)로 표현하

고, ‘list’ 속성을 추가한다. 

‘list’ 속성을 가지는 추상구문은 반드시 이항 연산

자로 시작하여 무항 연산자로 종결되어야 하고, 무

항 연산자를 이항 연산자로 변경하면서 추상구문트

리를 구성한다. ‘*’ 반복 제한자는 ‘+’의 경우와 같

은 추상구문 표현을 사용하여 반복을 표현한다. 그

러나 ‘list’속성 대신 ‘optional’ 속성을 사용하여 무

항 연산자로 시작하여 무항 연산자를 변경하면서 

추상구문트리를 구성한다. ‘?’ 반복 제한자의 경우

는 ‘*’ 반복 제한자처럼 ‘optional’ 속성을 이용하여 

무항 연산자와 단항 연산자(unary operator)로 표현

한다. 무항 연산자로 초기화 된 후, 무항 연산자를 

사용자의 선택에 따라서 단항 연산자로 변경하면서 

추상구문트리를 구성한다. 추상구문에 속성을 추가

하여 추상구문트리를 정의함으로써 다른 구조의 추

상구문트리와 일관된 방법으로 해석이 가능하다.

  출력 규칙은 추상구문트리를 화면에 출력하기 위

한 규칙 정보로서 텍스트 출력 규칙과 트리 출력 

규칙으로 구성된다. 출력될 내용은 이중 따옴표를 

사용하여 표현하고, 제어문자로 탭문자, 역탭문자를 

사용한다. 또한 RHS의 출력 규칙을 적용하기 위하

여 ‘@’기호를 사용한다. 

  역파서는 추상구문트리에 대하여 정의된 출력 규

칙을 해석하여 화면에 출력하는 역할을 한다. 텍스

트 출력 규칙은 이중 따옴표로 정의된 내용과 제어

문자를 화면에 출력하고 ‘@’ 기호를 만나면 대응되

는 RHS에 대한 출력 규칙을 적용한다. 트리 출력 

규칙 역시 텍스트 출력 규칙의 경우와 거의 같은 방

법으로 적용이 가능하나 탭문자는 이후의 노드가 자

식노드임을 나타내고, 역탭문자는 다시 부모노드의 

수준으로 다음 노드가 나타남을 의미한다. 이중 따

옴표로 정의된 내용이 트리의 노드명으로 나타난다. 

  구문지향 편집기는 편집기의 정보로서 추상구문 

규칙을 이용한다. 추상구문 규칙에 따라서 다양한 
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구문지향 편집기의 생성이 가능하다. 따라서 XML 

DTD를 추상구문 규칙으로 표현하면 손쉽게 XML에 

대한 구문지향 편집기를 생성할 수 있다. 그러나 

DTD를 분석하여 추상구문 규칙을 생성하는 작업을 

위해서는 DTD에 대한 이해와 추상구문 규칙에 대한 

완전한 이해가 필요하다. 본 논문에서는 DTD를 분

석하여 추상구문 규칙을 생성하는 과정을 자동화하

여 손쉽게 XML 구문지향 편집기를 얻을 수 있다. 

Ⅲ. DTD의 분석과 추상구문 규칙

  XML 문서는 하나의 루트 원소와 여러 개의 원

소들이 내포된 계층 구조를 갖고, 이러한 원소들은 

문자 데이터나 자식 원소 혹은 문자 데이터와 자식 

원소의 혼합형을 포함한다. DTD는 XML에서 사용

하는 데이터의 형식을 정의하는 수단으로 XML 문

서의 구조를 정의한다. DTD는 확장된 문맥자유문

법(extended context-free grammar)으로 구성된다. 

DTD에서 원소는 하나 이상의 EMPTY, ANY, 문자 

데이터, 하위 원소나 하위 그룹으로 정의된다. 하위 

원소나 하위 그룹으로 정의된 원소는 비단말로 구성

되며, 문자 데이터나 EMPTY, ANY 등으로 정의된 

원소는 단말로 구성된다. 또한 그룹과 하위 그룹, 하

위 원소들은 순차적이거나 선택적으로 표현된다. 그

룹과 하위 그룹, 하위 원소들은 ‘?’, ‘*’, ‘+’ 등의 반

복 제한자를 통해서 제한할 수 있다
[1]. DTD가 문맥

자유문법과 반복 제한자를 통하여 표현되므로 DTD

를 추상구문 생성규칙으로 표현하는 것이 가능하다.

  DTD에서 추상구문을 자동 생성하는 과정은 그림 

3과 같다. DTD 파서
[10]를 통하여 DTD의 유효성을 

검사한 후 원소의 정의에 따라 파스트리를 생성한

다. 생성된 DTD 파스트리를 구문 지향 편집기에서 

사용될 추상구문 규칙으로 변환한다. 

  DTD 파스트리를 구성하는 노드는 내용 모델을 

추상화한 원소 노드와 PCDATA 노드, EMPTY 노

그림 3. 추상 구문 생성 과정

노드의 종류 부모노드의 포인터

노드의 이름

자식 노드들의 포인터

그림 4. DTD 파스트리의 노드 구조

드, ANY 노드 등의 단말 노드와 연산자 노드인 SEQ 

노드, OR 노드, 그리고 반복 제한 노드인 PLUS 노드

와 STAR 노드, OPTIONAL 노드의 비단말 노드로 

구성된다. 

  파스트리는 여러 자식을 가질 수 있는 n-ary 구

조이다. DTD 원소 정의에서 반복 제한자노드를 생

성하고, 반복 제한자에 의해서 영향을 받는 그룹은 

반복 제한자 노드의 자식노드가 된다. 트리의 단말노

드는 원소노드와 PCDATA노드, EMPTY노드, ANY

노드 등으로 구성된다. 생성된 파스트리는 DTD의 

원소의 정의와 같은 의미를 갖는다. DTD 파서를 통

하여 파스 트리를 구성하는 알고리즘은 표 2와 같다.

  다음은 간단한 메모용 DTD이다. 

 <!ELEMENT memo (sender, receiver, 

                      content)>

 <!ELEMENT content (#PCDATA)> 

 <!ELEMENT nickname (#PCDATA)> 

 <!ELEMENT firstname (#PCDATA)>

 <!ELEMENT lastname (#PCDATA)>

 <!ELEMENT sender (person)>

 <!ELEMENT receiver (person)+>

 <!ELEMENT person (nickname | 

                  (firstname?, lastname))>

  메모 DTD를 표 2의 알고리즘을 적용하여 생성

된 파스트리는 다음의 그림 5와 같다.

  원소의 정의별로 파스트리가 생성되며,  메모 

DTD는 8개의 파스트리로 구성된다. 생성된 파스트

리는 추상구문 생성기의 입력을 통하여 추상구문 

규칙을 생성하게 된다. 파스 트리를 입력받아 추상

buildParseTree(DTDItem item, Node parent) 

   Node currentNode = parent;

   if (item.cardinal == OPTIONAL 혹은 ZEROMANY 혹은 ONEMANY) {

      Node node = OPTIONAL노드 혹은 STAR노드 혹은 PLUS노드 생성

      node를 currentNode의 자식으로 추가

      currentNode = node }

   switch(item) {

      case ANY:    ANY노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가

      case EMPTY: EMPTY노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가

      case ELEMENT: ELEMENT노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가

      case CHOICE: OR노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가  

currentNode = OR노드 

Foreach(OR노드의 자식 items) buildParseTree(items, currentNode)

      case SEQUENCE: SEQ노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가  

currentNode = SEQ노드 

         Foreach(SEQ노드의 자식 items) buildParseTree(items, 

currentNode)

      case MIXED: OR노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가 ; 

currentNode = OR노드

Foreach(OR노드의 자식 items)

                     buildParseTree(items, currentNode)

      case PCDATA: PCDATA노드를 생성하여 currentNode의 자식으로 추가 }

표 2. DTD 파스트리 생성 알고리즘 
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그림 5. 메모 DTD에 대한 파스트리

generateAST (Node parent, 추상구문 규칙의 현재 행 row) {

   switch (parent노드의 종류)

      case ELEMENT:

         row의 LHS = parent노드의 이름 ; row의 OPNAME = 

자식노드의 경로명

         generateSubAST(자식노드)

   case PLUS : CASE STAR : 

      if (parent노드의 종류 == PLUS) 'list'속성 추가

      else ‘optional'속성 추가

      row의 LHS = parent노드의 경로명

      row의 OPNAME = 자식노드의 경로명+“NIL"

      row의 RHS = NULL ; newRow = 추상구문 규칙의 새로운 행

      newRow의 OPNAME = 자식노드의 경로명+“LIST"

      generateSubAST(자식노드) ; newRow의 RHS에 row의 LHS 추가

   case OPTIONAL : 

      ‘optional'속성 추가 ; row의 LHS = parent노드의 경로명

      row의 OPNAME = 자식노드의 경로명+“NIL"

      row의 RHS = NULL ; newRow = 추상구문 규칙의 새로운 행

      newRow의 OPNAME = 자식노드의 경로명 ; generateSubAST

(자식노드)

   case OR:

      row의 LHS = parent노드의 경로명  

      row의 OPNAME = parent노드의 경로명+“NIL" 

      row의 RHS = NULL

      foreach (parent노드의 자식노드 child){ curRow = 추상구문 규칙의 

새로운 행 

         curRow의 OPNAME = child노드의 경로명

         generateSubAST(child) }

   case SEQ:

      row의 LHS = parent노드의 경로명

      row의 OPNAME = parent노드의 첫번째 자식 경로명

      foreach (parent노드의 자식노드 child) generateSubAST(child)

}

generateSubAST (Node child) {

   if (child노드 == 단말노드) 

      if(child노드의 종류 == EMPTY) row의 RHS = NULL

      else row의 RHS = child노드의 이름

   else   row의 RHS = child노드의 경로명

      generateAST(child, 추상구문 규칙의 새로운 행)

}

표 3. 추상구문 규칙 생성 알고리즘 

  구문 규칙을 생성하는 알고리즘은 표 3과 같다. 

파스트리의 루트노드를 현재 노드로 하여, 노드의 

종류에 따라서 추상구문 규칙을 완성한다. 현재 노

드의 종류가 원소노드인 경우는 하나의 자식 노드

를 갖고, LHS는 현재 노드의 이름이 된다. 연산자 

이름은 유일한 이름을 부여하기 위하여 자식 노드

의 경로명을 취한다. RHS는 자식 노드가 단말 노

드인 경우에는 단말 노드의 이름이 되고, 비단말 노

드인 경우에는 새로운 비단말 기호를 생성하고 새

로운 비단말을 자식노드의 경로명으로 부여한다. 새

로운 비단말이 생성되었으므로 자식노드를 현재 노

드로 하여 재귀적으로 호출하여 단말 노드로 끝날 

때 까지 반복한다. PLUS노드는 ‘list’ 속성을 갖고, 

STAR 노드는 ‘optional’ 속성을 갖는다. PLUS노드

와 STAR 노드는 추상구문으로 표현할 때 무항 연

산자와 이항 연산자를 이용하여 우측재귀하도록 표

현한다. ‘list’속성을 갖는 추상구문 규칙의 적용은 

항상 이항 연산자가 먼저 사용되고, 그 이후에 무항 

연산자가 사용된다. OPTIONAL노드는 사용자의 편

집위치에 따라서 무항 연산자 노드의 화면 출력여부

가 결정되므로 ‘optional’속성을 갖는다. OPTIONAL 

노드는 하나의 자식 노드를 갖고 있고, 자식노드가 

0번 혹은 1번 발생하므로 무항 연산자와 단항 연산

자로 구성하고, 자식 노드가 단말노드이면 RHS로 

자식 노드의 이름을 사용하고, 비단말 노드이면 자

식 노드의 경로명을 사용한 후, 비단말 노드에 대하

여 재귀적으로 생성 알고리즘을 적용한다. OR노드

는 추상구문트리를 사용자가 선택하여 변경할 수 

있도록 무항 연산자를 추가하고, n개의 자식들에 대

해서 n개의 추상구문 규칙을 생성한다. SEQ노드는 

n개의 자식들에 대하여 n개의 RHS를 갖는 하나의 

추상구문 규칙을 생성한다. 마지막으로 추상구문 규

칙의 시작을 표시하기 위하여 ‘root’ 생성 규칙을 추

가한다. AST를 화면에 텍스트 형식과 트리 형식으

로 출력하기 위하여 두 가지의 출력 규칙을 정의한

다. 추상구문 규칙의 출력 형식 지정은 표 4와 같다. 

  LHS가 원소인 경우에 텍스트 출력 규칙은 원소

의 이름을 태그 형식으로 표현하고, RHS의 규칙을 

적용하기 위하여 ‘@’ 기호를 RHS의 개수만큼 지정

한다. 원소의 태그 형식 표현과 RHS는 부모-자식 

관계에 해당되므로 들여쓰기와 내어쓰기를 위하여 

if (LHS == 원소)

   if (RHS == NULL) 텍스트 출력 규칙에 “<원소이름/>” 추가 

      트리 출력 규칙에 “원소이름” 추가

   else 텍스트 출력 규칙에 “<원소이름>\t" 추가 ; 트리 출력 규칙에 “원소이름\t" 추가

      RHS처리함수호출

      텍스트”\b</원소이름>“ 추가 ; 트리 출력 규칙에 ”\b" 추가

else RHS처리함수호출

RHS처리() {

   if (RHS == NULL)

      if ('list' 혹은 ‘optional' 속성) 텍스트 출력 규칙에 “<!- expand -->" 추가

         트리 출력 규칙에 “<expand>"추가

      else-if (LHS == PCDATA) 텍스트 와 트리 출력 규칙에 TEXT추가

      else 텍스트 출력 규칙에 “<!- select -->" 추가

         트리 출력 규칙에 “<select>" 추가

   else 

      foreach (RHS의 각 rhs) {

         if (rhs == PCDATA) 텍스트 와 트리 출력 규칙에 TEXT 추가

         else 텍스트 와 트리 출력 규칙에 @ 추가 }

}

표 4. AST의 출력 규칙
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root memo;

memo : memo_SEQ (memo_SEQ) 

   ["<memo>\t" @ "\b</memo>"] {"memo\t"@"\b"};

memo_SEQ : memo_SEQ_sender (sender receiver content) [@@@] {@@@};

content : content_PCDATA (PCDATA) 

   ["<content>\t" @ "\b</content>"]{"content\t"@"\b"};

nickname : nickname_PCDATA (PCDATA) 

   ["<nickname>\t" @ "\b</nickname>"]{"nickname\t"@"\b"};

firstname : firstname_PCDATA (PCDATA) 

   ["<firstname>\t" @ "\b</firstname>"]{"firstname\t"@"\b"};

lastname : lastname_PCDATA (PCDATA) 

   ["<lastname>\t" @ "\b</lastname>"]{"lastname\t"@"\b"};

sender : sender_person (person) 

   ["<sender>\t"@"\b</sender>"] {"sender\t"@"\b"};

receiver : receiver_PLUS (receiver_PLUS) 

   ["<receiver>\t"@"\b</receiver>"] {"receiver\t"@"\b"};

list receiver_PLUS;

receiver_PLUS : receiver_PLUS_NIL() ["<!- expand -->"] {"<expand>"}

| receiver_PLUS_LIST(person receiver_PLUS) [@@] {@@};

person : person_OR(person_OR) 

   ["<person>\t"@"\b</person>"] {"person\t"@"\b"};

person_OR : person_OR_NIL() ["<!- select -->"] {"<select>"}

| person_OR_nickname(nickname) [@] {@}

| person_OR_SEQ (person_OR_SEQ) [@] {@};

person_OR_SEQ : person_OR_SEQ_OPT (person_OR_SEQ_OPT lastname) 

   [@@] {@@};

optional person_OR_SEQ_OPT;

person_OR_SEQ_OPT : person_OR_SEQ_OPT_NIL() 

   ["<!- expand -->"] {"<expand>"}

| person_OR_SEQ_OPT_firstname(firstname) [@] {@};

PCDATA : PCDATA ( ) [TEXT] {TEXT};

표 5. 메모 DTD에 대한 추상구문 규칙

탭문자와 역탭문자를 사용한다. 텍스트 출력 규칙에

서 ‘@’는 줄띄기를 적용하여 출력한다. 트리 출력 

규칙은 원소의 이름을 노드의 이름으로 사용하고, 

부모-자식 간의 관계를 탭문자와 역탭문자로 제어한

다. RHS가 NULL인 경우, 만일 LHS가 원소이면 

태그의 축약형으로 표현하고, ‘list’나 ‘optional’속성

을 갖으면 AST를 확장할 수 있도록 적절한 메시지

를 지정한다. 여기에서는 ‘expand’라는 메시지를 사

용한다. 그리고 속성을 갖지 않은 경우에는 AST를 

변경할 수 있도록 ‘select’라는 메시지를 이용하여 

AST에서 다른 노드를 선택하도록 한다. 

  추상구문 생성 규칙을 적용하여 생성된 예제 

DTD에 대한 추상구문 규칙은 표 5와 같다. 

  XML 구문지향 편집기는 DTD를 자동으로 추상구

문 규칙으로 변환하고, 변환된 추상구문 규칙을 인식

하여 항상 유효한 XML 문서를 생성할 수 있다. 

  다양한 DTD에 대한 입력만으로 변환되는 추상구

문을 자동으로 생성함으로써 손쉽게 XML 구문지향 

편집기의 생성이 가능하다.

Ⅳ. 실 험

  XML 구문지향 편집기를 통한 유효한 XML 문

서의 작성 과정을 알아본다. 예제는 메모 DTD로부

터 생성된 추상구문 규칙을 이용한다. 추상구문 규

그림 6. 초기화된 추상구문트리와 구문지향 편집기

 

 

그림 7. 노드의 선택과 변경 

  

그림 8. 완성된 추상구문트리와 구문지향 편집기 

칙을 통하여 초기화된 추상구문트리의 모양과 이에 

대한 편집기의 모습은 그림 6과 같다. 추상구문트리

에서 단말 노드들에 대하여 점진적으로 노드를 추가

하면서 문서를 작성하게 된다. 추상구문 트리의 단말 

노드에 대하여 메뉴를 통하여 변경 가능한 노드를 

추천하고 사용자의 선택으로 노드를 추가하게 된다. 

  그림 7은 사용자의 현재 위치에서 선택 가능한 

원소를 추상구문 규칙으로부터 얻고, 사용자가 선택

에 의하여 추상구문트리가 변경되고 그 결과를 역

파서에 의해서 다시 화면에 출력한 결과이다. 이와 

같이 점진적 과정을 거쳐서 생성된 최종결과는 그

림 8과 같다.

  위의 예를 통하여 보편적으로 사용할 수 있는 간

단한 DTD에서 문서의 생성규칙 정보를 자동으로 

추출하여 추상구문 규칙을 생성하고, 생성된 추상구

문 규칙을 통하여 문서 작성하는 과정을 보였다. 본 

연구에서 제시한 알고리즘과 자료구조, 처리 절차를 

통하여 행정자치부의 전자민원서식 표준 DTD로 화
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재증명원신청서 DTD[9]와 VXML[11]과 XTM[12]등

의 XML 응용 프로그램에 대하여 적용하여 실험하

였으며, 원소의 속성을 제외한 나머지 부분에 대하

여서는 유효한 XML 문서를 작성할 수 있었다.

Ⅴ. 결 론

  XML은 표준으로 제정된 이후에 컴퓨터뿐만 아

니라 산업 전 분야에서 데이터를 표현하기 위해서 

사용되고 있다. 이제 XML 문서는 전문가가 아닌 

일반인들도 작성해야 할 필요성이 커지고 있다. 그

러나 사용자가 XML 문법에 맞게 문서를 작성하는 

것이 쉽지 않다. 이러한 어려움을 해결하기 위하여 

XML 구문지향 편집기가 사용되고 있다. 본 논문에

서는 DTD의 입력으로 XML 구문지향 편집기를 자

동 생성하기 위한 절차와 필요한 자료구조를 정의

하였다. 편집기에서 사용하는 자료표현인 추상구문

을 소개하고, 추상구문트리를 다양한 형태로 출력하

는 다중 뷰를 통하여 다양한 관점으로 문서를 작성

할 수 있도록 하였다. 또한 DTD를 분석하여 추상

구문 정의를 생성하는 과정을 자동화함으로써 손쉽

게 추상구문을 생성할 수 있다. XML 편집기를 작

성하기 위한 표준화된 절차와 자료구조를 통하여 

다양한 XML 구문지향 편집기를 작성할 때 유용하

게 이용할 수 있을 것으로 생각한다. 

  현재 DTD에서 추상구문의 정의와 자동생성은 원소

의 정의를 중심으로 구현되었으며, 향후 원소의 속성 

정의에 대한 부분을 지원하는 방법을 고려할 것이다.
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