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부합 분석 소개
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다루는 것

• 대상 프로그램: JSP, PHP, JavaScript 
(innerHTML, document.write, eval ... )"

• 질문: "

• 문자열 표현식의 값이 "

• 항상 주어진 문법(참조 문법 e.g. HTML)에 
맞는가?
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예제

x := [a"
while ... do "
  x := [ . x . ]"
od"
x := x . ]"
print x

S → a | [S]

이 x의 값이 항상 이 문법에 맞습니까?
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왜 어려운가?

• 가능한 문자열 값 갯수가 무한할 수도"

• 튜링기계 언어(프로그램) ⊆ 문맥 자유 언어"

• 결정 불가능
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내 요약 방법

• 문자열 집합을"

• 공통 축약(유도의 역방향)형 집합으로 요약"

• 축약형의 집합은 완벽하지 않을 수 있다
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예제 풀이
x := [a"
while ... do "
  x := [ . x . ]"
od"
x := x . ]"
print x

S → a | [S]

{ [a, [S }

분석값 : 가능한 문자열들의 "
         공통 축약형 집합

{ [a, [S }
{ [S }

{ [[a], [[S], [S }
{ [[S], [S }

{ [S }

{ [S], S }

부합 보장
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형식화 & 안전

• 갈로아 연결, 요약 접합, ⊔ 등등"

• 안전. 믿어도 됩니다.
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문제는 분석값 표현
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ɛ 생성규칙이 있으면

A → ɛ
v ∈ U

{v,Av, vA, AAv, AvA, AAv, AAAv, .... } ⊆ U

요약값이, 공집합(top) 빼고 모두 무한 집합

16
축약에 대해 닫혀 있어야 10



예전 해결책
• 분석값 집합에서 정확도에 공헌하지 않는 어휘 문자열 제외 

• 필요한 분석값을 모두 유한 집합으로 표현 

• 단점 

• 직관적이지 않은 표현 / 알고리즘 

• 상수 문자열 요약의 집합 크기가 exponential < ∞
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새로운 표현법
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직관: CYK 파싱 테이블

[ a ] ]

S

S

S → a | [S]

α( { [a]] } ) 
= { [a]], [S]], S] }
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테이블로 분석값을?!

• 길이 n 문자열 요약시, 공간 O(n2), 시간 O(n3) 

• 분석값 사이의 연산 필요 

• 파싱 테이블 사이의 요약 접합, ⊔, ∇, ⊑ ?
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내려다 보기

• 한 차원 높은 자료 타입 / 알고리즘 

• 문자열  선형 오토마타 

• CYK 파싱   CFL 도달 알고리즘
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앞의 예제

0 1 2 3
[ a ] ]

4

S

S

α( { [a]] } ) 
= { [a]], [S]], S] }
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연산

분석값 ⊔ ⊓ ⊑ ⊙ ∇

오토마타 ⋂ ⋃ ⊇ 접합 & 
CFL 도달

한쪽의 self cycle 삭제후 ∩  
 CFL 도달
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구현
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학부생 3명과 함께

• SAFE의 문자열 요약 공간  StringAutomata로 plugin 

• 1차 검증 대상 : e.innerHTML = s 

• 안정화 / 성능 올리기 진행 중
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특징 1
• 기존 SAFE 분석의 +α 

• 문맥 구분, 객체 분석, 루프 풀기 등등등등 이용 가능 

!

!

!
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특징 2
• 참조 문법을 확장 문맥 자유 문법 이용 

!

!

!

!

문자 수준 ➡잘린 token도 ok"
!
?, *, + 등 정규식 표현
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+ α ? 
모양 / 의미 분석
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어떻게?

형식 개념 분석 + 속성 문법

모양 / 의미 분석을 위한 Galois 연결 
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형식 개념 분석?

• 초등학교 1학년 수학 문제"
!

!

!

!

!

물건 명세관계
!24



여럿-여럿도 가능

이홍기"
!

배성경"
!

류석영"
!

박창희

남자 "
!

여자"
!

학생"
!

교수"
!

이홍기

물건 명세
관계
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강력한 도구
• 물건과 명세 사이의 관계로부터,  

• 물건 집합(⊆)과 명세 집합(⊇) 사이의 Galois 연결 도출 

!

!

!

부합 분석

물건: 문자열, 명세: 어휘문자열, 관계: 유도관계
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모양 / 의미 분석

• 물건: 문자열 

• 명세: 속성 달린 어휘문자열 

• 관계: 속성 할당 패턴 고려한 유도관계
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속성의 선택

• tree automata  모양 분석 

• (타입 환경, 타입)  타입 안전성 분석 

• 정의되는 변수 / 자유 변수  부수 효과 분석 

• ……
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결론

• 부합 분석값의 자연스러운 표현법/계산법 발견 

• SAFE에 plugin, 확장 문맥자유 문법 지원 

• 부합 분석에서 [문맥자유 문법  속성 문법] 

• 모양 / 의미 분석 가능, 연구 진행
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