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요     약

로그래 언어에 한 형식 의미를 하게 표 하면 설계와 표 화, 최 화  번역 과정에 요한 역할을 수행한다. 기존의 자바에 

한 형식 의미 연구는 번역을 해 정확하고 실제 인 의미 구조를 표 하는데 미흡한 이 있다. 자바 번역 과정의 효율성을 향상시키기 해 

정 이고 동 인 의미 구조를 정확하게 표 하는 의미 표 법에 한 연구가 필요하다. 

본 논문에서는 기존의 작용식(Action Equations)을 사용해 명세한 연구를 확장하여 자바 언어에 한 형식 의미를 명세하는 개선된 작용식

(Action Equations)을 제시한다. 객체를 다루는 기능은 물론 외를 처리하는 형식 의미론을 보다 실제 이고 정확하게 명세하게 된다. 독성

(Readability), 모듈성(Modularity), 확장성(Extensibility), 융통성(Flexibility)의 네 역에서 명세된 작용식을 기존의 의미 표 법과 비교하여 본 

작용식의 우수성을 확인하고자 한다.

키워드 : 형식 의미론, 작용식, 의미구조 명세, 외처리 명세
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ABSTRACT

To specify a formal semantics is to do a significant part for design, standardization and translation of programming languages. The 

existing studies of a formal semantics for Java have a weak point to describe a clear and practical semantics for an efficient translation. 

It is necessary to do research for a formal semantics to specify a static and dynamic semantics clearly in order to do an efficient 

translation.

This paper presents the improved Action Equation that specifies a formal semantics for Java to extend the research using Action 

Equation. The Action Equation is a practical and accurate specification that describes object-oriented programming features and handles 

exceptions. The specified Action Equation is compared to other descriptions, in terms of readability, modularity, extensibility, and flexibility 

and then we verified that Action Equation is superior to other formal semantics.

Keywords : Formal Semantics, Action Equation, Specification of Semantics, Specification of Exception Handling

1. 서  론 1)

소 트웨어의 형화 추세에 따라 객체 지향 로그래

이 요한 패러다임으로 인식되고 있다. 통합개발도구(IDE)

나 라이 러리, 소 트웨어 개발 방법론 등의 일련의 컴퓨

터 소 트웨어 개발 도구들이 객체 지향  특징을 지원하는 

방향으로 발 하고 있어 객체 지향 로그래 이 각 받고 

있다. 객체 지향 로그래 은 유연하고 변경이 용이한 

로그램을 작성할 수 있어 규모 소 트웨어 개발에 많이 

사용된다. 소 트웨어를 개발하고 유지하고 보수하는 측면
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에서 객체 지향 로그래 의 장 이 부각되어 객체 지향 

언어가 많이 사용되고 있고 자바는 리 사용되는 객체 지

향 언어 의 하나이다. 

어떤 언어에 한 형식 의미를 표 하는 것은 그 언어의 

설계와 표 화, 최 화  번역 과정에서 요한 역할을 수

행하므로 자바에 한 형식 의미 연구는 표 화나 번역을 

해 의미 있는 연구 분야라 할 수 있다. 기존에 연구된 여

러 형식 의미론들은 번역 과정에 필요한 동  의미구조를 

구체 이고 정확하게 기술하고 있지 않아 최 화나 번역 과

정에 실제 인 도움을 주는 데 미흡한 이 있다. 효율 인 

번역과정을 수행하기 해 보다 구체 이고 실제 인 의미 

구조를 표 하는 형식 의미 명세에 한 연구가 필요하다. 

객체지향 언어로 각 받고 있는 자바의 정  의미 구조와 

동 인 의미 구조를 실제 이고 정확하게 표 하는 형식 의
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미 표 법에 한 연구는 요한 분야라 할 수 있다. 

본 논문에서는 기존에 간단한 객체지향언어인 OBLA(Object 

Language) 언어에 한 의미 구조를 표 한 작용식(Action 

Equations)[1]을 확장하여 자바 언어에 한 형식 의미를 명

세하는 작용식(Action Equations)을 제시한다. 작용식을 확

장하고 추가하여 자바언어에서 객체를 다루는 기능이나 

외를 처리하는 기능을 명세하여 보다 실제 이고 정확한 형

식 의미 구조를 표 하게 된다. 

독성(Readability), 모듈성(Modularity), 확장성(Extensibility), 

융통성(Flexibility)의 네 역에서 명세된 작용식을 기존의 

의미 표 법과 비교하여 본 작용식의 우월성을 확인하고자 

한다.

본 논문의 구성을 살펴보면 2장에서는 형식 의미론과 

련된 기존 연구들에 해 소개하고 있다. 3장에서는 기존의 

연구에서 확장하여 객체를 처리하는 구문에 해 작용식을 

새롭게 제시하고 있고 4장에서는 외를 처리하기 한 자

바 구문에 해 작용식을 사용하여 형식 의미를 명세하고 

있다. 5장에서는 기존의 자바에 해 명세한 의미 표 법과 

제시한 작용식을 비교하여 평가하고 있고 6장에서 제시한 

작용식의 우수성에 해 결론짓고 있다. 

2. 련 연구

객체 지향 언어와 연 된 여러 형식 의미론에 한 연구

가 진행되고 있는데 구 과 련된 언어 자체에 한 의미론

을 명세하는 연구가 있고 객체 지향 모델과 련된 의미론을 

명세하는 연구들이 있고 그래픽 기반의 명세 연구들이 있다. 

도메인-특정 의미론(Domain-specific Semantics) 연구[5]

에서는 객체 모델에 한 형식 의미론을 제시한 것으로 클

래스 invariants 와 연산 명세에 포함된 역 제한(global 

constraints)과 결합(association) 제한을 다루고 있다. 특별

한 구 방법을 반 하는 변환을 개발하는데 객체 모델을 

한 도메인 한정 의미론이 어떻게 사용될 수 있는 지 보여주

고 있다[5].

그래픽 기반 의미론(Graph-based Semantics) 연구[6]에

서는 객체 지향 클래스 구조 명세를 한 그래  기반 형식

론을 제시하는데 클래스 모델 그래 (class-model graph)라 

불리는 방법론에서 객체들 간에 단일 상속 계와 확장 클

래스 안에 있는 메서드들 간에 재정의(overriding) 계를 

라벨화된 그래 로 결합하고 있다. 노드들 의 계는 객

체 간에 상속 계를 만드는데 사용하고 간선(edges) 의 

계는 확장된 클래스들안에 메서드를 재정의하는데 사용하

고 있다[6]. 

객체 지향 언어를 한 의미 명세 연구[1]에서는 객체 지

향 언어인 OBLA(Object Language) 언어를 EBNF(Extended 

Backus Naur Form) 표기법으로 새롭게 정의하고 이 언어

의 객체 지향 특성을 처리하는 작용식(action equation)을 

구체 이고 명확하게 명세하고 있다[1]. 

객체 지향 언어의 의미를 정의한 논문들 에서 자바에 

한 의미 표 을 정의한 연구들[7, 8]을 살펴보면 크게 세 

가지 표 법으로 분류할 수 있다: Alves-Foss와 Lam의 

Denotational Semantics(DS) 표 , Borger and Schulte의 

Abstract State Machine(ASM) 표 , Watt 와 Brown의 

Action Semantics(AS) 표 .

DS(Denotational Semantics) 표 은 통상 인 λ-표기법

을 사용하고 연속 달(continuation passing) 방식으로 작성

되어 각 구문 구조의 의미가 고  명령(Higher-order) 함수

에 의해 표 되어진다. 자바에 한 DS 표 은 오류가 많고 

잘 정의되어있지 않아 자바를 완 하게 표 하기 힘들다[7].

ASM(Abstract State Machine) 표 은 부 표 (sub 

description)의 시리즈로 구성되고 고도의 단순화된 추상 구

문으로 상태들 사이에 이를 통해 상태 공간을 정의하여 

작동하고 있고 이 상태는 복잡한 구조를 갖는다. ASM 표

은 자바의 체 구문으로 확장 가능하지만 많은 구조를 처

리하기에는 불완 한 측면이 있다[7]. ASM은 자바의 실제 

구문과는 다른 추상구문으로 매우 명확하지만  수 이

고, 제한된 의미에서만 모듈방식으로 사용된다[7].

AS(Action Semantics) 표 은 스 드와 메소드 복

(overloading)을 제외한 모든 자바 언어를 표 할 수 있고 

모듈의 집합으로 구조화되어 있다. AS 표 은 DS의 모듈화

를 개선한 것으로 동작(action)이라 불리는 표시(denotations) 

형식을 취하고 있고 로그래  언어를 구 할 수 있도록 

구체 으로 표 되어 있지 않아 실제로 번역기를 만들 때 

어려움이 있다[1]. 

본 연구에서는 기존에 OBLA(Object Language) 언어에 

한 의미론을 작용식(Action Equations)[1]을 사용해 명세

한 연구를 확장하고 추가하여 객체 지향 언어로 리 보

되어 있는 자바 언어에 한 의미구조를 향상된 작용식

(Action Equations)을 통해 표 하고, 다른 기존의 연구들보

다 구체 이고 확장 가능하고 융통성을 높여 번역기를 쉽게 

구 할 수 있는 정 ․동  의미구조를 표 하는 것을 목표

로 한다. 특히, 클래스를 처리하는 반 인 객체 지향 특징

은 물론 로그램의 신뢰성을 증진하는 외 처리에 한 

형식 의미를 으로 명세하고자 한다.

3. 작용식

언어에 한 형식 의미를 표 하는 것은 그 언어의 설계

와 표 화, 최 화  번역 과정에서 요한 역할을 수행한

다. 어떤 언어를 구 하는 과정을 효율 으로 수행하려면 

그 언어의 의미구조를 정확하고 구체 으로 명세하여야 한

다. 객체 지향언어로 리 사용되는 자바 언어에 한 동  

의미구조를 정확하게 표 함으로써 자바 언어를 구 하는 

과정에 사용될 형식 의미들을 명확하게 정의하여 번역기를 

손쉽게 구 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 기존에 연구

된 작용식[1]을 확장하고 기능을 추가하여 자바에 한 형식 

의미를 새롭게 명세하고자 한다.

작용식 에서 각 명령문을 실행하는 동  명세를 표 하
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(그림 1) 객체 처리 작용식

고 순차 으로 실행되는 차 인 작용(action)인 Execute 

equation을 사용하여 자바언어를 다루기 한 동  의미구

조를 표 한다. 기본 인 명령문들은 문법에 차이가 있을 

뿐 형식 의미상에 차이는 없고 기존 연구와 유사하게 정의

할 수 있어 자바에서 추가된 객체 처리와 련된 명령문들

을 으로 다루고자 한다. 

작용식에서 사용하는 속성들에는 out, val, env, pri,  

name, addr, penv 등이 있다[1]. out 속성은 각 작용식을 

실행한 후에 발생하는 결과를 나타내는 합성(synthesized) 

속성이고 val 속성은 각 비단말(nonterminal)의 값을 나타내

는 합성 속성이다. env 속성은 비단말의 환경을 나타내는 

것으로 메소드를 호출하는 환경과 호출되는 환경을 구분하

기 한 이(inherited) 속성이고 pri 속성은 수식에서 연산

자의 우선 순 를 지정하기 한 속성이다. name 속성은 

식별자의 이름을 나타내는 속성이고 addr 속성은 메소드를 

호출하기 해 주소를 장하는 속성이고 penv 속성은 하

 클래스에서 상  클래스의 환경을 물려받기 해 상  

클래스의 환경을 장하는 속성이다. 자바언어에서는 객체

를 처리하는 선언문이나 자료를 선언할 때 해당 자료형을 

표시하고 있어 자료형을 장하는 부분으로 type 속성을 추

가하여 사용한다. 

각 작용식(action equation)에서 필요한 함수나 차 인 

수행을 필요로 하는 모듈에는 lookup, print_out, repeat, 

return_save, control_transfer 모듈 등이 있다[1]. lookup 모

듈은 변수 이름을 받아서 그 변수에 장된 값을 반환하는 

함수이고 print_out 모듈은 변수나 수식의 값을 화면에 출

력하는 함수이다. repeat 모듈은 작용식에서 반복 으로 수

행되는 작용을 표 하는 모듈로 repeat_start가 나오면 처음

부터 다시 수행하고 repeat_end가 나오면 반복 수행을 끝낸

다. return_save 모듈은 메소드를 호출할 때 실행하는 모듈

로 호출되는 메소드의 반환 주소를 장한다. control_ 

transfer 모듈은 호출하거나 반환될 때 로그램의 제어를 

이동시키는 모듈이다. determine_environment 모듈은 식

별자 이름이 주어졌을 때 그 식별자의 환경을 반환하는 모

듈로 식별자가 클래스에 속한 경우 클래스 이름을 반환하고 

메소드 안에 선언된 경우 메소드 이름을 반환한다. search_ 

member 모듈은 클래스 이름이 주어졌을 때 그 클래스안에 

선언된 멤버 변수들을 반환하는 모듈이다.

자바의 의미구조를 명세하기 해 세가지 모듈인 make_ 

table, make_table2, lookup2 모듈을 추가로 정의하여 객

체처리와 련된 작용식을 표 한다. 심벌테이블을 만들 때, 

자료형을 장하는 부분으로 메서드에서 사용된 형식 매개

변수를 심벌테이블에 장하기 해 make_table 모듈을 사

용한다. make_table2 모듈은 객체와 련된 정보를 장하

기 한 것으로 새로 정의한 모듈이다. 형식 매개변수를 정

의할 때 선언된 자료형을 찾기 해 lookup2 모듈을 사용

하여, 이미 선언되어 장된 자료형을 심벌테이블에서 찾을 

수 있다.

lookup2 모듈은 변수 이름을 받아서 그 변수의 자료 형

을 반환하는 함수이다. make_table 모듈은 메소드에서 선

언된 형식 매개변수에 한 정보를 심벌테이블에 만드는 모

듈로 각 매개변수의 이름과 메소드의 이름과 자료형과 환경

을 사용해서 매개변수에 한 정보를 구성한다. make_ 

table2 모듈은 클래스와 련된 정보를 심벌테이블에 만드

는 모듈로 각 클래스 이름과 환경을 사용해서 정보를 구성

한다. 각 클래스에 해 한번만 실행되는 모듈이다.

자바언어의 객체 처리와 련된 작용식을 명세하면 (그림 

1)과 같다.
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(그림 1) 의 계속

4. 외 처리

자바에서 외를 정의하기 해 Throwable 클래스나 그 

확장클래스 의 하나로부터 확장된 외 객체를 생성하고 

보통의 경우 Throwable 클래스의 확장클래스인 Exception 

을 확장하여 새로운 외를 처리하는 클래스를 만든다. 

Throwable 클래스에는 외가 일어난 상황을 설명하는 여

러 가지 출력메시지들을 포함하고 있다[4]. 

Object 클래스의 확장 클래스로서 Throwable 클래스가 

존재하고 그 확장클래스로 Error와 Exception 클래스가 존

재한다. Error 클래스는 정상 인 로그램에서 감당할 수 

없는 심각한 오류를 나타내고 이와 같은 오류는 로그래머
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10:  try { 
11:    //...
12:   }catch(ExceptionType1 identifier) {
13:    //...
14:   }catch(ExceptionType2 identifier) {
15:    //...
16:    :
17:   }catch(ExceptionTypen identifier) {
18:    //...
19:   }finally{
20:    //...
21:   }

(그림 2) 외 처리 자바 로그램  

외 이름 라인 번호 외발생 외 처리

ExceptionType1 12 false false

ExceptionType2 14 false false

... ... false false

ExceptionTypen 17 false false

<표 1> exception_table 목록

(그림 3) 외 처리 작용식 

가 처리하지 않더라도 자바시스템에서 자동으로 처리한다. 

Exception 클래스는 정상 인 로그램 실행 과정에서 발생

할 수 있는 외를 의미하고 필요에 따라 로그래머가 

외처리기를 작성하여 처리할 수 있다[4]. 자바에서 throw 구

문을 사용해서 외를 발생시키고 그에 해당하는 한 

외처리기를 실행할 수 있다.

외를 처리하는 작용식을 정확하게 명세하기 해 세 가

지 모듈 make_exception_table, lookup_excep, lookup_addr

을 새롭게 정의하여 사용하고 외를 처리하기 한 작용식

을 보다 구체 이고 실제 으로 명세한다. make_exception_ 

table 모듈은 throws 구 을 통해 발생 가능한 외를 명

시했을 때 그 외들의 목록인 exception_table을 작성하는 

모듈로 발생 가능한 외가 처리될 주소를 catch 구문에서 

찾아 기록하는 모듈이다. exception_table은 외이름, 라

인정보, 외발생  외처리의 네 필드로 구성된다. 외

이름은 발생 가능한 외들을 기술하는 필드이고, 라인정보

는 외를 처리할 catch 구문의 라인 번호를 나타내고, 외

발생은 외 발생 여부를 나타내는 필드이고, 외처리는 

발생한 외의 처리여부를 나타내는 필드이다. lookup_ 

excep 모듈은 시스템에서 내장된 외와 exception_table 

목록에서 외를 찾아 그 외가 발생했는지를 반환하는 모

듈이다. lookup_addr 모듈은 exception_table에서 발생한 

외를 찾아 외가 처리될 로그램의 라인 번호를 가져와

서 외를 처리하기 해 필요한 치정보(주소)를 반환하

는 모듈이다. 로그램의 라인정보를 통해 그 라인의 상

주소를 계산할 수 있고 로그램의 시작 주소를 알면 실행

시 주소를 계산할 수 있다.

(그림 2)의 자바 구문에 해 exception_table 목록을 작

성하는데, 편의상 각 명령문에 라인번호를 나타내고 있고 

첫 명령문인 try 구문이 10라인에서 시작하는 것으로 가정

한다. 

<표 1>에서 볼 수 있듯이 외이름 필드를 통해 발생 

가능한 외이름을 알 수 있고 라인정보 필드로 그 외를 

처리하는 catch 구문의 라인번호를 찾을 수 있다. (그림 3)

의 throw new 작용식 안의 excep_class_id.addr ← 

lookup_addr(excep_class_id.name) 에 의해 exception_ 

table의 라인정보로 실제 주소 값을 계산하여 excep_ 

class_id.addr 에 외를 처리할 주소 값이 들어간다. 외발

생 필드는 throw new 구문으로 외가 발생하면 true값을 

갖고 기값은 false이다. (그림 3)의 throw new 작용식 안

의 excep_class_id.val ← true 로 excep_class_id.val은 

true가 되어 외가 발생한 것을 나타낸다. (그림 3)의 

throw new 작용식 안의 if (excep_class_id.val) then 

control_transfer (excep_class_id.addr)에 의해 외를 처
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(그림 3)의 계속

리하는 주소로 제어가 이동된다. (그림 3)의 try 작용식에서 

Execute[<s1>, <s2>,... <sn> where n ≥1] 에 의해 try 

구문의 작용식을 수행하고, if (lookup_excep(excep_class 

_id.name)) then Execute[<catch_stmts>] 에서 외가 발

생하면 해당 <catch _stmts>의 작용식을 수행하여 외를 

처리하고 발생한 외가 처리되면 외처리 필드에는 true

값을 갖게 된다. 

5. 형식 의미 표 법의 비교

기존의 형식 의미 표 법과 작용 식을 비교하기 해 

외 처리를 한 구문  “throw” 문에 한 형식 의미를 정

의한 DS(Denotational Semantics), ASM(Abstract State 

Machine), AS(Action Semantics) 세 가지 표 법을 기존 

연구 논문[9]에서 발췌하여 나타내면 다음과 같다.

•DS(Denotational Semantics) 표 법

  exec⟦throw Expr ;⟧ env scont sto =
  eval ⟦Expr⟧ env econt sto where
  econt = λ(val, typ, sto1).scont1 (env2, sto1) where 

  env2 = env1[&thrown ← (val, typ)] and

  scont1 = env[&thrown]

 

•ASM(Abstract State Machine) 표 법

  if task is (throw exp ; ) then

  if val(exp) ≠null then

  mode := Throw(val(exp))

  task := up(task)

  else

  fail(NullPointerException)
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표 법 독성 모듈성 확장성 융통성

DS 낮음 낮음 낮음 보통

ASM 보통 보통 높음 높음

AS 보통 높음 높음 낮음

AE 높음 높음 높음 높음

<표 2> 형식 의미 비교

   for i=1 to n do
       parami.env ← excep_class_id.env 
       parami.val ← Eval_out[<parami>]
    od

(그림 4) 매개변수 처리 의미구조

•AS(Action Semantics) 표 법

형식 의미를 비교하기 해 기존 연구[7-9]들을 심으로 

<표 2>에 독성(Readability), 모듈성(Modularity), 확장성

(Extensibility), 융통성(Flexibility) 역에서 세 표기법인 

DS, ASM, AS와 제시된 작용식(AE)을 비교하 다. 기존의 

세 가지 표기법에 한 정은 형식 의미에 해 비교하고 

연구한 기존 논문[7, 9]을 근거로 표시하 다.

독성, 모듈성, 확장성, 융통성의 네 역에서 작용식을 

비교하면 먼 , 독성의 경우, ASM이나 AS와는 달리 동

 의미구조를 표 할 때 if나 for같은 일반 으로 리 알

려진 제어 구문을 사용하고, 변수 값이나 자료형, 환경 등의 

8가지 속성을 사용하여 동  의미구조를 정확하고 자세하게 

표 하여 구문이 뜻하는 동  의미구조를 쉽게 악할 수 

있어 독성이 뛰어나다. (그림 4)는 throw new 작용식에

서 외처리 발생 객체의 매개변수에 해 처리하는 의미구

조로, 다른 세 표 법과는 달리 env 나 val 속성을 사용하

여 매개변수의 환경과 매개변수 값을 정확하고 구체 으로 

표 하고 구 에 필요한 모든 의미구조에 한 값을 명백하

게 정의하고 있어 매개변수의 자료형과 련된 의미 구조를 

쉽게 이해할 수 있어 독성을 높이고 있다. 

모듈성을 고려해보면 모듈성이 높은 AS와 비교할 때, 

AE의 경우 자바에 한 형식 의미를 보다 구체 이고 정확

하게 명세하기 해 lookup, print_out, repeat, return_save, 

control_transfer, determine_environment, search_member, 

lookup2, make_table, make_table2, make_exception_table, 

lookup_excep, lookup_addr 의 13가지 모듈을 사용하고 있고 

번역 과정을 수행할 때 각 기능을 수행하는 모듈을 메소드

로 작성하여 구 함으로써 모듈성을 향상시킬 수 있다. 

확장성이 높은 ASM이나 AS와 비교할 때, 본 논문에서 

볼 수 있듯이 AE의 경우 OBLA 언어 같은 간단한 객체 처

리를 한 작용식[1]뿐만 아니라 기능이 복잡한 자바의 객체 

처리나 외 처리 등을 포함하여 언어의 기능을 확장했을 

때, 다른 두 표 법과는 달리 본 논문에서 명세한 것처럼 

make_table, make_table2, lookup2, make_exception_table, 

lookup_excep, lookup_addr 모듈 같은 추가의 모듈을 정의하

여 확장된 기능에 한 동  의미구조를 정확하게 명세할 

수 있다. 작용식은 간단한 객체 지향언어[1]에 해 형식 의

미를 명세할 수 있고 본 논문에서 명세했듯이 자바와 같은 

복잡한 객체 지향 언어의 의미를 표 할 수 있어 확장가능

성이 높은 형식 명세법이다. 

융통성이 높은 ASM과 비교할 때, 간단한 객체 지향언어

인 OBLA 언어[1]뿐만 아니라 다른 객체 지향 언어 구문을 

명세할 경우 작용식의 문법 구문만 변경하여 그 언어의 동

 의미구조를 쉽고 하게 명세할 수 있어 융통성 있는 

형식 의미 명세법이라는 사실을 알 수 있다. 한 로그램 

간에 의미 차이가 있을 경우 ASM과는 달리 8가지 속성을 

사용하여 의미를 보다 명확하게 달할 수 있으므로 정의

된 의미 구조를 구 하는 과정이 더 효율 으로 진행될 수 

있다.

제시된 작용 식은 연산 의미론(operational semantics)을 

근거로 변수 값이나 자료형, 환경 등의 8가지 속성을 사용

하여 간단하고 쉽게 정 의미뿐만 아니라 동  의미구조도 

표시하고 있다. 형식 의미를 정확하게 정의하는 목 이 최

화나 번역기를 구 하는 과정에 사용하는 것인데 본 작용

식을 사용하여 구 된 번역기[2, 3]를 통해 알 수 있듯이 제

시된 작용식은 번역기를 쉽게 만들 수 있도록 보다 실제

이고, 구체 이고, 정확한 형식 의미로 명세된 사실을 확인

할 수 있다. 

6. 결  론

본 논문에서는 객체 지향 언어인 자바를 연산 의미론에 

근거하여 정 이고 동 인 형식 의미를 명세하는 작용식을 

제시하 다. 작용식은 명령형 언어뿐만 아니라 객체 지향 

언어인 자바를 한 정 이고 동 인 의미 구조를 정확하게 

명세하고 있다.

본 논문에서 제시된 작용식은 연산 의미론에 근거하여 의

미를 정의하여 기존의 표 법과 비교할 때 아주 간단하게 

의미를 명세할 수 있고 번역기를 쉽게 구 할 수 있도록 보

다 실제 이고 구체 이고 정확한 동  의미구조를 명세하

고 있다. 형식 의미를 명세할 때 8가지 속성과 13가지 모듈

을 사용하고, 일반 인 제어 구문을 사용해 형식 의미를 표

하여 독성과 모듈성을 향상시켰다. 객체를 처리하거나 

외를 처리하는 등의 언어 기능을 확장할 경우 작용식도 

확장하고 추가하여 련된 형식 의미를 정확하게 명세할 수 

있다. 새로운 언어에 한 형식 의미를 명세할 경우, 언어의 
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문법을 표 하는 작용식의 구문 안에 새롭게 명세할 언어의 

명령문을 사용할 수 있고 8가지 속성을 사용하여 정 이고 

동 인 의미를 얻을 수 있어 융통성 있는 형식 의미 명세법

이다. 

자바 언어에 해 세 표기법인 DS, ASM, AS와 제시된 

작용식(AE)을 독성, 모듈성, 확장성, 융통성 역에서 비

교했을 때 모든 역에서 작용식이 높이 평가되었고 제시된 

작용식이 기존의 표 법보다 우수함을 확인할 수 있다.

본 논문에서 제시한 작용식에 정의된 의미 명세를 최 화 

과정이나 번역과정에 사용하여 본 작용식이 구체 이고 실

제 인 동  의미구조를 표 하고 있음을 입증하는 연구가 

향후 연구 과제로 진행되어야 할 것이다. 
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