ËØ,ÿ‹$ CKÉ,É $ahXZÄ Z29L) U[5@ffl$ÿ "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ahě ȷ"ÇÔò CKÉ,É

ı)!8ÑÐØ^◯ ı$j|ÜĳÆç ‹$Ä,ÉÜá !~ÑĳÂäŇđ!|Ð‹$ÍÖêŠŮÑ ȷ.ż%ż!|ÐŇđ

Automatic Generation of Graphic User Interface on

Analyzer Generating System Z2

Hyunjun Eo Kwangkeun Yi SeongHoon Kim

Dept. of Computer Science

Korea Advanced Institute of Science and Technology

cg ı#ÿ $ahXZÄ Z2ÁÆç loimU[@KÄ ËØ,ÿ‹$ÉÚê ȷ"ÇÔòchim »%żÇÚêı)|-ÁÆç Z1ě 8@imÏØ –)ȷ/żchim,, ËÔç ÁÔçÊØ9L)ÁÆç Z2 $ahXZÄě U[5@ffl$ÿ "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ah CKÉ,É$ahXZÄ9L 4@?@) ÁÔç!~Ñ”". ı$ $ahXZÄ9L ě?@ Z2ě ı$Å)-ÿchim ÇÚêı)‹"ÁÆç ËØ,ÿ‹$ »-É8LimĆĹ’) ËØ,ÿ‹$ ‹-£ŇđÉÚê ;Q2Mȷ,ÿch im _fı*|-ÁÆç U[5@ffl$ÿ "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ah‹" »%żÇÚêı) ȷ’ż”". »%żÇÚêı)ȷ$ÁÆç ı’ż’)KLı$ahÁÆç ËØ ,ÿ!|Ô loimU[@KÄŇđ ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê ĎĽ‹$ȷ,ÿchim ı/ż2M!"ı* loimU[@KÄě ËØ,ÿ‹-£ŇđÉÚê +/ż«$!"2L j~Ñfi|Ô!"ÁÆç ‹.ÇÏÚê \fŰđÐØ”".

1. )ÉÔç $ahXZÄ Z1ÏÚç ”"ı#É!~Ñ loimU[5@»$É ı.żı)Űđ ı*&)‹"ȷ$ ËØ ,ÿ‹$–,ÅÇÚê9L 4@?@), ËØ,ÿ‹$ ”$ȷ"ı$0‹" ŠŮÑ!"ÁÆç loim U[@KÄ ËØ,ÿ‹$ÉÚê ȷ"ÇÔòchim CKÉ,É!"UW j~Ñ«$?@ ÐØ”"[6]. $ ahXZÄ Z1ÏÚç cgı#ÿ?@,ÿ(Abstract Interpretation)[1]ÏÚê ‹$ –%żchim »%żÇÚêı)ȷ-È‹$ CGÊØ9L !|Ø{-‹%ż(inter-procedural) ËØ,ÿŇđ !|Ø{-3@(intra-procedural) ËØ,ÿ9L fi"ı$ÉÚê xȷ$ ı"¡ÁÆç”". ÐÚä, ȷ"in rÉÚï ËØ,ÿ9L !|Ø{- rÉÚï ËØ,ÿ \f(control flow graph)ÉÚê ffl$£cgim !"ȷ$ ı"¡‹$ CGÊØ9L

Standard ML[4]Ňđ ‹"Íı$ !|Ø{-‹" ”"ÉÚç ‹"ÆŇđ ‹"Íı$ ȷ"ĎĽ

ȷ":@im "ÏÕòŔ$ÁÆç ı.żı)9L)ě loimU[@KÄ ËØ,ÿ‹$ÉÚê Ř}Ù 2L »%żÇÚêı)>K£ {- ı$È”". ]f, 5@ffi$ah loimEZÿ/ż(lattice

projection)[6]ÏÚê ÒÔò!"ı* ËØ,ÿ –$ÏÕòŇđ ȷ,É{|Ð\fÉÚê dfȷ,£

!|Ô {- ı$ÈÁÆç ȷ"Éȷ,Äı$ ı$È”".

ı$).ż ȷ"Éȷ,Ä9L\f, Z1ı$ »%żÇÚêı)3@ÁÆç ËØ,ÿ‹$ÉÚê "ÏÕò?@ ) U[ ËØ,ÿ‹$ě ,ÉÁÆòÏÚê j~Ñfi|Ô!"‹$9LÁÆç ËÖê+/ż!~Ñ »/żı$ ı$È ”". ı$ȷ,ÄÏÚê 2@.ż!"ı* $£:Lim »"¡ÏÚç "«"ÄÇÚêı$ ËØ,ÿ‹$ ÉÚê »%żÇÚê CG "ÏÕò!|Ô {- ı$È\fÉÔä $ahXZÄ Z2[2]‹" !8Ñ:@ 2@ –"£ ÐÖòı$”". ËÔç ı/żsvě ÊÔälnÁÆç Z2 $ahXZÄě ı$£ĆĹim,, ËØ,ÿ!|Ô loimU[@KÄŇđ ËØ,ÿ‹-£ŇđÉÚê ĎĽ‹$ȷ,ÿchim ı/żÇÔò$fl* _fı*|-ÁÆç GUI {~Ñ‹-ÉÏÚê 2@–"£!"ÁÆç ‹.Çı$”".

2. $ahXZÄ Z2 2.1 ȷ.ż;Q $ahXZÄě svdf U[«$Ä 1ÏÚç $ahXZÄ Z2ě svdfÉÚê “"ffi">Mż”". Z2ÁÆç ÒÚä ȷ,É!~Ñ ËØ,ÿ–"É–,Å9L »"Ê2L UWı%żm-Ñ cgı#ÿ ?@,ÿ‹$(Abstract

Interpreter)ÉÚê ı$Å)-ÿchim –"¿ı" U[9L „"ÉÚç CVW\h“" ML

U[«$Ä 1: Z2 $ahXZÄě svdf VW\hÉÚê »%żÇÚêı) >Mż”". Z2‹" »%żÇÚêı) 3@ÁÆç ËØ,ÿ‹$ÁÆç lo imU[@KÄÏÚêı$Å)-ÿchim–"¿ı")‹"ÿ‹"ÿěloimU[@KÄlmı’żko»" ”" U[ lmı’żko9L) loimU[@KÄÏÚê $£JKÜ$fl$£CG ‹"ÁÆò!~Ñ ^f ÇÚç "É=@ÉÚê ‹$ÍÖê!"ÁÆç ȷ,É_fÉÚê 2M%ż!"2L m-Ñ”"[6].

• Z2ě ı$Å)-ÿ : cgı#ÿ ?@,ÿ‹$ (Abstract Interpreter)

cgı#ÿ?@,ÿı$«%ż loimU[@KÄı$ ”"ĄĹÁÆç \f6Lı’żÇÚêÏÚê cgı#ÿ !"ı* U[ cgı#ÿm-Ñ \f6Lı’ż!"9L) loimU[@KÄÏÚê cgı#ÿ {- JKÜ(abstract execution)!"ı*, U[ ‹-£Ňđ‹" $£:L {-JKÜ9L 4@?@ ı)03ż ȷ,É_fÉÚê ÐÖê {- ı$È2L!"ÁÆç ‹.Çı$”"[1]. „"«" ), \f6Lı’żÏÚê ı)01Ï2L cgı#ÿ$fl$£ ‹.Çı’żȷ$, U[«$UW loim U[@KÄě {-JKÜÏÚê ı)01Ï2L cgı#ÿ$fl$£ ‹.Çı’żȷ$‹" »%żÇÚêı) ȷ$ÁÆç ËØ,ÿ‹$‹" ı)03ż ȷ,É{|Ð\fim, ı)Z[ ÏÕò\f9L "ÏÕòm}Ô ȷ$ÉÚê ‹-£ȷ,É!"2L m-Ñ”". Z29L) :Lĳ¿ò!"ÁÆç cgı#ÿ \f6L ı’ż(abstract domain)ÇÚêÏÚç U[«$Ä 2Űđ ‹"ÍÏÚç 5@ffi$ahsv dfÉÚê ‹"ȷ’ż”"[1]. $ahXZÄ Z2ÁÆç ı$).ż cgı#ÿ ?@,ÿ‹$ÉÚê

“"ı-£!6Ü ȷ$Å!|Ù S = {...} ȷ,É{- ı-Éı-ÿ ȷ$Å!|Ù S = [Zl : Zu] CKÿı’ż ȷ$Å!|Ù S = [0 : ρ()] ĳ¿ð ȷ$Å!|Ù S = S1 × ... × Sn ÇÔòfi$ ȷ$Å!|Ù S = S^′

ȷ$Å!|Ù S ě «$loffi$\h 5@ffi$ah L = S^⊤_⊥ ȷ$Å!|Ù S ě ffl"ťżC\Ç 5@ffi$ah L = 2^S ĳ¿ð 5@ffi$ah L = L1 × ... × Ln ‹$ËÔç !|Ø{- 5@ffi$ah L = L1 → L2 ÇÔòfi$ 5@ffi$ah L = L^′

U[«$Ä 2: cgı#ÿ \f6Lı’ż ‹$ÍÖê!"ÁÆç Z2/Lı$«"ÁÆç ı.żı)ÉÚê :Lĳ¿ò!"UW ı$È”".

• Z2ě ÛSSú)-ÿ : {-ȷ$Å ËØ,ÿ‹$(Collecting Analyzer)

$ahXZÄ Z2ÁÆç Z2/Lim ‹$ÍÖêm-Ñ cgı#ÿ ?@,ÿ‹$ÉÚê _fUW ËØ ,ÿ‹$Űđ U[9L »"ÊÁÆç ı’ż’)KLı$ahÉÚêȷ"ÇÔòȷ,ÿchim »%żÇÚêı) >Mż”"[6]. »%żÇÚêı)ȷ’ż ËØ,ÿ‹$ÁÆç {-ȷ$Å ËØ,ÿ‹$(Collecting

Analyzer)«"UW ËÖê&*ȷ$ÁÆç HL, ‹"ÿ‹"ÿě loimU[@KÄ lmı’ż

ko»"”", U[ lmı’żko9L) loimU[@KÄı$ {-JKÜ \fÐÖò ‹"ȷ$£ {- ı$ÈÁÆç ^fÇÚç ȷ,É_fÉÚê ^fÏÚç”". ı)03ż loimU[@KÄ lmı’ż ko‹" {-JKÜŔ$‹$ –"im ȷ.żě "É=@ÉÚê ȷ.ż"É=@(pre-state), {-JKÜŔ$UW “%ż ń$ě "É=@ÉÚê Ł"É=@(post-state)«" !" UW, ΣÁÆç loimU[@KÄ lmı’żkoě ȷ$Å!|Ù, X, Y ÁÆç ‹"ÿ‹"ÿ ȷ.ż "É=@(pre-state)Űđ Ł"É=@(post-state)ÉÚê “"ffi">K£ CG, ËØ,ÿ!|Ô ı.żı)9L 4@!~Ñ cgı#ÿ?@,ÿ I ÁÆç ”"ÏÚïŇđ ‹"Íı$ ȷ,É ěm-Ñ”"._{I : Σ → X → Y}

ÐÚä {-ȷ$Å ËØ,ÿ(collecting analysis)ı$«%ż, ‹"ÿ loimU[@KÄ lmı’żko9L) ȷ.ż"É=@Űđ Ł"É=@ÇÚêě JLı$ËÚêÏÚê sv!"ÁÆç ‹.Çı$”".

2.2 U[5@ffl$ÿ "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ah : ZV $ahXZÄ Z2ě "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ahÉÚê ,£2M!"ÁÆç HL ı$Èı) ) UW&*!|Ô ‹.ÇÏÚç ”"ÏÚïŇđ ‹"Í”". • sv!8Ñ »$Ë ı$$ÿı$ ÏÕòı$?@ı# !~Ñ”".

• ËØ,ÿ!|Ô loimU[@KÄŇđ ËØ,ÿ ‹-£Ňđ "ı$9L ı/żj~ÑÏÚê ȷ$ı) ţżı# !~Ñ”".

• ËØ,ÿ‹-£ŇđÉÚê ı$?@!"‹$ ŋ$ťżı# !~Ñ”". • ĆĹ‹"–$ÏÕò(overhead)ı$ ȷ,ÿı)ı# !~Ñ”".

3. ZVě sv!8Ñ

3.1 afah loimU[@KÄ9L) ËØ,ÿ ‹-£Ňđimě ı/ż2M Z2ě ‹-£Ňđim »%żÇÚêı)ȷ’ż ËØ,ÿ‹$ÁÆç loimU[@KÄ lmı’żkoÉÚê ı$Å)-ÿchim !"ı* U[ ‹-£ŇđÉÚê 2M%ż!~Ñ”". Z2 $ahXZÄ9L) loimU[@KÄ lmı’żko«%ż svÊØ ko«$(syntax tree)ě Zf\hÉÚê “"ffi"3@‹$ CGÊØ9L $£:L afah loimU[@KÄě ı)Z[ ĆĹËØ9L ?@”"É!"ÁÆçȷ$ÉÚêı"£ı"3@‹$ť$!~Ñı’ż’)KLı$ah‹"ffl$£cg!"”". „"«"), ËØ,ÿ‹$ ”$ȷ"ı$0ÁÆç svÊØ ËØ,ÿ‹$ ĆĹËØ9L ”"ÏÚï Ňđ ‹"ÍÏÚç !|Ø{-ÇÚêÏÚê ĚĹ‹"im ȷ,Éě?@ |-ı)ı# !~Ñ”".

U[«$Ä 3: ZVě svdf

  TSYNTREE rangeNode(TSYNTREE program,

                   struct range *ran,

                   TSYNTREE parent);

  struct range* nodeRange(TSYNTREE node);

rangeNodeÁÆç İđ»/ż9L ln$m-Ñ loimU[@KÄ "Éě ı$Äěě ı-

Éı-ÿchimĆĹ’) U[ ı-Éı-ÿÏÚê lm!|Ø!"ÁÆç ‹"ȷ"É !"ť$ě loim U[@KÄ lmı’żkoÉÚê fi|Ýı"|-ÁÆç !|Ø{-ı$UW, nodeRangeÁÆç –%ż 4@im ı$Äěě loimU[@KÄ lmı’żko‹" ‹"ȷ$ÁÆç loimU[@KÄ "É ě ı-Éı-ÿÏÚê ı"£&*|-ÁÆç !|Ø{-ı$”". ZVÁÆç "ÏÕòȷ"‹" loim U[@KÄě ı$Äěě ť$fi$ÉÚê ¡Æê«$ÿ!"»/ż rangeNodeÉÚê pÛSSú !"ı* U[ ť$fi$9L ?@”"É!"ÁÆç loimU[@KÄ lmı’żkoÉÚê ı"£ı"3@ ı) U[ loimU[@KÄ lmı’żko9L)ě ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê _fı*|-UW,

nodeRangeÉÚê pÛSSú!"ı* U[ loimU[@KÄ lmı’żko9L ?@”"É!"

ÁÆç ı-Éı-ÿÏÚê İđ»/ż9L ln$?@ ÐØ”".

3.2 ËØ,ÿ ‹-£Ňđě ln$ Z29L ě?@ »%żÇÚêı)ȷ’ż ËØ,ÿ‹$ě ËØ,ÿ ‹-£ŇđÁÆç U[«$Ä 2Űđ ‹"ÍÏÚç 5@ffi$ah svdfÉÚê ‹"ȷ$ÁÆç cgı#ÿ \f6Lı’ż(abstract do-

main)ÇÚêı$”". ı$ 5@ffi$ahÇÚêÏÚç :@ĺ$ȷ,ÿchim ȷ,ÉěŔ$ı)

ı$È‹$ CGÊØ9L U[ svdfÉÚê !~Ñ–.ż9L _fı*|-‹$ !}ØÇÚê”". ı$ ),Ï2L :@ĺ$ȷ,ÿchim ȷ,Éěm}Ô {- ı$ÈÁÆç 5@ffi$ahimÁÆç ĳ¿ð \f6L ı’ż(product domain)Ňđ ‹$ËÔç !|Ø{- \f6Lı’ż(atomic func-

tion domain)ı$ ı$ÈÁÆçHL, ‹"ÿ‹"ÿě ĳ¿ð \f6Lı’ż, ‹$ËÔç !|Ø{-

\f6Lı’ż»"”" 8@imÏØ Š-Ñ\fĎĹÉÚê »%żÇÚêı) U[ svdfÉÚê _fı* |-ÁÆç –"É–,ÅÏÚê "ÏÕò!"ı* ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê ln$!"ı-È”".

• ȷ$Å!|Ùě ln!8Ñ – ŠŮÑaf “"ı-£!6Ü ȷ$Å!|ÙÏÚç ÊØȷ"ı-£im, ȷ,É{- ı-Éı-ÿ ȷ$Å!|Ù, CKÿ ı’ż ȷ$Å!|Ùě ŠŮÑafÇÚêÏÚç ȷ,É{-im ln!8Ñ!|Ô {- ı$È”". ı$ ÐÖò CKÿı’ż(index) ȷ$Å!|ÙÏÚç loimU[@KÄ cf_hEZÿkoÇÚê(Id, loimU[@KÄ Zf\h ÇÚò)ÏÚê ‹"«$fl$ÁÆç ȷ$lnı$^him CKÿı’ż ȷ$Å!|Ù ŠŮÑafimĆĹ’) loimU[@KÄ cf_hEZÿkoÉÚê ı"£ı">K£ {- ı$ÈÁÆç ȷ"Éfi$ÉÚê »%żÇÚêı) |-ı)ı# !~Ñ”".

– !|Ù(union) ȷ$Å!|ÙŇđ ĳ¿ð(product) ȷ$Å!|ÙÏÚç {-!|Ðȷ,ÿ ln ‹$–,ÅÏÚê „"«") !|Ùȷ$Å!|ÙÏÚç U[4@im, ĳ¿ðȷ$Å!|ÙÏÚç ĘĽÓÚê im ln!8Ñ!"ı-È”" • 5@ffi$ahě ln!8Ñ

Store = Loc -¿ Val

Loc = lift setL

Val = Z * Addr

Z = lift setZ

Addr = power setId

PRE = Store

POST = Loc * Store

setId = [0 : NumOfIds()]

setField = [0 : NumOfFields()]

setZ = [-99 : 99]

setRec = setId * setField

setL = setId * setRec

U[«$Ä 4: "É{- ȷ.ż”"£ ËØ,ÿÏÚê ť$!~Ñ Sě cgı#ÿ \f6Lı’ż

U[«$Ä 5: ËØ,ÿ ‹-£Ňđě 9M – «$loffi$\h 5@ffi$ah, ffl"ťżC\Ç 5@ffi$ahŰđ ‹"ÍÏÚç ‹$ËÔç 5@ ffi$ah(atomic lattice)ÇÚêÏÚç ⊤Ňđ ⊥ÏÚê :LŰ$!"»/ż ȷ$Å !|Ù ŠŮÑafÇÚêim ı$ĄĹı)ȷ* ı$Èch^him, ť$ě ȷ$Å!|Ù ln!8Ñ ÇÚêÏÚê U[4@im "ÏÕò!~Ñ”".

– ĳ¿ð 5@ffi$ahÁÆç ĳ¿ð ȷ$Å!|ÙŇđ »"fi~Ñ‹"ȷ$im ĘĽÓÚêim CKÉ‹"ÿ !|Ô {- ı$È”". U[&)“", !"ť$ 5@ffi$ah(sub lattice)‹" ”"$ ĳ¿ð 5@ffi$ahŰđ ‹"Íı$ ‹$ËÔç 5@ffi$ah‹" ı"“$£ ‹-ÉĎĹ ı$ÉÚê !~Ñ–.ż9L _fı*|-‹$\f ı)&*ÏÖê ÌØ ı"“$«", »%żı#ÿ !~Ñ–.ż9L _fı*ÐØ”"UW !"%)«"\f U[),Ï2L _fı*ÐØ ‹-£Ňđ ÉÚê ?@,ÿ!"‹$ !}ØÇÚê2L m-Ñ”". „"«"), ĳ¿ð 5@ffi$ahÉÚê 5@ffi$ah ı$ÉÚïŇđ U[ ‹"Æě JLı$ËÚêim ln!8Ñ!"UW, »%żı#ÿ !"ť$ 5@ffi$ah‹" ‹$ËÔç 5@ffi$ah‹" ı"“$£ ‹-ÉĎĹ9LÁÆç –) ÒÚçÏÚê »%żÇÚêı) U[ –)ÒÚçÏÚê ¡Æê«$ÿ!"»/ż 8@imÏØ Š-Ñ\fĎĹ 9L !"ť$ 5@ffi$ahÉÚê ln!8Ñ!"\fÉÔä !"ı-È”".

– ‹$ËÔç !|Ø{- 5@ffi$ahA→B ÁÆç ĳ¿ðȷ$Å!|Ù B^n, n =

|Atoms(A)|Űđ ÇÔòı$£!~Ñsvdf(isomorphic)ı$^him[6],

JLı$ËÚêim ln!8Ñ!|Ô {- ı$È”". U[&)“", nı$ 0z- fl)) ^fÇÚç JLı$ËÚêÏÚê ”" _fı*ÐÖê {- ı,ÆÏÚê {- ı$È‹$ CGÊØ9L «$ahko–"ÿah(listbox)[3]im ln!8Ñ!"ı-È”".

U[«$Ä 5ÁÆç S ı.żı)[5]ě "É{- ȷ.ż”"£(constant propaga-

tion) ËØ,ÿ9L 4@!~Ñ cgı#ÿ \f6Lı’ż(U[«$Ä 4)9L „"«" »%żÇÚê

ı)ȷ’ż ËØ,ÿ‹$‹" »%żÇÚêı) 3@ÁÆç ‹-£ŇđÉÚê ln!8Ñ!~Ñ ‹.Çı$”". S ı.żı)ÁÆç fl,Äffl"ı$£&) ‹"Éě $‹%ż9L "ÏÕòŔ$ÁÆç ı.żı)im MLŇđ –$ÍÚñ!~Ñ svÊØsvdfÉÚê ‹"ȷ$UW ı$ÈÁÆç ‹%ż”%ż!~Ñ 6L^f«$ ÐÖò$Ä ı.żı)(imperative language)ı$”".

U[«$Ä 6: S ı.żı)im »%żÇÚêı)ȷ’ż 9M:L loimU[@KÄ 3.3 ËØ,ÿ ‹-£Ňđ9L) afah loimU[@KÄchimě ı/ż2M Z29L) :Lĳ¿ò!"ÁÆç ȷ$Å!|ÙÏÚç ȷ,É{- ]fÁÆç “"ı-£!6Ü ÌØı$^him, IdŰđ ‹"ÍÏÚç loimU[@KÄ cf_hEZÿkoÉÚê ln!8Ñ!"‹$ ť$?@)ÁÆç CKÿı’ż ȷ$Å!|ÙÏÚê bhÁÆç –"É–,Å –"ź9L ı,Æ”". CKÿı’ż ȷ$Å!|ÙÏÚç ȷ,É{- im»%ż ı$ĄĹı)ȷ* ı$È‹$ CGÊØ9L ËØ,ÿ ‹-£Ňđim “"ÏÔç ÍÖñȷ"‹" ı)03ż loimU[@KÄ cf_hEZÿkoı’żȷ$ ı"£‹$ ť$?@)ÁÆç loimU[ @KÄ cf_hEZÿko9L) CKÿı’żchimě ı/ż‹-£ ÌØ»%ż ı"“$«", CKÿı’ż chimĆĹ’) loimU[@KÄ cf_hEZÿkoimě ı/ż‹-£\f ı$Èı)ı# !~Ñ ”". ı$ ĆĹËØÏÚç ËØ,ÿ‹$ ”$ȷ"ı$0ě ÊÔæchim CKÿı’ż ȷ$Å!|Ù ı$ <S>ı$£ CG, ”"ÏÚïŇđ ‹"ÍÏÚç ı’ż’)KLı$ahÉÚê ÒÔò!"ı* ZV Űđ ı/ż‹-£!|Ô {- ı$È\fÉÔä !"ı-È”".

TSYNTREE <S>2Node(int <S>, TSYNTREE program);

loimU[@KÄ ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê _fÁÆç \fÐÖò "ÏÕòȷ"‹" ËØ,ÿ ‹-£Ňđ ÐÖò CKÿı’ż ȷ$Å!|Ù <S>ě !~Ñ ŠŮÑafÉÚê ¡Æê«$ÿ!"2L Ŕ$»/ż ZVÁÆç

<S>2NodeÉÚê ÒÔò!"ı* U[9L ?@”"É!"ÁÆç loimU[@KÄ lmı’żko

ÉÚê ı"£&* |-UW, nodeRange9L ě?@ U[ ı-Éı-ÿÏÚê _fı*ÐÖê {- ı$È2L m-Ñ”".

3.4 sv!8Ñ {~Ñ‹-É U[«$Ä 39L) _fÇÚñı$, ZVÁÆç V[2L \f6Lı’ż ȷ,É_fÉÚê ı$ÏÕò ?@ Z2imĆĹ’) »%żÇÚêı)ȷ$ÁÆç tcl/tk[3]VW\hŰđ «"ı$_h&)«$ ĆĹËØı’ż tcl/tk + CVW\him ı$ĄĹı)ȷ’ż”". Z2imĆĹ’) »%żÇÚê ı)ȷ$ÁÆç ĆĹËØÏÚç ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê ÛSSú)-ÿ!"ÁÆç ĆĹËØchim, ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê ÛSSú)-ÿ!"ÁÆç ĆĹËØÏÚç \f6Lı’żě svdf9L „"«" ”"£«" ȷ$‹$ CGÊØı$”". CVW\hÁÆç Cim »%żÇÚêı)ȷ’ż Z2Űđ tck/tk im »%żÇÚêı)ȷ’ż ZVŰđě ı’ż’)KLı$ah ĆĹËØı$»*, “"»)ȷ$

tcl/tkVW\hÁÆç loimU[@KÄě svÇÔò‹$ı-ÿ!|ÔÏÚê !~Ñ”". tcl/tk

VW\hÇÚêÏÚç tcl7.6, tk4.2ÉÚê ı$ÏÕò!"ı* sv!8Ñ!"ı-È”".

4. "ÏÕò 9M S ı.żı)[5]im »%żÇÚêı)ȷ’ż ‹%ż”%ż!~Ñ 9M:L loimU[@KÄ(U[«$Ä 6) ě "É{- ȷ.ż”"£(constant propagation) ËØ,ÿ ‹-£ŇđÁÆç U[«$Ä

7, 8Ňđ ‹"Íı$ ı,¿ı)ȷ’ż”".

ı$ ‹-£ŇđÉÚê _f»/ż if-Zf\hÉÚê {-JKÜ!"‹$ ȷ.ż9LÁÆç i = 2,

j = 3 ı$ȷ$»%ż, if-Zf\hÉÚê {-JKÜ!"UW “"»/ż iÁÆç ⊤ı$ Ŕ$ı)

x-2@ ı$"Éě "É{-ÉÚê ‹"ȷ$2L m}ØÏÚê ı"£ {- ı$È”". „"«"),

U[«$Ä 7: if-Zf\h9L)ě ȷ.ż"É=@(pre-state)

U[«$Ä 8: if-Zf\h9L)ě Ł"É=@(post-state) "É{- ȷ.ż”"£ ËØ,ÿÏÚç ^fÇÚç loimU[@KÄÏÚê {-JKÜ!"UW “%ż Łě Ł"É=@(post-state)9L)\f ı*ȷ.ż!$ ”%ż !"“"ě ‹"Æ »%żÏÚê ‹"ȷ$ÁÆç $ÿ(expression)ÇÚêÏÚê fi|Ýı"3@ı) U[‹.ÇÏÚê ^fx- "É {-im fi${~Ñ?@ ÐÖïchim, ı$ĄĹı)ȷ$£ {- ı$È”". U[«$Ä 7ı$“" U[«$Ä 89L) _fÇÚñı$ Loc <28,<0,0>>ÏÚç –/ż{- iÉÚê ě»$!~Ñ”". U[&)“" ı$ <28,<0,0>>ı$ z-ı.ÇÏÚê ě»$!"ÁÆç ȷ$ÉÚê ffl"ı"ÿ!"ÁÆç ‹.ÇÏÚç ı$ ËØ,ÿ‹$ÉÚê ,£2M!~Ñ " «"Äı$«"UW ?@\f Ř}Ùȷ$ ı"¡ÏÚç ı$£ı$”". ZVÁÆç U[«$Ä 9Űđ ‹"Í ı$ ı$).ż ËØ,ÿ ‹-£ŇđŰđ loimU[@KÄ afahŰđ j~Ñ2MÉÚê ȷ$ı)ÐÖï chim, "ÏÕòȷ"‹" ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê Ř}Ù2L ?@,ÿ!|Ô {- ı$È2L ?@ ÐØ”". U[«$Ä9L)Űđ ‹"Íı$ <28,<0,0>>ÐÖò IdÉÚê ě»$!"ÁÆç

28ÏÚê ¡Æê«$ÿ!"»/ż loimU[@KÄ XZÿahko "É9L U[9L ?@”"É!"ÁÆç
iÉÚê 28Ňđ ‹"ÍÏÚç CKÿ›"£im »"V[?@ ÐØ”".

5. ‹-£ÉÔç $ahXZÄ Z1ÏÚç loimU[@KÄ ËØ,ÿ‹$ÉÚê ȷ"ÇÔòchim »%żÇÚêı)ÐØ ”". Z1ÏÚç cgı#ÿ?@,ÿ(Abstract Interpretation)ÏÚê "ÏÕò !"‹$ CGÊØ9L UWȷ.żȷ,ÿı’ż ȷ"in rÉÚï ËØ,ÿ ÌØ»%ż ı"“$«", !|Ø{-‹"Æı$!|Ø{-ěı’ż{-im9Ä‹$ȷ$‹$\f!"UW‹-£Ňđ‹"Æchim –"¿ı"ȷ$‹$\f !"ÁÆç Standard MLŇđ ‹"ÍÏÚç loimU[5@»$É ı.ż ı)9L)ě !|Ø{- rÉÚï ËØ,ÿı$“" 9MŰ$"É{|Ü ËØ,ÿ[7]\f !|Ô {- ı$È2L ?@ÐØ”".

U[),Ä9L\f $ahXZÄ Z1ÏÚç ËÖê+/ż!~Ñ {~Ñ‹-ÉÏÚê ‹"ȷ$UW ı$È”". Z2ÁÆç Z1ě 8@imÏØ –)ȷ/żchim ÐÔï %) "ÏÕòȷ"9L2L fi-ÑĳÆç ‹"ÄÏÚê |-ÁÆç {~Ñ‹-ÉÏÚê :Lĳ¿ò!"ı* $£:Lim fl,Äffl"ı$£&) 2@–"£9L "ÏÕòŔ$ı)ȷ$£ {- ı$È\fÉÔä !"ÁÆç ‹.ÇÏÚê ÊÔälnim !~Ñ”". !8Ñ:@, Z2$ahXZÄÏÚç SUIF loimU[@KÄ ËØ,ÿ‹$ÉÚê »%ż\hÁÆç HL "ÏÕò

U[«$Ä 9: ËØ,ÿ‹-£ŇđŰđ loimU[@KÄ lmı’żkoŰđě j~Ñ2M Ŕ$UW ı$È”"[2]. ËÔç ÁÔçÊØ9L)ÁÆç Z2 $ahXZÄı$ »%żÇÚêı) 3@ ÁÆç ËØ,ÿ‹$ě U[5@ffl$ÿ "ÏÕòȷ" ı’ż’)KLı$ahÉÚê ȷ"ÇÔòchim CKÉ,É!"2L !"ÁÆç ȷ"ÿı,Å9L 4@?@ ÁÔçJKÛ”". ËÔç ÁÔçÊØ9L) sv !8Ñm-Ñ ı’ż’)KLı$ahÁÆç ËØ,ÿ!|Ô loimU[@KÄŇđ ËØ,ÿ ‹-£ŇđÉÚê ĎĽ‹$ȷ,ÿchim ı/ż2M!"ı* loimU[@KÄě ËØ,ÿ‹-£ŇđÉÚê +/ż«$!" 2L j~Ñfi|Ô!|Ô {- ı$È\fÉÔä \fŰđÐØ”". fi|ØUW ÊØ!7Ñ

[1] Patrick Cousot and Radhia Cousot. Abstract interpreta-

tion: A unified lattice model for static analysis of programs

by construction or approximation of fixpoints. In Confer-

ence Record of the 4th ACM Symposium on Principles of

Programming Languages, 1977.

[2] Seong-Hoon Kim, Kwangkeun Yi, Hyunjun Eo, and Kwang-

Moo Choe. Suif program analysis using system z2. Proceed-

ings of the 2nd SUIF Compiler Workshop, August 1997.

[3] John K. Ousterhout. Tcl and the Tk Toolkit. Addison-

Wesley, 1994.

[4] Jeffrey D. Ullman. Elements of ML Programming. Prentice-

Hall, 1994.

[5] Kwangkeun Yi. Source language s, in revision.

http://pllab.kaist.ac.kr/~kwang/420/97/s.ps.gz.

[6] Kwangkeun Yi and Williams Ludwell Harrison III. Auto-

matic generation

and management of interprocedural program analyses. In

Proceedings of the Annual ACM Symposium on Principles

of Program ming Languages, pages 246–259, January 1993.

http://pllab.kaist.ac.kr/~kwang/paper/popl93.ps.

[7] Kwangkeun Yi and Sukyoung Ryu. Towards a cost-effective

estimation of uncaught exceptions in sml programs. In

The 4th International Static Analysis Symposium, Septem-

ber 1997.