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제어 — 표현식과 문장

식
조건식과 가드

루프와 의 변형
논쟁

예외 상황 처리



값과 효과들

• 프로그래밍 언어에서 중요한 개념들
값

식

효과

문장

• 복잡하게 하는 요소들
–부작용을 가지는 식들

–부작용을 가지는 함수들

함수 프로시져 서브프로그램



제어 구조

• 암시적인 제어 구조

–식에서 피연산자들의 평가 순서

–일련의 문장들의 실행

• 명시적인 제어 구조• 명시적인 제어 구조

–구조적인 제어 문장들

–단일 입구 단일 출구라는 원칙

• 선점적 제어 메커니즘

–예외 처리



식

• 식은 다음으로 구성되어 있음
– 연산자와 피연산자

– 함수와 매개변수들

• 연산자들의 분류
– 피연산자들의 개수

• 단항• 단항 - x

• 항 x + y

• 항 x ? y : z

– 연산자의 위치
• 중위 x + y

• 선위 + x y

• 후위 x y +



식의 평가 순서 중요

• 적용 순서 평가
또는 엄격 평가
– 피연산자들이 먼저 평가됨
– 평가된 피연산자들에 대해 연산자가 적용됨

• 정규 순서 평가• 정규 순서 평가
– 극단의 지연 평가 또는 비엄
격 평가 또는 게으른 평가

– 연산자가 피연산자보다 먼저 평가됨
– 연산자가 먼저 평가
나중 나중에 나오는 슬라이드에서 설명



적용 순서 평가의 예

(3+4)*(5-6)

7*(5-6) (3+4)*-1

• 대부분의 언어들에서
피연산자 평가의 순서는
지정되어 있지 않음

7*-1

-7



평가 순서와 부작용

• 식이 부작용이 있다면 프
로그램은 틀릴 수 있음

• 예
– 오른쪽의 프로그램에서
함수 는 부작용이 있음

#include <stdio.h>

int x = 1;

int f(void)
{ x += 1;
return x;

}
함수 는 부작용이 있음

– 출력은

• 어떤 연산자는 부작용이
있음
– 의 배정 연산자

}

int p( int a, int b)
{ return a + b;
}

main()
{ printf("%d\n",p(x,f()));
return 0;

}



특정 연산자들의 평가 순서

• 시퀀스 연산자
x = (y+1,x+y,x+1)

x = 10,000;

x = (10,000);

• 논리적 와 논리적
– 논리적 이항 연산자는 단락 회로일 수 있음– 논리적 이항 연산자는 단락 회로일 수 있음

• 식
c ? e1 : e2

• 식
case e0 of

a => e1 |

b => e2 |

c => e3 ;



단락 회로 평가

• 단락 회로 평가를 통해 간략한 표현이 가능함
– 단락 회로 평가 사용함

if (x != 0 && y%x == 1) ...

– 단락 회로 평가 사용 안함
if (x != 0) if (y%x == 1) ...if (x != 0) if (y%x == 1) ...

• 어떤 언어들은 단락 회로 평가를 사용하는 연
산자와 그렇지 않은 부울리언 연산자를 둘 다
지원함
–

• and or 단락 회로 아님

• and then or else 단락 회로



정규 순서 평가
• 연산자들의 평가라는 건 연산자 대신 사용자가
정의한 함수들로 생각해 보자

int double(int x){ return x+x; }

int square(int x){ return x*x; }
square(double(2))

double(2)*double(

2)

(2+2)*double(2)

4*double(2)

4*(2+2)

4*4

16

double(2)*(2+2)

double(2)*4

(2+2)*4



조건문

• 조건문 안에선

조건문 내의 문장들은 특정 조건 하에서 한 번
만 실행됨

• 조건문들의 종류• 조건문들의 종류

–단일 또는 이중 조건 문과 문

–다중 선택 문과 문



가드 문

• 가 주장함

• 문장을 비결정적으로 선택할 수 있음

if B -> S B 중 하나인 예를 들어 B 가 참이면if B1 -> S1

| B2 -> S2

...

| Bn -> Sn

fi

Bi 중 하나인 예를 들어 Bk 가 참이면
Sk 가 실행됨



현수 문제
• 어떤 if 가 뒤의 else 와 연결될까

if (e1) if (e2) s1 else s2

• 해결책
– 최근접 중첩 규칙 가장 가까운 중첩과 연결한다는 규칙

• else 는 다른 else 와 연결되지 않은 가장 가까운 앞의 if 와
연결됨

– 구간 키워드– 구간 키워드
• 문은 다른 특정 키워드로 닫혀야 한다
if fi

• 에서는 중첩 if 를 위해 elsif 를 지원함 다음의 예

if e1 then S1

else if e2 then S2

else if e3 then S3

end if ; end if ; end

if;

if e1 then S1

elsif e2 then S2 

elsif e3 then S3 

end if ;



문과 문

• 가드가 순서 값 인 의 한 형
태

• 의 문
– 그냥 빠져나가는 의미
– 각 값은 컴파일 시간에 하나의 상수로 계산될 수 있어야 함

• 의 문• 의 문
– 값들이 그룹지어짐 즉 값들이 수직 막대나 부분범위
를 통해 리스트될 수 있음

– 값들 중 빠진 값 즉 구멍이 없어야 함 � 더 안
전함

• 의 식
– 구성물이 값을 반환할 수 있어야 함 그 자체가 식이므로
– 는 값이라기보다는 패턴임
– 디폴트 캐이스는 와일드 카드 패턴임



가드

• 역시

• 모든 가드들이 일 때까지 문장이 반복
됨
do B1 -> S1do B1 -> S1

| B2 -> S2

...

| Bn -> Sn

od

Bi 중 하나인 예를 들어 Bk 가 참이면
Sk 가 실행됨



루프

• 하나의 가드만을 가지는 가드

• 루프는 의 구문적 당의

do S while (e);do S while (e);

≡ S;

while (e) S;

• 문을 이용해 여러 개의 종료 포인트
를 만들 수 있음 문



루프

• 카운터로 제어되는 반복문
• 배열 처리에 편함

• 카운터 변수 인덱스 변수 의 범위는 일반적
으로 루프 안으로 제한됨으로 루프 안으로 제한됨

• 루프의 최적화를 목적으로 인덱스 변수 예를
들어 i 에 대해 제한이 가해지기도 함
– i 는 루프 내에서 변경될 수 없음
– i 는 루프가 끝나면 정의가 안됨
– i 는 제한된 타입이어야 하며 다른 방법으로 선언
되어서는 안됨



루프의 설계 이슈들

• 루프의 경계값은 한번만 계산되어야 하는가

• 하한 이 상한 보
다 크다면 루프의 내부 몸체는 전혀 수행되
지 말아야 하는가 아니면 한번이라도 실행지 말아야 하는가 아니면 한번이라도 실행
되어야 하는가

– 언어의

• 루프를 미리 나갈 수 있는가 또는
문

• 인덱스 변수에 무슨 제한을 두어야 할까



반복자
• 같은 언어들의
– 루프 구성물에 대한 일반적인 형태를 제시
함

– 과거에 민감한 함수와 비슷함
– 일부 객체지향 언어들에 의해 이터레이터 객
체로 적용됨

...

for c: char in stringchars(s) do

...

stringchars = iter (s: string) yields (char);

index: int := 1;

limit: int := string$size(s);

while index <= limit do

yield (string$fetch(s, index))

index := index + 1;

end;

end stringchars;

이터레이터
stringchars 는

주어진 매개변수 스
트링에서 문자를 하
나씩 출력



또는 의 반복자 중요

• 데모

• 년 학기 고급객체지향 프로
그래밍 제 장그래밍 제 장



로 인한 스파게티 코드

• 다음 두 개의 코드를 비교해 보자
IF (X.GT.0) GOTO 10

IF (X.LT.0) GOTO 20

X = 1

GOTO 30

10 X = X + 1

if (x > 0)

x = x + 1;

else if (x < 0)

{ x = -x;

x = x + 1;10 X = X + 1

GOTO 30

20 X = -X

GOTO 10

30 CONTINUE

x = x + 1;

}

else

x = 1;



이론적인 근거

• 구조적인 제어에 대한 이론적 토대

– 과

–모든 가능한 제어 구조는 구조적인 제어 구성
물로 표현될 수 있음물로 표현될 수 있음

• 시퀀스 구조

• 선택 구조

• 반복 구조



논쟁

• 결과적으로
– 의 사용에 심각한 제한이 가해졌다
– 는 라벨이 있는 break 와 continue 로 변
경했다

– 에서 goto 는 쓸 수 없는 예약어이다



예외 처리

• 예외들의 속성
– 암시적인 제어 구조 제어의 흐름에 대한 문법적
인 표시가 없음

– 선점적인 제어 구조 일반적인 프로그램의 제어가
멈춰지고 예외의 경우로 넘어감

• 예외들의 종류
– 비동기적 예외

• 언제든지 발생함
• 하드웨어 실패 통신 실패

– 동기적 예외
• 프로그램에 의해 직접 반응되어서 발생함
• 파일 오픈 실패 으로 나누어짐



예외 처리 시나리오

정상적인
제어 흐름

비정상적인

예외

또는
비정상적인
이벤트 핸들러



예외 처리에서의 설계 이슈

• 예외
– 어떤 예외들이 이미 정의되었는가
– 예외들이 사용 불가가 가능한가
– 사용자가 정의한 예외를 만들 수 있는가
– 예외의 영역은 어떻게 되는가

• 핸들러• 핸들러
– 어떻게 핸들러가 정의되는가
– 무슨 디폴트 핸들러가 제공되는가
– 이미 정의된 핸들러가 바뀔 수 있는가

• 제어
– 어떻게 핸들러에 제어가 넘어가는가
– 핸들러가 실행되고 나서 제어는 어디로 가는가
– 핸들러가 실행되고 나서 어떤 실행 환경이 남는가



예외 언어의 예들

예외선언
예외에
추가적인
데이터

영역규칙

ML 가능함 가능함

다른선언들과
동일한영역
규칙

Ada 가능함 불가능함

C++

불가능하지만, 

어떤타입이든
예외로던져짐

≈ 거의가능함



핸들러들 언어의 예

핸들러문법 기본핸들러를재정의?

C++

try {

…

}

catch (type1 var1){…}

catch (type2 var2){…}

가능함

Ada

begin

…

exception

when exception1 => …

when exception2 => …

불가능하나기본
핸들러가안되게할

수는있음

ML

val name =

…

handle

exception1 => …

exception2 => …

불가능함



제어

• 예외 발생
– 시스템이 정의한 예외 자동 발생하거나 수동 발생함

– 사용자가 정의한 예외 무조건 수동적으로 발생함

• 예외 전파
– 만일 핸들러가 없다면 그 코드를 덮고 있는 블록의 핸들러 부분
을 참조함을 참조함

– 만일 가장 바깥의 블록에 다다를 때까지 어떤 핸들러도 찾을 수
없다면 디폴트 핸들러가 호출됨

• 핸들러로부터의 반환
– 속개 모델 제어가 처음 예외가 발생했던 포
인트로 돌아옴

– 종료 모델 제어가 실행된예외 핸들러 다음
부분의 코드로 돌아옴 대부분의 경우



예외의 명세

• 예외의 명세
– 서브프로그램에 붙어있는 예외들의 리스트
– 서브프로그램은 예외 명세에 있는 예외만 발생시
킨 수 있음

• 예외 명세의 장점• 예외 명세의 장점
– 컴파일러는 이 정보를 통해 최적화를 할 수 있음
– 컴파일러는 필요없는 예외 핸들러를 미리 알 수
있음

• 예외 처리의 예
–


