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1. 서 론

  union 멤버 사용 오류는 union 변수의 값을 읽을 때 union 변수의 멤버 중 값을 정의한 멤버와 다른 멤버를 

이용해서 값에 접근하는 것이다. 각 데이터 타입은 값을 표현하는 방식이 서로 상이하기 때문에, union 변수에 저

장된 값의 타입과 다른 타입을 가지는 멤버를 이용해서 값을 읽는 경우 예측할 수 없는 문제를 야기할 수 있다.

  union 변수에 저장되는 값의 타입은 동적으로 결정되기 때문에, 기존 C나 C++ 컴파일러는 union 변수에 저장

된 값을 읽을 때 그 값과 그 값을 읽기 위해서 사용하는 멤버 간의 타입 검사를 수행하지 않는다. 따라서 기존 

C/C++ 컴파일러는 union 변수에 저장된 값과 다른 타입의 멤버를 이용해서 값을 읽는 경우 아무런 오류 메시지

도 발생하지 않는다. 그러므로 union 멤버 사용 오류는 실행시간 오류를 발생하거나 부정확한 계산을 수행할 수 

있다. 이 같은 문제를 해결하기 위해서는 union 멤버의 부적절한 사용 오류를 검출하기 위한 도구가 필요하다.

 

2. 본 론

  <그림 1>은 union 멤버 사용 오류의 예이다. <그림 1>의 11행에서 union 변수 a의 멤버 i에 정수 10을 대입

하고, 13행에서 union 변수 a의 멤버 f를 이용해서 union 변수에 저장된 값을 읽고, 그 값을 fl에 대입한다. 이 

경우 정수 10과는 전혀 무관한 값이 f1에 저장된다.

1: union un1
2: {
3:   int i;
4:   float f;
5: };
6:
7: void func()
8: {
9:   un1 a;

10:   float f1;
11:   ...
12:   a.i = 10;
13:   f1 = a.f;
14:   ...
15: }

<그림 1> union 멤버 사용 오류의 예

  <그림 1>의 13행과 같은 오류를 검출하기 위해서는 union 멤버를 이용해서 union 변수의 값을 읽을 때 union 
변수에 저장된 값과 그 값에 접근하기 위해서 사용하는 멤버 간의 타입 검사가 필요하다. 이를 위해서 타입 한정자

를 이용한 union 멤버 사용 오류를 검출하기 위한 기법을 제안한다[1,2]. 제안기법은 union 변수의 값을 읽기 위

한 문장에 대해서 union 변수에 저장된 값과 그 값을 읽기 위해서 사용한 멤버 간의 타입을 비교하기 위한 타입 

제약식을 생성하고, 만일 타입 제약식의 해가 존재하지 않으면 이를 오류로 보고한다.

  <그림 2>는 타입 한정자를 이용해서 union 멤버 사용 오류를 검출하는 예이다. <그림 2> 우측의 제약식은

union 변수가 가질 수 있는 값의 타입을 명세하며, union 멤버를 이용해서 union 변수의 값을 읽는 경우 그 멤
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버와 값의 타입간의 타입 검사를 표현한다. 3행의 제약식에서 사용된 u1_q는 타입 한정자 변수이며, union 변수 

u1의 타입을 값으로 가진다. 3행에서 union 변수 u1의 타입은 값이 정의 될 때 결정되기 때문에 초기값은 nil로 

표현하며, 6행에서 union 변수 u1에 정수값을 대입하기 때문에 u1_q에 int를 대입한다. 그리고 7행에서 u1에 

저장된 값을 읽기 위해서 멤버 f를 사용한다. 우측의 제약식은 union 변수에 저장된 값의 타입과 값을 읽기 위해

서 사용한 멤버 변수의 타입이 일치해야 함을 표현한 것이다. 함수 typeof은 인수로 전달 받은 식의 타입을 반환

하는 함수이다. typeof(u1.f)는 float이고, u1_q는 int이므로 7행은 만족되지 않기 때문에 오류로 보고된다. 

소스 코드 제약식

1: union tun { int i; float f; };
2: ...
3: tun u1; u1_q := nil
4: float f1;
5: ...
6: u1.i = 10; u1_q := int
7: f1 = u1.f; typeof(u1.f) = u1_q
8: ...

<그림 2> 실제 코드 적용 예

  함수의 인수나 결과로 union 타입의 변수를 전달하거나 반환하는 경우 함수의 선언문에 타입 한정자를 기술하

고, 이를 기반으로 타입 추론을 이용해서 오류를 검출할 수 있다. 예를 들면 <그림 3>과 같다. <그림 3>에서 Q1
과 Q2 그리고 Q3는 타입 한정자이며, 이들은 union 변수가 가져야할 타입을 기술한다. 만일 func의 결과를 식에

서 사용하거나, func 내부에서 오류를 검출할 때 이 타입 한정자들을 기반으로 union 변수에 저장된 값의 타입을 

결정한다.

Q1 union un1 func(Q2 union un2 a1, Q3 union un3 a2);
<그림 3> 타입 한정자를 명세한 함수 선언

3. 결 론

  본 논문에서는 타입 한정자를 이용하여 union 멤버 사용 오류를 검출하기 위한 기법을 제안하였다. union 멤버 

사용 오류는 union 변수에 저장된 값과 상이한 타입의 멤버를 이용해서 그 값을 읽는 연산이다. union 멤버 사용 

오류는 기존 컴파일러로 검출되지 않기 때문에 실행시간 오류나 부정확한 계산 결과를 유발할 수 있다.

  제안기법은 사용자 정의 함수 중 union 타입의 인수나 반환 값을 가지는 함수에 대해서 타입 한정자 선언을 추

가하면 되기 때문에 프로그래머의 큰 노력 없이 멤버 사용 오류를 검사할 수 있다. 또한 타입 한정자는 많은 프로

그래밍 언어에서 제공되기 때문에 프로그래머들에게 친숙하다는 장점이 있다.
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