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4. (a) 


(1). x = a + b




x = a



L:
x = x + 1




b = b – 1




if b>0 then goto L




halt


(2). x = a x b




x = 0



plusA:
c = a



LA:
x = x + 1




c = c – 1




if c>0 then goto LA




b = b – 1




if b>0 then goto plusA




halt


(3). x = a x b, y = c x d




x = 0



calcX:
temp = a



LX:
x = x + 1




temp = temp – 1




if temp>0 then goto LX




b = b – 1




if b>0 then goto calcX




y = 0



calcY:
temp = c



LY:
y = y + 1




temp = temp – 1




if temp>0 then goto LY




d = d – 1




if d>0 then goto calcY

(b). 이항 연산자의 기능을 +1, -1에 국한하지 말고, 좀 더 범용적인 a = c+d, a=c-d로 확장함으로써 훨씬 편하게 프로그램을 작성할 수 있다. 또한 goto문장을 없애고 거기에 합당하는 for, while등의 반복문을 추가함으로써 좀 더 구조적인 프로그램을 작성할 수 있다. 프로시저나 펑션 개념이 도입된다면 완전한 구조화 프로그래밍 언어가 될 수 있다.
6. C언어에서 값을 1 증가시키는 방법으로 다음과 같은 4가지가 있다.


a. x = x + 1


b. x += 1


c. x++


d. ++x

위의 a,b,c,d 모두 x값을 1증가시키지만, 내부 구현의 경우 다소 차이점이 있다. a,b의 경우 실제 어셈블러로 번역되어서 실행될 때, mov, add 명령어를 사용한다. 하지만 c,d,의 경우는 inc 명령어를 사용해서 증가를 시킨다.

이렇게 결과는 동일하지만 내부 구현이 틀린 표현을 제공함으로써 고급 프로그래머들의 경우 최적화를 위해서 좀 더 다양한 방법을 사용할 수 있는 선택권을 준다는 장점이 있다. 또한 처음 프로그램을 배우는 사람들에게는 자신의 생각대로 대충 써도 모두 동일한 의미가 되기에 프로그래밍 언어를 배우기 쉽다는 장점이 있다.

하지만 위의 c와 d 표현의 경우 변경된 값이 실제 변수에 할당되는 시점이 애매모호 하다는 점이 있다. 실제로 숙련된 프로그래머가 아닐 경우 수식에 c와 d같은 문장을 사용함으로써 자신이 의도하지 않은 결과를 만날 수 있다. 이러한 부작용이 단점이라 할 수 있다.

7. (a). 전자의 경우는 if와 예외를 통해서 만들 수 있다. assert 구문의 수식을 if문으로 판단해서 거짓인 경우 특정 예외를 발생시키고 프로그램을 종료시키는 것이다. 후자의 경우는 assert를 if문으로 판단하여 해당 시점의 값을 파일이나 외부 장치에 남기는 방법을 사용할 수 있다.

전자의 경우는 assert 실패시 바로 프로그램이 종료되고, 어디서 발생했는지를 알 수 있다. 하지만 후자는 assert가 실패하더라도 프로그램은 지속적으로 동작하게 되고, 외부에 남는 프로퍼티 값을 통해서 알 수 있다.

실제 구현에 있어서는 후자가 좀 더 어렵다고 할 수 있다. 전자의 경우 assert 구문이 거짓인 경우 exit를 통해서 바로 빠져나가면 되지만, 후자의 경우는 해당 값들을 적절한 외부 장치에 사람이 인지할 수 있는 형태로 남겨야 하기 때문이다.

(b). 전자의 경우 정상적으로 프로그램이 실행되어 종료되며, assert가 있는 것과 없는 것 사이에 차이가 없게 된다. 후자의 경우 정상적으로 프로그램이 실행되며, 프로그램 종료 후에 남는 assert 프로퍼티가 true가 될 것이다.
9. (a). array나 record의 원소로 모든 데이터 형이 올 수 있다는 점은, 모든 조합이 의미를가진다는 것이 되고, 이러한 점에서 이 디자인의 orthogonality는 좋다고 할 수 있다. 

(b). array의 원소를 integer와 real로 제한하고 char의 배열을 string으로 보는 것은 프로그래밍의 모든 조합을 인정하지 않기 때문에 orthogonality가 좋지 않다고 할 수 있다. 이 경우 record의 배열이 의미를 가지지 못하므로 프로그래머들의 자유로운 생각을 제한할 수 있다.
