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5장. Elementary Data Types

6. 
a). primitive data type에 대한 일부 primitive operation들은 하드웨어에서 직접 구현된다. C언어에서는 대표적으로 ++, --연산자가 있다. 이것들은 각각 하드웨어의 inc, dec 명령어로 구현된다.
b). sub program을 통해서 구현되는 operation으로는 composition data type에 대한 operation들이 있다. C언어에서는 문자열에 대한 합치기, 길이 구하기 등의 operation이 sub program을 통해서 구현된다. strcpy, strlen이라는 별도의 sub program을 호출하여 각각의 일을 수행한다.

c). inline code sequence로 일어나는 operation으로는 대부분의 primitive type에 대한 primitive operation들을 들 수 있다. +,-,*,/등의 사칙 연산은 모두 여러 개의 하드웨어 명령어로 직접 구현된다.

11. 
a). A,B,C 문자열을 표현하는 자료구조의 최대 길이를 max, 현재 버퍼 크기를 size, 저장된 문자열을 content라고 할 때, CAT1은 다음과 같이 구현될 수 있다. C스타일의 의사 코드 정로도 표현한다.

	의사 코드

	typedef strucnt _STRING

{

    int max;

    int size;

    char    *content;

} STRING, *PSTRING;

void CAT1(PSTRING A, PSTRING B, PSTRING C)

{

    if(C.max < A.size + B.size)

        return;

    memcpy(&C.content[0], A.content, A.size);

    memcpy(&C.content[A.size], B.content, B.size);

    C.size = A.size + B.size;

}


b). CAT2는 다음과 같이 구현될 수 있다.
	의사 코드

	PSTRING CAT2(PSTRING A, PSTRING B)

{


int SA = SIZEOF(A);


int SB = SIZEOF(B);


PSTRING C;


C = ALLOCATE(SA+SB);


memcpy(C, A, SA);


memcpy(C+SA, B, SB);


return C;

}




c). unbounded with fixed allocations 자료 구조를 사용하는 CAT3는 다음과 같이 구현될 수 있다.
	의사 코드

	PSTRING CAT3(PSTRING A, PSTRING B)

{

    PSTRING tmp;

    for(tmp=A; tmp->next!=NULL; tmp=tmp->next)

        ;

    tmp->next = B;

    return A;

}




13. 

간단하게 고정 길이 STRING으로 Hash table 기반의 Lookup table을 구현한 소스 프로그램이다. 사용자의 문자열 입력을 받아서 해시 테이블에 추가하는 것을 반복한다. 추가할 때, Lookup된 주소를 리턴한다. 이미 값이 있을 경우 새로 추가하지 않고, 그 값을 구해서 리턴한다 코드를 간단하게 하기 위해서 메모리 해제 및 잡다한 에러 처리 루틴은 제외시켰다.

	소스 코드

	typedef struct _STRING

{

    int     size;

    char    c[1];

} STRING, *PSTRING;

typedef struct _HASH

{

    int     size;

    PSTRING table[517];

} HASH, *PHASH;

HASH    g_hash;

PSTRING DupString(PSTRING str)

{

    void *p;

    p = malloc(sizeof(int)+str->size);

    if(p)

    {

        memcpy(p, str, sizeof(int)+str->size);

    }

    return (PSTRING) p;

}

void Init()

{

    g_hash.size = 0;

    memset(g_hash.table, 0, sizeof(g_hash.table));

}

int Hashfunc(PSTRING str)

{

    int i;

    int res = 0;

    for(i=0; i<str->size; ++i)

        res += str->c[i];

    return res%517;

}

PSTRING Lookup(PSTRING str)

{

    int idx = Hashfunc(str);

    if( g_hash.table[idx] != NULL && 

        g_hash.table[idx]->size == str->size && 

        strcmp(g_hash.table[idx]->c, str->c) == 0)

    {

        return g_hash.table[idx];

    }

    while(g_hash.table[idx] != NULL)

        idx = (idx+1) % 517;

    g_hash.table[idx] = DupString(str);

    return g_hash.table[idx];

}

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

    char    buffer[1024];

    PSTRING str = (PSTRING) buffer;

    PSTRING tmp;

    Init();

    while(1)

    {

        printf("input ==> ");

        fgets(str->c, 80, stdin);

        str->size = strlen(str->c)+1;

        tmp = Lookup(str);

        printf("Lookuped %08X\n\n", tmp);

    }

    return 0;

}
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그림 1 13번 프로그램 실행 화면

위의 실행 화면을 보면 hello와 hi가 각각 동일한 주소로 룩업 됨을 알 수 있다.
6장. Encapsulation

4.
A[I,J]와 A[I-1,J]의 lvalue를 계산해 보면 아래와 같다.

lvalue(A[I,J]) = a + (I-Lb1) * S + (J-Lb2) * E

lvalue(A[I-1,J]) = a + (I-1-Lb1) * S + (J-Lb2) * E

이제 위 항에서 아래 항을 한번 빼보자. 양변을 빼서 계산을 하면 아래와 같은 결과가 나온다.

lvalue(A[I,J]) – lvalue(A[I-1,J] = S

즉, 변화하는 I값에 따라서 다음 값과의 차이는 S만큼 나는 것이다. 따라서 매번 A[I*x,J]를 계산할 필요없이, A[I,J]를 계산해 두고 S만 더해나가는 것이 훨씬 더 빠르다. 왜냐하면 A[I*x,J]의 주소를 계산하는 데는 많은 연산이 필요하기 때문이다.

7. 
C언어에서는 기본적으로 subscript range checking을 지원하지 않는다. 그렇다면 간단하게 array에서 subscript range checking을 하는 경우와 하지 않는 경우의 실행 시간과 저장 공간의 차이를 살펴 보도록 하자.

a) subscript range checking을 하지 않는 경우. 기본적인 경우 이므로 별도의 언급이 필요없다. 다음과 같은 간단한 배열의 요소의 값을 변경하는 코드를 테스트 해 보았다.

	소스 코드

	int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

    int a[16];

    a[17] = 3;

    return 0;

}




b) subscript range checking을 하는 경우. 이 경우는 C언어에서 기본적으로 제공하지 않기 때문에, 별도의 ARRAY 구조체를 선언해서 사용했다. 각 멤버에는 ArrayAccess 함수를 통해서 접근하게 된다. a)와 동일한 코드는 아래와 같게 된다.

	소스 코드

	typedef struct _ARRAY

{

    int     max;

    int     *ptr;

} ARRAY, *PARRAY;

PARRAY CreateArray(int dim)

{

    PARRAY p;

    p = (PARRAY) malloc(sizeof(ARRAY));

    if(p)

    {

        p->max = dim;

        p->ptr = (int *) malloc(sizeof(int) * dim);

        if(p->ptr == NULL)

        {

            free(p);

            p = NULL;

        }

    }

    return p;

}

void DestroyArray(PARRAY p)

{

    if(p)

    {

        if(p->ptr)

            free(p->ptr);

        free(p);

    }

}

int *lvArray(PARRAY p, int idx)

{

    if(idx >= p->max)

    {

        DestroyArray(p);

        fprintf(stderr, "out of bound...\n");

        exit(EXIT_FAILURE);

    }

    return p->ptr+idx;

}

int rvArray(PARRAY p, int idx)

{

    if(idx >= p->max)

    {

        DestroyArray(p);

        fprintf(stderr, "out of bound...\n");

        exit(EXIT_FAILURE);

    }

    return p->ptr[idx];

}

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

    PARRAY p;

    p = CreateArray(16);

    *lvArray(p, 17) = 3;

    DestroyArray(p);

    return 0;

}




이제 각각에 필요한 공간에 대해서 비교해 보도록 하자. a)경우 범위 체크가 필요하지 않기 때문에 16개의 int 데이터를 저장하는데 필요한 공간인 16*4바이트가 소요된다. 하지만 b)의 경우 범위 체크를 하기 위해서 배열의 최대 개수를 가지고 있어야 하므로 16*4+4바이트가 소요되었다. 따라서 체크를 하는 경우 최소 4바이트의 추가적인 저장 공간을 필요로 한다. 

데이터에 대한 공간 뿐만 아니라 코드에 대한 공간도 추가로 필요하게 된다. 만약 위의 b)와 같이 sub program을 통해서 subscript range checking이 구현된다면 상수 크기의 코드 증가를 가져올 것이고, inline code sequence를 통해서 구현된다면, 매번 첨자를 참조할 때마다 많은 반복된 코드 오버헤드를 가지게 된다.

다음으로 A[I,J]에 접근하는데 드는 비용을 계산해 보자. a)의 경우는 단순히 첨자의 오프셋 계산만 완료하면 되므로 A[I,J]의 접근에 드는 비용은 시작번지+오프셋이 전부이다. 하지만 b)의 경우는 접근 전에 범위 체크를 해야 하므로 비교가 한번 더 수행된다고 할 수 있다. 물론 이것 외에도 만약 위와 같이 sub program으로 구현된다면 함수 호출에 드는 비용이 추가적으로 들게 된다.

9. 
rehashing과 sequential-scan방식을 각각 살펴 보면 collision발생해서 delete하는 경우 다음과 같은 문제가 발생한다.
rehashing: rehashing이란 방법은 collision이 발생할 경우 2차 해시 함수를 두어서 다시 맵핑하는 방법을 말한다. 1차 해시 함수를 h1, 2차 해시 함수를 h2라고 가정해 보자. 그리고 Set S에 입력하려는 아이템을 각각 i1, i2라고 하면 다음과 같은 경우 충돌이 발생한다.

a1 = h1(i1), a2 = h1(i2)

각각에서 나온 맵핑 주소인 a1과 a2가 같으면 충돌이 발생하는 것이다. a2가 a1과 같으면 다음과 같이 2차 해시 함수에 i2를 넣어서 값을 재계산한다.

a3 = h2(i2)

이렇게 되면, i1은 a1에 i2는 a3에 저장되게 된다. 이제 이렇게 저장된 상태에서 a3를 지운다고 생각해 보자. 그럼 다시 a3로 해시 위치를 계산하게 된다.

a2 = h1(i2)

위와 같이 계산한 a2는 a1과 같은 값이고, 그 위치에는 i1이 들어있다. 이 경우 여기 들어있는 값이 i2인지 i3인지를 알 방법이 없다. 실제로 이 값을 지워버리게 되면 엉뚱한 갑을 지우게 되는 셈이 된다.
sequential-scan: 순차 탐색이란 충돌이 발생한 경우 다음 위치를 검색해서 비어있는 위치에 값을 저장하는 방식을 말한다. 위와 같은 상황의 i1, i2를 추가하는 작업을 생각해 보자.

a1 = h1(i1), a2 = h1(i2)

이렇게 될 때, a1과 a2가 같기 때문에 나중에 추가되는 a2는 a2+1과 같은 방식으로 탐색을 해서 비어있는 곳에 저장된다. 마찬가지로 이렇게 충돌이 발생한 경우에 아이템 i2를 삭제하는 경우를 상상해 보자.

a2 = h1(i2)

계산된 a2에는 이미 i1이 추가되어서 존재하고 있으므로, 이 값을 지우게 된다. 결과적으로 엉뚱한 값을 지우는 셈이 되는 것이다.

이러한 모든 문제가 생기는 원인은 해시의 키를 해시에 같이 저장하지 않기 때문에 발생한다. 키로 사용된 값을 같이 저장하면 이러한 문제가 발생하지 않는다.
19. 
C언어를 분석해 보면 다음과 같다. C언어의 경우 기본적인 primitive type 연산에 대해서는 모두 structured equivalence 정책을 사용한다. 사용자 정의 타입인 구조체와 공용체에 대해서는 name equivalence 정책을 사용한다. 파라미터 패싱에도 primitive type에 대해서는 structured equivalence 정책을, 사용자 정의 데이터에 대해서는 name equivalence 정책을 사용한다. 
22.

	소스 코드 리스트

	static const char endl = '\n';

class StdOStream

{

public:

    StdOStream &operator<<(int op) {printf("%d", op); return *this;}

    StdOStream &operator<<(float op) {printf("%f", op); return *this;}

    StdOStream &operator<<(double op) {printf("%f", op); return *this;}

    StdOStream &operator<<(char op) {printf("%c", op); return *this;}

    StdOStream &operator<<(char *op) {printf("%s", op);  return *this;}

    StdOStream &operator<<(long op) {printf("%d", op); return *this;}

    StdOStream &operator<<(short op) {printf("%d", op); return *this;}

};

class StdIStream

{

public:

    StdIStream &operator>>(int &op) {scanf("%d", &op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(float &op) {scanf("%f", &op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(double &op) {scanf("%lf", &op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(char &op) {scanf("%c", &op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(char *op) {scanf("%s", op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(long &op) {scanf("%ld", &op); getchar(); return *this;}

    StdIStream &operator>>(short &op) {scanf("%hd", &op); getchar(); return *this;}

};

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

    StdOStream  os;

    StdIStream  is;

    int         i;

    short       s;

    long        l;

    float       f;

    double      d;

    char        ch;

    char        str[80];

    os << "input short ==> ";

    is >> s;

    os << "s = " << s << endl;

    os << "input int ==> ";

    is >> i;

    os << "i = " << i << endl;

    os << "input long ==> ";

    is >> l;

    os << "l = " << l << endl;

    os << "input char ==> ";

    is >> ch;

    os << "ch = " << ch << endl;

    os << "input string ==> ";

    is >> str;

    os << "str = " << str << endl;

    os << "input float ==> ";

    is >> f;

    os << "f = " << f << endl;

    os << "input double ==> ";

    is >> d;

    os << "d = " << d << endl;

    return 0;

}
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그림 2 22번 문제 실행 결과
23.

a). 정수 및 Rational 클래스와의 사칙 연산을 구현한 유리수 클래스이다. print는 friend를 통해서 출력 함수로 구현되어져 있다. 코드를 간단하게 하기 위해서 최소공배수를 구하고 최대공약수를 구하는 부분을 빼고, 통분 하는 과정을 없앴다. 따라서 연산이 수행될 때 마다 분모가 커지는 현상이 발생한다.
b). / 연산시 발생할 수 있는 오류는 0으로 나누는 경우를 들 수 있다. 이 문제를 해결 하기 위해서는 0으로 나누는 경우 예외를 발생 시켜서 해결하면 된다.

	소스 코드

	class Rational

{

private:

    int     m_numer;

    int     m_denom;

public:

    Rational(int numer=0, int denom=1);

    Rational(Rational &rhs);

    void Set(int numer, int denom);

    void Get(int &numer, int &denom);

    Rational &operator=(Rational &rhs);

    Rational &operator=(int rhs);

    Rational operator+(Rational &rhs);

    Rational operator+(int rhs);

    Rational operator-(Rational &rhs);

    Rational operator-(int rhs);

    Rational operator*(Rational &rhs);

    Rational operator*(int rhs);

    Rational operator/(Rational &rhs);

    Rational operator/(int rhs);

public:

    friend void print(Rational &r);

};

void print(Rational &r)

{

    printf("%d/%d\n", r.m_numer, r.m_denom);

}

Rational::Rational(int numer, int denom)

{

    Set(numer, denom);

}

Rational::Rational(Rational &rhs)

{

    Set(rhs.m_numer, rhs.m_denom);

}

void Rational::Set(int numer, int denom)

{

    m_numer = numer;

    m_denom = denom;

}

Rational &Rational::operator=(Rational &rhs)

{

    if(&rhs != this)

    {

        Set(rhs.m_numer, rhs.m_denom);

    }

    return *this;

}

Rational &Rational::operator=(int rhs)

{

    Set(rhs, 1);

    return *this;

}

Rational Rational::operator+(Rational &rhs)

{

    Rational    tmp;

    int         delta;

    tmp = *this;

    delta = rhs.m_numer * tmp.m_denom;

    tmp.m_denom *= rhs.m_denom;

    tmp.m_numer *= rhs.m_denom;

    tmp.m_numer += delta;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator+(int rhs)

{

    Rational    tmp;

    tmp = *this;

    tmp.m_numer += tmp.m_denom * rhs;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator-(Rational &rhs)

{

    Rational    tmp;

    int         delta;

    tmp = *this;

    delta = rhs.m_numer * tmp.m_denom;

    tmp.m_denom *= rhs.m_denom;

    tmp.m_numer *= rhs.m_denom;

    tmp.m_numer -= delta;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator*(Rational &rhs)

{

    Rational    tmp;

    tmp = *this;

    tmp.m_denom *= rhs.m_denom;

    tmp.m_numer *= rhs.m_numer;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator*(int rhs)

{

    Rational    tmp;

    tmp = *this;

    tmp.m_numer *= rhs;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator/(Rational &rhs)

{

    Rational    tmp;

    tmp = *this;

    tmp.m_denom *= rhs.m_numer;

    tmp.m_numer *= rhs.m_denom;

    return tmp;

}

Rational Rational::operator/(int rhs)

{

    Rational    tmp;

    tmp = *this;

    tmp.m_denom *= rhs;

    return tmp;

}

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{

    Rational r1, r2;

    r1.Set(1, 3);

    r2.Set(1, 2);

    r2 = Rational(4) + r1;

    print(r2);

    r2 = Rational(1,3) + r2;

    print(r2);

    return 0;

}
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그림 3 23번 문제 실행 결과
25.

property list를 구현하는 가장 손쉬운 방법은 hash table을 사용하는 것이다. property 내용을 가리킬 수 있는 포인터의 배열을 잡아 놓고, 여기에 각각의 property를 해시 함수를 통해서 맵핑하면 된다. 실제로 메모리는 아래와 같은 구조가 될 것이다.





왼쪽에 있는 것이 해시 테이블이고 오른쪽의 값이 실제 프로퍼티의 필드값이 된다.

27.

a) (A (B C)) => (A.(B.(C.nil)))

b) (((A)) B (C D)) => ((((A.nil).nil).B).(C.(D.nil)))
