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1. 프로그램 오류를 자주 발생 시키는 것으로 다음이 있다. 각각에 대해 설명하고, 문제점을 보이며, 해결방법을 제시하라!
1) goto

goto는 지정된 레이블로 강제로 점프하는 명령어다. 어셈블리어에 존재하는 jmp명령을 그대로 고급언어에 가져온 것이라고 생각하면 된다.

goto가 가지는 문제점으로는 프로그램의 구조를 이해할 수 있게 만든다는 점이 있다. 소프트웨어는 순차적인 실행을 기본 전제로 한다. 구조화된 프로그래밍도 프로그램의 전체적인 흐름은 위에서 아래로 진행된다. 하지만 goto는 이러한 모든 것을 역행에 알 수 없는 방향으로 점프시킬 수 있는 능력을 가지고 있다. goto를 사용한 대다수 프로그램의 경우 잘 훈련된 프로그래머가 보더라도 한눈에 파악하기 힘든 컨트롤 시퀀스를 가지고 있다는 점이다.
이러한 문제를 해결하기 위해서는 goto의 사용을 자제하고 고급 제어 구조 (for, while, if)를 사용하는 것이 좋다. 부득이하게 goto를 사용해야 하는 것은 후방 참조 (코드의 흐름 아래로 자연스럽게 점프하는 것)를 하도록 하면된다.
2) pointer

pointer는 다른 대상체를 가리키는 자료 형이다. pointer가 가지는 문제점은 다른 대상체를 참조 하기 때문에, 다른 대상체가 유요한지 알 수 없다는 점이다. 대부분의 포인터 관련 참조 에러는 NULL포인터 참조 에러가 된다. 따라서 이러한 것을 피하기 위해서는 되도록 날(raw) pointer 사용을 자제하고, 포인터를 사용할 경우에는 항상 가리키는 대상체의 유효성을 검사해야 한다.
3) side effect

side effect란 함수의 수행 도중 의도하지 않은 값이 변경되는 것을 말하는 것이다. 대부분의 경우 입력값을 변경시키는 것을 의미한다.side effect가 가지는 문제는 변경되는 시점을 알기 힘들다는 점이다. 
4) friend

friend란 특정 클래스의 private 멤버 변수 까지 접근할 수 있는 권한을 가지는 것을 의미한다. A라는 클래스의 friend 클래스로 B가 있다면 B는 A의 private 멤버 함수까지 접근할 수 있다.
friend가 문제를 가지는 이유는 스코프 범위를 확장 시킨다는 것이다. OOP의 가장 중요한 요소중의 하나가 은닉성이다. 은닉성이란 객체 내부의 데이터를 외부로 공개하지 않는 것을 의미한다. 하지만 friend를 사용하게 되면 외부로 노출되는 공간이 하나씩 늘어가는 것이다. 따라서 friend 클래스가 많아질수록 해당 클래스의 변수들은 점점더 참조 범위가 넓어지고 글로벌화 된다.결국에는 클래스 내부의 값이 정확히 어디서 변경되는지 찾기 힘들게 된다.

이러한 문제를 해결하기 위한 가장 좋은 방법은 friend 클래스를 사용하지 않는 것이다. 실제로 진보된 OOP 언어에서는 friend란 개념 자체가 존재하지 않는다.

2. polymorphism에 대해, 사용하는 이유와 왜 run-time binding을 하는지를 설명하고, C++에서 polymorphism이 run-time binding 하는 방법을 보여라.

polymorphism을 사용하는 이유는 그것이 일반적으로 사람이 생각하는 것과 비슷하기 때문이다. 또한 대부분의 실생활에서 일어나는 일들이 polymorphism적인 것이 많고 이런 것을 모델링하는 프로그래밍 언어에서 이를 지원한다면 더욱 편리하기 때문이다. 실제로 사람은 모두 밥을 먹는다는 공통의 행동 양식을 가지고 있지만, 어떻게 먹는지, 무엇을 먹는지는 천차만별이다. polymorphism의 경우 컴파일 타임에 타입을 결정할 수 없기 때문에 run-time binding을 할 수 밖에 없다. C++의 경우는 virtual table을 사용해서 run-time binding을 구현한다.
3. Guarded command로 구현할 수 있는 non-deterministic programming에 대해 설명하고, Ada의 Rendezvous가 nondeterministic programming 기법을 요구하는 이유를 제시하라.

Guarded command로 구현할 수 있는 대표적인 프로그램은 그리드에서 길을 찾는 프로그램이다. 아래 그림과 같은 그리드가 존재할 경우, A에서 B로 가는 길을 찾는 프로그램을 들 수 있다. 일반적인 deterministic program의 경우 실행 전에 이미 그 프로그램이 찾아가는 경로가 나오게 된다. 하지만 non-deterministic program의 경우 실행할 때 마다 실행 결과가 다르게 나온다. 실행시의 랜덤값에 의존하기 때문이다.
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실제로 위의 프로그램을 guarded command를 사용해서 만들어 보면 아래와 같이 만들 수 있다.

do 
current_row not B row ( move up one row

(  
current_column not B column ( move right one column

od

4. activation record에 대해 설명하고, Display가 어떤 역할을 하는지 보여라.

Activation record란 sub-program의 상태를 저장하는 것을 말한다. C언어 에서는 스택을 사용해서 Activation record를 저장한다. Activation record에는 함수 파라미터와 리턴 주소등이 저장된다. Activation record가 스택에 저장되므로 중첩되어서 함수가 실행되는 경우에도 그 값이 보존된다.
5. Show that, for any n>1, there is a prime program of n nodes.

N개의 노드를 가진 prime program이 있다고 가정할 때, 그 프로그램은 prime program이므로 single entry와 single exit를 가지게 된다. 여기에 exit arc이후에 새로운 function node를 추가하면 총 n+1개의 노드를 가지게 된다. function node를 추가하게 되면 entry는 변화가 없고, exit arc는 새로이 추가한 function node가 된다. 따라서 이 또한 prime program이라고 할 수 있다. 따라서 n개의 노드를 가진 prime program이 존재한다면 n+!개의 노드를 가진 prime program도 존재한다.

한 개의 노드를 가진 prime program이 존재하는 것은 당연하므로 위의 추론에 의해서 2,3,4,…의 노드를 가진 prime program이 존재하는 것 또한 당연하다. 결론적으로 n>1인 모든 n에 대해서 n개의 노드를 가진 prime program이 존재한다고 할 수 있다.

6. Ada에서 in-out은 초기에 call by address와 call by value-result가 같은 값을 주는 한 구현할 때 자유롭게 선택하게 했다. 이 두 가지 방법이 다른 결과를 주는 예를 보여라! 그러나 프로그램으로 수행 결과가 같은지 아닌지 알 수는 없다. 그러면 현재 Ada는 이 문제를 어떻게 해결했는가?

call by address와 call by vaule의 실행 결과가 다른 경우는 side effect를 일으키는 함수를 들 수 있다. side effect를 일으키는 함수의 경우 내부적으로 입력으로 들어온 값을 변경 시키기 때문에 call by address와 call by value의 결과가 달라지게 된다.
7. 객체지향 프로그램에서 equality를 기본 연산으로 제공하는 언어가 있다. 그러나 실제 언어에서 equality의 정의는 매우 어렵다. 그 이유를 설명하라.

equality의 정의 측면을 다양한 요소에서 볼 수 있기 때문에 실제 언어에서는 정의하기가 매우 힘들다. 실제 언어에서는 문맥적으로 동일한 신택스를 가지지만 다른 의미를 가지는 경우나, 문맥적으로는 다르지만 동일한 의미를 가지는 경우가 종종 있기 때문이다.
전자의 대표적인 예로는 아래와 같은 대화를 들 수 있다.

A: 철수 어디갔니?

B: 금마 아까 놀러갔어요.

위의 경우 결수와 금마의 신택스는 다르지만, 의미상은 동일하다고 할 수 있다.

후자의 대표적인 예로는 아래와 같은 대화를 들 수 있다.

A: 철수야 나와서 배좀 먹어라.

B:배아파서 안먹을래요.

위의 경우 A의 배와 B의 배는 동일한 신택스를 가지지만 의미상은 틀리다고 할 수 있다.

이러한 것들을 종합해 볼 때, 실 생활 언어에서의 equality 정의는 매우 어렵다고 할 수 있다.

8. ANSI C에서 overload를 해결하는 방법을 설명하라.

overload란 함수를 중첩해서 실행하는 것을 의미한다. ANSI C에서는 기본적으로 overload를 지원하지 않기 때문에 이를 해결하기 위해서는 macro, void 포인터, 함수 포인터 등을 사용해서 구현할 수 있다.
9. Exception Handling에 대해 설명하고, 사용하는 이유를 보여라.
Exception이란 프로그램이 정상적으로 수행될 경우 발생해서는 안되는 일이 발생한 것을 의미한다. Exception handling이란 이러한 예외를 적절히 처리하는 매커니즘을 말한다. Exception handling을 사용하는 이유는 프로그램이 비정상 적인 동작을 수행시에도 보다 안전하게 남은 일을 처리할 수 있기 때문이다.
10. 인터넷에 의한 정보 혁명에 따라 새로운 프로그램 환경이 구축되고 있다. 이 환경에서 프로그래밍 언어의 진화에 대해 설명하라.

인터넷의 진화로 다가온 새로운 패러다임의 대표 주자는 웹 서비스와 그리드 컴퓨팅을 들 수 있다. 웹 서비스란 프로그램의 의미를 계산이 아닌 서비스로 확장시킨 것이며, 그리드 컴퓨팅이란 대단위의 peer들을 묶어서 뭔가 거대한 하나의 작업을 하는 것을 말한다.

이러한 패러다임 아래에서의 프로그래밍 언어의 진화로는 동기화 지원과 네트워크 지원의 강화를 들 수 있다. 웹 서비스와 같은 경우 대규모의 xml파싱과 네트워크 처리가 필요함에도 최근에 나온 프로그래밍 언어들의 경우는 그러한 것들은 자체적으로 모두 처리해 준다. 실제로 프로그램을 작성하는 사람은 business logic 작성에 좀 더 집중할 수 있다는 장점이 있다.
