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#define SIZE_A sizeof(long) 
#define SIZE_B sizeof(short) 
#define SIZE_C sizeof(char[3]) 
�

1&���� ������������
��+�
�������������+�
�����
���
��
����
���
���� �������
���������

�����
���������
������%��&�����������
�2����$)6�78)9�2�%���� �����
�����&
��
���
������������ ���+�%&���+��������
���+��
#define SIZE_BIG 999999 
�
5���&���
�
�%��&
"������&����
����+�
������
������
���
�&���+�%��%
�����
���
���
����

�����
���
���
��������:��"
��������&�����

�
const size_t sorted[] = { 
    SIZE_B, 
    SIZE_C, 
    SIZE_A, 
    SIZE_BIG 
}; 
�
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A target C solution 
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>
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#define MIN_1_1 SIZE_A 
#define MIN_1_2 MIN(MIN_1_1, SIZE_B) 
#define MIN_1_3 MIN(MIN_1_2, SIZE_C) 
�

%&���+�
�����
�+��
#define MIN(a, b) (((a)<(b))?(a):(b)) 
�

*����&
��MIN_1_1 +�MIN_1_2 +�MIN_1_3 �
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����
MIN_1_3 0#�
�

>
������
#define MATCHED_1_1 (SIZE_A==MIN_1_3) 
#define MIN_2_1 ((MATCHED_1_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_1_2 (SIZE_B==MIN_1_3) 
#define MIN_2_2 ((MATCHED_1_2)?MIN_2_1:MIN(MIN_2_1,  SIZE_B)) 
#define MATCHED_1_3 (SIZE_C==MIN_1_3) 
#define MIN_2_3 ((MATCHED_1_3)?MIN_2_2:MIN(MIN_2_2,  SIZE_C)) 
�
1&������&%����%�2���MATCHED_1_x����"���
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���� ��� �����
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����� ����&��%���#�MIN_2_2 ����MIN_2_1 �����&����������� ���%
��
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����� ���
���MIN_2_1 ��&��%���#�$����
���������MIN_2_3 #�
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• 
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��������MATCHED_1_x�������<���
• MIN_2_3 �����&����������
��������� ��+��������
������ ����
����:�
�+����%&��&��
���

MIN_2_3 ����SIZE_BIG �

�

>
���?��
2��+����
���+�
����������&
����
#define MATCHED_2_1 (MATCHED_1_1 || (SIZE_A==MIN_2_ 3)) 
#define MIN_3_1 ((MATCHED_2_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_2_2 (MATCHED_1_2 || (SIZE_B==MIN_2_ 3)) 
#define MIN_3_2 ((MATCHED_2_2)?MIN_3_1:MIN(MIN_3_1,  SIZE_B)) 
#define MATCHED_2_3 (MATCHED_1_3 || (SIZE_C==MIN_2_ 3)) 
 
#define MIN_3_3 ((MATCHED_2_3)?MIN_3_2:MIN(MIN_3_2,  SIZE_C)) 
�
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���MIN_3_3 ����SIZE_BIG �
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���������
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const size_t sorted[] = { 
    MIN_1_3, 
    MIN_2_3, 
    MIN_3_3, 
    SIZE_BIG 
}; 
�

3���
����"������������
�������������2����%��
�������
�����������
���MATCHED_0_x��� ��
�#�A�����������������������

�
//pass 1 
#define MATCHED_0_1 0 
#define MIN_1_1 ((MATCHED_0_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_0_2 0 
#define MIN_1_2 ((MATCHED_0_2)?MIN_1_1:MIN(MIN_1_1,  SIZE_B)) 
#define MATCHED_0_3 0 
#define MIN_1_3 ((MATCHED_0_3)?MIN_1_2:MIN(MIN_1_2,  SIZE_C)) 
//pass 2 
#define MATCHED_1_1 (MATCHED_0_1 || (SIZE_A==MIN_1_ 3)) 
#define MIN_2_1 ((MATCHED_1_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_1_2 (MATCHED_0_2 || (SIZE_B==MIN_1_ 3)) 
#define MIN_2_2 ((MATCHED_1_2)?MIN_2_1:MIN(MIN_2_1,  SIZE_B)) 
#define MATCHED_1_3 (MATCHED_0_3 || (SIZE_C==MIN_1_ 3)) 
#define MIN_2_3 ((MATCHED_1_3)?MIN_2_2:MIN(MIN_2_2,  SIZE_C)) 
//pass 3 
#define MATCHED_2_1 (MATCHED_1_1 || (SIZE_A==MIN_2_ 3)) 
#define MIN_3_1 ((MATCHED_2_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_2_2 (MATCHED_1_2 || (SIZE_B==MIN_2_ 3)) 
#define MIN_3_2 ((MATCHED_2_2)?MIN_3_1:MIN(MIN_3_1,  SIZE_B)) 
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#define MATCHED_2_3 (MATCHED_1_3 || (SIZE_C==MIN_2_ 3)) 
#define MIN_3_3 ((MATCHED_2_3)?MIN_3_2:MIN(MIN_3_2,  SIZE_C)) 
//resulting array 
const size_t sorted[] = { 
    MIN_1_3, 
    MIN_2_3, 
    MIN_3_3, 
    SIZE_BIG 
}; 
�

Maintainability and a Unimal implementation 
���,��
�������
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��
 ���������&��������������&�����"����������#�
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������ ��+���2��SIZE_A +�������������
��������+���������"����

�����������+��
�+����
����&������ �#�
�

$����+��&�����%&
������2�����������
�������������
���"������2������ ����������� ��
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���������������&��
��
�+�%&��&+���������
���+����������� ����%�����2���2��
const size_t sorted[] = { 
    MIN_1_4, 
    MIN_2_4, 
    MIN_3_4, 
    MIN_4_4, 
    SIZE_BIG 
}; 
�
1���"���&�����
���
��
 �������� ����+�%��%����������&
"������
�������
����&������%��

%
��#�������
����������
�����+�%�,������2�
�����������
�����
#MP Expand  BeginData() 
#MP Expand  DefineEntry(SIZE_A) 
#MP Expand  DefineEntry(SIZE_B) 
#MP Expand  DefineEntry(SIZE_C) 
#MP Expand  EndData() 
�

A���+��&���
������ ���������+�BeginData +�DefineEntry �
���EndData +�
���������������

���
������
����� ������������
���
�������
 ��+�
����
�&���� ������� ������������������
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 ����������&���
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��+� ���%��
�������
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�+���
����
����
���
�������&
���
������%�������2�%����


�"
����&%�������%&
��%��%
������	����	����
�	���	�+�
����&�����������
���� �
���
�
����������
��
���
��
 ���
�������
 ���%
�#0�

�
3��%������������&���&�����
��������
�
����#��

�



Unimal ����������	
����
���
��� �

�

������������	
�������������http://www.macroexpressions.com��

�
�

D�

5����+�%�����������
�����
2��
���
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�����"����&����:��������DefineEntry ��
���

�
����
���&����� ������
����
��������&����:�����#�1&����
����%�������
��������&����

• ����DefineEntry ��
��������� ��%��&���
���#�9�"����&���&
������&���������%��

���2+��&��For ���
������������ ��%�
���������&��BeginData ��
��+�
����&��

�
��&����Endfor ������ �����EndData #�����DefineEntry ��
����
����
����&�������

��
������������&��E ��F����&����#�*����&
��������
����:�����
�����������
����

��%��&������������&�����
�������"��
���
���#�

• )���&��For ���
������+�%���
������������&%��
���������������
���&������%��%����

��
����������%&���%���
���"���
���DefineEntry ��
����
�����
�&��&��EndData �

�
�������&������������#�$+�%��%����&
"�����
�����
����&�������������
��
������


�&��"���&�����������
��-%&�������%&��&�����
������,��&
"�#�
�

3��%���������&�����%�����
����
�
�������
������
��������������"
��
 �����

• done �G��&������������2����
��<���%&����%������������
�����
����%���&�����
���

%&�������

• pass �G�
�(� 
��������������
�����

• count �G�
�����������&��DefineEntry ��
�����������������������&���
���

• num_entries �G��&����� ������&��DefineEntry ��
�������������������&��������

�&��/�����0��
���

• �����������
����������
���"
��
 ����
�

;������&�����������EndData �%���� ������������&��
���
��
��
������&�����C������
����+����,��

�
2��
����
�
����
����������
#MP Macro RenderArray 
const int sorted[] = { 
#MP     For  i=1, num_entries 
    MIN_ #mp{ %di}_ #mp%dnum_entries, //(1) 
#MP     Endfor 
    SIZE_BIG 
}; 
#MP Endm 
�

�����/(0����&���
�����:������
������
�
���#�3�������&��
�����
��"������
�����&���
�����
�
���
���������
����#mp{ %di} ����������i�
��
������
����� ��#�)��%����������&�� �
���+�

����
��%�����&��2��&���
������&���
�
��������������������
���&��%��� ���
��+�
���
%�����&����������������&
��������i_+�%&��&�%���� ��%���#�
�
3���
�������&
�������/(0���������
�����num_entries ������#���������+��������
���+��&
��

num_entries ����?+��&���%�����������

    MIN_1_3, 
    MIN_2_3, 
    MIN_3_3, 

���������#�

�

*%�%��
������
�����������������
����
�����
�
#MP Macro  BeginData ;()  
#MP   pass = 1 ;Set for the first pass  
#MP   For  done = 0, 1 ; (0a) Start loop until done is 2 
#MP     count = 0 ;(1a) Initialize the number of entries  
#MP Endm 
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#MP Macro DefineEntry  ;(size)  
#MP     prev_count = count  
#MP     count = count + 1 ;(1b) Count the current number of entries  
#MP     prev = pass - 1  
 
#MP     If pass == 1  
#define MATCHED_1_ #mp%dcount  0 
#MP     Else 
#define MATCHED_ #mp{%d pass } _#mp%dcount  \ 
    (MATCHED_ #mp{%d prev } _#mp%dcount  || \ 
    ( #mp%n#1#==MIN_#mp{%d prev } _#mp%dnum_entries )) 
#MP     Endif 
#MP     If count == 1  
#define MIN_ #mp{%dpass }_#mp%dcount  \ 
    ((MATCHED_#mp{%d pass } _#mp%dcount )?SIZE_BIG: #mp%n#1#) 
#MP     Else 
#define MIN_ #mp{%dpass } _#mp%dcount  \  
    ((MATCHED_#mp{%d pass } _#mp%dcount )?\  
    MIN_#mp{%dpass } _#mp%dprev_count \  
    :MIN(MIN_ #mp{%dpass } _#mp%dprev_count , #mp%n #1#))  
#MP     Endif 
#MP Endm 
 
#MP Macro EndData  ;()  
#MP     If pass == 1  
#MP         num_entries = count ;(1c) Capture the number of entries  
#MP     Endif 
#MP     If pass == num_entries 
#MP         done = 2           ;(0b) Force loop termination at Endfor  
#MP         Expand RenderArray()  
#MP     Else 
#MP         pass = pass + 1   ;Continue with the next pass  
#MP         done = 0         ;(0c) Force loop continuation at Endfor  
#MP     Endif 
#MP   Endfor  ;(0d) End of loop started in BeginData  
#MP Endm 
�

1�����&%��&����������
����%�2�+����
����&
��%��
�������� �  ���������+���%�������
��

�&��
����&�����������������num_entries ������+�%&����num_entries �����&����
����� ���

�����������/$)6�7�+�$)6�78+�$)6�7����������
����0#�����&�� ��������+�%����,��2�%�

num_entries ����+���%���������������&������������/(
0+�/( 0�/����������
�(� 
����

����
����� ������&����������������������������#�)�������/(�0��&����� �����������������
�
������#�

�
$�����%�������2�%��&����� ����������������������
�"
���+�%��&
"�������������

������
������������
�����
��
���#������/�
0� ������
����%��&��&���������������

done #������/� 0�������������
�������&�������������/��0�%&���%��&
"���
���
����&��

�
�����"����&������������������/
����&���������������������&���������
 ��0#�)��%��&
"�����

�
�������&��
����+������/��0�������������
�������&�������������/��0+�%��&��&��

������������pass ���� ��#�
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1&��I���������
��������
������
���� ��DefineEntry C��&���������� ���
���������������&��

��
��%���������������&�����"����������#�

�
1&�����
����
���������������?#�+�
����%��&��&�����������������

�
/* ------------ self-test -------------- */ 
#include <stdio.h> 
 
#define MIN(a, b) (((a)<(b))?(a):(b)) 
#define SIZE_BIG 999999 
#define SIZE_A sizeof(long) 
#define SIZE_B sizeof(short) 
#define SIZE_C sizeof(char[3]) 
 
#MP Expand BeginData() 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_A) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_B) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_C) 
#MP Expand EndData() 
 
int main() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<sizeof(sorted)/sizeof(sorted[0]); i+ +) { 
        printf("[%d]=%d\n", i+1, sorted[i]); 
    } 
    return 0; 
} 
�
���,����������&���&�����
�+��
Unimal sortd3.u >sortd.c 
�
1&������������
�����������/%��&��&���  �����2��&%�����
���
��������0��

�

�
/* ------------ self-test -------------- */ 
#include <stdio.h> 
 
#define MIN(a, b) (((a)<(b))?(a):(b)) 
#define SIZE_BIG 999999 
#define SIZE_A sizeof(long) 
#define SIZE_B sizeof(short) 
#define SIZE_C sizeof(char[3]) 
 
#define MATCHED_1_1 0 
#define MIN_1_1 \ 
    ((MATCHED_1_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_1_2 0 
#define MIN_1_2 \ 
    ((MATCHED_1_2)?\ 
    MIN_1_1\ 
    :MIN(MIN_1_1, SIZE_B)) 
#define MATCHED_1_3 0 
#define MIN_1_3 \ 
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    ((MATCHED_1_3)?\ 
    MIN_1_2\ 
    :MIN(MIN_1_2, SIZE_C)) 
 
#define MATCHED_2_1 \ 
    (MATCHED_1_1 || \ 
    (SIZE_A==MIN_1_3)) 
#define MIN_2_1 \ 
    ((MATCHED_2_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_2_2 \ 
    (MATCHED_1_2 || \ 
    (SIZE_B==MIN_1_3)) 
#define MIN_2_2 \ 
    ((MATCHED_2_2)?\ 
    MIN_2_1\ 
    :MIN(MIN_2_1, SIZE_B)) 
#define MATCHED_2_3 \ 
    (MATCHED_1_3 || \ 
    (SIZE_C==MIN_1_3)) 
#define MIN_2_3 \ 
    ((MATCHED_2_3)?\ 
    MIN_2_2\ 
    :MIN(MIN_2_2, SIZE_C)) 
 
#define MATCHED_3_1 \ 
    (MATCHED_2_1 || \ 
    (SIZE_A==MIN_2_3)) 
#define MIN_3_1 \ 
    ((MATCHED_3_1)?SIZE_BIG:SIZE_A) 
#define MATCHED_3_2 \ 
    (MATCHED_2_2 || \ 
    (SIZE_B==MIN_2_3)) 
#define MIN_3_2 \ 
    ((MATCHED_3_2)?\ 
    MIN_3_1\ 
    :MIN(MIN_3_1, SIZE_B)) 
#define MATCHED_3_3 \ 
    (MATCHED_2_3 || \ 
    (SIZE_C==MIN_2_3)) 
#define MIN_3_3 \ 
    ((MATCHED_3_3)?\ 
    MIN_3_2\ 
    :MIN(MIN_3_2, SIZE_C)) 
const int sorted[] = { 
    MIN_1_3, //(1) 
    MIN_2_3, //(1) 
    MIN_3_3, //(1) 
    SIZE_BIG 
}; 
 
int main() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<sizeof(sorted)/sizeof(sorted[0]); i+ +) { 
        printf("[%d]=%d\n", i+1, sorted[i]); 
    } 
    return 0; 
} 
�
3���
��
���
�����������
��������&�������C�&�������
�����������
������
��?�� ����
�&�����
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[1]=2 
[2]=3 
[3]=4 
[4]=999999 
�

)������
������������������&
�����%���&
�����&�������������+��
�+�$)6�7�+��+��������
���+��
#define SIZE_A sizeof(char[3]) 
���&
����� �������&���
���
��$)6�7�+��&������
�������������%�������
����&���
���/%��&�

�&��������������&����%�$)6�7�����������0+� ��������������&�������������������%�����������
[1]=2 
[2]=3 
[3]=999999 
[4]=999999 
�

1&
����+�%����������������:������ ����
����������� ���
���#�

But it doesn’t work! Why? 
1&����������� ������������������%�����������������&���
��������&�����%����������������

$)6�7���
#define SIZE_A sizeof(unsigned char[3]) 
�

)��%������
�	��������������+���#���+�%&��&������%��&�L���
��$�����/
���"������������0+�
�&������
������������,��������+����������
�������%&�����&����������#�

�

1&���� �����������������������%��
���
��&�����<������������/
���������B#�0��
#define SIZE_D sizeof(char[3]) 

��+�
���������+�
����&�������
#MP Expand DefineEntry(SIZE_D) 
��������������������#�
�

1&��	������������������� ��������%��&�)*1�@*����;	>)��@��@@;@�
���
����"��
������

���
������&���
��������#���������
��
����%������������������������&���������������+� ���
�
2��������&
���%��"���������������#�)��%��
�������
��&������ �����������������+�

�&���
������������������&������������#�5��
���+�����
����%��&�E����������F�����#�

�
1&������
�������
�����&
���&���������%�,"����
������������
���������������
�������������

&
�����������#�)������������������%���������&����
���
��������
������������#�

�
)��%���
������������������������������&�������������������	���������
����+�%���
�� ���"��

�&
��������"������
����
�������������
������+�"�
����"���������
�������������
���#�
1&��+��������+�&
�� ������������������������������&���&
������������ ����������#�8���


��������2���"�
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��
�������&����� ����������������

���#�1&
����+�
���������������/���
����0����
�������������%���� ��
������ ������������#�
�

;������ �����+�
�������������+��
��
���� ���&������
��
���/
���
���� ��
�����M���

)$;-�*$)�����
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���0#�1&����
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�����:������/���&������
2���0��&
��
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��� ��
���
�����
��
�����������������������
���+�
����&�����
���������� ����
��&������
���

�
����%&��&������������
��������
���+�
�������G��������"���#�$����:�
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��������&���

�������������&�����
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$��&�
��������������&
�������������������C��������������&��typedef ���
�������%&��&�

��������
���%�����#�1&������2�������������������%��&�
������
�����<��C��&����<������&��������

%����&����&����� ����%��%
��+������
�������
���#�1&�����������������&
��typedef ����

���
��
�����������������C�������
��
������������#�1&
����+�
���&�������
�typedef �/��
�

������������+����������
���0��������������+�
�������������&����
������������ ���������+�

���
������������/�����������������&���&�
��&��0��������������#�1&����� �����������

%�,���&
"��������������������:�
��
����/
������&����� ��������
��������&����������������0+�

 ����&��������������������������������&��typedef ���
�������#�

�

A better C solution, using typedef 
)����������
��������+�%�������������
����MIN_<x>_<y> +����&���
�����������
�����&����

�����������
��������
��/����
����0#�

�

)���&����%�������+�%��%����������������+�typemin_<x>_<y> +�%&����������"����&���
���

������+��#�#�����&�����&���
�����������
�����&���������������
��������
��/����
����0#�

�

$��������
���*�sizeof(char[ *]) ����*+�������&
�������������
��������%�������
��
��
��
��

��������&
�#�

�
3��%���������
�&����������+�contrib_<x>_<y> +�%&�����<������&������� ��������&�����&�

�����������&����<����typemin_<x>_<y> #�1&�����������
�����&���
����MATCHED_<x>_<y>��
���&�������
�����������&����<��������&�����������typemin_<x>_<y-1> 
����&������� �����

���&�����&��������C��&�������� ���������&��/��� ���0�"
�������&������������"������&
�����

������
�����&
���&����<����typemin_<x-1>_<num_entries> +��&��/��(0��&���
������:���

�������#�5�����������+�%�,����
���&
���&������� �������
����"�������
��&��������������
$)6�78)9#�

�

;��������
������������"����������������&���&��������2���2���&����
�
typedef char contrib_<x>_<y> 
    [(sizeof(typemin_<x-1>_<num_entries>)>=<Value o f x-th element>)? 
    SIZE_BIG : <Value of x-th element>]; 
 
typedef char typemin_<x>_<y> 
    [MIN(sizeof(typemin_<x>_<y-1>),  
    sizeof(contrib_<x>_<y>))]; 
�

1&�������
����������������������&������������
�� ��
�����%���

�
typedef char contrib_1_<y>[<Value of x-th element>] ; 
 
typedef contrib_<x>_1 
    typemin_<x>_1; 
�

)�����+��&����������
���/�&
����+��������0�"
����&
���"����������������� ������������
�
����
���#�

�
*%+����,����
���
����&���������
����������
��
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Implementation of the new design in Unimal 
1&����%����������
������� 
�������&�����"������C��&����
��%�2����
�����&���
���

���%�� 
���
��������������������������������
��������
��������������/�����&�������

sort.u 0#�

�
1&���
����BeginData 
���EndData  ���
������&
����#�

�

RenderArray �������
����
�����������/(0���&�����&���
���������������%��&����<�����&�������

typemin_<x>_<num_entries> #�

�
#MP Macro RenderArray 
const int sorted[] = { 
#MP     For  i=1, num_entries 
    sizeof(typemin_ #mp{ %di}_ #mp%dnum_entries ), //(1)  
#MP     Endfor 
    SIZE_BIG 
}; 
#MP Endm 
�

DefineEntry  �&
����� ��������������������������
���������
�������
�����

�
#MP Macro DefineEntry ;(size)  
#MP     prev_count = count 
#MP     count = count + 1 
#MP     prev = pass - 1 
 
#MP; The contribution of 'size' minimum calc is the 's ize' if it is 
#MP; greater than the previous min or SIZE_BIG otherwi se  
#MP 
#MP     If  pass==1 
typedef char contrib_1_ #mp%dcount [ #mp%n#1#];  
#MP     Else 
typedef char contrib_ #mp{%d pass } _#mp%dcount 
    [(sizeof(typemin_ #mp{%d prev } _#mp%dnum_entries )>= #mp%n#1# )?  
    SIZE_BIG: #mp%n#1#];  
#MP     Endif 
#MP 
#MP; size of typemin is the running min   
#MP     If  count==1 
typedef contrib_ #mp{%d pass } _1 typemin_ #mp{%dpass } _1;  
#MP     Else 
typedef char typemin_ #mp{%dpass } _#mp%dcount 
    [MIN(sizeof(typemin_ #mp{ %d pass} _#mp%dprev_count ),   
    sizeof(contrib_ #mp{%d pass } _#mp%dcount ))];  
#MP     Endif 
 
#MP Endm 
�

�
���,���%������&�����%��������������/���#�0��

�
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/* ------------ self-test -------------- */ 
#include <stdio.h> 
 
#define MIN(a, b) (((a)<(b))?(a):(b)) 
#define SIZE_BIG 999999 
#define SIZE_A sizeof(long) 
#define SIZE_B sizeof(short) 
#define SIZE_C sizeof(char[12]) 
#define SIZE_D sizeof(char[3]) 
#define SIZE_E sizeof(char[6]) 
#define SIZE_X 27 
#define SIZE_Y 27 
 
#MP Expand BeginData() 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_Y) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_A) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_B) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_C) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_D) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_E) 
#MP Expand DefineEntry(SIZE_X) 
#MP Expand EndData() 
 
int main() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<sizeof(sorted)/sizeof(sorted[0]); i+ +) { 
        printf("[%d]=%d\n", i+1, sorted[i]); 
    } 
    return 0; 
} 
�
1&������
�����������:����������&�������"����������������&�����
����#�)����������������

�������&����%���������������
�������:�
��
����:�
���������  �����2��

�
/* ------------ self-test -------------- */ 
#include <stdio.h> 
 
#define MIN(a, b) (((a)<(b))?(a):(b)) 
#define SIZE_BIG 999999 
#define SIZE_A sizeof(long) 
#define SIZE_B sizeof(short) 
#define SIZE_C sizeof(char[12]) 
#define SIZE_D sizeof(char[3]) 
#define SIZE_E sizeof(char[6]) 
#define SIZE_X 27 
#define SIZE_Y 27 
 
 
typedef char contrib_1_1[SIZE_Y]; 
typedef contrib_1_1 typemin_1_1; 
 
typedef char contrib_1_2[SIZE_A]; 
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typedef char typemin_1_2 
    [MIN(sizeof(typemin_1_1),  
    sizeof(contrib_1_2))]; 
 
typedef char contrib_1_3[SIZE_B]; 
typedef char typemin_1_3 
    [MIN(sizeof(typemin_1_2),  
    sizeof(contrib_1_3))]; 
 
typedef char contrib_1_4[SIZE_C]; 
typedef char typemin_1_4 
    [MIN(sizeof(typemin_1_3),  
    sizeof(contrib_1_4))]; 
 
typedef char contrib_1_5[SIZE_D]; 
typedef char typemin_1_5 
    [MIN(sizeof(typemin_1_4),  
    sizeof(contrib_1_5))]; 
 
typedef char contrib_1_6[SIZE_E]; 
typedef char typemin_1_6 
    [MIN(sizeof(typemin_1_5),  
    sizeof(contrib_1_6))]; 
 
typedef char contrib_1_7[SIZE_X]; 
typedef char typemin_1_7 
    [MIN(sizeof(typemin_1_6),  
    sizeof(contrib_1_7))]; 
 
typedef char contrib_2_1 
    [(sizeof(typemin_1_7)>=SIZE_Y)? 
    SIZE_BIG:SIZE_Y]; 
typedef contrib_2_1 typemin_2_1; 
 
typedef char contrib_2_2 
    [(sizeof(typemin_1_7)>=SIZE_A)? 
    SIZE_BIG:SIZE_A]; 
typedef char typemin_2_2 
    [MIN(sizeof(typemin_2_1),  
    sizeof(contrib_2_2))]; 

�

N���,������
���%��
���O�

�
typedef char contrib_7_5 
    [(sizeof(typemin_6_7)>=SIZE_D)? 
    SIZE_BIG:SIZE_D]; 
typedef char typemin_7_5 
    [MIN(sizeof(typemin_7_4),  
    sizeof(contrib_7_5))]; 
 
typedef char contrib_7_6 
    [(sizeof(typemin_6_7)>=SIZE_E)? 
    SIZE_BIG:SIZE_E]; 
typedef char typemin_7_6 
    [MIN(sizeof(typemin_7_5),  
    sizeof(contrib_7_6))]; 
 
typedef char contrib_7_7 
    [(sizeof(typemin_6_7)>=SIZE_X)? 
    SIZE_BIG:SIZE_X]; 
typedef char typemin_7_7 
    [MIN(sizeof(typemin_7_6),  
    sizeof(contrib_7_7))]; 
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const int sorted[] = { 
    sizeof(typemin_1_7), //(1) 
    sizeof(typemin_2_7), //(1) 
    sizeof(typemin_3_7), //(1) 
    sizeof(typemin_4_7), //(1) 
    sizeof(typemin_5_7), //(1) 
    sizeof(typemin_6_7), //(1) 
    sizeof(typemin_7_7), //(1) 
    SIZE_BIG 
}; 
 
int main() 
{ 
    int i; 
    for(i=0; i<sizeof(sorted)/sizeof(sorted[0]); i+ +) { 
        printf("[%d]=%d\n", i+1, sorted[i]); 
    } 
    return 0; 
} 
�
1&���������������
�����%��&���
����� ���C�&��������&��/������0�����������&��������
�

�����
��?�� ����
�&�����

�
[1]=2 
[2]=3 
[3]=4 
[4]=6 
[5]=12 
[6]=27 
[7]=999999 
[8]=999999 
�
$+�������
�����:�
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��������&�������������
�:�
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������� �����������������
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