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Deluppgift 6 Associativ container

Uppgift

Du skall implementera en program-modul som fungerar som en associativ “data-container” dar
varden kan stoppasin for lagring. Jamfor med en st d: : map i C++. Varje véarde som stoppas in
associeras med ett id (en “nyckel” unikt for det datat). Nyckeln anvands senare for att kunna hamta ut
just det datat ur containern. Ett exempel pa en associativ container & en ordlista. Stoppas svenkaord
in med motsvarande engelska ord som nyckel kan man sedan latt soka efter det engelska order
(nycken) for att fa ut den svenska Overséttningen (vardet knutet till nyckeln). Ett annat exempel ar
hur operativsystemet kan halla reda pa en viss resurs a processer. \VVarje resurs processen reserverar
far ett id och stoppasin i en associativ container dar id blir nyckel. Nar resursen skall anvandas
behdver processen bara ange det id den fick nér resursen reserverades for att operativsystemet skall
hitta rétt resurs. Denna container kan senare anvandas for att halla reda pa filer eller processer. De
funktioner och datatyper som behdvs for att implementera modulen beskrivs nedan.

En programmodul bestar av tvafiler. En header-fil (hér map. h) som specificerar (deklarerar) de
datatyper och funktioner modulen tillhandahaller, och en implementationsfil (héar map. ¢) som
definerar varje funktion. Dessutom behovs ett eller flera huvudprogram (mai n. ¢, ... ) for att
testa modulen noggrant. Huvudprogrammet inkluderar header-filen for modulen. Tittai uppgift 4
angdende kompilering av program paflerafiler.

Tank paatt kontrolleraatt givnaargument till alla funktioner som ingdr i modulen &r giltigainnan de
anvands. Det bor naturligtvis gorasinternt i funktionerna, annars maste ju kontrollerna skrivas om

varje gang funktionen anropas. Anges felaktiga indata, t.ex. en nyckel som inte finnsi samlingen, sa
betraktas det som fel och PANIC() anropas om du inte kommer pa nagot battre sitt att hantera felet.

| det foljande hor varje deklaration till header-filen, medan implementationen av funktionerna som
beskrivs hor till implementationsfilen (som vanligt alltsd).

#define PANI C() exit(1)

En preprocessor-definition som kan anvandas om nagot gar alvarligt fel eller om det
ar oklart vad som skall hénda, t.ex. om listan &r full. Detta makro finnsi Pintos (men
avdutar lite annorlunda).

typedef char* val ue_t;
typedef int key t;

For att enkelt kunna byta ut den datatyp som anvands som nyckel, och datatypen pa
vardet som lagras med varje nyckel definieras “alias’ for dessatyper. | fortséttningen
anvands bara adliaset, aldrig den bakomliggande typen.

t ypedef enum {fal se, true} bool;

Om din kompilator inte tillhandahaller ndgon datatyp for bool automatiskt kan denna
typdefinition behovas. Da far du typen bool och konstanternaf al se ocht r ue.
Alternativt finns ibland en standardinkluderingsfil <st dbool . h> att anvanda.
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struct map; /* stores all objects in list or array */

En datatyp for att representera hela containern (med alla nycklar och varden). En
pekare till denna maste alltid skickas med som parameter till funktionerna som
manipulerar containern for t.ex. inséttning och sbkning. FOr att representera
containern internt har du huvudsakligen tva aternativ:

Alternativ 1.

Du kan definieraen array av fast storlek som lagrar en samling véarden. Nyckeln
behover inte lagras, utan indexet i arrayen fungerar som nyckel. Ungefér som en
otroligt forenklad hashtabell. Denna lGsning &r speciellt effektiv da vardet for en
nyckel soks, eftersom det da bara &r att indexera arrayen med nyckeln. For att
ytterligare forenkla forutsétter vi att vardet som skall lagras for varje nyckel & en
pekare av nagot slag. Detta gor att oanvanda positioner i arrayen kan hallas reda pa
genom att séttadem till NULL. Tank pa att hanterafallen dalistan ar full. Foljande
deklarationer behovs:

/* synbolisk konstant for att |&att kunna andra storl eken
i fortsattningen anvands denna da storl eken behtvs */

#defi ne MAP_SI ZE 128
struct map

{
val ue_t content[ MAP_SI ZE] ;

H

Alternativ 2: (rekommenderas fér de som kan lite mer)

Du kan anvanda den lankade lista som finnsi PintOS (uppgift 4) for att hallareda pa
samlingen varden och dess nycklar. Har behtvs ingen fast storlek eftersom listan kan
véxa dynamiskt, alltsi slipper du hantera fallen délistan & full. A andra sidan méste
minnet allokeras och &terlamnas korrekt, och eftersom listan saknar index maste
nyckeln lagras tillsammans med varje véarde. En struct definieras till detta.

struct associ ation

{
key t key; /* nyckeln */
val ue_t value; /* vardet associerat nmed nyckeln */
/* list-elenment for att kunna satta in i listan */
struct list_elemelem

H

struct map

{

/* listan ned alla | agrade associ ati oner */
struct list content;

/| * raknas upp varje gang en ny nyckel behovs */
i nt next_Kkey;

H
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void map_init(struct map* nm;
Denna funktion motsvarar en konstruktor i C++ och maste anropas manuellt varje
gang en variabel av typen st ruct nap skapas. Alla datamedlemmar i st r uct
map ska hér initiearastill kdnda varden som ger en tom container.

key t map_insert(struct map* m value_ t v);

En funktion for att séttain en ny associering. Vardet anges som parameter. Vérdet
laggs till samlingen och den nyckel det fick returneras. Den som tar emot den
returnerade nyckeln skall senare kunna anvanda den foér att fa fram vardet igen.

value_ t map_find(struct map* m key t k);

Davéardet for en viss nyckel soks anropas dennna funktion. Vérdet returneras om det
hittas, annars returneras NULL. Det & upp till den som anropar att kontrollera att
nagot hittades.

val ue_t map_renove(struct map* m key_ t k);

En funktion for att ta bort en association ur samlingen. Fungerar som map_fi nd,
men tar &ven bort det funna vardet ur samlingen.

Utover ovanstaende basfunktionalitet kommer det att finnas behov av lite mer avancerade funktioner.
Nedanstaende nyttjar funktionspekare (jamfor med lambdafunktioner eller funktionsobjekt i C++)
for att vara generella, men det gar &ven bra att senare implementera just de specifika varianter som
behovs istéllet.

voi d map_for_each(struct map* m
void (*exec)(key t k, value_ t v, int aux),
i nt aux);
Tanken &r att funktionen skall gaigenom hela samlingen associationer (alla nycklar
och vérden) och anropaexec for varje association. Pekaren till funktionen exec
anges som som andra argument. Den tredje parametern skickas direkt vidare till varje
anrop av exec. Den kanske inte behtvsi alalagen, men kan vara bra att haibland.

Tittar vi pa andra parametern ser vi att det & en pekare till en funktion som tar tre
parametrar och returnerar voi d. Just detta syntax ser lite struligt ut i C, men tank bort
parenteserna runt ordet exec och stjarnan framfor sa ser du att det & en normal
funktionsdeklaration man gjort om till pekare.

Né&r man vet vilken funktion som behdver anropas pavarje lagrad association kan man

enkelt hardkoda det funktionsanropet istallet for att anvanda en funktionspekare som
andraparameter. Om du tycker det & enklare sA gar det bra att gora sa.
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void map_renove_if(struct map* m
bool (*cond)(key_ t k, value t v, int aux),
i nt aux);
Skall fungera precis som map_f or _each, men om funktionen cond returnerar
t r ue nér den anropats skall associationen (nyckel och véarde) tas bort fran samlingen.
Braatt haom alla eller vissa associationer skall tas bort och man dessutom vill
behandla varje varde pa ndgot sétt precis innan borttagning, t.ex. avallokeraminne
eller stanga filer. Eftersom vérdet forutsatts vara en pekare av ndgot slag &r det stor
chans att den & dynamiskt allokerad. Dessutom kanske den pekar ut en struct som
innehaller medlemmar som behdver avallokeras eller hanteras pa annat Sétt.

Aven denna kan hérdkodas utan funktionspekare om s 6nskas.

Testprogram

Ett paborjat testprogram finns bland de givnafilerna.
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