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Sorterad array

Mal

I en tidigare laboration implementerade ni en sorterad ldnkad lista som inneholl element av typen
int. Den hér laborationen gar ut pa att utdka en given array-klass som automatiskt sorterar datan.
Anvindaren far specificera vilken datatyp arrayen innehaller och hur sorteringen ska gé till med hjélp
av C++ mallar och komparatorer.

Malet ar att utoka arrayen pa ett sadant sitt att den kan anvindas mer generellt, i likhet med
std: :vector.

Lasanvisningar

o Funktionsmallar (16.1.1 i Primer)
— deklaration
— instansiering
o Klassmallar (16.1.2-16.1.3 i Primer)
— deklaration
— instansiering
— definition av medlemsfunktioner
— standardargument till template-parametrar

Redovisning

Den hér labben innehéaller deluppgifter 1, 2A, 2B och 2C. Dessa agerar endast som steg for att
underlitta implementationen av laborationen. Varje deluppgift utokar den forgaende deluppgiften
med ny funktionalitet darfér beh6ver ni endast redovisa slutresultatet i del 2C.
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Uppgift 1: Mallifiering

Lés noga igenom den givna koden. For tillfillet hanterar den sorterade arrayen endast element av
datatypen int. I den hér uppgiften ska ni generalisera arrayen pa ett sidant sitt att anvéndaren kan
ange vilken datatyp som elementen dr (exempelvis std: :string, double, int, o.s.v.). Detta ska ni
16sa med hjilp av C++ mallar (template).

Gor klassen Sorted_Array till en mall och gé sedan igenom hela arrayen (bade deklarations- och
implementationsfilen) for att lista ut vilka deklarationer som behéver édndras. Har ar det viktigt att
Overviga huruvida implementationen av ndgon viss funktionalitet i arrayen maste dndras. Modifiera
daven det givna testprogrammet for att fa det att fungera med den nu mallifierade varianten.

Det ar viktigt att komma ihag skillnaden mellan en mall och en klass. En klass kan genereras fran en
mall av kompilatorn; detta sker nar en mall instansieras (d.v.s. nar mallen blir tilldelad en datatyp).
Innan en datatyp har tilldelats finns det ingen klass utan bara en mall.

Instansiering av mallar kan misslyckas om den angivna datatypen skulle leda till felaktig kod i defi-
nitionen av den genererade klassen, darféor maste kompilatorn kénna till hela definitionen av klassen
nar en instansiering sker.

Vad detta innebéar rent praktiskt &r att vid instansiering av mallar ricker det inte att kompilatorn
kénner till alla deklarationer utan den maste dven kénna till implementationen av hela mallen. Detta
innebér att vi inte kan kompilera cc-filen for en mallifierad klass, utan vi maste istéllet se till att hela
definitionen av klassen finns tillgdnglig direkt i h-filen.

Detta loses lattast genom att inkludera cc-filen i h-filen. Fundera noga pa huruvida inkluderingen
ska ligga innanfor eller utanfor h-filens include-guards, diskutera gérna vad ni kom fram till med en
assistent.

Denna deluppgift méste 16sas med hjilp av inkludering, ni far inte flytta implementationen till h-filen.

Det finns ett antal givna testfall i sorted_array_test.cc. Lagg till fler testfall som testar arrayen
for olika datatyper; minst std::string och double.

Ni kan ga vidare till nasta deluppgift nér alla testfallen gar igenom.

Uppgift 2: Sorteringsordning

For tillfdllet sorteras alltid arrayen i stigande ordning (minst till storst) med hjilp av operator<. Nu
ndr ni har mallifierat klassen kan vi inte lingre anta att operator< nédviandigtvis existerar fér den
angivna datatypen och dven om den gor det, varfér ska vi tvinga anvindaren av arrayen att alltid
sortera sina virden i stigande ordning?
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I méanga fall vill vi att sorteringen sker pa nagot annat sitt, t.ex. i fallande ordning (storst till minst),
eller kanske i lexikografisk ordning (bokstavsordning).

I den hér uppgiften ska ni inféra mojlighet for anvindaren att specificera hur sorteringen ska gé till
genom att tillata att en komparator anges vid instansieringen av mallen.

En komparator ar en klass som innehaller en funktion compare som tar tva element fran arrayen som
argument och returnerar true om det forsta elementet ska sté fore det andra i sorteringsordningen
och false annars. Denna klass anvinds for att definiera en sorteringsordning av vérden.

Tanken ar att anvindaren sjalv ska kunna skapa en komparator for sin egen datatyp for att darmed
kunna anvinda den i samband med var sorterade array. Detta tillater anvdndaren att sjilv specificera
vad som menas med att arrayen ar sorterad.

Uppgift 2A: Stigande ordning

Den enklaste komparatorn dr den som anvinder operator< for att jamfora om ett objekt &r mindre
an ett annat. Borja med att implementera en mallifierad klass Less vars compare funktion tar tva
viarden av en godtycklig typ och returnerar true om det forsta argumentet &r mindre &n det andra
och false annars. Notera att compare ska vara en icke-statisk medlemsfunktion i Less. Se till att
testa komparatorn for olika datatyper.

Ga nu tillbaka till er sorterade array klass. Modifiera koden sa att den anvédnder Less istéllet for
operator< vid insédttning. For att detta ska fungera maéaste klassen innehélla en instans av kom-
paratorn som vi kan anropa compare ifran. Modifiera konstruktorerna i Sorted_Array sa att de
default-initierar komparatorn. Ténk pa att komparatorn méste instansieras med samma typ som den
sorterade arrayen.

Uppgift 2B: Sortera efter avstand

Annledningen till att compare funktionen ska vara en icke-statisk medlemsfunktion &r for att anvén-
daren ska kunna spara datamedlemmar i komparatorn om det behovs.

Ett fall ndr anvidndaren maste spara data i komparatorn dr om var sorterade array ska vara sorterad
efter avstandet fran ett visst virde. Komparatorn har da tre varden att halla koll pa inuti compare;
den forsta och den andra parametern, men &ven viardet som vi ska rdkna ut avstandet till. Vardet vi
ska rdkna ut avstandet till anges av anvindaren nédr denne skapar sin komparator.

Exempel: ség att var sorterade array innehaller element av datatypen int. Vi vill sortera arrayen sa
att alla tal som ligger nédra virdet 10 hamnar i borjan av arrayen, medan tal som ligger langre ifran

10 hamnar langre bak.

Om vi stoppar in foéljande véirden:
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5, 14, 0, -15, 19, 10, 100

och dessa element sorteras efter avstandet till 10 i stigande ordning (element nédrmare 10 ska vara
langre fram i arrayen) sd kommer arrayen se ut sahér:

10, 14, 5, 19, 0, -15, 100

Detta for att exempelvis avstandet fran 19 till 10 ar 9, medan avstandet fran 0 till 10 &r 10 vilket
ar storre &n 9, sa 19 hamnar fére 0 i den sorterade ordningen. Notera att avstandet aldrig ska vara
negativt. Fallet nir avstanden &r lika behover ni inte hantera, det loser sig automatiskt pa grund av
hur inséttningen gar till.

Nu ska ni implementera en komparatorklass vid namn Distance som har en datamedlem av en god-
tycklig datatyp (anges av template-parametern till Distance) vid namn center. Datamedlemmen
center ska vara privat och ska initieras med hjalp av en konstruktor. Funktionen compare ska ta tva
parametrar och returnerar true om den forsta parametern har ett mindre avstand till center 4n den
andra parametern. Aven den hér klassen maste vara en mall.

Uppgift 2C: Godtycklig komparator i arrayen

For tillfallet kan Distance inte anvdndas i samband med er sorterade array. I den hir deluppgiften
ska ni modifiera er Sorted_Array klass sa att den tar emot ytterligare en mallparameter. Den nya
mallparametern ska representera vilken komparator som anvénds for sorteringen. Lagg till en ny kon-
struktor for Sorted_Array som tar emot en instans av den specificerade komparatortypen och sparar
den i klassen. Detta for att anvdndaren ska kunna instansiera sin komparator innan den skickas in till
arrayen.

Observera att std::initializer_list konstruktorn inte kommer fungera likadant som innan om ni
lagger till en ny parameter. Sig att vi har Sorted_Array(std::initalizer_list<T> a, double c)
d& maste ni anropa konstruktorn med en néstlad brace-enclosed-list sahér:

Sorted_Array a {{1,2,3,4},5.7};

Nu kan arrayen anviands valdigt generellt, men det kriver ocksd mer av anvidndaren eftersom den-
ne maste implementera en komparator for sin datatyp. Detta kan vara ett hinder om anvdndaren
bara vill ha en int-array som &ar sorterad i stigande ordning. Darfor ska ni lidgga till ett default-
argument for komparatortypen i template-argumentlistan s att om anvindaren inte specificerar
den sista template-parametern kommer vi automatiskt att vélja Less<T>, dar T &ar den forsta
template-parametern.

Testfall

I den givna koden finns det en méngd testfall. Se till att utoka dessa sa att ni testar for flera olika
datatyper och fér bade Distance och Less. Testa dven att default-argumentet fungerar som det ska
genom att i nagot testfall inte ange den andra template-parametern. Det &r inte krav pa att ni
anvander specifikt catch for dessa tester, men det ar starkt rekommenderat.
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