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Auf diesem Ubungsblatt soll eine Datenstruktur implementiert werden, deren Schnitt-
stelle bereits fest vorgegeben ist. Die Datenstruktur finden Sie in den Dateien data.c
und data. h; die Datei data.h und die Signaturen der Funktionen in der Datei data.c
diirfen nicht verandert werden.

Die Materialien enthalten aulerdem eine naive Implementierung einer Hash-Tabelle
(hash.cund hash.h) sowie ein Anwendungsprogramm, das die Datenstruktur nutzt
(exercise.c); auch diese Dateien diirfen nicht verandert werden.

1 Implementierung

Konkret handelt es sich bei der zu implementierenden data-Datenstruktur um eine
opake Datenstruktur, so dass dem Anwendungsprogramm der interne Aufbau verborgen
bleibt. Der Header enthilt daher nur eine Deklaration der Datenstruktur:

typedef struct data data;

1.1 Struktur (15 Punkte)

Die Grundlage der zu implementierenden Datenstruktur bildet die data-Struktur, deren
interner Aufbau nur der Implementierung der Datenstruktur bekannt sein soll:

struct data

{
s

Analysieren Sie die restlichen Funktionen, um die notwendigen Komponenten der
Struktur zu bestimmen.

1.2 Erstellung (30 Punkte + 30 Bonuspunkte)

Die Datenstruktur soll sowohl Strings (Basis) als auch Blobs (Bonus) enthalten konnen.
Fiir beide Datentypen muss jeweils eine new-Funktion implementiert werden. Beachten
Sie dabei, dass ein iibergebener Blob nicht unbedingt null-terminiert sein muss.

/* "content" is a null-terminated string. */

datax data_new_string (char const* content)

{
return NULL;

}
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/* "content" is a blob of length "length". x/
data* data_new_blob (char constx content, unsigned int length)

{
return NULL;

}

1.3 Reference Counting (20 Punkte)

Zur Verwaltung der Datenstruktur soll Reference Counting benutzt werden, so dass der
allokierte Speicher erst freigegeben wird, wenn der Reference Count 0 erreicht.

datax data_ref (datax data)

{
return NULL;
}
/* Frees memory allocated by "data" if reference count reaches 0.
— */

void data_unref (datax data)

{

}

1.4 Hilfsmittel (30 Punkte)

Um den Inhalt der Datenstruktur ausgeben zu kdnnen, soll eine as_string-Funktion
implementiert werden. Enthilt die Datenstruktur einen String, soll das Prafix String:
gefolgt vom eigentlichen String ausgegeben werden (Beispiel: String: Hallo Welt
#0!). Enthalt die Datenstruktur einen Blob, soll das Préafix Blob: gefolgt von der
Speicheradresse des Blobs ausgegeben werden (Beispiel: Blob: Oxdeadc0de). Der
Speicher fiir den String soll dabei innerhalb der Funktion allokiert und an den Aufrufer
tibergeben werden.

/* Returns a newly-allocated string that must be freed by the
— caller. *x/
charx data_as_string (data constx data)
{
return NULL;

}

1.5 Hashing (30 Punkte)

Um die Datenstruktur in eine Hash-Tabelle einfiigen zu konnen, muss auflerdem eine
Hashfunktion implementiert werden. Dabei soll basierend auf dem Inhalt der Daten-
struktur ein vorzeichenfreier Integer zuriickgegeben werden.

unsigned int data_hash (data constx data)

{
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return 0;

1.6 Sortierung (30 Bonuspunkte)

Um ein Array der Datenstruktur mit qsort sortieren zu konnen, muss eine Vergleichs-
funktion implementiert werden. Diese wird durch die vorgegebene Wrapper-Funktion
data_cmp_gsort_cb aufgerufen und bekommt zwei Datenstrukturen tibergeben. Im-
plementieren Sie die Funktion so, dass das Array langen-lexikographisch sortiert wird.
Das Verhalten der Funktion (insbesondere der erwartete Riickgabewert) ist in der
Manpage zu gsort beschrieben.

int data_cmp (data const* a, data constx b)

{

return 0;

}

2 Evaluation (60 Punkte)

Kompilieren Sie das Anwendungsprogramm mithilfe des mitgelieferten Makefiles.
Wenn Thre Implementierung der Datenstruktur korrekt funktioniert, sollte die Anwen-
dung 128 Array-Eintrige ausgeben. Uberpriifen Sie auRerdem mithilfe von Valgrind,
dass keine Speicherlecks auftreten (valgrind --leak-check=full --show-leak-
kinds=all).

Abgabe

Abzugeben ist ein gemil} den bekannten Richtlinien erstelltes und benanntes Archiv.
Das enthaltene und gewohnt benannte Verzeichnis soll folgenden Inhalt haben:

e Alle Quellen, aus denen Ihr Programm besteht (data.c, data.h, exercise.c,
hash.c, hash.h, Makefile); gut dokumentiert (Kommentare im Code!)

Senden Sie Thre Abgabe an cp-abgabe@wr.informatik.uni-hamburg.de.
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