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Vastaa neljidin kysymykseen! Tentin arvosteluasteikko on 0 — 24 pistetta.
Kaikkien kysymysten painoarvo on sama (6 pistettd/tehtdvid). Lihtokohtana
on, etti kysymyksessi 2 kiytetiin C++-kielti ja muissa C:ti. Jos
kuitenkin kysymyksessd 2 matriisi on toteutettu oikeaoppisesti abstraktina
tietotyyppind C:114, voi ko. tehtidvéastd saada 4 pistetta.

Tietty madrd henkil6itd tdyttdd kysymyslomakkeen, jossa on 10 kysymysta.
Jokaiseen kysymykseen vastataan antamalla vaihtoehdoksi luku 1, 2, 3, 4 tai
5. Laadi ohjelma, joka ensin kysyy vastanneiden henkildiden lukumé&éran.
Tédmin jdlkeen se lukee annetut vastaukset siten, etti ensin luetaan
ensimmaisen henkilon vastaukset 1dhtien kysymyksestd 1 ja paédtyen
kysymykseen 10, sitten toisen henkilon antamat vastaukset samalla tavalla
jne. Kun kaikkien henkildiden vastaukset on sydtetty, ohjelma selvittda
mihin kysymyksiin kaikki ovat vastanneet samalla tavalla. Lopuksi ohjelma
tulostaa niiden kysymysten numerot, joihin kaikki ovat vastanneet samalla
tavalla.

Huomautus 1. Tehtiva pitdé funktioilla jakaa tehtdvikuvauksen mukaisiin tai
muuten jirkeviin osiin ja tietojen vilitys on tehtdvi parametreilla. Globaaleja
muuttujia ei saa kiyttia.

Huomautus 2. Syo6ttotiedoille ei tarvitse tehdd muuta jarkevyystarkastusta
kuin, ettd vastausnumero on valilld 1...5.

Huomautus 3. Ohjelman kéyttédjélle ei tarvitse antaa mitddn ohjeita tai
kehotteita.

Ohjelmistoprojektissa kdsitellddn floating point lukujen matriiseja. Toteuta
tdmén projektin kayttoon C++:1la luokka Matrix (tai vaihtoehtoisesti C:11a
abstraktina tietotyyppind sama asia). Matriiseille tarvitaan seuraavat
operaatiot:

konstruktori
areAdditive
add
areMultipliable
mul

getDim

Konstruktorille annetaan parametrina matriisin rivien maéara ja sarakkeiden
maiérd. Konstruktori varaa tilan matriisin alkioille ja alustaa alkiot nolliksi.
Jasenfunktiolla areAdditive, voidaan selvittdd ovatko kaksi matriisia
yhteenlaskettavia (eli onko niilld samat dimensiot).Jasenfunktio add laskee
yhteen kaksi matriisia. Jisenfunktiolla areMultipliable, voidaan selvittda
ovatko kaksi matriisia kerrottavissa keskendan (onko vasemman puolen



matriisin sarakkeiden maird sama kuin oikean puolen matriisin rivien
madrd). Jisenfunktio mul tekee kahdelle matriisille kertolaskun.
Jasenfunktiolla getDim voidaan selvittdd matriisin dimensiot (rivien mééra ja
sarakkeiden mééra).

Kirjoita luokan Matrix luokkamaéirittely ja toteuta sen yllimainitut
jasenfunktiot.

Huomautus 1. Jasenfunktiot add ja mul saa toteuttaa myds operaattoreina + ja
*

Sovelluksessa tarvitaan paljon funktioita, joilla kaikilla on prototyyppi
muotoa int f(int a, int b); Funktiot (niiden osoitteet) tallennetaan taulukkoon,
josta niitd on helppo hakea indeksilla (eli niiden paikkanumerolla
taulukossa). Funktiotaulukon luonti, yksittdisen funktion tallentaminen
taulukkoon ja funktion haku taulukosta halutaan tehdé selkeilld funktioilla,
joiden nimet ovat CreateFuncArray, SetFuncToArray ja GetFuncFromArray.

Funktiolle CreateFuncArray annetaan parametriksi funktioiden
maksimimaéri. Se varaa tilan funktiotaulukolle ja palauttaa funktiotaulukon
osoitteen.

Funktiolle SetFuncToArray annetaan parametreina funktiolta
CreateFuncArray saatu funktiotaulukko, funktio joka tallennetaan
funktiotaulukkoon ja paikan indeksi taulukossa, joka ilmoittaa mihin kohtaan
taulukossa funktio tallennetaan. Funktio SetFuncToArray yksinkertaisesti
vain tallentaa funktion funktiotaulukkoon.

Funktiolle GetFuncFromArray annetaan parametreina funktiotaulukko ja
paikan indeksi taulukossa, josta funktio haetaan. Funktio GetFuncFromArray
palauttaa funktion funktiotaulukosta parametrin ilmoittamasta paikasta.

Kirjoita yllimainitut kolme funktiota ja lyhyt paiiohjelma, jolla nédytit
kuinka funktioita kéytetdén. Pddohjelmassa luodaan kahden funktion
taulukko siten, ettd alkioon 0 tallennetaan funktio int sum(int a, int b) ja
alkioon 1 funktio int mul(int a, int b). Sitten pd4dohjelmassa haetaan funktio
taulukon alkiosta 1 ja kutsutaan sitd parametreilla 10 ja 20, jolloin siis tulee
suoritetuksi lukujen 10 ja 20 kertolasku, koska oletetaan, etti funktio mul
suorittaa kertolaskun.

Huomautus 1. Funktioita sum ja mul ei tarvitse kirjoittaa, koska ne ovat
itsestdén selvid.



Kokonaislukujen listalle tehddén dynaamisesti linkattu toteutus siten, etti
koko listaa edustaa yksi osoitin ensimmaiiseen dynaamisella alueella olevaan
solmuun (katso kuva alla). Kirjoita tarvittavat tietoméairittelyt titd listaa
edustavalle tyypille Tlist. Kirjoita sille liséiksi seuraavat kolme
operaatiofunktiota:

initialize, joka alustaa listaa edustavan osoittimen siten, ettd se siséltdd
NULL-osoittimen, joka edustaa tyhjié listaa.

insert nth node, joka lisdd uuden solmun linkattuun listaan siten, etti
se tulee n:nneksi solmuksi listassa. Jarjestysnumero annetaan
parametrina (jarjestysnumero nolla tarkoittaa ensimmadisté alkiota jne).
My6s uuden solmun tietosisdlto (kokonaisluku) annetaan parametrina.

combine_lists, joka muodostaa annetusta kahdesta listasta (seuraavassa
lista 1 ja lista 2) yhden siten, ettd siind on ensimméisend solmuna listan
1 ensimmainen solmu, toisena solmuna listan 2 ensimméainen solmu,
kolmantena solmuna listan 1 toinen solmu, neljdntend solmuna listan 2
toinen solmu jne. Jos toinen lista on toista pitempi, pitemman listan
ylimaidrdiset solmut jadvit alkuperdiseen listaan. Yhdistdminen pitda
tehda siten, ettd vain osoittimia modifioidaan.. Uusia solmuja ei saa
luoda muistiin eikd solmun datasisdlt6jd (kokonaislukuja) saa siirtdé
solmusta toiseen.

Huomautus 1. Erikoistapaukset pitda tietysti hoitaa asianmukaisesti (tyhja
lista, vain yksi alkio listassa tai lisdtddn ensimmaiseksi, keskelle, viimeiseksi
jne). NULL-osoitin edustaa tyhjaa listaa.
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Vertaile funktioiden ja parametrillisten makrojen ominaisuuksia.
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