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Vastaa neljiiin kysymykseen! Tentin arvosteluasteikko on 0 — 24 pistetts.
Kaikkien kysymysten painoarvo on sama (6 pistettd/tehtiva). Lihtokohtana
on, ettii kysymyksess# 2 kiiytetiin C-++-kieltd ja muissa C:tii. Jos
kunitenkin kysymyksessi 2 Jukujen joukko on toteutettu oikeaoppisesti
abstraktina tietotyyppind C:11g, voi ko. tehtiiviisti saada 4 pistetti.

Erddssi ohjelmassa, jota kiytetddn kielentutkimukseen, lause on tallennettu
yhteen merkkitaulukkoon. Lauseen sanat on erotettu tautukossa vililyonnills,
kuten tekstissd yleensakin. Ohjelmassa halutaan saada tehokas piisy
yksittdisiin sanoihin ja siksi lauseen sanoja halutaan kiisitelld erillisini C:n
merkkijonoina. Kirjoita téiti varten funktio split, joka saa parametrina
alkuperaisen lauseen sisdltdviin merkkijonon (siis merkkitaulukon) ja tuottaa
tuloksena lauseessa olevien sanojen méérin ja osoitintaulukon, joka sisiltii
osoiftimet lauseen sanoihin. Silloinhan timén funktion tuottamaa
osoitintanlukkoa indeksoimalla padstiin suoraan kisiksi yksittiisiin
sanoihin. Jos t edustaisi titd funktion tuottamaa osoitintaulukkoa, niin

voisimme tulostaa esimerkiksi neljinnen sanan lauseesta ilmaisulla
printf(”%s”, t{3]);

Huomautus. Lauseessa mahdollisesti olevia muita vilimerkkeji kuin
vililydnti el tarvitse huomioida.

Tietoalkioiden joukko (set) midritellddn seuraavasti. Joukko on
tietoalkioiden kokoelma, jossa alkioiden kesken ei ole maaritelty mitéin
jirjestystd. Lisdksi joukko voi sisdltds vain yhden esiintymin tiettyd alkiota.
Téamin takia joukon tila ei muuty, kun sinne lisétiin alkio, joka jo on kerran
lisétty. Tissi tehtiviissi toteutetaan kokonaislukujen joukko C++:n luokkana
(tat vaihtoehtoisesti abstraktina tictotyyppind C:114). Kokonaislukujoukon
luokkanimi on IntSet ja silld on seuraavat jdsenfunktiot:

IntSet (konstruktori)

addItem

removeltem

isltemInSet

numberOfltems

capacity

Konstruktori alustaa joukon kiyttdkuntoon. Konstruktorille annetaan
parametrina joukon maksimikoko. Jisenfunktiolla addItem voidaan lisétd
yksi parametrina annettu kokonaisluku joukkoon. Jasenfunktiolla
removeltem voidaan poistaa paramettina annettu luku joukosta.
Jasenfunktiolla isltemInSet voidaan selvittié, onko parametrina annettu luku
joukossa. Funktio palauttaa arvon 1, jos parametrina

annettu luku on joukossa. Muuten se palauttaa arvon 0. Jisenfunktiolia

amrrrvr a1 Tiarem e vrarlant calemitl? mm e dalrm allrdmdr clali 2 ce marliacs e o ey vy



Jasenfunktiolla capacity voidaan selﬁittﬁﬁ, mik# on joukon maksimikoko eli
montako alkiota sinne korkeintaan mahtau.

Kirjoita luokan IntSet esittely ja sen jisenfunktioiden toteutukset.

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

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

Funktiolle SetFuncToArray annctaan parametreina finktiolta
CreateFuncArray saatu funktiotaulukko, funktio joka tallennetaan
funktiotaulukkoon ja paikan indeksi taulukossa, joka ilmoittaa mihin kohtaan
taulukossa funktio tallennetaan, Funktio SetF uncToArray yksinkertaisesti
vain tallentaa funktion finktiotaulukkoon.

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

Kirjoita yllimainitat kolme funktiota ja lyhyt piiohjelma, jolla néiytit
kuinka funktioita kaytetisin. Padohjelmassa 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 padohjelmassa haetaan funktio
taulukon alkiosta ! ja kutsutaan sitd parametreilla 10 ja 20, jolloin siis tulee
suoritetuksi lukujen 10 ja 20 kertolasku, koska oletetaan, etti finktio mul
suorittaa kertolaskun.

Huomautus 1. Funktioita sum ja mul ei tarvitse kirjoittaa, koska ne ovat
itsestdin selvii.
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Kirjoita tietom#irittelyt, jotka tarvitaan alla kuvatun renkaaksi linkitetyn

listan (rll) kuvaamiseen. Renkaaksi linkitetyn listan solmuissa (node)

tietokenttd (data field, item field) on floating point luku. Huomaa, ettd yksi

osoitin edustaa rengasta. Kirjoita funktio laske_solmut, joka Jaskee ja
palauttaa tiedon, kuinka monta solmua parametrina annettu renkaaksi
linkitetty lista sisaltasi. Kirjoita lisiksi funktio lisaa_solmu, joka lisdd
parametrina annettuun renkaaseen yhden solmun siten, etti renkaan

solmuosoitin osoittaa lisdyksen jilkeen uuteen sobmuun. Unden solmun
tietosisiltd annetaan funktioile parametrina.

Static area
il

Dynamic area
solmuy 1 solmuy 2
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Huom 1. Erikoistapaukset pitas tietysti hoitaa asianmukaisesti (tyhj4 lista,
vain yksi alkio listassa jne). NULL-osoitin edustaa tyhjis listaa,

Vertaile dynaamisia muuttujia ja staattista muuttujia, Vertailussa
tarkastellaan ominaisuuksia, kiiyttt4, mahdollisuuksia, rajoituksia jne.
Staattisina muuttujina pidetsin kaikkia muuttujia, jotka eivit ole
dynaamisessa muistissa (kasassa, heapissi).
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