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Vastaa neljiin kysymykseen! Tentin arvosteluasteikko on 0 — 24 pistetta.
Kaikkien kysymysten painoarvo on sama (6 pistettd/tehtéivi). Lihtokohtana
on, ettd kysymyksessi 3 kiytetiéin C++-kieltd ja muissa C:ti.

Palauta jokainen tehtivi erilliselld konseptilla!

- Kun néppaimistoltd halutaan lukea merkkijono, on ongelmana se, etté

lukufunktion kutsjan vastuulla on tarjota puskuri, jonne luettavat merkit
tallennetaan. P- - nillaan timd ongelma aiheuttaa ohjelman kaatumisen,
jos sybtetddn e = ..%n merkkejd kuin puskuriin mahtuu. Néin kiy
esimerkiksi silluin, kun kiytetddn funktiota gets tai funktiota scanf
muotomiireelld %s. Ongelmaa voidaan pienentdd kayttimalld funktiota fgets
tai muotoméirettd %ons, missd n on kentén leveys. Télloinkin ongelmaksi jaa
se, ettd luettu merkkijono ei sisélld kaikkia nédppaimistoltd syotettyjd
merkkejd, jos niitd on enemmaén kuin puskuriin mahtuu.

Kirjoita funktio, get string, jossa ndmé ongelmat on poistettu siten, etti
funktio huolehtii itse tilanvarauksesta sen mukaan montako merkkié kayttdjd
syOttdd ndppdimistoltd. Funktio palauttaa sitten osoittimen luettuun
merkkijonoon. Etukéteen ei ole siis olemassa periaatteessa mitéén rajaa
syotettdvien merkkien méérille.

Huomautus 1. Muodostettava merkkijono on tietysti aito c-kielen stringi, joka
sisaltdd pditosnollan, eikd siind saa olla varattuna yliméa#réisti tilaa.

Huomautus 2. Sy6te loppuu rivinvaihtoon (*\n’).

Projektissa kasitellddn erilaisia “asioita”. Asian kisittelyssé tarvittavat asian
tiedot sisdltyvit tietotyyppiin Thing. Koska asioita ei pystytd késittelemdén
siini tahdissa kuin niitd tulee késiteltdviksi, ne laitetaan asioiden jonoon.
Titd varten on olemassa valmiina abstrakti tietotyyppi asiajono, joka
muodostuu tietotyypistd Tqueue ja sen kasittelyyn tarkoitetuista funktioista:

void initializeQueue(Tqueue *pqueue); //alustaa jonon
void dequeue( Tqueue *pqueue, Thing *pthing); //ottaa jonosta asian
void enqueue(Tqueue *pqueue, Thing thing); //laittaa asian jonoon

int isEmptyQueue(Tqueue queue); //testaa onko jono tyhji (tulos 1)
//vai ei (tulos 0).



Nyt kuitenkin halutaan priorisoida asioiden kisittelyd. T4t varten tarvitaan
asioiden prioriteettijono, jossa asialle annetaan prioriteetti silloin, kun se
laitetaan jonoon. Mahdolliset prioriteetit ovat 0, 1, 2, ..., n, missi n on
prioriteettijonon alustuksen yhteydessd annettava luku. Asioita
prioriteettijonosta pois otettaessa ne tulevat prioriteetin mukaan kuten
prioriteettijonosta kuuluu (eli korkeamman prioriteetin asia aina ennen
matalamman prioriteetin asiaa).

Eris kiitevi tapa toteuttaa prioriteettijono on kéytti4 n (n on prioriteettien
médrd) kappaletta tavallisia jonoja ja laittaa asiat prioriteetin mukaan
sisdisesti omiin jonoihinsa. Ulos otettaessa asia otetaan aina korkeimman
prioriteetin jonosta, jossa asioita on.

Tehtdvini on toteuttaa asioiden prioriteettijono ylldkuvatulla periaatteella
eli médritelld tietotyyppi TPriQueue ja toteuttaa sen kdyttéfunktiot:

void initializePriQueue(TPriQueue *priqueue, int n); /n on prioriteettien
//méara

void dequeuePri(TPriQueue *priqueue, Thing *thing);

void enqueuePri(TPriQueue *priqueue, Thing thing, int priority);

int isSEmptyPriQueue(const TPriQueue *priqueue);

Huomautus. Téssé prioriteetti on sité korkeampi, mitd suurempi arvo silld on.

On olemassa luokka Die, joka méérittelee nopan ominaisuudet.. Luokan Die
nopalla voidaan generoida satunnaisia kokonaislukuja halutulta alueelta.

Luokalla Die on jasenfunktiot
Die (konstruktori)
roll
reset

Konstruktorilla asetetaan satunnaislukujen alueen lalaraja ja yliraja.
Jasenfunktiolla roll saadaan seuraava satunnaisluku
(pseudosatunnaislukujen) sarjasta. Funktio reset resetoi nopan. T4ma
tarkoittaa kiytdnndssa sitd, ettd satunnaislukugeneraattorille annetaan uusi
siemenluku. T&lld "perusnopalla" on ominaisuus, ettd se "ei muista" jo
arvottuja lukuja. Téstd seuraa, ettd heitettdessd noppaa useita kertoja saattaa
sama luku tulla uudelleen.

Erédissd sovelluksessa (esimerkiksi lottorivin numeroiden arvonnassa)
tarvitaan noppaa, joka useamman kerran perikkiin heitettiessi (Ioton
tapauksessa 7 kertaa) ei anna samaa numeroa uudelleen. Kehiti tillainen
"erikoisnoppa". Erikoisnopan konstruktorissa voidaan kertoa paitsi halutun
satunnaislukualueen alaraja ja yldraja myos sen satunnaislukusarjan pituus, .
jossa ei saa esiintyd duplikaatteja. Erikoisnopan resetointi tarkoittaa paitsi
uuden siemenluvun antamista myds muistin nollaamista. Lukualue, samoin




kuin haluttu duplikaatittoman sarjan pituus, séilyy resetoinnissa (tillaista
resetointia tarvitaan esim. tilanteessa, kun ldhdetdén arpomaan itselle uutta
seuraavaa veikattavaa lottorivia).

Kirjoita tillaisen erikoisnopan luokan DieWithNoDuplicates esittely ja
sen kolmen jasenfunktion toteutukset hyddyntéen tietysti noppaluokkaa
Die.

Toteuta ns. rengaspuskuri kéyttden renkaaksi linkitettya listaa. Téllaisen
rakenteen perusajatus on se, ettd linkatun listan viimeiseen solmuun ei laiteta
NULL osoitetta, vaan linkki takaisin ensimmaéiseen solmuun. Téllainen
rakenne tarjoaa tehokkaan ja kitevan menetelmén pitid muistissa aina
viimeisen n:n tapahtuman tiedot, kun uusia tapahtumia syntyy koko ajan.
Télld kertaa nimd tapahtumat ovat yksinkertaisesti yksi kerrallaan jatkuvasti
syotettdvidmerkkejd ja halutaan, etti tallessa on ain timeksi syotettya
merkkid. Toteuta tétd tarkoitusta varten ylldmainitulla periaatteella ADT
rengaspuskuri, joka muodostuu tmﬂBmgBuffmja
operaatiofunktioista
TN

void 1n1t1ahze(TR1ngBu%fer *ring, Titem *initial Values, int n);

void add(TRingBuffer *ring, Titem item);

void display(const TRingBuffer *ring);

Koska vaaditaan, ettd rengaspuskurissa olevien solmujen miird méi#ritiin
ajon aikana (kun 1n1t1a11501nt1ﬁ1nkt1Wan) médrittele tietotyyppi
L__T_jlgl_ggBuffer siten, ettd se siséltdd|solmujen 11;191magranba tdmén lisdksi

tietysti osmttlmen solmuwssa on ko. hetkells vanhin arvo.

" P

Initialize funktio luo renkaaksi linkitetyn listan varaamalla solmuille tilaa
dynaamisesta muistista ja tallentaen niihin datan parametrina (initialValues)
vilitetysté taulukosta. Funktio add vain korvaa rengaspuskurissa ennestéiin
olleen vanhimman arvon uudella parametrissa item annetulla arvolla. Tima
funktio ei siis endé varaa tilaa uudelle solmulle. Funktio display vain tulostaa
ruutuun kaikki rengaspuskurissa olevat arvot (tdssi tapauksessa) merkit
alkaen vanhimmasta.

Esimerkki ohjelman toiminnasta: Jos initialisointifunktiota kutsutaan
kokoarvolla 3 ja taulukolla, jossa on merkit a, b ja ¢, niin funktiolla display
tulostuisi tietysti a, b, c. Jos tdmén jilkeen add-funktiolla liséittiisiin d, niin
display funktio tulostaisi b, c, d. Jos tdmaén jélkeen viel lisittdisiin e, niin
tulostuisi ¢, d, e, jne.
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Huomautus. Tehtiivini on siis kirjoittaa tarvittavat tietoméirittelyt

tietotyypille TRingBuffer ja toteutukset ylli mainituille kolmelle
funktiolle. Mitdin sovellusta tai main-funktiota ei tarvitse kirjoittaa.

Abstrakteja tietotyyppeji voidaan toteuttaa C:ssi tietueilla ja funktioilla
ja C++:ssa luokilla. Vertaile niité tapoja keskeniiin.



