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Vastaa nelji#n kysymykseen! Tentin arvosteluasteikko on 0 — 24 pistettd.
Kaikkien kysymysten painoarvo on sama (6 pistettd/tehtévé). Lihtokohtana
on, etti kysymyksessi 2 kdytetiiin C++-Kieltii ja muissa C:til. Jos
kuitenkin kysymyksessd 2 lukujen joukko on toteutettu oikeaoppisesti
abstraktina tietotyyppind C:114, pisteitd voi ko. tehtidvistd saada 4 pistettd.

Erddssd sovelluksessa kisitellddn lukumatriiseja, joiden alkiot ovat floating
point lukuja. Kétevi esitystapa matriiseille on kaksiulotteinen taulukko.
Sovelluksessa esiintyy dimensioiltaan kaikenlaisia matriiseja. Matriiseja
kasittelevit funktiot halutaan tehdé siten, ettd ne toimivat minkd
dimensioisille matriiseille tahansa. Funktioille vain annetaan parametreini
matriisin rivien mééri ja matriisin sarakkeiden mézré. Tehtavind on esittdd
esimerkkiohjelmalla, kuinka timé asia voidaan toteuttaa:

Kirjoita tiydellinen ohjelma (ts. mahdollisesti tarvittavat tietomadrittelyt,
pidohjelma ja pasohjelmassa mahdollisesti kutsutut funktiot), joka lukee
néppéimistdltd ensin matriisin rivien méérén ja sarakkeiden méérén, varaa
sitten muistista matriisille riittivin masréin tilaa ja lukee sitten ndppaimistoltd
matriisin alkiot rivi kerrallaan. Jos matriisi on neliomatriisi ohjelma tuottaa
vield vektorin, joka sisaltdd matriisin lavistdjéalkiot. 5

Huomautus 1. Vaatimuksena on, ettd pisohjelmatasolla matriisin rivilld i
sarakkeessa j olevaan alkicon voitaisiin (jos olisi tarpeen) viitata
yksinkertaisella tavalla kaksinkertaisella indeksoinnilla: matriisii][j].

Huomautus 2. Tehtivi pitad funktioilla jakaa sopivasti osiin ja tietojen
vilitys on tehtéivi parametreilld. Globaaleja muuttujia ei saa kdyttad.

Huomautus 3. Syéttotiedoille ei tarvitse tehdd mitéén jirkevyystarkastuksia.

Huomautus 4. Ohjelmaan ei tarvitse tehdd mitién tulostuksia.

Tietoalkioiden joukko (set) mairitelldin seuraavasti. Joukko on
tietoalkioiden kokoelma, jossa alkioiden kesken ei olc médritelty mitddn
jirjestystd. Lisiksi joukko voi sis4ltdd vain yhden esiintymén tiettyi alkiota.
T4miin takia joukon tila ei muutu, kun sinne lisitdsn alkio, joka jo on kerran
lisatty. Tass4 tehtdvissi toteutetaan kokonaislukujen joukko C++:n luokkana
(tai vaihtoehtoisesti abstraktina tietotyyppiné C:118). Kokonaislukujoukon
luokkanimi on IntSet ja silld on seuraavat jisenfunktiot:

IntSet (konstruktori)

addItem

removeltem

isltemInSet

numberOfltems

capacity

Konstruktori alustaa joukon kdyttokuntoon. Konstruktorille annetaan
parametrina joukon maksimikoko. Jasenfunktiolla addItem voidaan lisata
yksi parametrina annettu kokonaistuku joukkoon. Jasenfunktiolla
removelten voidaan poistaa parametrina annettu luku joukosta.
Jasenfunktiolla isitemInSet voidaan selvittdd, onko parametrina annettu luku
joukossa. Funktio palauttaa arvon 1, jos parametrina

annettu luku on joukossa. Muuten se palauttaa arvon 0. Jasenfunktiolla
numberOfitems voidaan selvittas, montako alkiota séiliossd parhaillaan on.
Jasenfunktiolla capacity voidaan selvittdd, mikd on joukon maksimikoko eli
montako alkiota sinne korkeintaan mahtuu.

Kirjoita luokan IntSet esittely ja sen jisenfunktioiden toteutukset.

Funktio-osoittimet tarjoavat vélineen tehdé kirjoitettavasta ohjelmasta yleistd
(geneeristd) ja siten helposti uudelleenkiytettivas, Oletetaan ettd
kisittelemme erddssd sovelluksessa double-lukujen taulukoita. Sovelluksessa
tarvitaan taulukoille erilaisia operaatioita. Esimerkkind n#istd operaatioista
ovat taulukon alkioiden tulostus, parametrina annetun luvun lisi&minen
kaikkiin tautukon alkioihin ja suurimman luvun etsiminen taulukosta. Kaikki
nidma operaatiot edellyttivit taulukon kaikkien alkioiden lapikdyntid. Erona
niissé on vain se, mitd kunkin alkion kohdalla tehddan. Ohjelma voidaan
toteuttaa siten, etti erotetaan yleinen osa eli alkioiden lapikéynti ja se miti
kunkin alkion kohdalla tehdién erillisiksi funktioiksi. Jilkimmainen funktio
vilitetdsin parametrina edelliselle. Alkioiden lipikdyntifunktiota kutsutaan
usein iteraattori-funktioksi, koska se iteroi ldpi tdss4 tapauksessa kaikki
taulukon alkiot. Nimetkddmme tama funktio nimelld ForAll. Funktiota, jolla
kerrotaan, miti kunkin alkion kohdalla tehdd4n, kutsutaan seuraavassa
“temppufunktioksi” ja sille annetaan yleinen nimi Action.. Iteraattori-
funktiolle (ForAll) vilitetddn neljd parametris: double-tukujen taulukko,
taulukon alkioiden lukumaiiri, temppufunktio ja neljantend parametrina
geneerinen osoitin (tyyppid void *), jota voidaan kéyttis temppufunktion
parametrina. Temppufunktiolla Action on kaksi parametrié: osoitin double-
tyyppiseen tietoon, jolla funktiolle annetaan pédsy taulukon yhteen alkioon
kerrallaan ja geneerinen osoitin void*, jota kiytetién tilanteen mukaan.
Temppufunktion yleinen prototyyppi voisi olla muotoa

void Action(double* arrayElement, void* actionSpecificPointer);

Kirjoita funktion ForAll prototyyppi ja sen toteutus. Kirjoita myés
pidiohjelma, jossa ensin double-taulukon kaikkiin alkioihin lisétddn
parametrina annettava muuttujan sisiltd funktiota ForAll kayttden. Sen
jélkeen double taulukko tulostetaan taas tietysti funktiota ForAll kdyttien.
Sinun tulee kirjoittaa myds tarvittavat kaksi temppufunktiota.




Kokonaislukujen listalle tehdddn dynaamisesti linkattu toteutus siten, ettd
koko listaa edustaa yksi osoitin ensimmaiseen dynaamisella alueella olevaan
solmuun (katso kuva alla). Kirjoita tarvittavat tietomédrittelyt tité listaa
edustavalle tyypille Tlist. Kirjoita sille liséiksi seuraavat kolme
operaatiofunktiota:

initialize, joka alustaa listaa edustavan osoittimen siten, etti se sisdltad
NULL-osoittimen, joka edustaa tyhjas listaa.

delete_nth_node, joka poistaa n:nnen solmun listasta. Poistettyvan
solmun jérjestysnumero (alkaa nollasta) annetaan parametrina.

split_list, joka muodostaa annetusta listasta kaksi listaa siten, ettd
ensimmiisessé on alkuperiisen listan jrjestysnumeroltaan parilliset
solmut (siis nollas, toinen, neljés jne) ja toisessa alkuperdisen listan
parittomat solmut. Splittaus pité4 tehdi siten, ettd vain osoittimia
modifioidaan.. Uusia solmuja ei saa luoda muistiin eiké solmun
datasisiltoja (kokonaislukuja) saa siirtéd solmusta toiseen.

Huomautus 1. Erikoistapaukset pité tietysti hoitaa asianmukaisesti (tyhja
lista, vain yksi alkio listassa jne tai poistetaan ensimmdinen alkio, viimeinen
tai mik4 tahansa alkio). NULL-osoitin edustaa tyhjas listaa.
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Selitd osoittimien ja taulukoiden yhteys C-kielessd ja kuinka titd yhteyttd
hyodynnetéin eri tilanteissa.




