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Vastaa neljiiin kysymykseen! Tentin arvosteluasteikko on 0 — 24 pistettd.
Kaikkien kysymysten painoarvo on sama (6 pistetté/tehtévi). Lihtokohtana
on, ettii kysymyksessi 2 kiytetisin C++-kieltii ja muissa C:til. Jos
kuitenkin kysymyksessd 2 merkkikassi on toteutettu oikeaoppisesti
abstraktina tietotyyppind C:114, pisteits voi ko. tehtivistd saada 4 pistettd.

Eridssi ohjelmassa, jota kdytetddn kielentutkimukseen, lause on tallennettu
yhteen merkkitaulukkoon. Lauseen sanat on erotettu taulukossa valilyonnilla,
kuten tekstissd yleensikin. Ohjelmassa halutaan saada tehokas paisy
yksittiisiin sanoihin ja siksi lauseen sanoja halutaan kisitell4 erillisini C:n
merkkijonoina. Kirjoita titii varten funktio split, joka saa parametrina
alkuperaisen lauseen sisdltdvan merkkijonon (siis merkkitaulukon) ja tuottaa
tuloksena lauseessa olevien sanojen méérin ja osoitintaulukon, joka sisaltdd
osoittimet lauseen sanoihin. Silloinhan tdmén funktion tuottamaa
osoitintaulukkoa indeksoimalla pifistiin suoraan kisiksi yksittdisiin
sanoihin. Jos t edustaisi tits funktion tuottamaa osoitintaulukkoa, niin
voisimme tulostaa esimerkiksi neljinnen sanan lauseesta ilmaisulla

printf(*%s”, t{3]);

Huomautus. Lauseessa mahdollisesti olevia muita vélimerkkejd kuin
vililyonti ei tarvitse huomioida.

Joukko on tietojen s#ilid, jossa yksi tieto voi esiintya vain kerran. Kassi taas
on tietojen kokoelma, johon voidaan tallentaa sama tieto useampia kertoja ja
kassi on tietoinen my®&s kunkin sinne tallennetun tiedon esiintymiskerrasta.
Kassi voidaan toteuttaa luokkana (tai abstraktina tietotyyppind). Téssi
tehtidvdssa toteutetaan merkkien kassi (luokka TcharBag), jonne voidaan siis
tallentaa yksittdisia merkkeja. Merkkikassilla on seuraavat jasenfunktiot

TcharBag (konstruktori)

add

remove

getCount

Konstruktorilla tehdi4n kassi kiyttovalmiiksi ja sen sisdlto tyhjéksi.
Jasenfunktiolla add voidaan lisatd yksi parametriné annettu merkki kassiin.
Jasenfunktiolla remove voidaan poistaa parametriné annetun merkin yksi
esiintymi kassista ja jisenfunktiolla getCount voidaan kysya parametrinid
annetun merkin esiintymiskertojen lukumééri kassissa.

Kirjoita luokan TcharBag esittely ja sen jisenfunktioiden toteutukset.

Eridssa sovelluksessa kisitellddn erilaisia funktioita, joilla kaikilla on
yhteisend ominaisuutena se, ettd niille annetaan parametrina yksi double-luku

ja ne palauttavat arvonaan double-luvun. Téllaisia matematiikasta tuttuja
funktioita on paljon (esimerkiksi x*, sin(x), cos(x) jne.). Tdssd mainitussa
sovelluksessa pitds usein laskea tillaisten funktioiden summia tietylld
argumentin arvolla. Kirjoita sovellusta varten yleinen funktio f, jolle
vilitetisn parametreind tdllaisten funktioiden taulukko ja taulukossa olevien
alkioiden (siis funktioiden) ma#rd sekd yksi double-luku argumentiksi.
Funktio palauttaa arvon, joka on taulukossa olevien funktioiden summa
parametrina olevalla argumentin arvolla.

Esimerkki funktion f toiminnasta: Jos funktiolle f vilitetdén parametrina
taulukko, jossa on funktiot sin, cos ja X%, toisena parametrina luku 3
(funktioiden mé4ra) sekd kolmantena parametrina double-luku x,, niin
funktio f palauttaa arvon sin(x,) + cos(X,) + Xoo.

Kirjoita myds piiiohjelma, jossa esitéit, kuinka Kirjoittamaasi funktiota f
kiytetddn sovelluksesta ylldesitetyn esimerkin sin(x,) + cos(xo) + Xo*
arvon laskemiseen.

Huom. Voidaan olettaa, etts funktiot sin, cos ja x* ovat valmiina olemassa ja
niiden prototyypit ovat double sin(double x); double cos(double x); ja
double sqr(double x);

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

initialize, joka alustaa listaa edustavan osoittimen siten, ettd se sisaltad
NULL-osoittimen, joka edustaa tyhjia listaa.

insert_to_list_end, joka lisd4 kokonaisluvun listan loppuun (luoden
sille tietysti solmun).

reverse_list, joka ki#ntdd parametrina annetun listan jérjestyksen
péinvastaiseksi. Kaénto pitds tehdd siten, ettd vain osoittimia
modifioidaan.. Listan solmut (nodet) pitad pysy# paikoillaan muistissa
eikd solmun datasisiltod (kokonaislukuja) saa siirtdd solmusta toiseen.

Huomautus 1. Erikoistapaukset pitéi tietysti hoitaa asianmukaisesti (tyhja
lista, vain yksi alkio listassa jne.). NULL-osoitin edustaa tyhja4 listaa.

Huomautus 2. Kuva seuraavalla sivulla.
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Selits osoittimien ja taulukoiden yhteys C-kielessé ja kuinka tété yhteyttd
hyddynnetisn eri tilanteissa.




