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Kirjoita jokaiseen vastauspaperiisi selkedsti ylldolevat otsikkotiedot, nimesi, opiskelijanu-
merosi, koulutusohjelmasi, vuosikurssisi, vastauspaperin jirjestysnumero ja jittimiesi vas-
tauspapereiden kokonaismiiri. Jos olet korottamassa aikasempaa suoritustasi, kerro myds,
milti vuodelta suorituksesi ovat. Jitd vastauspapereihisi vihintidan Sem ulkoreunamarginaalit,
Jitd ensimmaiseen paperiin vihintdin 10 cm ylireunamarginaali tai piirrd valmis taulukko
tehtavien pistemddrille. Kirjoita selkeilld kisialalla. Tentin tarkastaja ei ole hieroglyfien
erikoisasiantuntija. Onnea tenttiin!

Tehtava 1

Selitd lyhyesti, mitd seuraavat termit tarkoittavat:
1. kuormittaminen (over-loading) (1p.) 4. jaAnneviite (dangling ponter) (1p.)
2. olio (object) (1p.)

3. dynaaminen muistinvaraus (dynamic
memory handling) (1p.) 6. poikkeus (ezception) (1p.)

5. iteraattori (iterator) (1p.)

Tehtivi 2

Oletetaan, ettd méiariteltyné on tietuetyyppi Alkio, joka sisiltdi mm. Alkio#*-tyyppisen
kentiin seuraava ja int-tyyppisen kentdn data. Lisiiksi on koottuna seuraavanlainen tie-
torakenne:

- 2 37 13 7 77
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1. Oletetaan, ettd tarvittavat include-direktiivit jne. ovat kiytossd. Minkd toimen-
piteen seuraava ohjelmapéitki suorittaa kuvatulle tietorakenteelle? (2p.)

Alkio* osoitin = alku->seuraava;

alku->seuraava = osoitin->seuraava;
osoitin->seuraava = alku->seuraava->seuraava;
alku->seuraava->seuraava = osoitin;

2. Edellinen ohjelmapétki toimii jarkeviisti, kun alku-osoittimen péissi on juuri sel-
lainen tietorakenne kuin ylli olevassa kuvassa on piirrettyni. Millaisissa tilanteissa
ohjelmapdtkiin suorittaminen aiheuttaisi ongelmia? (1p.)

3. Miten ongelmat ilmenisiviit ohjelmaa ajettaessa? Perustele. (1p.)

4. Miten korjaat ko. ongelmat ohjelmapitkista? (2p.)
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Jisenfunktiot

char at{ing) Ierkkijonon indelsointi kohdasta int. Vol olla
sijpitusoperaationn vasemmalla puolella.

string: :size_type length() Merkkionon pituus. )

boal empty() trus, jos medddjona on tyhjs, false jos .

wvold clear() Tyhjentald merkkipenon.

string erose() Tyhjentid merkkijonon

string enase | int) Tuhoaa kaikki merkit alicsen indekaistd int.
string evase(inty, inty) Tuhoaa inty merkkid allaen merkistd infy.
string append(string) Liittss merkiijonon siring meriit koppuwn,
string insert{ind, string) L3 merddjonon string merkit kohtaan int.

Tehtédva 3 T oo ohcuta it ik ity sk

merkkijonalla string.

o x g e b . = siring substr Palauttaa lopun merkddjonon alkaen indeksistd int.
Vastaa lyhyesti, esimerkiksi ranskalaisia viivoja kiyttden. suing ..m:::: inty) e AR b T A gl
alimerddonan,

1. Millaista STL:n siilidistd ja muista C++:mn rakenteista koottua tietorakennetta
kiiyttaisit tallentamaan tietoja firman henkiltkunnasta, esim. sisiisisti puhelin-
numeroista, huoneiden numeroista jne, kun henkilén tiedot pitdd saada helposti
selvitettyd hinen nimensi perusteella. Lisiksi puhelinkeskuksen toiminnan helpot-
tamiseksi jokaiselle henkilélle pitdd olla mahdollista listata varahenkilbitd. Vara-
henkildiden nimet halutaan aina tulostaa aakkosjirjestyksessi. (2p.)

2. Mitid hydtyd oli modulaarisuudesta tekemissiisi Ohjelmointi 2e:n harjoitustydssi?
Anna konkreettisia esimerkkeji. (2p.)

3. Ohjelma on jaettu tiedostoihin seuraavasti:

e Tiedosto main.cc sisiltii pifohjelman, jossa include-direktiivilli otetaan
mukaan tiedostot luokka.hh ja moduuli.hh.

e Tiedostot luokka.cc ja luokka.hh sisiltiiviit luokan esittelyn ja toteutuksen.
Tiedostossa 1uokka.hh otetaan mukaan tiedosto moduuli.hh.

e Tiedostot moduuli.cc ja moduuli.hh sisdltivit moduulin esittelyn ja toteu-
tuksen.

Kirjoita Makefile, jolla ohjelman kiéintimisen saa automatisoitua. (2p.)

Tehtava 4

1. Kirjoita iteratiivinen funktio, jolla voi tarkastaa, onko parametrina annettu merkki-
jono palindromi (sama etu- ja takaperin). (1p.)

2. Kirjoita saman toiminnallisuuden toteuttava rekursiivinen funktio, joka ei kuitenkaan
ole hiintirekursiivinen. Tarvittaessa voit kiiyttdd apuna stringin jisenfunktioita,
jotka on listattu liitteend olevaan referenssikorttiin. (3p.)

3. Vertaile edellisiin kohtaan kirjoittamiasi ratkaisuita keskenifin. (2p.)

Tehtava 5

Shakin' pelaaminen on mukavaa puuhaa, etenkin perjantai-iltaisin, mutta jostain syys-
ti toisinaan on vaikeaa 16ytdd pelikaveria. Paitit ratkaista pulmallisen tilanteen ohjel-
moimalla shakkipelin, johon voi sitten toteuttaa tietokonepelaajan, ettei endi tarvitse
suotta etsid pelikavereita.

Piiitiit, etti tietokonepelajan vaatiman tekoilyn toteuttaminen on helpompaa, jos kiiytossi
on abstrakti tietotyyppi shakkilauta, joka kiitkee pelin monimutkaiset yksityiskohdat ra-
japinnan taakse. Suunnittele ja kirjoita C+-+:na alustavat versiot abstraktin tietotyypin
rajapinnoista. (6p.)

1Peli, jossa kaksi pelaajaa (musta ja valkoinen), siirteleviit 8*8-kokoisella laudalla erilaisia nappuloita
(sotilas, hevonen, torni, lihetti, kuningas ja kuningatar) tiettyjen monimutkaisten sifntdjen mukaan.



