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סמסטר א' תשס"ט
מועד: א' 16/02/2009
משך הבחינה: שלוש שעות 
אין להשתמש בחומר עזר
בחינה בקורס תכנות ב- C
            מרצים:  אלון לרנר, עופר פסטרנק
מתרגלים: 
מתי שמרת, נעמה מאיר, אסף היימן, אפרת משיח,
בן זנדבנק, גיא קרליבך 
הנחיות כלליות
· את הפתרונות יש לכתוב במסגרות המסומנות לכל שאלה. במחברת הבחינה יש להשתמש כטיוטה בלבד.  
· בכל סעיף ניתן להשתמש בפונקציות שהתבקשתם לכתוב בסעיפים קודמים, גם אם לא פתרתם את הסעיפים הקודמים.
· ניתן להשתמש בפונקציות ספריה (זכרו לבצע #include מתאים).
· בסוף המבחן נמצא דף-עזר.
· נא לכתוב בכתב קריא וברור.
· יש לרשום את מספר תעודת הזהות ואת מספר המחברת בכל  עמוד.
· מומלץ לקרוא כל שאלה עד סופה, על כל סעיפיה, לפני תחילת הפתרון.
בהצלחה!
לשימוש הבודקים:
	תעודת זהות 
	

	מספר מחברת
	

	שאלה 1
	


	שאלה 2
	

	שאלה 3
	

	ציון
	


שאלה 1 (33 נקודות)
"צופן החלפה" היא שיטת הצפנה שבה כל אות בשפה מוחלפת באות אחרת, וסדר ההחלפה מתואר על ידי "מפתח החלפה".
על מנת ש"מפתח החלפה" יהיה חוקי עליו:

· להכיל 26 תווים שונים זה מזה.
· התווים חייבים להיות אותיות קטנות באנגלית (lower-case).
דוגמאות למפתחות החלפה חוקיים:

bcdjqsaklmnopeirfghtuvwxyz
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
בעת פענוח מסר, התו המוצפן יוחלף על ידי התו שמיקומו באלף-בית שווה למיקום של התו המוצפן במפתח. כך למשל, אם התו המוצפן x מופיע במקום השלישי במפתח הוא יוחלף בתו c.
דוגמה:
בעזרת המפתח:

bcdjqsaklmnopeirfghtuvwxyz
המסר המוצפן:

“tklh lh b hqdgqt”
יתורגם ל:

“this is a secret”

שימו לב:
תווים שאינם אותיות קטנות (אותיות גדולות, רווחים, ספרות סימני פיסוק וכו') אינם מוצפנים.
סעיף א' (6 נקודות):
עליכם לממש פונקציה אשר מחפשת תו מסוים (tav) במחרוזת (str). על הפונקציה להחזיר את המיקום (אינדקס התא) בו מופיע התו לראשונה במחרוזת, אחרת תחזיר הפונקציה -1. 

בסעיף זה אין להיעזר בפונקציות ספריה.

[image: image1]

[image: image2]
סעיף ב' (9 נקודות): 
עליכם לממש פונקציה המקבלת מחרוזת (keyStr) המייצגת "מפתח החלפה". 
על הפונקציה להחזיר 1 אם המחרוזת מייצגת "מפתח החלפה" חוקי, אחרת תחזיר 0.

תזכורת:
מפתח החלפה חוקי מכיל 26 תווים שונים זה מזה, כאשר כולם אותיות קטנות באנגלית.

[image: image3]
סעיף ג' (9 נקודות): 
עליכם לממש פונקציה המקבלת "מפתח החלפה" (keyStr) ומחרוזת מוצפנת (msg).

על הפונקציה לתרגם את המשפט המוצפן חזרה לאנגלית ולשמור אותו במקום המחרוזת המוצפנת. 
שימו לב:

המחרוזת עשויה להכיל תווים שהם אינם אותיות קטנות (lower-case) באנגלית. יש לתרגם אך ורק את התווים שהם אותיות קטנות באנגלית, שאר התווים יישארו כפי שהם.

ניתן להניח שמפתח ההחלפה חוקי.
דוגמה:
על ידי המפתח: 

bcdjqsaklmnopeirfghtuvwxyz
המסר המוצפן:

"Aaqet 25 wbltlea le oidbtlie 45b!!"
יתורגם ל:

"Agent 25 waiting in location 45a!!"

[image: image4]
סעיף ד' (9 נקודות): 
כתבו תוכנית אשר קולטת מהמשתמש "מפתח החלפה" ולאחר מכן מחרוזת מוצפנת. על התכנית:

1. לבדוק שהמפתח חוקי. אם הוא אינו חוקי יש להדפיס הודעה מתאימה ולסיים את התוכנית.
2. לפענח את המשפט המוצפן ולהדפיס את המשפט המפוענח למסך.
ניתן להניח ש:
· המחרוזת המוצפנת תופיע בשורה נפרדת מ"מפתח ההחלפה".
· מספר התווים במחרוזת המוצפנת לא עולה על 100.
· המשתמש הקליד את המחרוזת בשורה אחת (כלומר, התו '\n' מסיים את המחרוזת).

[image: image5]
שאלה מס' 2 (33 נקודות)

פולינום הוא ביטוי מהצורה:
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שבו  x הוא משתנה ו- 
[image: image7.wmf]i
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 הם מקדמי הפולינום (coefficients). 
ה-n הגבוה ביותר שעבורו 
[image: image8.wmf]0

n

a

¹

 נקרא המעלה של הפולינום (degree).

לדוגמה:
· הביטוי 
[image: image9.wmf]3
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 הוא פולינום ממעלה שלוש שמקדמיו הם  {3.0, 0.0, -5.0, 4.0}.
· הביטוי 
[image: image10.wmf]42
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 הוא פולינום ממעלה ארבע שמקדמיו הם
 {1.0, 0.0, 0.5, 4.2, 0.0}.
סעיף א' (7 נקודות)
הגדירו מבנה (struct) בשם   Polynom.
המבנה יכיל את מעלת הפולינום (degree) וכן את מקדמי הפולינום (coefficients), שהם מספרים ממשיים.
ניתן להניח שמספר המקדמים של הפולינום קטן ממספר קבוע  MAX_DEGREE.

[image: image11]
סעיף ב' (13 נקודות):
חיבור פולינומים מתבצע ע"י חיבור המקדמים המתאימים בשני הפולינומים.

לדוגמה:
חיבור הפולינום:  
[image: image12.wmf]3
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  עם הפולינום:  
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יצור את הפולינום:  
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ממשו פונקציה המקבלת מצביעים לשלושה פולינומים (p1,p2,result). על הפונקציה לחבר בין p1 ל-p2 ולשמור את תוצאת החיבור בפולינום result. 

[image: image15]
סעיף ג' (13 נקודות):
כתבו תוכנית שקולטת שני פולינומים מהמשתמש, מחברת ביניהם ומדפיסה את מקדמי פולינום התוצאה אל המסך. עבור כל פולינום המשתמש מקליד את דרגת הפולינום  ולאחר מכן את מקדמיו כך שהמקדם הראשון הוא 
[image: image16.wmf]n
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 והאחרון הוא 
[image: image17.wmf]0
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 (משמאל לימין). ניתן להניח כי דרגת הפולינום קטנה מהקבוע  MAX_DEGREE.
לדוגמה:

עבור הפולינומים: 
[image: image18.wmf]3
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 ו- 
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הקלט יהיה:
3

3.0 0.0 -5.0 4.0
4

1.0 0.0 0.5 4.2 0.0
ואילו הפלט הוא:

1.0 3.0 0.5 -0.8 4.0

[image: image20]
שאלה 3 (34 נקודות)
סעיף א' (5 נקודות): 
הגדירו מבנה בשם  ListNode שישמש לבניית רשימה מקושרת, כאשר בכל תא של הרשימה נשמר ערך ממשי.


[image: image21]
סעיף ב' (7 נקודות):
עליכם לממש פונקציה המוסיפה איבר חדש בעל הערך value בסוף רשימה מקושרת של איברי  ListNode. ראש הרשימה נתון על ידי המצביע  head. הפונקציה מחזירה מצביע לראש הרשימה המעודכנת.


[image: image22]
סעיף ג' (11 נקודות): 
עליכם לממש פונקציה המקבלת מצביע לראש רשימה מקושרת (head) ומספר (value). הפונקציה מחזירה את הערך הקטן ביותר שמופיע ברשימה שגדול מ- value.  אם לא קיים ערך מתאים אז הפונקציה תחזיר את ערכו של  value.

דוגמה:  


[image: image23]
עבור הרשימה הזו:

· בקריאה לפונקציה עם הערך 4 יוחזר הערך 5.
· בקריאה לפונקציה עם הערך 10.3 יוחזר הערך 10.3.

[image: image24]
סעיף ד' (11 נקודות):
עליכם לממש פונקציה המקבלת מצביע (head)לראש רשימה מקושרת המכילה מספרים חיוביים (לא בהכרח שונים). הפונקציה ומחזירה רשימה חדשה בעלת התכונות הבאות: 
· היא מכילה את כל המספרים שהיו ברשימה הישנה.
· המספרים ממוינים מהקטן לגדול .
· כל מספר מופיע פעם אחת בלבד ברשימה.
דוגמה:
מהרשימה הבאה:

[image: image25]
תיווצר הרשימה:

[image: image26]

[image: image27]
דף-עזר למבחן בתכנות – סמסטר א' תשס"ט
שימו-לב: מטרת דף-העזר היא רק לחסוך לימוד בעל-פה של מה שכתוב בו. יתכן שמה שמופיע בו לא יהיה רלוונטי כלל למבחן, ויתכן שבמבחן תוכלו להשתמש בפונקציות שנלמדו שאינן מוזכרות בדף-העזר.
פונקציות נבחרות מהספריה string.h:
1) השוואת מחרוזות – מחזירה 0 אם המחרוזות זהות:
int strcmp(const char *s1, const char *s2);    

2) השוואת n תווים ראשונים של מחרוזות:
int strncmp(const char *s1, const char *s2, int n);
3) חיפוש הופעה ראשונה של תו במחרוזת:
char* strchr(const char *s, char c);

4) חיפוש הופעה אחרונה של תו במחרוזת:
char* strrchr(const char *s, char c);

5) חיפוש הופעה ראשונה של מחרוזת במחרוזת אחרת:
char* strstr(const char *s, const char *to_find);

6) העתקת מחרוזת:
char* strcpy(char *dest, const char *src);

7) העתקת n תווים ראשונים של מחרוזת:
char* strncpy(char *dest, const char *src, int n);

8) שירשור מחרוזות:
char* strcat(char *dest, const char *src);

9) שירשור n תווים ראשונים ממחרוזת:
char* strncat(char *dest, const char *src, int n);
10) מציאת אורך מחרוזת:
int strlen(const char *s);

פונקציות נבחרות מהספריה math.h:
1) שורש ריבועי: 
double sqrt(double x); 

2) חזקה:
double pow(double base, double exponent); 

3) ערך מוחלט:
int abs(int n); 

4) ערך מוחלט בממשיים:
double fabs(double x); 

5) עיגול למעלה:
double ceil(double x); 

6) עיגול למטה:
double floor(double x); 

פונקציות נבחרות מהספריה stdlib.h:
1) הקצאת זיכרון דינאמית:
void* malloc(unsigned int size);

2) הקצאת זיכרון + איפוס:
void * calloc(unsigned int nelements, unsigned int element_size);

3) הקצאה מחודשת של זיכרון:
void * realloc(void *pointer, unsigned int size);

4) שחרור זכרון:
void free(void *pointer)




int isValidKey( char *keyStr )


{


	int i,tmp;





	/* Wrong length of key */


	if (strlen(keyStr) != 26)


		return 0;





	for(i=0;i<26;i++)


	{


		/* Search the string for the i'th letter */


		tmp = charInStr(keyStr,'a'+i);


		


/* letter is missing */


		if (tmp<0)


			return 0;


	}





	return 1;


}











int charInStr(char *str,char tav)


{


	int i=0;


	/* Loop until the end of the string */


	while (str[i] != '\0')


	{


		/* Found the tav */


		if (str[i] == tav)


			return i;


		i++;


	}


	/* Didn't find the tav */


	return -1;


}

















#include <stdio.h>


#define MAX_SIZE 101


int main()


{


	char key[27], sentence[MAX_SIZE];


	int i=0;


	/* Read the key */


	while (i<26)


	{


		key[i] = getchar();


		if (key[i] == '\n')


			break;


		i++;


	}


	/* The key is too long */


	if (key[i] != '\n' )


{


	printf("not a valid key\n");


	return 0;


}


	/* Convert it to a string */


	key[i] = '\0';


	/* Is the key valid? */


	if (!isValidKey(key))


	{


		printf("not a valid key\n");


		return 0;


	}


	i=0;


	/* Read the sentence */


	while (i<MAX_SIZE)


	{


		sentence[i] = getchar();


		if (sentence[i] == '\n')


			break;


		i++;


	}


	/* Convert it to a string */


	sentence[i] = '\0';


	/* Decrypt and print */


	decrypt(key,sentence);


	printf("%s\n",sentence);


	return 0;


}











void decrypt( char *keyStr,char *str)


{


	int ind;





	/* Loop until the end of the string */


	while(*str!='\0')


	{


		/* Search the key for the character */


		ind = charInStr(keyStr, *str);





		/* Found the charater -> Decrypt it */


		if (ind!=-1)


			*str= 'a'+ind;





		str++;


	}


}
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ListNode *addToList( ListNode *head, double value )


{


	ListNode* tail = head;





	/* Allocate a new ListNode */


	ListNode *newNode = (ListNode*)malloc(sizeof(ListNode));


	/* Allocation failed -> Exit the program */


	if (newNode==NULL)


		exit(1);





	/* Update the node's values */


	newNode->data = value;


	newNode->next = NULL;





	/* The list is empty */


	if (head == NULL)


		return newNode;


	


	/* Loop until the end of the list */


	while (tail->next != NULL)


		tail = tail->next;





	/* Add the new node */


	tail->next = newNode;





	/* Return the head of list */


	return head;


}






































#define MAX_DEGREE 10





typedef struct tmp{


	int degree;


	double coeff[MAX_DEGREE];


} Polynom;









































void add( const Polynom *p1,


    const Polynom *p2,


  	    Polynom *result )


{


int i,min_deg;


	Polynom tmp;


	/* Who has the bigger degree? */


if (p2->degree > p1->degree)


	{


		/* Copy the polynom with the bigger degree */


		*result=*p2;


		/* Update the min degree variable */


		min_deg = p1->degree;


		/* Copy the polynom with the smaller degree */


		tmp = *p1;


	}


	else


	{


		*result=*p1;


		min_deg = p2->degree;


		tmp = *p2;


	}





	/* Update the coefficients */


	for (i=0; i<=min_deg; i++)


		result->coeff[i] += tmp.coeff[i];





	/* Loop backwards across the coefficients */


	for (i=result->degree; i>=0; --i)


		/* The biggest non-zero coefficient -> update */


		if (result->coeff[i] != 0)


{


	result->degree = i;


	break;


}





/* All the coefficients equal 0 */


if (i<0)


	result->degree = 0;


}























#include <stdio.h>





int main()


{


	int i;


	/* Define the polynoms */


	Polynom a,b,c;


	/* Read the first polynom */


	scanf("%d",&a.degree);


	for (i=a.degree;i>=0;i--)


		scanf("%lf",&a.coeff[i]);


	/* Read the second polynom */


	scanf("%d",&b.degree);


	for (i=b.degree;i>=0;i--)


		scanf("%lf",&b.coeff[i]);


	/* Add the polynoms */


	add(&a,&b,&c);


	/* Print the polynoms */


	for (i=c.degree;i>=0;i--)


		printf("%g ",c.coeff[i]);


	return 0;


}














typedef struct node_t


{


	double data;


	struct node_t *next;


} 


ListNode;
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double getNumber( ListNode *head, double value )


{


   /* Define minval */


   double minval = value;


   /* Define a flag -> 1 means we found a candidate */


   int flag=0;





   /* Loop across the list */


   while(head!=NULL)


   {


/* data is bigger AND we haven't found a candidate yet or data is a better candidate */


	if (head->data > value && (!flag || head->data < minval) )


	{


		/* Update minval and the flag */


		minval= head->data;


		flag = 1;


	}


	/* Move up the list */


	head=head->next;


   }





   /* Didn't find a candidate -> should return value */


   if (flag==0)


	minval = value;





   return minval;


}





ListNode *sortList(ListNode *head)


{


	/* This will point to the new list */


	ListNode *new_list = NULL;


	/* Initialize minval to 0 */


	double minval = 0, curval; 





	/* The list is not empty */


	while (head!=NULL)


	{


		/* Get smallest number bigger than minval */


		curval = getNumber(head,minval);


		/* Found a duplicate -> we're done */


		if (curval==minval)


			break;





		/* Update the minimal value */


		minval = curval;


		/* Add the number to the new list */


		new_list = addToList(head, minval);


	}


	


	/* Return the pointer to the new list */


	return new_list;


}
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