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סמסטר א' תש"ע

משך הבחינה: שלוש שעות 
אין להשתמש בחומר עזר

בחינה בקורס תכנות ב- C
מרצים:
אפרת משיח, אילונה קיפר, מתי שמרת
מתרגלים:
נוגה אורון-לוי, ידעאל ולדמן, אסף זריצקי,
יהודית חסון, נעמה מאייר, 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.
· אם המקום המוקצה מקום לפתרון אינו מספיק תוכלו לכתוב גם בצידו השני של הדף.
· יש לרשום את מספר תעודת הזהות ואת מספר המחברת בכל  עמוד.
· מומלץ לקרוא כל שאלה עד סופה, על כל סעיפיה, לפני תחילת הפתרון.
בהצלחה!
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 שאלה מס' 1  (33 נקודות)
בשאלה זו נממש מחשבון פשוט לביטויים מתמטיים מהצורה
 num1 operation num2
סעיף א' (6 נקודות): 
כתבו פונקציה המקבלת מחרוזת שמייצגת מספר שלם אי-שלילי ומספר נוסף location המייצג מיקום במספר (ניתן להניח שהקלט תקין). הפונקציה תחזיר את ערך הסיפרה במיקום המבוקש. כלומר, עבור location==0 תוחזר סיפרת האחדות, עבור location==1 תוחזר סיפרת העשרות, וכן הלאה. 
לדוגמא, קריאה לפונקציה עם המחרוזת "123" והמיקום 0 תחזיר את הערך 3.

[image: image1]
סעיף ב' (9 נקודות): 
כתבו פונקציה המקבלת מחרוזת המייצגת מספר אי-שלילי שלם (אין צורך לבדוק את תקינות הקלט). הפונקציה הופכת את המחרוזת למספר. הפונקציה מחזירה את המספר שיוצג במחרוזת.
מובטח שהמספר הינו בטווח של משתנה שלם.

לדוגמא, עבור המחרוזת "123" תחזיר הפונקציה את המספר 123.
שימו לב – 

בסעיף זה אין להשתמש בפונקציה atoi  או  atof 


[image: image2]
סעיף ג' (12 נקודות):  
כתבו פונקציה המחשבת ביטוי חשבוני מהצורה:

num1 operation num2
הפונקציה מקבל מחרוזת המייצגת את הביטוי החשבוני ומחזירה את תוצאת פעולת החשבון. 
מובטח כי מחרוזת הקלט תקינה, ובנויה בצורה הבאה:

· מספר שלם אי-שלילי (num1 )
· תו רווח יחיד
· פעולת חשבון (operation) שיכולה להיות: +, - , או * (לא /)
· תו רווח יחיד
· מספר שלם אי שלילי (num2)
מובטח שהמספרים אינם ארוכים מ-10 ספרות.
דוגמא: עבור הקלט "1 + 2" תחזיר הפונקציה 3.

[image: image3]
סעיף ד' (6 נקודות): 
כתבו תכנית הקולטת מהמשתמש מחרוזת מהצורה:

num1 operation num2
לפי אותם חוקים שהוגדרו בסעיפים הקודמים (אין צורך לבדוק חוקיות קלט).

התכנית מדפיסה את תוצאת פעולת החשבון. כלומר, אם נקלט:

34 – 12

יודפס בסיום התכנית:

34 – 12 = 22
שימו לב: בסעיף זה אסור להשתמש בפונקציה-gets().

[image: image4]
שאלה 2 (35 נקודות)

בשאלה זו עליכם לנתח רשת חברתית של סטודנטים בקורס. 

לכל סטודנט יש "חבר-הכי-טוב" שהוא סטודנט אחר בקורס.
סעיף א' (5 נקודות): 
הגדירו טיפוס חדש בשם  Student שהוא מבנה המכיל את השדות הבאים: 

1. מחרוזת המכילה את שם הסטודנט (עד 40 תוים): name 
2. ציון הסטודנט בקורס (מספר שלם): grade
3. מספר שלם המיצג את מספרו הסידורי של סטודנט אחר שהוא החבר הכי טוב של הסטודנט: best_friend

[image: image5]
"מעגל חברים" הוא קבוצת חברים שאם נתחיל מסטודנט כלשהו בה ונעבור ממנו לחבר-הכי-טוב שלו ושוב ממנו לחבר-הכי-טוב הבא וכן הלאה, נגיע בשלב כלשהו חזרה לסטודנט שממנו התחלנו.
לדוגמא, בתרשים הבא מופיע מערך המתאר קורס ובו 6 סטודנטים, המספר הסידורי של סטודנט הוא האינדקס של התא בו הוא מאוכסן במערך:

[image: image6.png]name: Avraham
grade: 100
best_friend: 1

name: Yitzchag
grade: 90
best_friend: 3

name: Jacob
grade: 80
best_friend: 0

name: Sara
grade: 100
best_friend: 0

name: Rivka
grade: 90
best_friend: 5

name: Rachel
grade: 80
best_friend: 4
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אם נתחיל לדוגמא מהסטודנט Yitzchaq ונעבור ממנו לחבר-הכי-טוב שלו (אינדקס 3),
 נגיע ל-Sara. ממנה נמשיך לחבר-הכי-טוב שלה (אינדקס 0) ונגיע ל-  Avrahamוממנו נעבור לחבר-הכי-טוב שלו (אינדקס 1) ונגיע בחזרה ל- Yitzchaq.

כלומר, הסטודנט Yitzchaq נמצא במעגל החברים באורך 3: [Sara, Yitzchaq, Avraham]
בקורס המתואר בתרשים יש מעגל חברים נוסף (באורך 2) : [Rivka, Rachel]

שימו לב שהסטודנט Jacob לא שייך לאף מעגל חברים, כי אם נתחיל את המסלול ממנו לעולם לא נגיע אליו בחזרה.
סעיף ב' (10 נקודות): 
כתבו פונקציה inCircle המקבלת מערך של סטודנטים בקורס (students), את גודל המערך (size) ואת ההמספר הסידורי של סטודנט מסויים במערך (studentIndex). אם הסטודנט שייך למעגל חברים, הפונקציה תחזיר 1, אחרת הפונקציה תחזיר 0.

מערך הסטודנטים מכיל את הסטודנטים על פי סדר מספרם הסידורי, כלומר course[i] מכיל את הסטודנט שמספרו הסידורי הוא i.

שימו לב
– לא יתכן שגודל מעגל חברים יהיה גדול מ- size.


[image: image7]
סעיף ג' (10 נקודות): 
כתבו פונקציה printCircle המקבלת מערך של סטודנטים בקורס (students), מערך נוסף wasPrinted באותו הגודל, את גודל המערכים (size) ואת המספר הסידורי של סטודנט מסויים במערך (studentIndex).

אם הסטודנט שייך למעגל חברים, הפונקציה תדפיס בשורה אחת את שמות כל החברים במעגל, ותעדכן את המערך wasPrinted בכך שהיא תשים 1 בתא ה-i  אם שמו של הסטודנט ה-i הודפס. אם הסטודנט לא שייך למעגל חברים, הפונקציה לא תדפיס כלום ולא תשנה את המערך wasPrinted. 


[image: image8]
סעיף ד' (10 נקודות): 
כתבו  פונקציה printAllCircles המקבלת מערך של סטודנטים בקורס (students) ואת גודל המערך (size). הפונקציה מדפיסה את כל מעגלי החברים בקורס, כשמעגל חברים יודפס בדיוק פעם אחת. יש להדפיס כל מעגל חברים בשורה נפרדת.

הדרכה: השתמשו בפונקציה מסעיף ג' כדי להדפיס את המעגלים ולסמן אילו סטודנטים כבר הודפסו.

[image: image9]
שאלה 3 (23 נקודות)

בשאלה זו נבנה מערכת פשוטה המאפשרת חישובים גיאומטריים. בבסיס המערכת נגדיר ייצוג של נקודה במרחב בעזרת קוארדינטות ה-x וה-y שלה. נתון המבנה Point המגדיר נקודה כזו.

[image: image10]
סעיף א' (5 נקודות): 
בסעיף זה עליכם להגדיר משולש במישור  תוך שימוש במבנה הנקודה שהוגדר כבר עבורכם. משולש במישור מיוצג בעזרת שלושת קודקודיו, כל קודקוד הוא נקודה במישור. 
הגדירו מבנה בשם Triangle המייצג משולש במישור. על המבנה להחזיק את ערכי שלושת הקודקודים המגדירים את המשולש וכן שדה נוסף שיאפשר יצירת רשימה מקושרת של משולשים.

[image: image11]
סעיף ב' (8 נקודות): 
ממשו את הפונקציה 

double triangleArea(Triangle *t)

הפונקציה מחשבת שטח של משולש. הפונקציה מקבלת מצביע למשולש כקלט ומחזירה את שטח המשולש. ניתן להניח כי הקלט תקין (t אינו NULL)
ניתן לחשב את שיטחו של משולש שקודקודיו הם A,B,C בעזרת הנוסחה:
[image: image12.png]4By = C,) + BC, —4,) + C(4, — B
2

area =





כאשר Ax היא קואורדינטת ה-x של קודקוד A ו- Ay היא קואורדינטת ה-y של קודקוד A. באופן דומה עבור קודקודים B ו-C.


[image: image13]
סעיף ג' (8 נקודות): 
Mesh הוא מבנה גיאומטרי המכסה תחום במישור בעזרת משולשים. לא תתכן חפיפה כלשהי בין שטחי המשולשים ב mesh אולם ייתכן שיתוף של קודקודים וצלעות. 

דוגמאות:

[image: image14.png]AN B




איור 1: mesh  ללא שיתוף צלעות וקודקודים
[image: image15.png]



איור 2: mesh  עם שיתוף צלעות וקודקודים
נשמור mesh כרשימה מקושרת של משולשים. 

ממשו את הפונקציה addTriangle המוסיפה משולש ל mesh. הפונקציה מקבלת שני פרמטרים: (1) head - מצביע לראש רשימת המשולשים, (2) t - מצביע למשולש החדש אותו נרצה להוסיף (ניתן להניח שהמצביע t אינו NULL). הפונקציה תחזיר מצביע לראש הרשימה לאחר ההוספה.
שימו לב, אין משמעות לסדר המשולשים ב- mesh.

[image: image16]
סעיף ד' (11 נקודות): 
ממשו פונקציה רקורסיבית meshArea המחשבת את שטחו של mesh. הפונקציה מקבלת מצביע לרשימת משולשים ומחזירה את שטח ה-mesh.

[image: image17]
דף-עזר למבחן בתכנות 

שימו-לב: מטרת דף-העזר היא רק לחסוך לימוד בעל-פה של ההכרזות על הפונקציות המופיעות בו. יתכן שאין צורך להשתמש בפונקציות הללו כדי לפתור את המבחן, ויתכן שצריך להשתמש בפונקציות שנלמדו אך אינן מוזכרות בדף-העזר.

פונקציות נבחרות מהספריה string.h:
	1) השוואת מחרוזות    
	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 מופע ראשון של תו במחרוזת

	
	char* strchr(const char *s, char c)

	4) חיפוש מופע אחרון של תו במחרוזת
	char* strrchr(const char *s, char c)



	5) חיפוש מופע ראשון 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 (שלמים)
	int abs(int n)

	4) ערך מוחלט (ממשיים)
	double fabs(double x)

	5) עיגול למעלה
	double ceil(double x)

	6) עיגול למטה
	double floor(double x)


פונקציות נבחרות מהספריה ctype.h:
	1) האם תו הוא אלפא-נומרי (a-z, A-Z, 0-9)
	int isalnum(int c)

	2) האם תו הוא אות (a-z, A-Z)
	int isalpha(int c)

	3) האם תו הוא סיפרה (0-9)
	int isdigit(int c)

	4) האם תו הוא אות קטנה (a-z)                                           
	int islower(int c)

	5) האם תו הוא אות גדולה (A-Z)                       
	int isupper(int c)

	6) האם תו הוא whitespace (רווח, \n' ' או ('\t'                              
	int isspace(int c)

	7) הפיכת אות גדולה לאות קטנה                                                          
	int tolower(int c)

	8) הפיכת אות קטנה לאות גדולה                                                          
	int toupper(int c)


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

	2) הקצאת זיכרון דינאמית ואיפוס הזיכרון שהוקצה

	void* calloc(unsigned int nelements, unsigned int elementSize)

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

	4) שחרור זיכרון שהוקצה דינאמית
	void free(void *pointer)








int calcExpression(const char *exp)


{














int strToNum(const char *num)


{

















int main()


{






























































int findDigit(const char *num, int location)


{





























double meshArea(Triangle *head)


{
















































































Triangle *addTriangle(Triangle *head, Triangle *t)


{
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double triangleArea(Triangle *t)


{
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typedef struct point_t


{


    double x, y;


} Point;





void printAllCircles(Student course[], int size) {


	











void printCircle(Student students[], int wasPrinted[], 


                 int size, int studentIndex) {


	








int inCircle(Student students[], int size, int studentIndex)


{
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