מס' מחברת :             מס' ת.ז. :                              

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!

לשימוש הבודקים:

	תעודת זהות 
	

	מספר מחברת
	

	שאלה 1
	


	שאלה 2
	

	שאלה 3
	

	ציון
	


שאלה מס' 1  (33 נקודות)

בשאלה זו תכתבו פונקציות לבדיקת תקינות תחביר של פקודות מסוימות בשפת C.
בכל הסעיפים ניתן להניח שהמצביע המתקבל ע"י הפונקציה הוא אינו NULL.
סעיף א' (7 נקודות): 
כתבו פונקציה המקבלת מחרוזת שמייצגת שם של משתנה. הפונקציה בודקת האם שם המשתנה הוא חוקי, לפי הכללים הבאים:

· השם מכיל רק אותיות, מספרים ואת התו '_'
· השם לא יתחיל בספרה
הפונקציה מחזירה 1 אם השם חוקי ו-0 אחרת.
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סעיף ב' (12 נקודות): 

בסעיף זה נכתוב פונקציה רקורסיבית הבודקת חוקיות של ביטוי עם סוגריים מהסוג '(' ו- ')'.
ביטוי חוקי פירושו שמתקיימים התנאים הבאים:

· במעבר על הביטוי משמאל לימין, בשום שלב אין יותר סוגריים ימניים משמאליים.
· מספר הסוגריים השמאליים והימניים בביטוי הוא שווה (ראו דוגמא).
הפונקציה מקבלת את המחרוזת exp המכילה ביטוי כלשהו, ופרמטר נוסף numPar המייצג את מספר הסוגריים שלא נסגרו עד המיקום הנוכחי במחרוזת .  הפונקציה מחזירה 1 אם הביטוי חוקי ו-0 אם הוא לא חוקי.
לדוגמא:

· הביטוי הבא חוקי מבחינת סוגריים
))3+4)-5)

· הביטוי הבא אינו חוקי מבחינת סוגריים כי במקום השישי במחרוזת מספר הסוגריים הימניים (1) קטן ממספר הסוגריים השמאליים (2).
(a+b))+(3
עליכם להשלים את הפקודות החסרות בפונקציה.

[image: image16.bmp]
סעיף ג' (14 נקודות): 

כתבו פונקציה המקבלת את המחרוזת cmd שמכילה פקודה ובודקת את חוקיותה. פקודה חוקית יכולה להיות מהסוגים הבאים:
1. הכרזה על משתנה מסוג int, כלומר מחרוזת שנראית כך:
int שם משתנה חוקי;
2.    פקודת if
if (ביטוי חוקי מבחינת סוגריים)
בכדי שפקודה תהיה חוקית, צריכים להתקיים הכללים הבאים:

· חייב להיות רווח בודד אחרי המילה if וגם אחרי המילה int.
· בסוף מחרוזת עם הכרזה על משתנה חייב להופיע נקודה-פסיק (';').
· הביטוי שאחרי המילה if:
· חייב להתחיל ב- ')' ולהסתיים ב-'('
· הביטוי בתוך הסוגריים חייב להיות חוקי מבחינת ביטוי הסוגריים, כמוגדר בסעיף ב' (ראו דוגמאות בהמשך).
אם נמצא שהפקודה חוקית, יוחזר 1. אחרת יוחזר 0.

שימו לב

· ניתן להניח שאורך שם משתנה וכן אורך הביטוי שבסוגריים לא יעלה על 50 תווים
· אין לשנות את מחרוזת הקלט המקורית.
דוגמאות:

· פקודות חוקיות
int id;

if ( () () () )

· פקודות לא חוקיות 
int id

int 2id;

if ()()

if a == b
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שאלה 2 (34 נקודות)

בשאלה זו תתבקשו לכתוב פונקציות ותוכנת מחשב לניהול משחק הלוטו.

סעיף א' (5 נקודות):
"מערך משורשר" הוא מערך המכיל ערכים של מספר תתי מערכים (באותו אורך) באופן רציף בזה אחר זה. לדוגמא, באיור הבא מתואר "מערך משורשר" המכיל 3 תתי מערכים שכל אחד בגודל 6.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



תת-מערך 2


תת-מערך1


תת-מערך 0

כתבו פונקציה המקבלת מערך arr של מספרים שלמים שהוא "מערך משורשר", את הגודל של כל תת-מערך בו ( n ) ו-2 מספרים שלמים i ו-j.

הפונקציה תחזיר את הערך של התא ה-j בתת-המערך ה-i.
ניתן להניח שהקלט לפונקציה הוא תקין, כלומר ש-arr הוא אכן "מערך משורשר" בגודל מתאים וש- 0 ≤  i,j,n.
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סעיף ב' (14 נקודות): 

בהגרלת הלוטו מעלים בגורל 6 מספרים שונים בטווח 1-49 (כולל). טופס המכיל את ששת המספרים שעלו בגורל זוכה בפרס.
ממשו פונקציה הבודקת מי הם הזוכים בפרס מבין כל הטפסים שמולאו. הקלט לפונקציה הוא:
· winNums - מערך בגודל 6 המכיל את המספרים הזוכים.

· tickets – "מערך משורשר" (כפי שהוגדר לעיל) המכיל תתי מערכים באורך 6 המייצגים טפסים של מספר משתתפים.
· numTickets - מספר הטפסים במערך tickets.

· res - מערך נוסף בגודל מספר הטפסים המשתתפים שיעודכן ע"י הפונקציה.
בסיום פעולת הפונקציה התא ה-i במערך res יכיל את הערך 1 אם הטופס ה-i זכה בפרס ו-0 אם לא זכה.
הפונקציה תחזיר כמה טפסים זכו בפרס הראשון.
שימו לב
· כדי לקבל את מלוא הנקודות בסעיף זה יש לעבור רק פעם אחת על המערך winNums ורק פעם אחת על המערך tickets.
· ניתן להניח שהקלט לפונקציה הוא חוקי (כל הערכים בתחום המתאים, כל המערכים בגודל מספיק וכדומה).
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סעיף ג' (15 נקודות): 

הפרס הראשון בלוטו הוא 10,000,000 ש"ח.

אם כמה משתתפים ניחשו נכון את ששת המספרים הזוכים הם יתחלקו בפרס באופן שווה. שימו לב שייתכן מצב בו אף משתתף לא ניחש נכונה את כל ששת המספרים.
כתבו תוכנית הקולטת מהמשתמש את הנתונים הבאים לפי הסדר המתואר:

1. ששת המספרים הזוכים
2. מספר המשתתפים 
3. טפסי הניחוש בזה אחר זה
פלט התוכנית הוא טבלה שבכל שורה בה מופיע מספר סידורי של משתתף וסכום הזכייה שלו.

אפשר להניח (ואין צורך לבדוק זאת) שהקלט הוא חוקי.
דוגמא: 
אם נקלטו המספרים הזוכים הבאים:

6 9 19 25 32 33
מספר המשתתפים שנקלט הוא:

10 
ואחריו הטפסים הבאים:

10 12 14 15 28 37

2 7 9 10 12 20

1 3 4 32 33 35

6 9 19 25 32 33

3 6 22 32 33 36

6 9 19 25 32 33

1 11 12 27 31 35

10 15 19 25 34 39

6 9 19 25 32 33

16 19 22 24 26 28
המשתתפים הרביעי השישי והתשיעי ניחשו נכון את המספרים, ולכן פלט התוכנית יהיה:
0       0.00
1       0.00

2       0.00

3       3333333.33
4       0.00

5       3333333.33

6       0.00

7       0.00

8       3333333.33

9       0.00
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שאלה 3 (33 נקודות)

מחסנית היא מבנה נתונים שבו הערך שנכנס ראשון יוצא אחרון.

נגדיר שתי פעולות על המחסנית:
· push – דחיפת ערך לראש המחסנית (לדוגמא Push(2)  פירושו דחיפת הערך '2' לראש המחסנית)
· pop – הוצאת הערך העליון במחסנית (לדוגמא Pop()  פירושו החזרת הערך האחרון שהוכנס למחסנית)
לדוגמא: בציור מתוארת סדרת הפעולות push(2), push(3) ן-pop() על מחסנית ריקה, כאשר הערך בעל הרקע המקווקו הוא הערך שנמצא בראש המחסנית. הפעולה pop מחזירה את הערך 3 – הערך שהיה בראש המחסנית טרם הפעולה.


נממש מחסנית של מספרים שלמים בעזרת רשימה מקושרת. פעולת push דוחפת ערך חדש לראש הרשימה ואילו פעולת pop מוציאה את האיבר בראש הרשימה ומחזירה את ערכו. חל איסור על קריאה לפונקציה pop אם המחסנית ריקה.

נתון קוד חלקי המממש מחסנית של מספרים שלמים בעזרת רשימה מקושרת. 
· המבנה Stack מכיל שדה המציין את גודל המחסנית, שדה זה חייב בכל זמן להיות תואם למספר האיברים שבמחסנית. בנוסף, המבנה מכיל את השדה head שהוא ראש הרשימה המקושרת של האיברים במחסנית. שימו לב שכל איבר ברשימה הוא מהטיפוס Element אותו תדרשו להגדיר בהמשך.
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· הפונקציה createStack יוצרת מחסנית חדשה ומאתחלת את ערכי השדות כנדרש. אם הקצאת הזיכרון נכשלה הפונקציה תחזיר NULL אחרת תחזיר מצביע למחסנית החדשה.

[image: image8]
· נתונה הפונקציה  createElement היוצרת איבר ברשימה המקושרת המשמשת למימוש המחסנית ומאתחלת את שדותיו.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



· הפונקציה push דוחפת ערך לראש הרשימה על ידי הוספתו בתחילת הרשימה המקושרת.
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· הפונקציה isEmpty(Stack *s) מקבלת מצביע למחסנית ומחזירה true אם המחסנית ריקה או false אחרת. מחסנית היא ריקה אם אין בה אברים כלומר גודלה הוא 0.
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קראו בעיון את הקוד הנתון וענו על כל הסעיפים הבאים:

סעיף א' (5 נקודות): 
הגדירו את המבנה Element. ודאו כי הגדרת המבנה תואמת את השימוש שנעשה בו בפונקציות הנתונות.

[image: image12]
סעיף ב' (8 נקודות): 
ממשו את הפונקציה pop. הפונקציה מוציאה את האיבר שנמצא בראש המחסנית ומחזירה את ערכו למשתמש. שימו לב שעליכם לעדכן את כל השדות הרלוונטיים במבנה המחסנית וכן לדאוג לשחרור זיכרון אם נדרש. 

הנחת מימוש: המחסנית אינה ריקה (אין צורך לבדוק זאת)

[image: image13]
סעיף ג' (8 נקודות): 

ממשו את הפונקציה stackSum המקבלת כקלט מחסנית ומחזירה את סכום הערכים במחסנית תוך שימוש בפעולות שהוגדרו על המחסנית כדוגמת push, pop ו- isEmpty (חל איסור על גישה לרשימת האיברים באופן ישיר). לאחר הקריאה לפונקציה המחסנית תהיה ריקה.
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סעיף ד' (12 נקודות): 
בסעיף זה הינכם נדרשים לכתוב תכנית הקולטת מהמשתמש מספר לא ידוע של ערכים אי-שליליים ועושה שימוש במחסנית כדי לשמור אותם ולהדפיס את סכומם.

התכנית תקרא ערכים מהמשתמש עד לקבלת ערך שלילי ותשתמש במחסנית כדי לאחסן ערכים אלו. לאחר סיום קריאת הקלט התכנית תחשב את סכום הערכים שנקראו, תדפיס אותו למשתמש ותסיים. 

הערות:

· תוכלו להניח שקלט המשתמש תקין
· במידה והשתמשתם בהקצאת זיכרון דינמית ודאו שבוצע שיחרור של הזיכרון

· בניקוד סעיף זה יושם דגש על אי שכפול קוד ושימוש בפונקציות שהוגדרו בסעיפים קודמים
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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 checkCommand(const char *cmd)


{














int checkParenthesis(const char *exp, int numPar) {





  // base cases





  if (                        )





    return 0;


	


  if (                        )





    return                     ;





  // solve recursively


 


  if ( *exp == '(' )





    return checkParenthesis(       ____, numPar+1);                                    





  else if (                      _)





    return                           _        ;





  else





    return checkParenthesis(exp+1, ______________);


}











מצב המחסנית





push(3)





מצב המחסנית





מצב המחסנית





התא ה- 0  בתת-מערך 1 


























מצב המחסנית





התא ה- 3  בתת-מערך 2 





int main()


{







































































































































































}





int stackSum(Stack *s)


{












































































































































}





int pop(Stack *s)


{












































































































































}











Element * createElement(int data)


{


    Element *e = (Element*) malloc(sizeof(Element));


    if (e != NULL)


    {


        e->data = data;


        e->next = NULL;


    }


    return e;


}





int isEmpty(Stack *s)


{


    return s->size == 0;


}





void push(Stack *s, int data)


{


    Element *e = createElement(data);


    if (e == NULL)


    {


        printf("Fatal error: unable to allocate memory!\n");


        exit(1);


    }


    e->next = s->head;


    s->head = e;


    s->size++;


}





int checkVariable(const char *var) {








Stack * createStack()


{


    Stack *s = (Stack*) malloc(sizeof(Stack));


    if (s != NULL)


    {


        s->size = 0;


        s->head = NULL;


    }


    return s;


}














typedef struct stack_t


{


    int size;


    element *head;


} Stack;





2





2





3





2





ריק





pop()





push(2)




















int main()


{


	


	





int checkWin(int winNums[], int tickets[], int numTickets,


             int res[])


{


	








int getVal(int arr[], int n, int i, int j)


{
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