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סמטסר א' תשס"ד
מועד: ב'   04/04/2004
משך הבחינה: ארבע שעות

חומר עזר: כל חומר עזר כתוב למעט ספרים (או צילום של ספרים)
בחינה בקורס C למהנדסים

מרצים: אייל אבן דר, רון ויין
מתרגלים: נורית הספל, בן זנדבנק, דרור עירוני, אפי פוגל, ליעם רודיטי 

הנחיות כלליות

· במבחן 4 שאלות. יש להשיב על כל השאלות.
· משקל כל שאלה 25 נקודות.
· בשאלה מס' 1 יש לענות בהסבר קצר על כל סעיף. לכל השאלות האחרות נדרש כפתרון קוד (רצוי שעובד) ולא הסבר במילים.
· בשאלות 2-4 על הפתרון להיות יעיל ככל האפשר.
· את הפתרון יש לכתוב במסגרות המסומנות לכל שאלה. במחברת הבחינה יש להשתמש כטיוטה בלבד.
· מותר (ואף רצוי) להשתמש בפונקציות ספריה, אלא אם נאסר על כך במפורש.
· נא לכתוב בכתב קריא ולא מחובר.
· מומלץ לקרוא היטב את השאלון כולו בטרם תתחילו לענות עליו.
· בדקו בסיום הבחינה כי עניתם על כל השאלות וכל הסעיפים וכן כי מילאתם את מספר תעודת הזהות ואת מספר המחברת בכל עמוד של השאלון.
לשימוש הבודקים בלבד:

	תעודת זהות 
	

	מספר מחברת
	

	שאלה 1
	


	שאלה 2
	

	שאלה 3
	

	שאלה 4
	

	ציון
	


שאלה מס' 1 (25 נקודות)
סעיף א' (5 נקודות):
נתונה התכנית הבאה, המתרגמת ציונים בפורמט ה"אמריקאי" לציונים "ישראליים":
#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

int main()

{

    char grade;

    printf ("Enter your grade in letters (A-F):\n");

    scanf ("%c", &grade);
    grade = toupper(grade);
    switch(grade)

    {

    case 'A':

        printf("Your grade is above 90\n");

    case 'B':

        printf("Your grade is above 80\n");

    case 'C':

        printf("Your grade is above 70\n");

    case 'D':

        printf("Your grade is above 60\n");

    case 'F':

        printf("Your grade is below 60\n");

    default:

        printf("Your grade is illegal!\n");

    }

    return 0;

}

מה הבעיה בתכנית זו ואיך ניתן לתקנה?
פתרון: חסר break אחרי כל case ולכן אם התוכנית תיתקל באחד ה-cases היא "תגלוש" ותבצע את כל ה-cases שאחריו. הפיתרון הוא להוסיף break אחרי כל שורת  printfפרט ל-default.

סעיף ב' (5 נקודות):
נתונה התוכנית הבאה, המקבלת מחרוזת וסופרת כמה אותיות יש בה (תווים המייצגים אות לטינית) וכמה ספרות (התווים 0-9):
#include <ctype.h>
void count_chars (const char *s,

                  int n_letters, int n_digits)
{
    n_letters = 0;

    n_digits = 0;

    while (*s != '\0')

    {

        if (isalpha(*s))

            n_letters++;

        else if (isdigit(*s))

            n_digits++;

        s++;

    }

    return;
}
int main(void)
{

   char *s="If I go insane, please don't 117700";
   int l,d;

   count_chars(s,l,d);

   printf("There are %d letters and %d digits\n", l,d);

   return 0;

}
מה הבעיה בתוכנית זו ואיך ניתן לתקנה?
פתרון: אנו מעבירים את המשתנים l ו-d לפונקציה count_chars ולא את הכתובות שלהם ולכן הפונקציה לא תשנה אותם ונקבל פלט חסר משמעות. על מנת לתקן, יש להעביר את הכתובות של l ו-d ולשנות את הפונקציה count_chars כך שתקבל שני מצביעים ל-int וכך תוכל לשנותם.

סעיף ג' (5 נקודות):
מה עושה הפונקציה הבאה:
    void secret (char *s, char c)

    {

        char    *dest;

        dest = s;

        while (*s)

        {

            if (*s != c)

            {

                *dest = *s;

                dest++;

            }

            s++;

        }
        *dest = '\0';
        return;

    }    

פתרון: הפונקציה מקבלת מחרוזת ותו, ומוחקת את כל מופעי התו מהמחרוזת. 
סעיף ה' (5 נקודות):
מה עושה הפונקציה הבאה:
    int func (const int *arr, int n)

    {

        int     a, b;

        if (n == 1)

            return (arr[0]);

        a = func (arr, n/2);

        b = func (arr + n/2, n - n/2);


   if (a > b)



return a;


   else



return b;

    }
פתרון: פונקציה זו מקבלת מערך של מספרים שלמים ואת גודלו, ומחשבת את האיבר המקסימלי במערך בצורה רקורסיבית.

שאלה מס' 2 (25 נקודות)

כתבו פונקציה בעלת המפרט (prototype) הבא:

int is_legal_exp (const char *s);

הפונקציה מקבלת מחרוזת שאמורה לייצג ביטוי אריתמטי, ועליה לבדוק את חוקיות הביטוי. למעשה, עליה לבצע שתי בדיקות:

1. לוודא שהמחרוזת מכילה רק תווים חוקיים. התווים החוקיים הם כל אחד מבין: "0123456789.+-*/() ", כלומר: ספרות, נקודה עשרונית, ארבעת האופרטורים האריתמטיים (חיבור, חיסור, כפל וחילוק), סוגריים וכן התו רווח.

2. המחרוזת מכילה קינון (nesting) חוקי של סוגריים.
אם שני התנאים מתקיימים, הפונקציה מחזירה 1 (כלומר המחרוזת חוקית) ואחרת היא מחזירה 0.

לדוגמה, המחרוזות הבאות הן חוקיות:


"12.4", "3 +4.5", "(3 + 1.5)/2",

"((3+4)/(2*(5.6-2)))
המחרוזת הבאה איננה חוקית, כיוון שהיא מכילה תווים לא-חוקיים:


"34/y * (3 + 6.25)*x"
המחרוזות הבאות אינן חוקיות, משום שקינון הסוגריים בהן אינו חוקי:


"(7 + 9.34)*2.3 + 65.4/(12 + 6",


"((1 + 2)*4 + (7 + 8))*3) + 12"
פתרון: 
#include<stdio.h>

#include<string.h>

   /* This function gets an expression containing     */

/* brackets and checks whether the nesting of    */

/* brackets is legal. Return 1 if yes, 0 if not. */

int isNested(const char *s)

{
   /* counting opening and closing brackets */

   int counter=0; 

   /* We increment the counter by 1 when we see */

   /* an opening bracket and decrement by 1  */

   /* when we encounter a closing bracket. */

   /* The counter should never be negative and it */

   /* should be 0 when we finish. 

   */

   while(*s) {


if(*s == '(') counter ++;


if(*s == ')') counter--;

   
if(counter < 0) return 0;


s++;

   }

   if(counter == 0) return 1;

   return 0;

}

int is_legal_exp(const char *s)

{

   const char *alnum = "0123456789.+-*/() ";

   if(!isNested(s)) return 0; /* First check nesting */

   /* If we're here, the expression is nested. */

   /* Check that all the chars are legal. */

   while(*s) {


/* We check whether each character appears in */ 

   /* the string alnum. We can use strchr. Strchr */


/* returns NULL if the char is NOT in the string. */ 


if(!strchr(alnum,*s)) return 0;


s++;

   }

   /* If we're here, all the characters are legal. */

   return 1;

}

שאלה מס' 3 (25 נקודות)

סעיף א' (15 נקודות): 
כתבו פונקציה בעלת המפרט (prototype) הבא:


int is_unique_array (const int *arr, int n, int m);

הפונקציה מקבלת מערך בשם arr של מספרים שלמים בגודל n, כאשר נתון שכל אחד מן האיברים במערך הוא מספר אי-שלילי החסום על-ידי m: כלומר כל איברי המערך הם מספרים שלמים בין 0 ל- m-1. על הפונקציה לבדוק האם כל איברי המערך שונים זה מזה: אם כן, היא מחזירה 1, ואחרת (כלומר יש לפחות זוג אחד של איברים במערך שיש להם אותו ערך) היא מחזירה 0.

כדי לקבל את מלוא הנקודות על הפונקציה שאתם כותבים לעבור רק פעם אחת על כל תא במערך arr (רמז – שימו לב לפרמטר m ומשמעותו, וחשבו כיצד ניתן לנצל אותו).
סעיף ב' (10 נקודות):

כתבו פונקציה בעלת המפרט (prototype) הבא:


int median_array (const int *arr, int n, int m);

על הפונקציה להחזיר את החציון  של המערך, כלומר להחזיר מספר שחצי מאיברי המערך גדולים ממנו וחצי קטנים או שווים לו.
כדי לקבל את מלוא הנקודות על הפונקציה שאתם כותבים לעבור רק פעם אחת על כל תא במערך arr (רמז – השתמשו בטכניקה דומה לזו בה השתמשתם בסעיף הקודם).
פתרון סעיף א':
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

/* We get an array of integers whose size is n.   */

/* We know that the numbers in it are bounded by  */

/* 0..m-1. We return 1 if no element appears more */

/* than once and 0 otherwise.                     */

int is_unique_array(int *arr, int n, int m)

{

   /* Use a frequency array. Since we know the range */

   /* of the elements is no more than 0..m-1, the of */

   /* the auxiliary array can be m. We allocate it   */

   /* dynamically since m is a variable.             */

   int *aux;

   int i; /* an index variable */
   /* allocate array. We will use calloc because we */

   /* want the array to be reset to 0. */

   aux = (int *)calloc(m, sizeof(int));

   if(aux == NULL) { /* verify allocation */

      printf("memory allocation failed\n");

      exit(1);

   }

   /* Go over the array and update the frequency array */  

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

  
aux[arr[i]]++;

   /* Go over the frequency array and if a number */

   /* repeats more than once, return 0.           */

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


if(aux[i] > 1) {


   free(aux); 


   return 0;

        }

   /* If we're here, the array is unique. */

   free(aux);

   return 1;

}

פתרון סעיף ב':
#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

/* We get an array of integers whose size is n.   */

/* We know that the numbers in it are bounded by  */

/* 0..m-1. We calculate the median of the array.  */

int median(int *arr, int n, int m)

{

   int *aux;

   int i; /* an index variable */

   int count = 0; /* A counter to calculate the median */

   aux = (int *)calloc(m, sizeof(int));

   if(aux == NULL) { /* verify allocation */

      printf("memory allocation failed\n");

      exit(1);

   }

   /* Go over the array and update the frequency array */  

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

  
aux[arr[i]]++;

   /* Go over the frequency array */

   /* and count the elements we encountered */

   for(i=0;i<m;i++) {

      count += aux[i];

      if(count >= n/2) break;

   }


   /* If we're here, the array is unique. */

   free(aux);

   return i;

}

שאלה מס' 4 (25 נקודות)

נגדיר מבנה למימוש תור של מספרים בגודל 100. על תור זה לתמוך בפעולות הבאות: הוספת איבר לסוף התור, הוצאת איבר מראש התור (האיבר שיוצא הוא זה שהוכנס ראשון).  את איברי התור ניתן לשמור במערך סטטי, כאשר יש לשמור בנוסף שני אינדקסים: first המציין את מיקומו של האיבר הראשון בתור, ו- last המציין את מיקומו של המקום הפנוי הראשון לאחר האיבר האחרון בתור.

לדוגמה, אם הכנסנו לתור ריק את האיברים 3,52,4,56,79  (בסדר זה, משמאל לימין), אז התור יראה כך: 
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	...
	98
	99

	3
	52
	4
	56
	79
	?
	?
	...
	?
	?


(first = 0, last = 5)

כעת, אם נשלוף איבר מהתור, הוא יראה כך:
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	...
	98
	99

	3
	52
	4
	56
	79
	?
	?
	...
	?
	?


(first = 1, last = 5)

ואם נכניס את האיבר -1, התור יראה כך:
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	...
	98
	99

	3
	52
	4
	56
	79
	-1
	?
	...
	?
	?


(first = 1, last = 6)

סעיף א' (5 נקודות): 
הגדירו מבנה בשם Queue המייצג תור כפי שתארנו לעיל. את גודל התור (100 במקרה שלנו) הגדירו על-ידי פקודת #define מתאימה. 
סעיף ב' (10 נקודות):

כתבו פונקציה בעלת המפרט (prototype) הבא:


int enqueue (Queue *q, int val);

הפונקציה מקבלת תור ואיבר חדש בשם val. אם התור איננו מלא, על הפונקציה להוסיף את האיבר בסוף התור ולהחזיר 1, אחרת עליה להחזיר 0.
סעיף ג' (10 נקודות):
כתבו פונקציה בעלת המפרט (prototype) הבא:


int dequeue (Queue *q, int *p_val);

אם התור איננו ריק, על הפונקציה לתת לשלוף את האיבר הראשון מן התור ולשים את ערכו אל המשתנה ש- p_val מצביע עליו – במקרה זה, על הפונקציה להחזיר 1. אחרת, אם התור ריק על הפונקציה פשוט להחזיר 0 (ולא לשים שום ערך אל p_val). 

פתרון כל השאלה:  
#include<stdio.h>

#define QSIZE 100

typedef struct queue {

   int q[QSIZE];

   int first;

   int last;

} Queue;

/* Insert an element to the queue */

int enqueue(Queue *qu, int val)

{

   if(qu->last == QSIZE) /* Queue is full */


return 1;

   /* Insert element at end of queue */

   qu->q[qu->last] = val;

   qu->last++;

   return 0;

}

int dequeue(Queue *qu, int *p_val)

{

   if(qu->last <= qu->first) /* Queue is empty */

      return 0;

   *p_val = qu->q[qu->first]; /* Put first value in queue */

   qu->first++;

   return 1;

}
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