פתרון למבחן בתכנות למהנדסים – מועד א' תשס"ה, 8/2/05

-גרסה עם הערות בגוף התוכניות-
(מאת אמתי ערמון)
שאלה מס' 1:

סעיף א':
לפונקציה init_student מועבר כל פעם אותו מערך מהתוכנית הראשית, והוא לא מועתק, אלא רק מוצבע בשורה p_student->name = name;. לכן שדות ה- name של כל הסטודנטים מצביעים כולם על אותו מערך בזיכרון. מכיוון שלמערך הזה נקלט כל פעם שם חדש, כשנדפיס את השמות והציונים יודפס עבור כל הסטודנטים אותו שם (השם האחרון שהוכנס).
סעיף ב':
תיקון אפשרי הוא העתקת המחרוזת עבור כל סטודנט במקום שורת ההצבעה הנ"ל:
  p_student->name = (char *) malloc(strlen(name) + 1);

  strcpy (p_student->name, name);
כשבהתחלה  נוסיף:
#include<string.h>
#include<stdlib.h>
ובסיום התוכנית נשחרר את הזיכרון שהוקצה דינאמית:

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

     free(class[i].name);
סעיף ג':
הפונקציה מכניסה את הערך val לתוך המערך הנתון במקום place, והיא "דוחפת" את האיברים שאחריו מקום אחד קדימה (הערך שהיה בתא מספר n הולך לאיבוד).

הפונקציה מניחה שהמערך מוקצה בגודל n+1 לפחות.

סעיף ד':
הבעיה היא בשורה:
  free(arr + n);
הפונקציה free אמורה לקבל כתובת-בסיס של שטח שהוקצה בזיכרון (כלומר הכתובת ש- malloc מחזירה), ואז היא משחררת את השטח הזה. כאן מועברת לפונקציה כתובת שאינה כתובת-בסיס של שטח שהוקצה בזיכרון. 

[מי שלא זכר את הכלל הזה ורק שם-לב שכביכול משחררים חלק מהמערך פעמיים קיבל ניקוד חלקי].

סעיף ה':

הפונקציה מקבלת מחרוזת, מניחה שהיא מכילה רק תווים שמייצגים ספרות עשרוניות, ומחשבת באופן רקורסיבי את המספר השלם שהמחרוזת הזו מייצגת.

(הפונקציה גם שמה בתוך כך '0\' בכל תווי המחרוזת שהיא קיבלה).

שאלה מס' 2:

להלן אפשרות לפתרון (ההערות לא נדרשו במבחן):
/* Part (a): */

#include <stdio.h>

#define NUMBERS_TO_STORE 20

int main ()

{

  int     max_nums [NUMBERS_TO_STORE];

  int     n_read = 0;      /* How many numbers we read so far 

                              (if less than NUMBERS_TO_STORE). */

  int     curr, i_min, i;

  while (1)

  {

    /* Read a number, and break the loop in case it is negative. */

    scanf ("%d", &curr);

    if (curr < 0)

      break;

    if (n_read < NUMBERS_TO_STORE) 

    {

      /* Just store the number. */

      max_nums[n_read] = curr;

      n_read++;

    }

    else

    {

      /* Find the index of the minimal number in the array. */

      i_min = 0;

      for (i = 1; i < NUMBERS_TO_STORE; i++)

      {

        if (max_nums[i] < max_nums[i_min])

          i_min = i;

      }

      /* Replace the minimal number by the current number,

         if the current number is higher. */

      if (max_nums[i_min] < curr)

          max_nums[i_min] = curr;

    }

  }

  /* Print the numbers. */

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

    printf ("%d ", max_nums[i]);

  printf ("\n");

  return 0;

}

עבור סעיף ב', התכנית מובאת כאן במלואה, כאשר השורות שהשתנו מודגשות: (במבחן נדרש רק לכתוב אותן, ובלי ההערות)
/* Part (b): */

int main ()

{

  int     NUMBERS_TO_STORE;

  int     *max_nums;

  int     n_read = 0;        /* How many numbers we read so far. 

                                (if less than NUMBERS_TO_STORE). */

  int     curr, i_min, i;

  /* Read the number of numbers to store, and allocate the array. */

  scanf ("%d", &NUMBERS_TO_STORE);

  max_nums = (int *) malloc (sizeof (int) * NUMBERS_TO_STORE);

  while (1)

  {

    /* Read a number, and break the loop in case it is negative. */

    scanf ("%d", &curr);

    if (curr < 0)

      break;

    if (n_read < NUMBERS_TO_STORE)

    {

      /* Just store the number. */

      max_nums[n_read] = curr;

      n_read++;

    }

    else

    {

      /* Find the index of the minimal number in the array. */

      i_min = 0;

      for (i = 1; i < NUMBERS_TO_STORE; i++)

      {

        if (max_nums[i] < max_nums[i_min])

          i_min = i;

      }

      /* Replace the minimal number by the current number,

         if the current number is higher. */

      if (max_nums[i_min] < curr)

          max_nums[i_min] = curr;

    }

  }

  /* Print the numbers. */

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

    printf ("%d ", max_nums[i]);

  printf ("\n");

  /* Free memory. */

  free (max_nums);

  return 0;

}
שאלה מס' 3:

להלן פתרון אפשרי (ההערות לא נדרשו במבחן):
/* Part (a): */

#include <string.h>

int is_similar_str (char *str1, char *str2)

{

  int    len;     /* The length of both strings. */

  int    diff=0;  /* Indicating if a difference was already found. */

                  /* (either of type (2) or type (3) )*/

  int    i;

  /* If the strings are not of equal lengths they are not similar. */

  len = strlen (str1);

  if (len != strlen (str2))

    return 0;

  /* Go over the strings, character by character, and look for

     differences between them. */

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

  {

    if (str1[i] != str2[i])

    {

      /* If we already had a difference we return 0*/

      if (diff==1)

         return 0;

      diff=1;  /* Otherwise we indicate that we found a difference*/

      /* A swap of two characters is allowed, so we consider it as   

      one difference, and skip the next character in this case. */   

      if ((str1[i]==str2[i+1]) && (str1[i+1]==str2[i]))

         i++;

      /* (Note that we don’t need to worry about comparing with 

         str1[len], str2[len], since they both contain ‘\0’) *\

    }

  }

  return 1; /* We found at most one difference(of type (2) or (3)) */

}
בסעיף ב' יש מספר דרכים לקלוט את המחרוזות (נכתב שניתן להניח קלט תקין). למשל:
/* Part (b): */

#include <stdio.h>

#define MAX_LEN 80

int main ()

{

  char    string1 [MAX_LEN + 1];

  char    string2 [MAX_LEN + 1];

  /* Read the two strings. */

  gets(string1);

  gets(string2);

  /* Check if they are similar. */

  if (is_similar_str (string1, string2))

    printf ("The strings are similar.\n");

  else

    printf ("The strings are NOT similar.\n");

  return 0;

} 
שאלה מס' 4:
פתרון אפשרי (ההערות לא נדרשו במבחן):
/* Part (a): */

struct _Point

{

  float    x;

  float    y;

};

typedef struct _Point Point;

struct _Vertex  /* Kodkod */

{

  Point          point;

  struct _Vertex *p_next;

};

typedef struct _Vertex Vertex;

struct _Polygon

{

  int     n_vertices;

  Vertex  *p_first_vertex;

};

typedef struct _Polygon Polygon;
סעיף ב':
/* Part (b): */

#include <stdlib.h>

void add_polygon_vertices (Polygon *p_pgn)

{

  Vertex  *p_curr;    /* The current existing vertex. */

  Vertex  *p_next;    /* The next existing vertex. */

  Vertex  *p_new;     /* The new vertex. */

  int     i;

  /* Go over the existing polygon vertices. */

  p_curr = p_pgn->p_first_vertex;

  for (i = 0; i < p_pgn->n_vertices; i++)

  {

    p_next = p_curr->p_next;

    /* Allocate a new vertex. */

    p_new = (Vertex*) malloc (sizeof(Vertex));

    /* Set the vertex as the midpoint between the current vertex and

       the next (notice that the first vertex is pointed by the last

       vertex in the list). */

    p_new->point.x = (p_curr->point.x + p_next->point.x) / 2;

    p_new->point.y = (p_curr->point.y + p_next->point.y) / 2;

    /* Connect the new vertex to the linked list, right after the

       current vertex. */

    p_new->p_next = p_next;

    p_curr->p_next = p_new;

    /* Move forward to the next vertex. */

    p_curr = p_next;

  }

  /* We have just doubled the number of vertices: */

  p_pgn->n_vertices = 2 * p_pgn->n_vertices;

  return;

}
סעיף ג':
/* Part (c): */

void reset_polygon (Polygon *p_pgn)

{

  Vertex  *p_curr;    /* The current existing vertex. */

  Vertex  *p_next;    /* The next existing vertex. */

  p_curr = p_pgn->p_first_vertex;

  if (p_curr == NULL)

    /* Do nothing if the polygon is empty: */

    return;

  /* Go over the existing polygon vertices. */

  do

  {

    /* Keep track of the next vertex. */

    p_next = p_curr->p_next;

    /* Free the current vertex. */

    free (p_curr);

    /* Move to the next vertex. Since the linked list of vertices is

       circular, if we have just freed the last vertex, we now return

       to the first one. */

    p_curr = p_next;

  } while (p_curr != p_pgn->p_first_vertex);

  /* Clear the fields of the polygon structure: */

  p_pgn->n_vertices = 0;

  p_pgn->p_first_vertex = NULL;

  return;

}

(בפיתרון סעיף ב' השתמשנו  במספר הקודקודים כדי לכתוב את הלולאה ובפיתרון סעיף ג' השתמשנו במצביע לאיבר הראשון – כל אחת מהאופציות האלה יכולה להתאים לשני הסעיפים).
