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משתנים:

Char – תווים. (1 בית).

int  – מספרים שלמים (2 בתים).
 Long int – מספרים שלמים גדולים יותר מהרגיל (לפחות 4 בתים).

Double – מספרים ממשיים, עד דיוק של 10 ספרות. הייצוג נעשה בעזרת שיטת הנקודה הצפה.

Float – מספרים ממשיים, עד דיוק של 5 ספרות. הייצוג נעשה בעזרת שיטת הנקודה הצפה.

פונקצית sizeof( ) – מחזירה את מס' הbyte  שמשתנה תופס.

אופרטורים:

% - מוגדר עבור מס' שלמים ונותן את שארית החלוקה.

& - וגם             || - או
!- not
· כאשר הגדלה/הקטנה של מס' מופיע לפני הביטוי (++i) אז קודם מגדילים/מקטינים את הביטוי ואז מחזירים את הערך.
Switch:
Switch(משתנה)

{


Case __: case 1 :case 2: …;


Break;

}

אופרטור תנאי- קיצור כתיבה:
If (n>0) 


(n>0) ? f : n
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סוגי משתנים:

משתנים אוטומטיים – מוגדרים בתוך הפונקציות ואינם שומרים על ערכם בין ביצועיים שונים של אותה פונקציה. נמחקים בסוף הפונקציה.

משתנים חיצוניים – מוגדרים פעם אחת בדיוק, מחוץ לפונקציה. Extern int num;)). המשתנה "חי" לאורך כל התכנית וניתן לשנות אותו בכל הזדמנות וערכו נשמר גם לאחר שינויים שנערכו בתוך פונקציה ולאחר סיומה.

משתנים סטטיים חיצוניים – מוכרים בקובץ בו הוגדרו, ובו בלבד.

משתנים סטטיים אוטומטיים – משתנה אוטומטי לכל דבר, אלא שהוא שומר על ערכו בין קריאות שונות לאותה פונקציה.

טבלת ערכים אסקיים:
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קבלת ערך אסקי של char: int(letter).

רנדומליות:נמצאת בספריית #include <stdlib.h>.


I= rand (). 
ניתן לקבל מס' אקראי בין 1-n: 1+(rand() %n).


לדןגמא: rand() % 6 – מספר בין 0 ל-5.

רקורסיביות: מס' קריאות רקורסיביות הוא 
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 (סיבוכיות אקספוננציאלית).
מערכים: אתחול מערכים נעשה ע"י כתיבת רשימת איבריו,                              int days[]= {3,1,4,9,7,5,6}
  אתחול כל האיברים ל-0:






 int days[]= {0}
מחרוזות – מערך של תאים מטיפוס char ובסופן התו '\0'.
· כל מערך סטטי שמוגדר בתוך פונקציה מאותחל ב-0 (מראש).
סיבוכיות:

זמן:

סיבוכיות קבועה – O (1) זמן ריצה לא תלוי ב-n.

סיבוכיות לינארית - O (n) זמן ריצה פרופורציונאלי ל- n.

סיבוכיות לוגריתמית – O (log (n)) זמן ריצה פרופורציונאלי למס' פעמים שבהן n מתחלק לשתיים- log (n).

סיבוכיות ריבועית – )
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O ( זמן ריצה של שתי לולאות מקוננות פרופורציונאלי ל-
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חיפושים, מיונים ומיזוגים:

חיפוש בינארי:

  int binarySearchLoop(int array[ ], int low, int high, int target)
   {
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   int mid, difference;

       while (low <= high) {

            mid = (low + high) / 2;

            difference = array[mid] - target;

             if (difference == 0)     
    /*  array[mid] == target */
               return mid;

            else if (difference < 0) 
    /* array[mid] < target */

               low = mid + 1;

             else

                 high = mid - 1;  
    /* array[mid] > target */

        }

   return -1; 
  /* If reach here, target was not found. */
}
:Merge מיזוג 
int  merge  (int list1[ ] , int size1 , int list2[ ] , int size2 , int list3[ ])

{
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הצגה גראפית של מל מצביע אשר מצביע למשתנה 

int

 בזיכרון

 
int i1, i2, i3;

if (size1+size2 > SIZE) {


return FALSE;

}

i1 = 0; i2 = 0; i3 = 0;
     /* while both lists are non-empty */

while (i1 < size1 && i2 < size2) {



if (list1[i1] < list2[i2]) {




list3[i3++] = list1[i1++];


} 


else {




list3[i3++] = list2[i2++];


}


}

  while (i1 < size1) {   


/* copy remainder of list1 */

list3[i3++] = list1[i1++];
  }
  while (i2 < size2) { 

  /* copy remainder of list2 */

  list3[i3++] = list2[i2++];
  }
  return TRUE;
}
:Insertion sortמיון הכנסות 
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void insertion_sort  ( int array[] , int n )

{

int i,j;

int current;


   for (i = 1; i < n; i++) {     /* find space for the i-th number */



current = array[i];    /* the current number to store */



for (j = i; array[j-1] > current && j > 0; j--) { 

            array[j] = array[j-1]; /* make space */

      
}

        array[j] = current;    /* store current number in the space made */

   }

}
מיון בועות:
void bubble_sort (int array[], int n)

{ /* n is the array size */

int i, j, tmp;


    for (i=n-1; i >0; i--) { 



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



    if (array[j] > array[j+1]) {


                 tmp = array[j+1]; 


   
       array[j+1] = array[j];


       array[j] = tmp; 



    }

         }
     }

}
:Merge Sortמיון באמצעות מיזוג 
void merge_sort (int array[], int size)

{

int temp[SIZE];

int mid, i;


    if (size < 2) 

        return;

    else {



mid = size / 2;



merge_sort(array, mid);



merge_sort(array + mid, size - mid);



merge (array, mid, array + mid, size - mid, temp);



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


              array[i] = temp[i];



}

    }
}

:Quicksortמיון 
void quicksort(int numArray[], int lower, int upper) 
{ 

   int pivotIndex;

   if (lower < upper) { 


pivotIndex = partition(numArray, lower, upper); 



quicksort(numArray, lower, pivotIndex - 1); /* sort left side */


quicksort(numArray, pivotIndex + 1, upper); /*sort right side */

    }

 } 

int partition(int numArray[], int lower, int upper) 

{ 

   int pivot, left, right, tmp; 

   pivot = numArray[lower];     

   left = lower; 

   right = upper;

   while (left < right) {  

      /* scan from left, skipping items that belong there*/ 


       while ((numArray[left] <= pivot) && (left < upper))             

             left++; 

      /* scan from right, skipping items that belong there */

       while (numArray[right] > pivot)  

            right--; 

       if (left < right) { 



          tmp=numArray[left];


          numArray[left]= numArray[right];    

          numArray[right]=tmp;


      } 

   }   
   numArray[lower] = numArray[right]; 
   numArray[right] = pivot; 

   return right; /* return the pivot index*/  

 } 
מיון דלייםBucket Sort :

void bucket_sort (int array[], int n)

{

int i, j;

int buckets[MAX];

 for (i = 0; i< MAX; i++) { /* empty buckets */     

buckets[i] = -1;     
      }

for (i = 0; i < n; i++) { /* store each element in its bucket */     

buckets[array[i]]++;              
}     
for (i = 0, j = 0; i < MAX; i++) { /* sort */          
for (; buckets[i] > -1; buckets[i]--) {              
 
array[j++] = i;                 
 }            
}     
}

מצביעים Pointers:
מצביע הוא משתנה המכיל כתובת של משתנה.

*- האופרטור לוקח את המצביע ומחזיר את הערך (תוכן התא) 

    שעליו הוא מצביע.

& - האופרטור מחזיר את הכתובת של האובייקט בזיכרון – משתנה, תא של מערך. לא קבוע ולא ביטוי.
int y=5;

     int *yPtr;


     yPtr=&y;
printf(“%d”, *yPtr);
העברת פרמטרים by –reference:

הצבעה על מערך,

int a[10];

int *pa;



pa=&(a[0]);



x=*pa;   <->  x= a[0]



x=*(pa+2);   <-> x= a[2]
העברת מערכים לפונקציות:
כשפונקציה מקבלת מערך כפרמטר היא יכולה להתייחס אליו כאל מערך או כאל מצביע או בשני האופנים.
ניתן להעביר חלק ממערך כפרמטר לפונקציה:
strlen(&array[2])  <->   strlen(array+2)
פונק' Strcmp:
int strcmp(char *s, char *t)

{

int i=0;

for (i=0;  s[i] = = t[i]; i++)


if( s[i] = = ‘\0’)



return 0;

return s[i] - t[i];

}
פונק' strcpy: נמצאת בספריית string.h. מעתיקה את המחרוזת s2 לתוך המחרוזת s1 כולל התו '\0' בסוף המחרוזת כל מה שנמצא בs1 נדרס. אחריותו של המתמש לוודא שיש מספיק מקודם בs1 שיכיל את התוכן של המחרוזת של s2 כולל התו '\0'. המצביע s1 מוחזר.
Char* strcpy(char* s1, const char* s2)

פונק' strlen: נמצאת בספריית string.h. מחזירה את האורך של המחרוזת. אורך המחרוזת הוא מס' התווים במחרוזת לא כולל התו '\0'. . מחזירה ערך int.
Size_t strlen(const char* s)
פונקציית ReadMatrix:                                                                        void ReadMatrix (int a[SIZE][SIZE], int *row, int *col)
זימון הפונקציה:                  ReadMatrix(a, &row1, &col1);
קבלת ערכי השורות והעמודות והזנת ערכי המטריצה. בתום ההזנה המטריצה מודפסת.

הקצאת זיכרון דינאמית:
int* CreateArray (int size)

{


int *array;


array=(int *) malloc(size*sizeof(int));


if (array==NULL){



printf("Error in memory allocation\n");



exit (1);


}


return array;

}



                                                                                                    





void DestroyArray (int* array)

{


if (array==NULL){



printf("Cannot free the memory.\n");



exit (1);


}


free(array);

}

חיבור מטריצות עם הקצאת זיכרון דינאמית:
ReadMatrix(&a, &row1, &col1);  (          void ReadMatrix (int **a, int *row, int *col)
PrintMatrix(*a, *row, *col); (זימון מהפונק' המזינה) (   void PrintMatrix  (int a[], int row, int col)  

void quicksort(int array[], int lower, int upper) 

{ 

   int pivotIndex;

   if (lower < upper) { 


pivotIndex = partition(numArray, lower, upper); 




quicksort(array, lower, pivotIndex - 1); /* sort left side*/


quicksort(array, pivotIndex + 1, upper); /* sort right side*/

    }

 } 
רשומות Structures :
struct date { 


char day;



char month;



int year;

} today, birthday
ניתן לגשת לשדות של רשומה ע"י שימוש באופרטור "." :         struct-name.member
בהעברה של רשומות גדולות לפונקציה יעיל יותר להעביר מצביע  לרשומה מאשר עותק שלה:

struct date *p; 
struct date d;

…
p=&d;
printf(“Birthday: %d %d %d\n”, (*p).day, (*p).month); <->  printf(“Birthday: %d %d %d\n”, p->day, p->month);
· אם רשומה מכילה מערך, אזי העתקת רשומה תגרום להעתקת מערך.
· אם רשוומה מכילה מצביע למערך, אזי העתקת רשומה תגרום להעתקת כתובת המערך ולא המערך עצמו (יש לכתוב את הפונקציה שתעתיק רשומות אשר מכילות מערכים.
Typedef:

typedef struct date {

char day;


char month;


int year;

}  Date;
רשימה מקוננת:

typedef struct node{

char data;


struct node *next;

} Node;                          |    Node *list=NULL;  רשימה ריקה 
Void printList (Node *currentNode)

{


If (currentNode == NULL)


   Printf("The list is empty. \n\n");


Else{



While (currentNode != NULL){



    Printf("%c ( ", currentNode ->data);



    currentNode= currentNode -> next;



}


Printf ("end\n\n");

}

Node *insert (char input, Node *list)
{

Node *newNode, *currentNode;



If ((newNode= (node*) malloc (sizeof (Node))) == NULL)  




      Printf("cannot allocate memory\n")


newNode->data= input;


if (list==NULL || list->data >input)  {




      newNode->next= list;




      return newNode;



}



Else {




currentNode= list;




while (currentNode -> next != NULL && currentNode ->next -> data < input) {




        currentNode= currentNode->next;




}



newNode ->next= currentNode->next;



currentNode ->next= newNode;



return list;



}

}

עץ בינארי:
· עץ בינארי מורכב מצמתים שכל אחד מהם מחזיק מצביע "left", מצביע "right", ומידע (data).
·  מצביע “root”  מצביע לשורש – הצומת העליון בעץ. 

· המצביעים ""left ו-"right" מצביעים בצורה רקורסיבית לתת-עצים קטנים יותר בשני הצדדים.

· מצביע NULL מייצג תת-עץ ללא איברים – עץ ריק.



Backtracking:
בניית הפתרונות האפשריים בצורה שיטתית. בכל שלב מנסים ללכת צעד אחד קדימה. במידה ומתאפשר ממשיכים. במידה ולא – חוזרים לשלב הקודם ומנסים לבחור בצעד אחר.
למשל, עבור בעיית n המלכות:
· עבור השורה ה- i : ננסה למקם את המלכה כך שלא תאיים על המלכות בשורות 1,…,i-1.

· אם נצליח, נמשיך לשורה הבאה. 

· אם לא, נחזור לשורה הקודמת ונשנה את מיקום המלכה שם.

· נחזור על התהליך באופן רקורסיבי עד למציאת כל הפתרונות.

קבצים:
יש לעבוד תמיד עם מצביע ל- FILE.                                                                              FILE *fp;   /* FILE  הוא מצביע לרשומת fp */ 
פתיחת קובץ – ע"י fopen:                                                                                              FILE *fopen (char *filename, char *mode);

· filename – מחרוזת תווים המכילה את שם הקובץ אשר מעוניינים לפתוח.

· mode – מחרוזת תווים אשר מציינת את מטרת פתיחת הקובץ:
· “r” – פתיחת קובץ לקריאה.

· “w” – פתיחת קובץ לכתיבה (מוחק את תוכנו הקיים).

· “a” – הוספה לקובץ קיים. אם לא קיים נוצר חדש כך שהפעולה של פקודת append שקולה ליצירת קובץ חדש.

· “r+” – קריאה וכתיבה לקובץ קיים.

· “w+” – קריאה וכתיבה לקובץ, אם הקובץ קיים הוא ימחק.

· “a+” – הוספה לקובץ ואפשרות קריאה ממנו.
פתיחת קובץ: הפונקציה fopen מחזירה מצביע לקובץ במידה ופתיחתו הצליחה, אחרת מחזירה NULL.
FILE *data;
data=fopen(“mydata.txt”,”r”);
סגירת קובץ:הפונקציה  fclose סוגרת את הקובץ. במידה והצליחה הפוקנציה מחזירה 0.:
  int fclose (FILE *pfile);

בסיום השימוש בקובץ חובה לסגור את הקובץ. הפקודה exit  מבצעת סגירה לכל הקבצים הפתוחים, להבדיל מהפקודה return.
בדיקת סוף קובץ: על מנת לבדוק כי הגענו לסוף קובץ  יש להשתמש בפונקציה int feof(FILE*). אם מחזירה 0 אז סוף קובץ, אחרת לא.
קריאת קובץ:  על מנת לקרוא תו מקובץ נשתמש בפונקציה        int fgetc (FILE *fp).

פונקציה זו פועלת בדיוק כמו הפונקציה getchar() , רק שהקלט הוא מהקובץ שמצביעו fp במקום מקובץ הקלט הסטנדרטי. 

הפונקציה מחזירה EOF בסוף הקובץ או במקרה של טעות. על מנת לכתוב תו מקובץ נשתמש בפונקציה        int fputc (int c, FILE *fp).

פונקציה זו פועלת בדיוק כמו הפונקציה putchar() , רק שהפלט הוא לקובץ שמצביעו fp במקום לקובץ הפלט הסטנדרטי.  
הפונקציה מחזירה את התו שנכתב או EOF במקרה של טעות.

int fscanf (FILE *fp, …) - 
פונקציה זו פועלת בדיוק כמו הפונקציה scanf() , רק שהקלט הוא מהקובץ שמצביעו fp במקום מקובץ הקלט הסטנדרטי. 
int fprintf (FILE *fp, …)  - 
פונקציה זו פועלת בדיוק כמו הפונקציה printf() , רק שהפלט הוא לקובץ שמצביעו fp במקום לקובץ הפלט הסטנדרטי. 
קריאה וכתיבה לא סדרתית: בשינוי של ערך בקובץ, לדוגמא מס' int מ-5 ל100 אנחנו עלולים ל"דרוס" משתנים. לכן, fprintf וfscanf לא נוחים לעדכון של קובץ קיים.
אם כל רשימה בקובץ נשמרת באותו גודל אזי: ניתן לחשב את המיקום של כל רשימה בקובץ וכ"כ ניתן להחליף את התוכן של רשימה כלשהי בקובץ בלי לפגוע ברשומות אחרות. נשתמש בפונקציות קריאה וכתיבה שעובדות עם בתים ולא תווים.
קריאה לפי כמות בתים: 
size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t nitems, FILE* stream)




הפונקציה הזאת קוראת בלוק של ביתים ממקום הנוכחי בקובץ לבלוק בזיכרון  ש- ptr  מצביע להתחלתו. 
כתיבה לפי כמות בתים:
size_t fwrite(void *ptr, size_t size, size_t nitems, FILE* stream)


הפונקציה הזאת כותבת בלוק של ביתים בזיכרון  ש- ptr  מצביע להתחלתו למקום הנוכחי בקובץ.
תזוזה בקובץ: פונקציה fseek מאפשרת לזוז למקום נתון(לפי ביתים) בתוך קובץ.   

int fseek(FILE *stream, long offset, int whence);

FILE מכיל  offset שקובע את המקום שאליו תתייחס fread או fwrite הבא.
offset  מתעדכן אחרי כל קריאה וכתיבה.

ניתן לשנות את ה- offset בלי לבצע קריאה או כתיבה ע"י פונקציות rewind, fseek
פונקציה ftell מקבלת מצביע  ל- FILE ומחזירה את ה-offset  שלו.



סיבוכיות זמן:    O (log (n))  


סיבוכיות מקום: O(1) 





הפונקציה מחזירה מיקום המס' שחופש במערך. במידה ולא נמצא אז הפונקציה מחזירה 1-.





סיבוכיות זמן:    O (n)  


סיבוכיות מקום: O(1) 





נתונים שני מערכים ממוינים של שלמים. הפונקציה ממזגת את שני המע' למערך ממויין אחד.





סיבוכיות זמן:  (� EMBED Equation.3  ��� O(  


סיבוכיות מקום: O(1) 





מיון מערך חד מימדי בגודל n.





סיבוכיות זמן:  (� EMBED Equation.3  ��� O(  


סיבוכיות מקום: O(1) 





מיון מערך חד מימדי בגודל n.





סיבוכיות זמן:  (n log n  O(  


סיבוכיות מקום: O(n log (n)) 





חלוקת המערך לשני תתי מערכים בערך שווים בגדלם. חלוקה רקורסיבית של כל אחד מתתי המערכים עד לקבלת תת מערך בגודל אחד ואז החזרת המערך עצמו.


מיזוג שני המערכים במוחזרים למערך אחד ממוין.





סיבוכיות זמן:  (� EMBED Equation.3  ��� O(


סיבוכיות מקום: O(n) 





בכל שלב איברי המערך מוזזים ליצור שלוש קבוצות: איבר שנקרה pivot , משמאל ל-pivot  נמצאים אברים שיותר קטנים או שווים ל-  .pivot מימין ל-pivot נמצאים איברים הגדולים מ-pivot. ממשיכים באותו התהלך בשני החלקים מסביב לpivot-.





�








סיבוכיות זמן:    O (n)  


סיבוכיות מקום: במידה ותלוי בn אז O(n). אם לא וידוע מראש אז O(1).





יצירת מערך המכיל max+1 איברים (מ-0 עד (max, איפוס המערך והזנת 1+ לכל מס' המופיע במערך בתא המייצג את ערכו במערך החדש. 











מדפיס ערך של y





�





�





:Malloc פונקצית


מוגדרת בספריית <stdlib.h>








נמצאת בספריית string.h


משווה שתי מחרוזותs  ו t ומחזירה ערך שלילי 0 או חיובי אם s לקסיקוגרפי קטנה, שווה או גדולה מ-.t


הערך מתקבל מחיסור של התווים במקום הראשון בו המחרוזות שונות.








פוקנציית free:


מוגדרת בספריית <stdlib.h>








שינוי QSORT (שמקור מוין) לכך שיוכל למיין מחרוזות בסדר לקסיקוגרפי:








ההגדרה מאפשרת להגדיר מאוחר יותר טיפוסים מסוג הרשומה כך:


Date d, birthday;








הגדרת משתנים מטיפוס struct date- מקצה זיכרון








הצהרה של טיפוס, לא מקצה זיכרון





struct date {


	char day;


	char month;


	int year;


};





struct date  today, birthday;








int findmax (Node *node)


{


	int left, right, maxlr, max;


	if (node->left==NULL)


		return node->content;


	left=findmax(node->left);


	right=findmax(node->right);


	maxlr= left >right ? left:right;


	max= maxlr>node->content ? maxlr:node->content;


	return max;


}








הזזת בביתים מ- whence





מס' היח' שנקראו בפועל





מצביע לתחילת הבלוק בזיכרון





מס' הבתים שיח' תופסת





מס' יח' שרוצים לקרוא





מצביע לקובץ





הפונקציה fopen מחזירה null כאשר פתיחת הקובץ נכשלה ולכן נבדוק שהערך המוחזר מהפונקציה שונה מ- null. 








פונקציה המוצאת את המס' המקסימאלי שיש בעץ:





typedef struct node {


int content;


	struct node *left;


	struct node *right;


} Node;








Node *delete (char input, Node *list)


{


Node *currentNode, *previousNode, *tempNode;


    If (input==list->data) {


        tempNode= list;


        list= list->next;


        free(tempNode)


        return list;


   }


    Else {


        PreviousNode= list;


        currentNode= list->next;


        while (currentNode != NULL && 


currentNode->data != input) {


	previousNode= currentNode;


	currentNode= currentNode->next;


       }


    If (currentNode != NULL) {


	tempNode= currentNode;


	previousNode->next=currentNode->next;


	free(tempNode);


	return list;


   }


}


Return NULL;


}





הכנסת רשומה חדשה לתוך רשימה מקוננת מסודרת





Node* freeList (Node *list)


{


Node *tempNode;


       While (list != NULL) {


	tempNode= list->next;


	free (list);


	list= tempNode;


        }


Return Null;


}





Void writeToFile(char* name)


{


FILE * cfPtr;


Client client;


     If ((cfptr= fopen(name, "r+")) ==NULL)


	Printf("File can’t be opened.\n);


     Else {


	Printf("Enter account number, 1 to 100. o to end input\n? ");


	Scanf("%d", &client.acctnum)l


	While (client.acctNum !=0) {


	  Printf("Enter last name, first name, balance\n");


	  Scanf("%s%s%f", &client.lastname, &client.firstname, &client.balance);


	  Fseekcfptr,(client.acctNum-1)*sizeof(client), seek_set);


	  Printf("Enter account number\n");


	  Scanf("%d", &client.acctNum);


	  }


}


Fclose(cfPtr);


}





פונקצית כתיבה לקובץ:





SEEK_SET – מתחילת הקובץ קדימה


 SEEK_CUR- מקום נוכחי קדימה


SEEK_END- מסוף הקובץ אחורה








פונקציות קבצים:


writeTofile – פונקציה כתיבה לקובץ





void readFile(char * name).


    זימון:  readFile("client.dat");





updateRecord (char* name, int acctNum) –עדכון קובץ.


  זימון: updateRecord("client.dat", account); 





void create(char* name) – יצירת קובץ.


       זימון: create ("client.dat");











void sort(Node* root, int flag)


{


if(!root) return;


if(flag==0)


sort(root->left,flag);


else


sort(root->right,flag);


printf("%d ", root->item);


if(flag==0)


sort(root->right,flag);


else


sort(root->left,flag);


return;








פונ' שבודקת אם עץ בינארי הוא מסודר (איברי תת העץ השמאלי של הצומת כולם קטנים מתוכן הצומת, ואיברי תת העץ הימני כולם גדולים או שווים לתוכן הצומת).
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