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  כללי

  

 אחדשיש לבחור ב, שני מסלולי בחירהשאלו� הבחינה במדעי המחשב בהיק� של יחידת לימוד אחת כולל 

  :�מה

  שפת בייסיק או פסקל – 1מסלול בחירה 

  שפת תמלילוגו – 2מסלול בחירה 

  

  . 'מבוא למדעי המחשב'יסיימו את לימודי  אחתהנבחני� בהיק� של יחידת לימוד 

יחידות  2ל יהיו רשאי� להשתלב בלימודי מדעי המחשב בהיק� של "יח 3נבחני� שירצו להיבח� בהיק� של 

  .הלימודי� המחייבתפי תכנית "על, לימוד נוספות

   

  שפת בייסיק או פסקל – 1מסלול בחירה 

  

  .5" ו 4הפרקי� מבי�  – אחדופרק בחירה , 3"ו 2, 1 –פרקי חובה  שלושהבשאלו� 

  

  הכרת המחשב  :1פרק 

מדפסת , צג, מקלדת ועכבר –אמצעי קלט ופלט ; RAMזיכרו� , מעבד –מבנה המחשב : המחשב מהו  •

  )סורק וכדומה, צורב, יס קולכרט, מוד�(והתקני� נוספי� 

כונ� תקליטורי� ; קשיח) דיסק(תקליטו� ; כונ� תקליטוני� ותקליטו� מגנטי: אמצעי זיכרו� חיצוניי�  •

   )DVD ROM -CD,( ותקליטור

, שמירת קוב1, התנסות בפעולות בסיסיות כגו� טעינת קוב1: הפעלת המחשב ושימוש במערכת ההפעלה  •

  מחיקת קבצי�, שמירה בתקליטו� או בתיקייה, י�העתקת קבצ, שימוש בתפריטי�

  שימוש בעור'  •

  

  נושאי הלימוד במדעי המחשב

  יחידת לימוד אחת

  601שאלו� מספר 
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  מושגי יסוד במדעי המחשב  :2פרק 

"אימות האלגורית� על, תרשי� זרימה, אלגורית� מילולי ככלי להצגת פתרו� לבעיה, אלגורית� ותכונותיו

  הצגת פתרו� לבעיה נתונה באמצעות עידו� הדרגתי, ידי שימוש בטבלת מעקב

  

  ' יסודות התכנות א :3פרק 

הוראות , הדפסת כותרות, )כולל מחרוזות(סוגי נתוני� ומשתני� , הוראות קלט ופלט, התכנית הכללית

  החלק השל� , מספרי� אקראיי�, ער' מוחלט, שורש ריבועי: פונקציות ספרייה, פעולות אריתמטיות, הצבה

  

  'יסודות התכנות ב :4פרק 

  לא פרמטרי�שגרה ל, עקרונות התכנות המובנה  •

  מבני בקרה  •

  WHILE"ו FORת לולאו  •

  IF-THEN-ELSEמשפטי תנאי   •

  

  כלי תוכנה ויישומיה!  :5פרק 

  פרק חובה –הכרת הגיליו� האלקטרוני   •

  הכנסת מידע לגיליו� ודפדו� בו, של התכנית )Help(שימוש בעזרה , הכרת הגיליו� ותכונותיו  •

  הפונקציות ; MOVE"ו COPYהפקודות  –סחאות פשוטות הכנסת נו: יישומי� חישוביי� בגיליו�  •

INT, MIN, MAX, AVG, SUM, COUNT ; הוראת ; )ללא כתובות מעורבות(כתובות יחסיות ומוחלטות

IF טעינה ושמירה; בסיסית  

הדפסת , עדכו� מידע; ודפדו� בוהכנסת מידע למסד , הכרת מסד המידע ותכונותיו: הכרת מסד מידע  •

  ירהטעינה ושמ, חדו

  טעינה ושמירה , הדפסה, כתיבה ועריכה, הכרת התמליל� ותכונותיו: הכרת התמליל�  •

  טעינה ושמירה, הדפסה, ציור ועריכת סרטוט, הכרת המחולל הגרפי ותכונותיו: הכרת הסביבה הגרפית  •

  

  שפת תמלילוגו – 2מסלול בחירה 

  

  הכרת המחשב  :1פרק 

מדפסת , צג, מקלדת ועכבר –אמצעי קלט ופלט ; �RAM זיכרו, מעבד –מבנה המחשב : המחשב מהו  •

  )סורק וכדומה, צורב, כרטיס קול, מוד�(והתקני� נוספי� 

כונ� תקליטורי� ; קשיח) דיסק(תקליטו� ; כונ� תקליטוני� ותקליטו� מגנטי: אמצעי זיכרו� חיצוניי�  •

   )DVD ROM -CD,( ותקליטור

, שמירת קוב1, טעינת קוב1: ת בפעולות בסיסיות כגו�התנסו: הפעלת המחשב ושימוש במערכת ההפעלה  •

מחיקת קבצי�, שמירה בתקליטו� או בתיקייה, העתקת קבצי�, שימוש בתפריטי�
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  מושגי יסוד במדעי המחשב  :2פרק 

  אלגורית� ותכונותיו  •

  אלגורית� מילולי ככלי להצגת פתרו� לבעיה  •

  

  'יסודות התכנות א :3פרק 

אובייקטי� תכנותיי� והוראות ראשונות בשפת , לוח המקשי�: בה התכנותיתהיכרות כללית ע� הסבי  •

הפעלת המחשב באופ� , )מחיצות(ומדורי� ) קבצי�(פרויקטי� ודפי� , עבודה ע� תקליטו�; התכנות

  הכנת תרגיל מסכ� , עצמאי

כתיבת הליכי� , שימוש בעור' והכרת התמליל�, הליכי� פשוטי� והוראת חזרה: תכנות בסיסי  •

ומושג " חזור"הוראת החזרה ; הליכי� 3–2"כתיבת תכניות קצרות תו' שימוש ב; חדשי�) פרוצדורות(

  הוראת ההדפסה; אתחול לולאות; הלולאה

; התנסות בטעינת תכניות מורכבות ובהרצת�; עידו� הדרגתי וניפוי שגיאות, הבניה: מושג התכנית  •

היכרות ; שינויי� בתכנית וניפוי שגיאותהכנסת ; הליכי�"קריאה והבנה של תכנית הבנויה מתת

הכנת תיק ; )הנחיות במדרי' למורה(הכנת פרויקט תכנותי מסכ� ; ראשונה ע� מושג האלגורית�

  תדפיס התכנית ותקליטו� ע� הקבצי� הדרושי�, כולל הסבר כללי, פרויקט והגשתו

  

  ' יסודות התכנות ב: 4פרק 

שימוש ; הוראת ההשמה; המשתנה כקופסה, ל משתנהער' ש, ש� של משתנה: תכנות בעזרת משתני�  •

מעקב אחר ביצוע תכניות ; העברת ערכי� בי� משתני�; במשתני� לחישובי� אריתמטיי� פשוטי�

  הכנת תרגיל מסכ�; סוגי משתני�; הוראות קלט; בסיוע של טבלאות מעקב

ג האלגורית� כפתרו� מוש; לולאות מונה המכילות הוראות השמה: אלגוריתמי� ומבני בקרה בסיסיי�  •

אלגוריתמי� למנייה : הוראת תנאי; אלגוריתמי� לחישוב סכו� וממוצע; למשפחה של בעיות דומות

  מינימו�/מותנית ולמציאת מקסימו�

  

  כלי תוכנה ויישומיה! :5פרק 

  פרק חובה –הכרת הגיליו� האלקטרוני   •

  נסת מידע לגיליו� ודפדו� בוהכ, של התכנית )Help(שימוש בעזרה  ,הכרת הגיליו� ותכונותיו  •

  הפונקציות MOVE"ו COPYהפקודות : הכנסת נוסחאות פשוטות :יישומי� חישוביי� בגיליו�  •

INT, MIN, MAX, AVG, SUM, COUNT ; הוראת ; )ללא כתובות מעורבות(כתובות יחסיות ומוחלטות

IF טעינה ושמירה ;בסיסית(  

הדפסת , עדכו� מידע; הכנסת מידע למסד ודפדו� בו, והכרת מסד המידע ותכונותי :הכרת מסד המידע  •

  טעינה ושמירה, דוח

הכרת הסביבה ; טעינה ושמירה; הדפסה; כתיבה ועריכה, הכרת התמליל� ותכונותיו :הכרת התמליל�  •

  טעינה ושמירה; הדפסה; ציור ועריכת סרטוט, הכרת המחולל הגרפי ותכונותיו; הגרפית
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  כללי

  

בשאלו� : צריכי� להיבח� בשני שאלוני�, ל"יח 3עונייני� להיבח� במדעי המחשב בהיק� של נבחני� המ

  .601וכ� בשאלו� מספר , המפורט להל� 602מספר 

נקודות לפחות בשאלו� מספר  55יש לקבל , ל"יח 3בהיק� של  מדעי המחשבכדי לקבל ציו� סופי במקצוע 

602.  

  :י�בתכנית הלימודי� של השאלו� הזה שני נושא

  1המחשב  מדעי יסודות – 'נושא א

  2המחשב  מדעי יסודות – 'נושא ב

  .פרקי הלימוד בכל אחד מ� הנושאי� מפורטי� להל�

  

  1יסודות מדעי המחשב  –' נושא א

   

  מטרות היחידה

  להקנות מושגי יסוד ועקרונות שעליה� מושתת תחו� מדעי המחשב  •

  ורית�הבעיה האלגוריתמית והאלג, ללמוד את המושגי�  •

  לפתור בעיות באמצעות אלגוריתמי�  •

  ידי כתיבת תכניות בשפת תכנות עילית והרצת� על מחשב"על' אלגורית�'לייש� את המושג   •

  תיכו�ההספר "א' ג� בסיס להמש' לימוד מדעי המחשב בבית, לשמש יחידת לימוד העומדת בפני עצמה  •

  

  פרקי הלימוד

  מבוא  :1פרק 

  מודל חישוב בסיסי  :2פרק 

  מבוא לפיתוח אלגוריתמי�  :3פרק 

  ביצוע מותנה  :4פרק 

  נכונות של אלגוריתמי�  :5פרק 

  ביצוע חוזר  :6פרק 

  יעילות של אלגוריתמי�  :7פרק 

פעולות/פונקציות: משימות"תת  :8פרק 

  נושאי הלימוד במדעי המחשב

  )ל"יח $3ה להשלמ(יחידות לימוד  2

  602שאלו� מספר 



 )ל"יח $3השלמה ל(יחידות  2/ מדעי המחשב 

6 

 

  ממדיי�"מערכי� חד  :9פרק 

  שילוב והרכבה של מבני בקרה  :10רק פ

  

  סביבת העבודה

  . #C"אווה ו'זו ה� ג שפות התכנות האפשריות ביחידה

היחידה נכתבה בצורה גנרית ואינה מחייבת . נית� להשתמש בכל סביבת עבודה בהתא� לשפת התכנות

  .שימוש במהדר או בסביבה מסוימת

  

  מבוא : 1פרק 

  

  מטרות הפרק

הדבר יכול . קוב1, רשומה, שדה: דהיינו, י� למושגי יסוד של עיבוד נתוני� אוטומטינבחנלחשו� את ה  •

  יעשות תו' ניתוח בעיה אלגוריתמית או בנפרדלה

  'בעיה אלגוריתמית'ו' אלגורית�' –י� למושגי� המרכזיי� של היחידה נבחנלחשו� את ה  •

כולל התניות , קוד או בכתיבה מילולית"באמצעות פסאודו) אלגוריתמי�"וכ� לא(להדגי� אלגוריתמי�   •

  וביצוע חוזר

   

  פירוט התכני!

; מרהוח; מחשב. ידי אלגורית� וקלטי�"תהלי' הביצוע המושרה על, וריתמיתבעיה אלג; אלגורית�  •

  הרצה; הידור; שפת תכנות; מערכת הפעלה; תוכנה

כולל התניות וביצוע , קוד או בכתיבה מילולית"באמצעות פסאודו) אלגוריתמי�" וכ� לא(אלגוריתמי�   •

  )'הוראות פעולה וכו, הוראות בקרה: לא יילמדו הנושאי�(חוזר 

   

  מודל חישוב בסיסי : 2פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר את מודל החישוב של משתני� ושינוי ערכי� ואת האלגורית� הסדרתי הפשוט במודל זה

   

  פירוט התכני!

; תהלי' הביצוע; אלגורית� פשוט כסדרה של הוראות לשינוי ערכי�; פלט; קלט; משתני�; נתוני�  •

בחירת , זיהוי ותיעוד משתני�, זיהוי קלטי� ופלטי�(' טוחש'פיתוח אלגורית� ; מצבי� בזמ� ביצוע

  )טיפוסי משתני�

מספר , שורש ריבועי, ריבוע, )כל הפונקציות(ער' של� , ער' מוחלט: פעולות ספרייה בסיסיות/פונקציות  •

  סעי� זה אינו עומד בפני עצמו אלא כמשולב תוכ�. אקראי
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הגדרת , טיפוסי משתני�: דה בסביבת העבודהעבו. היכרות ע� סביבת העבודה של שפת התכנות  •

  מבנה תכנית בסיסית, הוראות קלטי� ופלט, ביטויי� חשבוניי�, הוראות השמה, משתני�

ביצוע תכנית יודג� באמצעות . הדוגמאות יכללו ג� אלגוריתמי� מילוליי� וג� קטעי תכנית :הערה  

אי� להיכנס לתחביר  .)5טיו רק בפרק א' יילמד לפר, מושג הנכונות יוזכר בהקשר זה(טבלאות מעקב 

  .יש להדגיש שבחירת טיפוסי המשתני� היא חלק מפיתוח התכנית ותיעודה. מפורט של ביטויי�

   

  מבוא לפיתוח אלגוריתמי!  : 3פרק  

  

  מטרות הפרק

בעיות "ותו' כדי כ' לתרגל פירוק בעיה לתת, להמחיש את הצור' במבני בקרה ובאלגוריתמי� מורכבי�

  יותר פשוטות

  

  פירוט התכני!

  מנגנוני בנייה של אלגוריתמי� מורכבי� מאלגוריתמי� פשוטי� יותר, בעיות"פירוק בעיה לתת

"יודג� הקשר הקיי� בי� התת). סדרתי(תוצגנה דוגמאות המראות שלא תמיד די באלגורית� פשוט  :הערה

  .בעיות שבפירוק לבי� חלקי האלגורית�

   

  ביצוע מותנה   : 4פרק 

  

  הפרק מטרות

  ללמוד את מבנה הבקרה של ביצוע מותנה בצורות שונות ואת מרכיביו  •

  להכיר אלגוריתמי� שמשתמשי� בה� בביצוע מותנה  •

   

  פירוט התכני!

 ifמשפט ; תנאי בוליאני ע� יחסי סדר; or"ו and"טבלאות אמת ל; orוקשר  andקשר ; ביצוע מותנה; תנאי

  בהבנת תכניות וכתיבת�תרגול ; )בגרסה מפוצלת ובגרסה עוקפת(

ועל העובדה שלא כל קטעי האלגורית� מבוצעי� ', עקיפה'ו' פיצול', 'התניה'יוש� דגש על המושגי�  :הערה

, notאי� ללמד . א' לא ההרכבות שלה�, or"ו andבדוגמאות ובתרגילי� יופיעו תנאי� המכילי� . בכל הרצה

  . <=ושלילתו  >כגו� , בשפה א' יש לתרגל שימוש ביחסי� שיש לה� שלילות מפורשות
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  נכונות של אלגוריתמי!  : 5פרק 

  

  מטרות הפרק

  להכיר בהכרה ראשונית את המושג נכונות שילווה את חומר הלימוד כולו  •

  תכנית/להכיר את היתרונות ואת החסרונות של בדיקה באמצעות הרצה של אלגורית�  •

כולל תיעוד הקלטי� (תה ושל תיעוד הול� להכיר את החשיבות של בניית אלגורית� בצורה נאו  •

  )החוקיי�

להכיר את ההבדל בי� שגיאה לוגית באלגורית� לבי� שגיאה הנובעת מטעות במימוש האלגורית� בשפת   •

  התכנות

  הערות

פי קלט "הפקת פלט על, הרמה הרגילה יתמקדו בבדיקת הפלט עבור דוגמאות שונות של קלט נבחני  •

  .אפיו� קלטי� לפלט נתו�, ידי טבלת מעקב"לאימות האלגורית� ע, נתו�

  .ילמדו את כל הפרק כפי שהוא מופיע בתכנית הלימודי�) ל"יח 5(הרמה המוגברת  נבחני  •

  .פי הרמה הרגילה"בכיתות הטרוגניות יילמד הפרק על  •

   

  פירוט התכני!

; ואלגורית� שגוי אלגורית� נכו�; נכונות ביחס לבעיה אלגוריתמית וקלטיה; תחו� הקלטי� החוקיי�  •

תיעוד ככלי עזר ; בדיקת אלגורית� באמצעות הרצה על קלטי בדיקה ומגבלותיה של בדיקה כזאת

  להשגת נכונות ובדיקת נכונות

  )פלטי� שגויי�, שגיאות בזמ� ריצה, שגיאות תחביר(תכנית שגויה   •

  הרצה ובדיקה של תכניות קיימות  •

   

  ביצוע חוזר  : 6פרק 

  

  מטרות הפרק

  מוד את מבנה הבקרה של ביצוע חוזרלל  •

  לתרגל ביצוע חוזר ככלי לעידו� אלגוריתמי�  •

  להבחי� בי� כתיבה אלגוריתמית של לולאה לבי� מימושה בשפת תכנות  •

  להשתמש בלולאות לאלגוריתמי� המצריכי� מנייה או צבירה  •

   

  פירוט התכני!

, פעולה החוזרת ומתבצעת על נתוני� שוני�, פעולה אחת החוזרת על עצמה(מקרי� נפוצי� : ביצוע חוזר

תנאי בוליאני , whileמשפט  ;ביצוע אינסופי; תנאי סיו�; צוברי�; מוני�; )ביצוע חוזר ע� פעילות מצטברת

  כזקי�
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  הערות

קוד ניטרלי שאי� לו "יש להדגי� ג� באמצעות פסאודו. while"הצד היישומי בפרק זה יתרכז במשפט ה  •

במקרי� כאלה נית� לתרגל ג� באמצעי� ". בצע לכל איבר בקבוצה: "למשל, נותתרגו� ישיר לשפת התכ

א' הוא משרה תהליכי , יש להדגיש שבביצוע חוזר טקסט האלגורית� נשאר קבוע. ממוחשבי�" לא

דהיינו (יש לקשור זאת לביצוע שאינו מסתיי� . התלויי� בקלט) 0כולל אור' (ביצוע באורכי� שוני� 

  ).בעל אור' אינסופי

מילוי אחר התנאי� (יש להדגיש את המשמעות המיוחדת של מושג הנכונות בהקשר של ביצוע חוזר   •

" פעמי� nחזור "נית� להציג לולאה פשוטה ). הנדרשי� בסיו� הביצוע החוזר והבטחת סיו� הביצוע

ממשי  אי� הכוונה ללימוד( whileלפני לימוד יסודי של לולאת ) forידי צורה פשוטה של " ממומשת על(

   ).forומעמיק של לולאת 

   

  יעילות של אלגוריתמי!  : 7פרק 

  

  מטרות הפרק

  שילווה את חומר הלימוד כולו, להכיר הכרה ראשונית את מושג היעילות  •

שילוב והרכבה של  – 10הרמה הרגילה את המושג בלבד ולהעביר את יתרת השעות לפרק  נבחנילהזכיר ל  •

  מבני בקרה

  הערות

  .המוגברת ילמדו את הפרק כפי שהוא מופיע בתכנית הלימודי� י הרמהנבחנ  •

  .פי הרמה הרגילה"בכיתות הטרוגניות יילמד הפרק על  •

   

  פירוט התכני!

המקרה , השוואה בי� זמני ריצה; זמ� ביצוע כפונקציה של גודל הקלט; זיהוי וספירת הוראות חשובות  •

  הגרוע ביותר

על זמ� ) המהדיר והמחשב, שפת התכנות(פעת היישו� כולו השפעת האלגורית� על זמ� הריצה והש  •

  הריצה

  מדידה והשוואה בי� זמני ביצוע של תכניות קיימות תו' הכנסת שינויי�  •

אי� ללמד סימו� . לסוגי� שוני� של בעיות, או הדומיננטיות, יש להדגי� מה� ההוראות החשובות :הערה  

O"וניות של מספר דוגמה אפשרית במעבדה היא בדיקת ראש. גדולn 2 באמצעות בדיקת המספרי� ,..., n 

והשיפור , אפשר להראות ג� ביצועי� של אלגורית� הסתברותי לבעיה זו( n√,..., 2ולאחר מכ� בדיקת 

  .יש להדגיש את ההבדל שבי� תכנית בעלת טקסט קצר לבי� תכנית יעילה). א' ללא הסבר, שהוא נות�
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  ולות  פע/פונקציות: משימות$תת :8פרק 

  

  מטרות הפרק

  בעיות"הפעולה כאמצעי לפתרו� בעיה בעזרת פתרו� תת/ללמוד את מושג הפונקציה  •

  פעולות בשפת התכנות/לייש� פונקציות  •

   

  פירוט התכני!

; בעיה"לפעולה כפתרו� התת/אלגורית� לפונקציה; בעיה"בפעולה כהתמודדות ע� תת/שימוש בפונקציה  •

  אה באלגורית� הקוראלפעולה כהור/קריאה לפונקציה

משתנה , פרמטר ער', הפעולה/גו� הפונקציה, פעולה/הגדרת פונקציה: פעולות בשפת התכנות/פונקציות  •

  מקומי

פעולות הנכתבות /יש לשלב פונקציות. 3יש לקשור את החומר ע� המושגי� העיוניי� של פרק  :הערה  

הפעולה /הצור' בנכונות הפונקציהיש להדגיש את . פעולות מערכת/י� ע� פונקציותנבחנידי ה"על

  .הנקראת ביחס להנחות הקלט שלה

   

  ממדיי!  $מערכי! חד: 9פרק 

  

  מטרות הפרק

  נתוני� במבני הצור' את להכיר  •

  סוג מאותו משתני� של לינארי כאוס� מער' הנתוני� מבנה את ללמוד  •

  

  פירוט התכני!

טיפוסי ; טווח המצייני�; מצייני�; פוס המער'טי; הגדרת מער': מציי�; מער'; מבני נתוני� והצור' בה�

  טיפוס תווי ומער' תווי; forמשפט . מצייני�

ואת העובדה שמער' נבנה כדי לאסו� יחד , יש להדגיש את ההקבלה שבי� משתנה לתא של מער' :הערה

ול להדגי� באמצעות השוואה בי� טיפ(קבוצה של משתני� למטרה משותפת ולאפשר טיפול אלגוריתמי אחיד 

יש להראות את הקשר ההדוק שבי� ביצוע חוזר כמנגנו� בנייה של ). בשלושה משתני� לבי� טיפול באל�

ממדי ואת " למער' חד forיש להדגיש את הקשר שבי� משפט . אלגורית� לבי� מער' כמנגנו� ארגו� של נתוני�

  .תפקידו הכפול של המציי� בהקשר זה
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  שילוב והרכבה של מבני בקרה  : 10פרק 

   

  מטרות הפרק

  לתרגל את כל הכלי� שנלמדו בפרקי� הקודמי� ולהעמיק בה�  •

  להכיר את בעיית החיפוש  •

   

  פירוט התכני!

  פתרו� בעיות מורכבות באמצעות שילוב והרכבה של מבני בקרה  •

ה מנגנוני בקר, משתלבי� while"ו if, מקונ� while(קינו� ושילוב מנגנוני� ; notקשר ; טיפוס בוליאני  •

  )בתו' פונקציות וכדומה

בעיות על : לדוגמה(יש להדגי� ולתרגל את הנלמד באמצעות בעיות מתקדמות ומורכבות יותר  :הערה  

מציאת זוגות שאינ� בסדר הנכו� , חיפוש סדרתי, )לא מיו�(מערכי� ממויני� או כמעט ממויני� 

של תווי� בעזרת דוגמאות נית� להרחיב בנושא . בינרילמתקדמי� אפשר להוסי� חיפוש ). וכדומה

יש להעמיק ולהרחיב ג� בנושאי יעילות ובסוגי� שוני� של ביצועי� חוזרי� . מעול� עיבוד התמלילי�

ג� בניתוח ובפירוק של בעיה לפני היישו� בשפת , קוד" באמצעות פסאודו, יש להעמיק. ושילוב�

  .התכנות

  

  2יסודות מדעי המחשב  –' נושא ב

  

  מטרות היחידה 

  ולהרחיבו' 1יסודות מדעי המחשב 'ק בחומר שנלמד בלהעמי  •

  ממדיי�"רקורסיה ומערכי� רב, פעולות/למשל פרוצדורות, להוסי� כלי� לפיתוח ולמימוש אלגוריתמי�  •

  להעמיק את הדיו� בנושאי נכונות ויעילות  •

  שנלמדו המשמשות אמצעי למידה והדגמה לנושאי�, )למשל מיו�(להציג אלגוריתמי� לבעיות חשובות   •

  

  פרקי הלימוד

  פיתוח אלגוריתמי�  :1פרק 

  פעולות  :2פרק 

  תווי� ומחרוזות  :3פרק 

  בעיות אלגוריתמיות מתקדמות  :4פרק 

  הרחבה –יעילות ונכונות של אלגוריתמי�   :5פרק 

  נתוני�"טיפוסי� ומבוא למבני  :6פרק 

  אווה'ולג C#"להתאמה , המחלקה  :7פרק 
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  סביבת העבודה 

  .#C"אווה ו'אפשריות ביחידה זו ה� גשפות התכנות ה

היחידה נכתבה בצורה גנרית ללא תלות במהדר זה . נית� להשתמש בכל סביבת עבודה בהתא� לשפת התכנות

  .או אחר

  

  פיתוח אלגוריתמי!: 1פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להעמיק בניתוח של בעיה ופתרונה ולתרגלה

   

  פירוט התכני! 

  תכנות מודולרי; (top-down)רונה בשלבי� מלמעלה למטה ניתוח בעיה מורכבת יותר ופיתוח פת

   

  פעולות: 2פרק 

  

  פירוט התכני! 

תיעוד ; של משתנה scope; חזרה על העברת פרמטרי�; חזרה על פעולות בעלות ער' החזרה וער' החזרה ריק

  כולל ציו� טענות הכניסה ויציאה לפעולה, של פעולה

  .'1יסודות מדעי המחשב 'של  8יש לקשור לכא� את הנלמד בפרק  :הערה

  

  תווי! ומחרוזות: 3פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להקנות כלי� לפתרו� בעיות לעיבוד טקסט

   

  פירוט התכני! 

  בניית אלגוריתמי� עבור מחרוזות ; ייצוג מחרוזות כמערכי תווי�; יחס סדר מילוני; מחרוזות  •

, העתקת מחרוזות, השוואת מחרוזות ,אור' מחרוזת: Stringשימוש בפעולות פשוטות של המחלקה   •

  מחרוזת"מציאת תת, שרשור מחרוזות, מחיקת מחרוזות
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 בעיות אלגוריתמיות מתקדמות  : 4פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר את בעיית המיו� והמיזוג ואלגוריתמי� שוני� לפתרונ�  •

  לתרגל נושאי� הנלמדי� ביחידה ולהעמיק בה�  •

   

  פירוט התכני! 

  כולל כאלה המשתמשות במספרי� אקראיי�, בעיות נוספות; מיזוג מערכי� ממויני� ;חיפוש ומיו�

  הערות

פעולות מערכת נוספות שטר� נלמדו ככלי עזר לפתרו� הבעיות /פונקציות/יש לשלב כא� פרוצדורות  •

    .ל"הנ

שיטות הרמה המוגברת ילמדו לפחות שתי  נבחני. בינריע� זקי� וחיפוש : יש ללמד שתי שיטות חיפוש  •

  .י� ברמה המוגברתנבחנילמדו רק  בינריחיפוש . בועות"דחיפה ומיו�"מיו� –מיו� 

   

  הרחבה   –יעילות ונכונות של אלגוריתמי! : 5פרק 

  הרמה המוגברת נבחניפרק חובה ל; )ל"יח 3(י הרמה הרגילה נבחנפרק רשות ל

  

  מטרות הפרק 

  י�להעמיק בלימוד נושא היעילות והנכונות של אלגוריתמ  •

  ללמוד כלי� ושיטות לניפוי שגיאות  •

  

  פירוט התכני! 

; מספר ההשוואות –במיו� : למשל(ספירת מספר הביצועי� של פעולות עיקריות בהתא� לסוג הבעיה 

; ניפוי של חלקי תכניות לפני הרכבת� לתכנית אחת; )מספר פעולות הכפל והחילוק –בבדיקת ראשוניות 

  .שימוש בכלי� ממוחשבי� לניפוי שגיאות). תכנית עזר(ש בפיגומי� ידי שימו"ניפוי חלקי תכניות על

בעיות לבי� בדיקת הנכונות של "בעת בניית האלגורית� לפתרו� בעיה יש לקשר בי� פירוק בעיה לתת: הערה

  .האלגורית� על חלקיו

   

  נתוני!  $טיפוסי! ומבוא למבני: 6פרק 

  

  מטרות הפרק 

  'טיפוס נתוני�'להכיר את המושג   •

  'רשומה'להכיר את מבנה הנתוני�   •

  לבנות מבני� מורכבי�  •
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  פירוט התכני! 

  טיפוס מפורט, הצהרת טיפוס: המושג טיפוס  •

גישה לשדה בתו' ; הגדרת רשומות; שדה ברשומה; רשומות ושילוב�. מערכי�: מבני נתוני� מורכבי�  •

  ממדי"דו מצייני� למער'; ממדי"הגדרת מער' דו; קליטה לתו' רשומה; רשומה

   

  אווה'ולג #C$התאמה ל, המחלקה: 7פרק 

  .הרמה הרגילה נבחניפרק רשות ל

מבני נתוני�  שתכלול, הרמה המוגברת לבצע בחופשת הקי1 עבודה מסכמת בנושא מחלקות נבחנימומל1 ל

  .תכניות ע� פרמטרי�"מורכבי� ותת

  

  מטרות הפרק 

  לערו' היכרות מעמיקה ע� המחלקה בסביבת העבודה  •

  באמצעות שימוש בה�וחדד את רעיו� המודולריות של מערכת תוכנה באמצעות בנייה של מחלקות ל  •

  

  פירוט התכני!

  ת תכונות פרטיות ותכונות מורכבותמחלקה בעל

  פעולות המקבלות פרמטרי�, מאחזרותקובעות ו, פעולות בונות: פעולות של מחלקה

  צירו� מחלקה לפרויקט, עבודהיבת הבניית פרויקט בסב; בניית מחלקה בסביבת העבודה

  

  )לגבי כל השפות הנלמדות(הערות 

, מיזוג מערכי� ממויני�, השוואה בי� מערכי� ממויני�: ממדי כלולות ג� הפעולות הבאות"במער' חד  •

: לדוגמה, בניית מער' חלקי, מערכי� 2" פיצול מער' ל, חיפוש סדרתי למציאה או להוספה של איבר

  .יש לבנות מער' ללא חזרות –� חזרות כאשר נתו� מער' ממוי� ע

בדיקת מיו� , חיפוש סדרתי לפי שורות ולפי עמודות: ממדי כלולות ג� הפעולות הבאות"במער' דו  •

, בעמודות ובאלכסוני� ראשיי�, בדיקת קיו� תנאי בשורות, בעמודות ובאלכסוני� ראשיי�, בשורות

  . ממדי"מצייני� למער' דו, ו עמודה למער'הוספת שורה א, ממדי"השוואת שורה או עמודה למער' חד

אור' לא ; גישה סדרתית: הרמה המוגברת ילמדו ג� קבצי� של רשומות תו' הדגשת נושאי� אלהנבחני   •

  .זמ� גישה והשפעה על זמני ביצוע של תכנית; קבצי� כזיכרו� עמיד; חסו�

 

  

   



 

15 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  כללי

  

בשאלו� : צריכי� להיבח� בשלושה שאלוני�, ל"יח 5ק� של נבחני� המעונייני� להיבח� במדעי המחשב בהי

  .601וכ� בשאלו� מספר , 602בשאלו� מספר , 603מספר 

נקודות לפחות בכל אחד מ�  55יש לקבל , ל"יח 5בהיק� של  מדעי המחשבכדי לקבל ציו� סופי במקצוע 

  .603"ו 602השאלוני� שמספריה� 

  

  :בשאלו� הזה שתי יחידות לימוד

  )יחידת חובה( עיצוב תוכנה –ביעית היחידה הר

  : מבי� פרקי הבחירה האלה באחדהנבחני� יבחרו  –היחידה החמישית 

  מודלי� חישוביי�  •

  תכנות מונחה עצמי�   •

  מבוא לחקר ביצועי�  •

  מערכות מחשב ואסמבלר  •

   

  עיצוב תוכנה –היחידה הרביעית 

  

  דרישות קד!  

מערכי� ; בעיה וניסוח פתרונה באופ� אלגוריתמי ניתוח: ידיעה טובה ושליטה בנושאי� האלה

; ידי ער'"ידי הפניה או על" על, כולל העברת פרמטרי�, פעולות/פונקציות ופרוצדורות; מחלקות/ורשומות

  לוגריתמי�; רקורסיה

  

  אוכלוסיית היעד 

י יסודות מדע'ואת ' 1יסודות מדעי המחשב 'הרמה המוגברת במדעי המחשב שסיימו לפחות את נבחני 

  '2המחשב 

  

  נושאי הלימוד במדעי המחשב

  )ל"יח $5השלמה ל(יחידות לימוד  2

  603שאלו� מספר 



 )ל"יח $5השלמה ל(יחידות  2/ מדעי המחשב 

16 

 

  מטרות היחידה 

  להקנות את עיקרי הגישה המערכתית  •

ידי "ידי היכולת להגדיר כלי� מורכבי� מאלו הבסיסיי� הניתני� על"לפתח את החשיבה המופשטת על  •

  ידי הגדרת טיפוסי נתוני� מופשטי�"במיוחד על, שפת התכנות

ושימוש בה� לפתרו� ) בינריע1 , תור, סניתמח, רשימה: כגו�(להכיר טיפוסי נתוני� מופשטי� ידועי�   •

  בעיות נתונות

  להגדיר טיפוסי נתוני� מופשטי� חדשי� ומימוש�  •

  להקנות יכולת לנתח את יעילות� של אלגוריתמי� ואת התכניות המממשות אות�  •

לעשות ; על טיפוסי נתוני� שוני�) חיפוש ומיו�(להכיר אלגוריתמי� המאפשרי� פעולות מתקדמות   •

  ינה השוואתית של יעילות האלגוריתמי� הנלמדי� ביחידהבח

, להגדיר את הטיפוסי�, להקנות יכולת לבחור טיפוסי נתוני� המתאימי� למימוש פתרו� לבעיה  •

  ידי כתיבת ממשקי� מתאימי� ומימוש� בשפת התכנות הנלמדת"להעמיד� לרשות המשתמש על

  

  פרקי הלימוד

  מבוא ורקורסיה  :1פרק 

  חזרה – ההמחלק  :2פרק 

  טיפוסי נתוני� מופשטי�  :3פרק 

  מחסנית  :4פרק 

  יעילות  :5פרק 

  רשימה  :6פרק 

  בינריע1   :7פרק 

   

  סביבת העבודה 

  .C#"אווה ו'שפות התכנות האפשריות ביחידה זו ה� ג

היחידה נכתבה בצורה גנרית ללא תלות במהדר זה . נית� להשתמש בכל סביבת עבודה בהתא� לשפת התכנות

  .או אחר
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  מבוא ורקורסיה : 1פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר הכרה ראשונית את המושג רקורסיה ככלי לפתרו� בעיות  •

  להכיר את היתרונות ואת החסרונות של כתיבה רקורסיבית  •

  'עיצוב תוכנה'להציג את הרקע הכללי ליחידת הלימוד   •

  משימות"להציג את הצור' ואת התועלת שבחלוקת מערכת לתת  •

  מיק בשיטת התכנו� מלמעלה למטהלהע  •

י� למושגי� הבסיסיי� הדרושי� לעיסוק נבחנידי חשיפת ה"י� למשימה הנלווית עלנבחנלהכי� את ה  •

  במשימה

  

  פירוט התכני!   

שימוש ; הסתרת מידע; מימוש; ממשק; מודול; מפרט מערכת; תכנו� מהכלל אל הפרט; הנדסת תוכנה  •

  ממשק למשתמש; חוזר בקוד

  שדרוג, תחזוקה, )תיעוד, יעילות, עמידות, נכונות(תכונות : תוכנה מערכת  •

; מעקב על אלגוריתמי� רקורסיביי�; תנאי עצירה; בסיס הרקורסיה; קריאה רקורסיבית: רקורסיה  •

  כתיבת אלגורית� רקורסיבי

כונות לבי� הת, )י'הגדרת עצרת או מספרי פיבונצ, למשל(להדגיש את הקשר בי� הגדרות רקורסיביות   •

זמ� , מבחינת תהלי' התכנות, תונות רקורסיביולציי� יתרונות וחסרונות של תכ; �הרקורסיבית שלה

  ריצה ומקו� בזיכרו�

ולא רקורסיה כפולה כגו� סדרת , כגו� עצרת, י הרמה הרגילה ילמדו רק רקורסיה פשוטהנבחנ :הערה  

  .י'כגו� סדרת פיבונצ) מתנדנדת(ה כפולה י� הנבחני� ביחידה הרביעית ילמדו ג� רקורסינבחנה. י'פיבונצ

   

  חזרה –המחלקה : 2פרק 

  

  פירוט התכני!  

  תרגול השימוש במחלקה בסביבת העבודה

   

  טיפוסי נתוני! מופשטי!   : 3פרק 

  

  מטרות הפרק

  'טיפוס נתוני� מופשט'לערו' היכרות ע� המושג   •

  נתוני� מופשט ייצוג המימוש והשימוש בטיפוס, ללמוד ולתרגל שלבי הגדרה  •

  להכיר את החשיבות של התייחסות למקרי� חריגי� ומקרי גבול ודרכי הטיפול בה�  •

   

  פירוט התכני!  
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פעולות , הגדרת טיפוס נתוני� מופשט המכיל ערכי�; כגו� מספר של�, הצגת טיפוסי נתוני� מוגדרי� מראש

ייצוג של טיפוס נתוני� וטיפול ; ודהעבודה ע� טיפוס נתוני� דר' ממשק בסביבת העב; ותחו� הקיו� שלה�

  מימוש של טיפוס נתוני� מופשט בהתא� לשפת התכנות; במגבלות הייצוג

  

  מחסנית   : 4פרק 

  

  מטרות הפרק 

  לתרגל הגדרה של טיפוס נתוני� מופשט  •

  ידי שימושי� שוני�"על' מחסנית'לערו' היכרות ע� טיפוס הנתוני� המופשט   •

  'מחסנית'נתוני� לתרגל את מימוש טיפוס ה  •

   

  פירוט התכני!  

מימוש ; )ראו נספח(הכרת הממשק של מחסנית ; ערכי� ופעולות', מחסנית'הגדרת טיפוס הנתוני� 

  ידי מער'"המחסנית על

   

  יעילות  : 5פרק 

  

  מטרות הפרק 

  הואת החשיבות של מדד ז, באמצעות הכרת המדד של סיבוכיות זמ� הריצה', יעילות'להבי� את המושג   •

  )המקרה הגרוע ביותר(ללמוד מושגי� בסיסיי� בתחו� היעילות   •

לאבח� שמדד טוב לסיבוכיות הזמ� של אלגורית� הוא מספר הצעדי� הבסיסיי� שהאלגורית� מבצע   •

  כתלות באור' הקלט

  )גדול"O(' סדר גודל'להכיר את המושג   •

  לבצע ניתוח של סיבוכיות זמ� ריצה של אלגורית�  •

   

  י!פירוט התכנ

אור' ; ניתוח סיבוכיות זמ� ריצה של אלגוריתמי�; מקו� וזמ�, כיצד מודדי� יעילות של אלגורית�  •

: הכרת משפחות של סדרי גודל; סדר גודל; שיפור יעילותו של אלגורית� בקבוע; צעד בסיסי; קלט

גרוע , מקרה טוב; השוואת סדרי גודל שוני� עבור אורכי קלט שוני�; ריבועי ומעריכי, לינארי, לוגריתמי

הבנת ההבדל בי� שיפור בקבוע לעומת שיפור בסדר ; שיפור יעילות של אלגורית� בסדר גודל; וממוצע

  בינריחיפוש סדרתי וחיפוש ; גודל

  )'2יסודות מדעי המחשב 'שנלמדו ב(מיזוג "בועות ומיו�"ניתוח יעילות של מיו�  •

לגוריתמי� השוני� בהתא� לדרכי הייצוג בכל הפרקי� הבאי� יש להתייחס ליעילות� של הא :הערה  

  .השונות
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  רשימה   : 6פרק 

  

  מטרות הפרק

  'רשימה'להכיר את טיפוס הנתוני�   •

  להפני� את העיקרו� של הסתרת מידע באמצעות היכרות ע� מימושי� שוני� של אותו ממשק  •

  להכיר את המנגנו� של הקצאת זיכרו� דינמית  •

מחסנית ותור הממומשי� בעזרת (אמצעות שימוש בטיפוס נתוני� קיי� לממש טיפוס נתוני� מופשט ב  •

  )רשימה

   

  פירוט התכני!

"ייצוג רשימה על'; מקו� ברשימה'הגדרת המושג ; )ראו נספח(כתיבת ממשק לטיפוס הנתוני� רשימה   •

יי� מחסנית ותור כמקרי� פרט; ידי שרשרת חוליות"ייצוג רשימה על; הקצאה זיכרו� דינמית; ידי מער'

  מיו� הכנסה; של רשימה

  השוואת יעילות� של אלגוריתמי� שוני� לפי דרכי הייצוג השונות  •

   

    בינריע- : 7פרק 

  

  מטרות הפרק 

  ושימושי� שוני� שלו' בינריע1 'להכיר את טיפוס הנתוני�   •

  לתרגל את השימוש בשגרות רקורסיביות ולהערי' את יעילות�  •

  ואת השימוש בו למיו� בינרילהכיר את ע1 החיפוש ה  •

  

  פירוט התכני!

ע1 , ע1, עלה, מסלול, גובה, )ימני, שמאלי(ב� , אח, קדמו�"אב, אב: 'בינריע1 'הכרת טיפוס הנתוני�   •

הכרת הממשק של טיפוס הנתוני� ; )ימני, שמאלי(ע1 "תת, שורש, רמה, קשת, צומת, צאצא, מלא בינרי

  )ראו נספח(' בינריע1 '

ידי "מיו� על; ע1 חיפוש; סריקה לפי רמות; סריקה בסדר תחילי; סריקה בסדר תוכי ;סריקה בסדר סופי  •

  ע1 חיפוש
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  אווה'גממשקי! בשפת  –נספח 

   

  <Node<Tממשק החוליה הגנרית 

  . והפניה לחוליה העוקבת Tהמחלקה מגדירה חוליה גנרית שבה יש ער' מטיפוס 

ה חוליה ואי� ל, xהער' של החוליה הוא . הפעולה בונה חוליה

 .עוקבת

Node (T x) 

והחוליה העוקבת , xהער' של החוליה הוא . הפעולה בונה חוליה

  .nullיכול להיות  nextערכו של . nextלה היא 

Node (T x, Node<T> next) 

 .הפעולה מחזירה את הער' של החוליה
T getInfo() 

, א� אי� חוליה עוקבת. הפעולה מחזירה את החוליה העוקבת

  .nullמחזירה  הפעולה
Node<T> getNext() 

 x. void setInfo (T x)"הפעולה משנה את הער' השמור בחוליה ל

יכול  nextערכו של . next"הפעולה משנה את החוליה העוקבת ל

  .nullלהיות 

void setNext (Node<T> next) 

 .הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את החוליה
String toString() 

  

  

  .). 5.ראו סעי� ב(ייצוג אוספי�  – 7המופיעה בפרק  Nodeפי המחלקה "עולות נקבעת עליעילות הפ

  . O(1),כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע
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  <Stack<T' מחסנית'ממשק המחלקה 

  .להכנסה ולהוצאה של ערכי� LIFOהמחלקה מגדירה טיפוס אוס� בעל פרוטוקול 

     .הפעולה בונה מחסנית ריקה
Stack() 

 – 'שקר'ו, א� המחסנית הנוכחית ריקה 'אמת'הפעולה מחזירה 

 .אחרת
boolean isEmpty() 

 void push (T x) .)דחיפה(לראש המחסנית הנוכחית  xהפעולה מכניסה את הער' 

הפעולה מוציאה את הער' שבראש המחסנית הנוכחית ומחזירה 

  ).שליפה(אותו 

  .המחסנית הנוכחית אינה ריקה: הנחה

T pop() 

בלי את הער' שבראש המחסנית הנוכחית  הפעולה מחזירה

  .להוציאו

 .המחסנית הנוכחית אינה ריקה: הנחה

T top() 

במבנה , כסדרה של ערכי�, הפעולה מחזירה תיאור של המחסנית

 .[x1, x2, …, xn] ):הוא האיבר שבראש המחסנית  x1(הזה 

String toString() 

  

המחלקה מיוצגת בעזרת . מחסנית ותור – 8המופיעה בפרק  Stackלקה פי המח"יעילות הפעולות נקבעת על

  .). 3.ראו סעי� ה(שרשרת חוליות 

  . מתבצעת בסדר גודל לינאריה  ()toStringמעט הפעולה ל,  O(1),כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  

  <Queue<T' תור'ממשק המחלקה 

  .   כנסה ולהוצאה של ערכי�לה FIFOהמחלקה מגדירה טיפוס אוס� בעל פרוטוקול 

 .הפעולה בונה תור ריק
Queue() 

 .אחרת – 'שקר'ו, א� התור הנוכחי ריק 'אמת'הפעולה מחזירה 
boolean isEmpty() 

 void insert (Tx) .לסו� התור הנוכחי xהפעולה מכניסה את הער' 

  .הפעולה מוציאה את הער' שבראש התור הנוכחי ומחזירה אותו

 .נוכחי אינו ריקהתור ה: הנחה
T remove() 

  .הפעולה מחזירה את ערכו של האיבר שבראש התור בלי להוציאו

 .התור הנוכחי אינו ריק: הנחה

T head() 

, הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את התור כסדרה של ערכי�

 .[x1, x2, …, xn] ):הוא האיבר שבראש התור  x1(במבנה הזה 

String toString() 

  

המחלקה מיוצגת בעזרת . מחסנית ותור – 8המופיעה בפרק  Queueפי המחלקה "פעולות נקבעת עליעילות ה 

  .).   2.ראו סעי� ט(שרשרת חוליות והפניה לזנב התור 

  . המתבצעת בסדר גודל לינארי ()toStringלמעט הפעולה , O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע
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  <List<T' רשימה'ממשק המחלקה  

  .שהגישה אל ערכיו מתבצעת בכל מקו� באוס�, לינארי"קה מגדירה אוס� סדרתיהמחל

 .הפעולה בונה רשימה ריקה
List() 

 –' שקר'ו, א� הרשימה הנוכחית ריקה' אמת'הפעולה מחזירה 

 .אחרת
boolean is Empty() 

הפעולה מחזירה את המקו� של החוליה הראשונה ברשימה 

 .nullלה מחזירה הפעו, א� הרשימה ריקה. הנוכחית

Node<T> getFirst() 

מקו� אחד אחרי  ,xהפעולה מכניסה לרשימה הנוכחית את הער' 

  . posהמקו� 

הפעולה . יוכנס למקו� הראשו� ברשימה x ,nullהוא  posא� 

  .מחזירה את המקו� של החוליה החדשה שהוכנסה

 .null הוא מקו� ברשימה הנוכחית או pos: הנחה

Node<T> insert 

(Node<T> pos, T x) 

  

הרשימה הנוכחית את האיבר הנמצא במקו� � הפעולה מוציאה מ

pos ,ומחזירה את המקו� העוקב ל"pos . א� הוצא האיבר

  .nullיוחזר  –האחרו� 

  . nullואינו , הוא מקו� ברשימה הנוכחית pos: הנחה

Node<T> remove 

(Node<T> pos) 

במבנה , רה של ערכי�כסד, הפעולה מחזירה תיאור של הרשימה

 .[x1, x2, …, xn] ):הוא האיבר הראשו� ברשימה x1(הזה 

String toString() 

  

המחלקה מיוצגת בעזרת שרשרת . רשימה – 9המופיעה בפרק  Listפי המחלקה "יעילות הפעולות נקבעת על

  ).   ראו סעי� ד(חוליות 

המתבצעות בסדר  (...)remove " ו  ()toStringלמעט הפעולות, O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

   .O(n)גודל 
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 <BinTreeNode<T' תבינריחוליה 'ממשק המחלקה 

  . ותבינריושתי הפניות לחוליות  Tת שבה יש ער' מטיפוס בינריהמחלקה מגדירה חוליה 

וער'  xער' החוליה הוא . תבינריהפעולה בונה חוליה 

 .nullשתי ההפניות שלה הוא 

BinTreeNode (T x) 

  .xת שערכה יהיה בינריהפעולה בונה חוליה 

 left ו"right  הילד הילד השמאלי ו) הפניות אל(ה�

 .nullערכי ההפניות יכולי� להיות . הימני שלה

BinTreeNode (BinTreeNode<T> left,  

                   T x, BinTreeNode<T> right) 

 .הפעולה מחזירה את הער' של החוליה
T getInfo() 

 x. void setInfo (T x)"הפעולה משנה את הער' השמור בחוליה ל

א� . הפעולה מחזירה את הילד השמאלי של החוליה

 .nullהפעולה מחזירה  ,אי� ילד שמאלי

BinTreeNode<T> getLeft() 

א� אי� . הפעולה מחזירה את הילד הימני של החוליה

  .nullהפעולה מחזירה  ,ילד ימני
BinTreeNode<T> getRight() 

 left. void setLeft (BinTreeNode<T> left)הפעולה מחליפה את הילד השמאלי בחוליה 

 right. void setRight (BinTreeNode<T> right)הפעולה מחליפה את הילד הימני בחוליה 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הער' השמור 

  .בחוליה
String toString() 

  

  .). 2.ראו סעי� ג( בינריע1  – 10המופיעה בפרק  BinTreeNodeפי המחלקה "הפעולות נקבעת עליעילות 

   .O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  

  <Map<Vממשק המחלקה מפה 

המפתחות במפה יהיו מטיפוס מחרוזת והערכי� . המחלקה מגדירה אוס� דינמי הממפה מפתחות וערכי�

  .יהיו גנריי�

  .בונה מפה ריקההפעולה 
Map() 

. keyהפעולה מחזירה את הער' הקשור למפתח 

 .א� המפתח אינו קיי� במפה nullהפעולה מחזירה 

V getValue (String key) 

 keyהפעולה מוסיפה למפה הנוכחית את המפתח 

 keyא� המפתח . הקשור אליו valueואת הער' 

הפעולה מעדכנת את הער' הקשור , קיי� במפה

 .שהתקבל valueר' אליו בע

void insert (String key, V value) 

המפה הנוכחית את המפתח � הפעולה מוציאה מ

key הפעולה מחזירה את . ואת הער' הקשור אליו
V remove (String key) 
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א� המפתח . המפה� הער' הקשור למפתח שהוצא מ

 .nullאינו קיי� במפה היא מחזירה 

ות שקיימי� הפעולה מחזירה את אוס� המפתח

א� . במפה הנוכחית ממוי� בסדר אלפביתי עולה

 .יוחזר מער' בגודל אפס, המפה ריקה

String[] getAllKeys()  

  :הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המפה כ'

[key1:value1, key2:value2, key3:value3,…]  

String toString() 

  

" חיפוש"המחלקה מיוצגת בעזרת ע1. מפה – 11ה בפרק המופיע Mapפי המחלקה "יעילות הפעולות נקבעת על

  .).   3.ראו סעי� ד( בינרי

  

O(1)  Map() 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  – במקרה הגרוע. 

V getValue (String key) 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  – במקרה הגרוע. 

void insert (String key, V value) 

O(log n) – מוצעבמקרה המ,  

O(n)  – במקרה הגרוע. 

V remove (String key) 

O(n) String[] getAllKeys()  

O(n)  String toString() 
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  #C –ממשקי!  –נספח 

   

  <Node<Tממשק החוליה הגנרית 

  . והפניה לחוליה העוקבת Tהמחלקה מגדירה חוליה גנרית שבה יש ער' מטיפוס 

ואי� , xהוא הער' של החוליה . הפעולה בונה חוליה

  .לה חוליה עוקבת

Node (T x) 

 xהער' של החוליה הוא . הפעולה בונה חוליה

יכול  nextערכו של . nextוהחוליה העוקבת לה היא 

  .nullלהיות 

Node (T x, Node<T> next) 

 .הפעולה מחזירה את הער' של החוליה
T GetInfo() 

א� אי� . הפעולה מחזירה את החוליה העוקבת

  .nullהפעולה מחזירה , וקבתחוליה ע
Node<T> GetNext() 

 x. void SetInfo (T x)"הפעולה משנה את הער' השמור בחוליה ל

ערכו . next"הפעולה משנה את החוליה העוקבת ל

  .nullיכול להיות  nextשל 

void SetNext (Node<T> next) 

 .הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את החוליה
string ToString() 

  

  .). 5.ראו סעי� ב(ייצוג אוספי�  – 7המופיעה בפרק  Nodeפי המחלקה "יעילות הפעולות נקבעת על

  . O(1),כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  

  <Stack<T' מחסנית'ממשק המחלקה 

  .להכנסה ולהוצאה של ערכי� LIFOהמחלקה מגדירה טיפוס אוס� בעל פרוטוקול 

 .הפעולה בונה מחסנית ריקה
Stack() 

א� המחסנית הנוכחית ' אמת'הפעולה מחזירה 

 .חרתא –' שקר'ו, ריקה
bool IsEmpty() 

לראש המחסנית  xהפעולה מכניסה את הער' 

 .)דחיפה(הנוכחית 

void Push (T x) 

הפעולה מוציאה את הער' שבראש המחסנית 

  ).שליפה( הנוכחית ומחזירה אותו

 .המחסנית הנוכחית אינה ריקה: הנחה

T Pop() 

הפעולה מחזירה את הער' שבראש המחסנית 

  .הנוכחית בלי להוציאו

 .המחסנית הנוכחית אינה ריקה: הנחה

T Top() 

כסדרה של , הפעולה מחזירה תיאור של המחסנית
string ToString() 
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הוא האיבר שבראש  x1(במבנה הזה , ערכי�

 .[x1, x2, …, xn] ):המחסנית

  

המחלקה מיוצגת בעזרת . מחסנית ותור – 8המופיעה בפרק  Stackהמחלקה  פי"יעילות הפעולות נקבעת על

  .). 3.ראו סעי� ה(שרשרת חוליות 

  . המתבצעת בסדר גודל לינארי ()ToStringלמעט הפעולה , O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  

  <Queue<T' תור'ממשק המחלקה 

  .   להכנסה ולהוצאה של ערכי� FIFOהמחלקה מגדירה טיפוס אוס� בעל פרוטוקול 

 .הפעולה בונה תור ריק
Queue() 

, א� התור הנוכחי ריק' אמת'הפעולה מחזירה 

 .חרתא –' שקר'ו
bool IsEmpty() 

 void Insert (Tx) .לסו� התור הנוכחי xהפעולה מכניסה את הער' 

הפעולה מוציאה את הער' שבראש התור הנוכחי 

  .ומחזירה אותו

 .נוכחי אינו ריקהתור ה: הנחה

T Remove() 

הפעולה מחזירה את ערכו של האיבר שבראש התור 

  .בלי להוציאו

 .התור הנוכחי אינו ריק: הנחה

T Head() 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את התור 

הוא האיבר   x1(במבנה הזה , כסדרה של ערכי�

 .[x1, x2, …, xn] ):שבראש התור

string ToString() 

  

המחלקה מיוצגת בעזרת . מחסנית ותור – 8המופיעה בפרק  Queueפי המחלקה "עולות נקבעת עליעילות הפ

  .).   2.ראו סעי� ט(שרשרת חוליות והפניה לזנב התור 

  . המתבצעת בסדר גודל לינארי ()ToStringלמעט הפעולה , O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע
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  <List<T' רשימה'ממשק המחלקה 

  .שהגישה אל ערכיו מתבצעת בכל מקו� באוס�, לינארי"חלקה מגדירה אוס� סדרתיהמ

 .הפעולה בונה רשימה ריקה
List() 

א� הרשימה הנוכחית ' אמת'הפעולה מחזירה 

 .אחרת –' שקר'ו, ריקה
bool IsEmpty() 

הפעולה מחזירה את המקו� של החוליה הראשונה 

 הפעולה, א� הרשימה ריקה. ברשימה הנוכחית

 .nullמחזירה 

Node<T> GetFirst() 

 ,xהפעולה מכניסה לרשימה הנוכחית את הער' 

  . posמקו� אחד אחרי המקו� 

. יוכנס למקו� הראשו� ברשימה x ,nullהוא  posא� 

הפעולה מחזירה את המקו� של החוליה החדשה 

  .שהוכנסה

 .null הוא מקו� ברשימה הנוכחית או pos: הנחה

Node<T> Insert (Node<T> pos, T x) 

  

הרשימה הנוכחית את האיבר � הפעולה מוציאה מ

" ומחזירה את המקו� העוקב ל, posהנמצא במקו� 

pos . יוחזר  –א� הוצא האיבר האחרו�null.  

. nullהוא מקו� ברשימה הנוכחית ואינו  pos: הנחה

  

Node<T> Remove (Node<T> pos) 

של כסדרה , הפעולה מחזירה תיאור של הרשימה

הוא האיבר הראשו�  x1(במבנה הזה , ערכי�

 .[x1, x2, …, xn] ):ברשימה

string ToString() 

    

המחלקה מיוצגת בעזרת שרשרת . רשימה – 9המופיעה בפרק  Listפי המחלקה "יעילות הפעולות נקבעת על

  ).   ראו סעי� ד(חוליות 

בסדר  המתבצעות (...)Remove"ו ()ToStringלמעט הפעולות , O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  . O(n)גודל 
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  <BinTreeNode<T' תבינריחוליה 'ממשק המחלקה 

  . ותבינריושתי הפניות לחוליות  Tת שבה יש ער' מטיפוס בינריהמחלקה מגדירה חוליה 

וער'  xער' החוליה הוא . תבינריהפעולה בונה חוליה 

 .nullשתי ההפניות שלה הוא 

BinTreeNode (T x) 

  .xת שערכה יהיה בינריהפעולה בונה חוליה 

 left ו"right  הילד הילד השמאלי ו) הפניות אל(ה�

 .nullערכי ההפניות יכולי� להיות . הימני שלה

BinTreeNode 

(BinTreeNode<T> left,  

T x, BinTreeNode<T> right)   

  
  .הפעולה מחזירה את הער' של החוליה

T GetInfo() 

 x. void SetInfo (Tx)"הפעולה משנה את הער' השמור בחוליה ל

א� . הפעולה מחזירה את הילד השמאלי של החוליה

 .nullהפעולה מחזירה  ,אי� ילד שמאלי

BinTreeNode<T> GetLeft()  

א� אי� . הפעולה מחזירה את הילד הימני של החוליה

  .nullהפעולה מחזירה  ,ילד ימני
BinTreeNode<T> GetRight() 

 left. void SetLeft (BinTreeNode<T> left)הפעולה מחליפה את הילד השמאלי בחוליה 

 right.  void SetRight (BinTreeNode<T> right)הפעולה מחליפה את הילד הימני בחוליה 

הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את הער' השמור 

 .בחוליה
string ToString() 

  

  .). 2.ראו סעי� ג( בינריע1  – 10המופיעה בפרק  BinTreeNodeפי המחלקה "ת עליעילות הפעולות נקבע

  . O(1), כל הפעולות מתבצעות בסדר גודל קבוע

  

  <Map<Vממשק המחלקה מפה 

המפתחות במפה יהיו מטיפוס מחרוזת והערכי� . המחלקה מגדירה אוס� דינמי הממפה מפתחות וערכי�

  .יהיו גנריי�

 .ההפעולה בונה מפה ריק
Map() 

קיי� במפה  keyא� המפתח ' אמת'הפעולה מחזירה 

 .אחרת –' שקר'ו ,הנוכחית

bool ContainsKey (string key) 

. keyהפעולה מחזירה את הער' הקשור למפתח 

 .המפתח קיי� במפה: הנחה

V GetValue (string key) 

 keyהפעולה מוסיפה למפה הנוכחית את המפתח 

 keyא� המפתח . אליוהקשור  valueואת הער' 

הפעולה מעדכנת את הער' הקשור , קיי� במפה

 .שהתקבל valueאליו בער' 

void Insert (string key, V value) 
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המפה הנוכחית את המפתח � הפעולה מוציאה מ

key הפעולה מחזירה את . ואת הער' הקשור אליו

  . המפה� הער' הקשור למפתח שהוצא מ

 .המפתח קיי� במפה: הנחה

V Remove (string key) 

הפעולה מחזירה את אוס� המפתחות שקיימי� 

א� . במפה הנוכחית ממוי� בסדר אלפביתי עולה

 .יוחזר מער' בגודל אפס, המפה ריקה

string[] GetAllKeys()  

  :הפעולה מחזירה מחרוזת המתארת את המפה כ'

[key1:value1, key2:value2, key3:value3,…]  

string ToString() 

  

" חיפוש"המחלקה מיוצגת בעזרת ע1. מפה – 11המופיעה בפרק  Mapפי המחלקה "יעילות הפעולות נקבעת על

  .).   3.ראו סעי� ד( בינרי

O(1) Map() 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  –  במקרה הגרוע. 

bool ContainsKey (string key) 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  –  במקרה הגרוע. 

V GetValue (string key) 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  –  במקרה הגרוע. 

void Insert (string key, V value) 

O(log n) – במקרה הממוצע,  

O(n)  –  במקרה הגרוע. 

V Remove (string key) 

O(n) string[] GetAllKeys()  

O(n) string ToString() 
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  בחירהפרקי  –היחידה החמישית 

  

  מודלי! חישוביי!

  

  אוכלוסיית היעד 

  י� אשר למדו מדעי המחשב ברמה רגילהנבחנ

  

   מטרות היחידה 

המתאר מכונות חישוב באמצעות כמה מודלי� ומנתח , לערו' היכרות ע� תחו� תאורטי של מדעי המחשב

  את כוח� ואת תכונותיה� של מודלי� אלה

  

  פרקי הלימוד

  חידות תיאור מערכות ופתרו�  :1פרק 

  אוטומט סופי דטרמיניסטי  :2פרק 

  מילי� ושפות פורמליות  :3פרק 

  מודלי� נוספי� של אוטומט סופי  :4פרק 

  אוטומט המחסנית  :5פרק 

  כוחו ומגבלותיו של מודל אוטומט המחסנית  :6פרק 

  מכונת טיורינג  :7פרק 

  

  ביבליוגרפיה 

  . 'ב" ו' כרכי� א, אוטומטי! ושפות פורמליות, )1991(האוניברסיטה הפתוחה   .1

  . האוניברסיטה הפתוחה, יסודות מדעי המחשב, אלגוריתמיקה, )1991(' הראל ד  .2

3.  

Barwise, Etchemendy (1993), Turing’s World, An Introduction to Computability Theory, CLSI 

Publications.  

4.  

Davis, Sigal, Weyuker (1994), Computability, Complexity and Languages, Fundamentals of 

Theoretical Computer Science, Academic Press. 

5.  

Hopcroft, Ullman (1979), Introduction to Automata Theory, Languages and Computations, 

Addison-Wesel.  
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  :יחידה זו מחולקת לשלושה חלקי!

  האוטומט הסופי  :'חלק א

  ניתאוטומט המחס  :'חלק ב

  מכונת טיורינג  :'חלק ג

  

  )4–1פרקי! (האוטומט הסופי : 'חלק א

דרכי החשיבה והמונחי� , י� הכלי�נבחנבחלק זה מוקני� ל. לחלק הזה מוקדש רוב יחידת הלימוד הזאת

המודלי� ). באמצעות האוטומטי� הסופיי�(תו' כדי עיסוק במשפחת השפות הרגולריות , המקובלי� בתחו�

מלא " האוטומט הסופי הדטרמיניסטי הלא, ה� האוטומט הסופי הדטרמיניסטישמוצגי� בחלק זה 

  .דטרמיניסטי"והאוטומט הסופי הלא

  

  )6–5פרקי! (אוטומט המחסנית : 'חלק ב

  .חלק זה עוסק במשפחת השפות חופשיות ההקשר ומציג אותה באמצעות מודל אוטומט המחסנית

  

  )7פרק (מכונת טיורינג : 'חלק ג

וטיורינג ועל מגבלותיו ' ר1'ונער' בו דיו� על התזה של צ –מכונת טיורינג  –ל לתכנית מחשב חלק זה מציג מוד

  .של המחשב

  

  תיאור מערכות ופתרו� חידות : 1פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר את המושגי� הבסיסיי� בתחו�

  

  פירוט התכני! 

פתרו� חידות בעזרת תיאור ; )מצב התחלתי, מעבר, קלט, מצב(דוגמאות ומושגי� : תיאור גרפי של מערכות

  )מצב מלכודת, מצב מקבל(דוגמאות ומושגי� : גרפי

  

  אוטומט סופי דטרמיניסטי : 2פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להציג את מודל האוטומט הסופי הדטרמיניסטי  •

  לתרגל בניית אוטומטי�  •

  

  פירוט התכני! 

ידי פירוט "ומט בדר' גרפית או עלתיאור אוט; מסלול חישוב מקבל ולא מקבל; אוטומט סופי דטרמיניסטי

  חיפוש, אוטומטי ספירה; מרכיביו תו' כדי שימוש בטבלת מעברי� או בפונקציית מעברי�
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  מילי! ושפות פורמליות: 3פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר מושגי� בסיסיי� בתורת השפות הפורמליות  .1

  ת של משפחת השפות הרגולריותלחקור את כוחו של מודל האוטומט הסופי הדטרמיניסטי ואת התכונו  .2

  

  פירוט התכני! 

פעולות על מילי� ועל ; שפה פורמלית, המילה הריקה, אור' מילה, מילה, ב"א, אות: מושגי� בסיסיי�

תכונות סגירות של משפחת השפות , שפות שאינ� רגולריות, שפה רגולרית; היפו', חזקה, שרשור: שפות

  חיתו' ואיחוד, י�משל, דיו� בסגירות לחלקיות: הרגולריות

  

  מודלי! נוספי! של אוטומט סופי : 4פרק 

  

  מטרות הפרק 

  לקבל מודלי� חדשי� –ידי שינוי הגדרה קיימת של מודל חישובי "על –להבי� כיצד אפשר   •

  דטרמיניז� ולדו� בהשוואת כוח� של מודלי� חישוביי�"להכיר את מושג האי  •

  

  פירוט התכני! 

שקילות של מודל האוטומט הסופי ; דטרמיניסטי"אוטומט סופי לא; מלא"אוטומט סופי דטרמיניסטי לא

תכונות סגירות של משפחת השפות ; דטרמיניסטי"הדטרמיניסטי ושל מודל האוטומט הסופי הלא

  היפו' ואיחוד, דיו� בסגירות לשרשור: הרגולריות

  

  אוטומט המחסנית : 5פרק 

  

  מטרות הפרק 

  דטרמיניסטי"לאלהכיר את מודל אוטומט המחסנית ה  •

  לתרגל את בניית אוטומט המחסנית  •

  

  פירוט התכני! 

  דטרמיניסטי" אוטומט מחסנית לא, שימוש במחסנית כמבנה עזר
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  כוחו ומגבלותיו של מודל אוטומט המחסנית : 6פרק 

  

  מטרות הפרק 

  הכרת כוחו ומגבלותיו של מודל אוטומט המחסנית  .1

  ומט הסופילהשוות בי� המודל החדש למודל האוט  .2

  

  פירוט התכני! 

דטרמיניסטי לבי� "השוואה בי� כוח החישוב של אוטומט מחסנית לא; אוטומט מחסנית דטרמיניסטי

תכונות ; שפות שאינ� חופשיות הקשר; משפחת השפות חופשיות ההקשר, אוטומט מחסנית דטרמיניסטי

  היפו', שרשור, איחוד, חיתו', �משלי, דיו� בסגירות חלקיות: סגירות של משפחת השפות חופשיות ההקשר

  

  מכונת טיורינג : 7פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להציג מכונת טיורינג כמודל לתכנית מחשב  •

  וטיורינג' ר1'להכיר את התזה של צ  •

  

  פירוט התכני! 

מכונות טיורינג שמחשבות , עצירה של מכונות טיורינג"אי, דוגמאות ותרגילי�, הגדרה: מכונת טיורינג

  בעיית העצירה, וטיורינג' ר1'התזה של צ, השקילות של תכנית מחשב ומכונת טיורינג, פונקציות
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  תכנות מונחה עצמי!

  

  C ,# אווה'ג סביבת

' כתריאל בארי ולגב' אנו מודי� לפרופ. המרכז להוראת המדעי� –ידי צוות מדעי המחשב "היחידה פותחה על

  .עופרה ברנדס שעמדו בראש הצוות שפיתח את היחידה

  

  טרות היחידהמ

  'תכנות מונחה עצמי�' –י� לגישה המודרנית בתחו� עיצוב תוכנה ותכנות נבחנלחשו� את ה  •

הכרת העקרונות והמנגנוני� העיקריי� : פי הגישה החדשה"י� ידע מקי� בתכנות עלנבחנלהקנות ל  •

  המרות, הגדרה מחדש, העמסה, הכוללי� מחלקות

פולימורפיז� , ירושה: הרעיונות המתקדמי� של הגישה לפתח את יכולת החשיבה המופשטת בעזרת  •

  וממשקי�

   אווה'גאול� כיוו� שרוב ההבדלי� בי�  .אווה'שו� המשמשת את היחידה היא גשפת היי :הערה  

 NET "בכל שפות ה Web Servicesומכיוו� שבמגמת הנדסת תוכנה אפשר ללמוד , ה� תחביריי� #C "ל

  .C#ור נאמר ג� עב אווה'גכל האמור לגבי 

  

  דרישות קד!

היא מסתמכת על התכני� . 'עיצוב תוכנה'וליחידה  2"ו 1היחידה מהווה קורס המש' לתכנית יסודות 

  .הנלמדי� ביחידות אלה וממשיכה לעסוק בה�

, פיתוח פתרונות מובני�, כתיבה אלגוריתמית: י� מביני� היטב את נושאי היסודנבחנהקורס מניח כי ה

הכרת הנושא העוסק בטיפוסי , לולאות ופתרו� בעיות מורכבות כמיו� וחיפוש, הכרת מבני בקרה ושליטה

  .עבודה ע� ממשקי� ושימוש חוזר בקוד, הכמסה, הסתרת מידע: נתוני� מופשטי� והכרת המושגי� האלה

  

  אוכלוסיית היעד

  )ל"יח 5לפחות (י� הלומדי� מדעי המחשב בהיק� מוגבר נבחנ

  

  אווה'גסביבת העבודה ב

הסביבה היא חלונאית ומיישמת רבי� מ� . JCreatorבודה שנבחרה לצור' לימוד היחידה היא סביבת הע

ואת כל ) קומפיילר(הסביבה משמשת כעור' ומכילה מהדר . י� מעבודת� במחשבנבחנהתפקודי� המוכרי� ל

וכ�  – סביבת העבודה. בסביבת העבודה נית� ג� להרי1 את התכניות. אווה'הקיימת בג API"ספריית קובצי ה

ידי "מותקני� אוטומטית על –כל הקבצי� והתוכנות אשר נלווי� אליה ונדרשי� לצור' עבודה תקינה 

  . נבח�תקליטור הנמסר לכל 
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  C#$סביבת העבודה ב

או לסביבת  אווה'גבכל פע� שתכנית הלימודי� מתייחסת לתחביר . NETסביבת העבודה היא סביבת 

  .NETאו לסביבת  C#" ב) א� יש צור'(המתאימה יש להמיר לפקודה , JCreatorהעבודה 

  

  ביבליוגרפיה

. אווה'ה� במישור התאורטי שלה וה� בלימוד שפת ג, הספרות העוסקת בתכנות מונחה עצמי� רבה ורחבה

אנו להל� רק אחדי� . רבי� האתרי� המציגי� את התחו� ומציעי� תרגול והתנסות בתחו� זה, כ�"כמו

  . שי� לנושא זהמשלל האתרי� והמקורות המוקד

הספר לטכנולוגיה של האוניברסיטה "בית ,Cלמתכנתי שפת  אווה'גתכנות מונחה עצמי! בשפת   •

  )C"אינו מצרי' ידע מוקד� בשספר קריא מאוד .  (ט"מטח ומה, הפתוחה

•  Bradly, L. Johes. )2003( ,C#, הוצאת הוד עמי , סדנת לימוד)עמודי� 725, עברית(  

  )עמודי� 202, עברית(הוצאת אופוס  ,#Cיסודות שפת , )2003(בראד מריל , ו� פיטרדרייט, אלבהארי ב�  •

זהו אתר מומל1 מאוד המציע תרגול וסקירת . אווה'אשר מפתחת את ג SUNאתר האינטרנט של חברת   •

  /http://java.sun.com/docs/books/tutorial/java :כתובתו היא. ומתעדכ� באופ� שוט�, נושאי�

זהו אתר מומל1 מאוד המציע תרגול וסקירת  .#Cאשר מפתחת את  Microsoftנטרנט של חברת אתר האי  •

 /http://www.msdn.microsoft.com/vcsharp :כתובתו היא. ומתעדכ� באופ� שוט�, נושאי�

המופיע באתרי האינטרנט של מרבית האוניברסיטאות  –' אווה'מבוא לתכנות מונחה עצמי� בג'הקורס   •

  הפועלות בישראלוהמכללות 

• 

Reges, Stuart (2003), Can C# Replace Java in CS1 and CS2?, University of Arizona, Computer 

Science Department site, http://www.cs.arizona.edu/~reges/sigcse/csharp.pdf  

  )C# "ל אווה'גהעוסק בהבדלי� שבי�  מאמר(

  

  פרקי הלימוד

  כל העול� כולו עצמי�  :1פרק 

  אווה'עוברי� לג  :2פרק 

  העצמי� ומה שביניה�, על המחלקה  :3פרק 

  ()main"פענוח צפונות ה  :4פרק 

  ירושה ופולימורפיז�  :5פרק 

  ממשקי�  :6פרק 

  אווה'משפות מכונה עד ג: שפות תכנות  :7פרק 

 לקות מופשטותמח  :פרק הרחבה
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  כל העול! כולו עצמי!: 1פרק 

  

  מטרות הפרק

  לשמש פרק מבוא  •

  'התכנות מונחה העצמי�'להציג את מושגי היסוד ואת העקרונות של גישת   •

ולידע קוד� , י�נבחניו� של ה"לשי� דגש על מגוו� רחב של דוגמאות המקשרות את הגישה לחיי היו�  •

  מלימוד מדעי המחשב

  פירוט התכני!

  צורת החשיבה, Object Oriented Programming –' תכנות מונחה עצמי�'  •

  ולמה הוא משמש, object –מהו עצ�   •

  כמתארות יכולת פעולה – (methods)ושיטות , כמתארות מצב – (attributes)תכונות  –איברי עצ�   •

  )הדגמה וסקירה(תהלי' הפיתוח של תכנית מונחית עצמי�   •

  פנייה לתכונות ולשיטות : �תקשורת בי� עצמי  •

; (instances)המחלקה כמשמשת ליצירת מופעי� ; כתבנית מופשטת המגדירה טיפוס: class –מחלקה   •

   (constructor)השיטה הבונה 

  בקצרה  –פולימורפיז� ; עיקרו� בתכנות מונחה עצמי�; דר' ליצירת יחסי סיווג –ירושה   •

, עבודה ע� ממשקי�, הכמסה, הסתרת מידע: די� בבסיס הגישהועומ נבח�רעיונות כלליי� המוכרי� ל  •

  שימוש חוזר בקוד 

  

  אווה'עוברי! לג: 2פרק 

  

  מטרות הפרק

אווה ברמה מקבילה כמעט ליכולת התכנות שהייתה לה� 'י� את היכולת לתכנת בשפת גנבחנלהקנות ל  •

  בשפה הפרוצדורלית 

  אווה 'בשפת ג) המוסכמות(ללמד את כללי הכתיבה   •

  אווה 'י� שליטה בזרימת התכנית של שפת גנבחנללמד מה� מבני בקרה ולהקנות ל  •

  ולהתנסות בה ,  JCreator–להכיר את סביבת העבודה   •

  

  פירוט התכני!

מילי� שמורות , (Indent)הזחה , הערות, סימו� בלוק פקודות, פסיק"נקודה: תחביר ומוסכמות, דקדוק  •

  ) שמות משמעותיי�, ש� מחלקה(אווה 'בג מוסכמות כתיבה ראשונות; ראשונות

: פקודות הדפסה פשוטות; (dot notation)הנקודה "סימו�: שיטות  •

System.out.print(),System.out.println()   

   int, double, char, boolean: טיפוסי נתוני� בסיסיי�  •

  הצהרת משתני� והצבת ערכי� במשתני�   •
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   (casting)המרה בי� טיפוסי� בסיסיי�   •

  ומוסכמות כתיבה  final –קבועי�   •

. switchפקודת , do-whileלולאת , whileלולאת , forלולאת , (if-else)תנאי : שליטה בזרימת התכנית  •

  = לעומת סימ� ההצבה == סימ� השוויו� 

, הידור והרצה, כתיבת תכנית, פתיחה וסגירה: יצירת פרויקט, התקנה: JCreatorסביבת העבודה   •

  תרגול ; העתקות וצירופי� של קבצי� וספריות

  

  העצמי! ומה שביניה!, על המחלקה: 3פרק 

  

  מטרות הפרק 

  אווה 'תו' כדי מימוש� בשפת ג, לחזור על המושגי� היסודיי� שנלמדו בפרק המבוא  •

  העצ� והתקשורת בי� עצמי� , לעשות שימוש ראשוני במושגי המחלקה  •

  ות ראשונותלכתוב תכניות ראשונות ומחלק  •

  

  פירוט התכני!

  ) באופ� כללי(הרשאות גישה , מוסכמות בכתיבת שמות, כותרת. הגדרה ויצירה: המחלקה  •

  הגדרה ואתחול , אפיו�: תכונות  •

  ערכי החזרה , העברת פרמטרי�, חתימה: שיטות  •

  newבפקודה שימוש , קונסטרקטור בררת המחדל, (constructor)השיטה הבונה  –יצירת עצמי� ממחלקה   •

  העברת עצמי� כפרמטרי� , (references)ידי הפניות "משתני� המכילי� עצמי� על –הפניות   •

  הנקודה " שימוש בסימו�, תקשורת בי� עצמי�, שימוש בעצמי� קיימי�  •

  עצמי� מורכבי�   •

   (copy constructor)מעתיקה "בונה"שיטה, (overloading)העמסת שיטות   •

  API  אווה'גבהכרה ותרגול של שימוש  .עבודה ע� ממשקי�  •

  

  ()main$פענוח צפונות ה: 4פרק 

  

  מטרות הפרק

  ) מחרוזות ואיברי מחלקה, מערכי�(לסקור נושאי� תחביריי� מתקדמי�   •

  להעמיק בנושא הרשאות גישה   •

   (Javadoc)אווה'הכיר את מנגנו� התיעוד של גל  •

  

  פירוט התכני!

, ייחודו של העצ� מער' –יצירה ואתחול , צ� בעל תכונות ושיטותהמער' כע, ממדיי�"מערכי� חד  •

  ) בקצרה(ריבועיי� "ממדיי� ומערכי� לא"מערכי� דו; מער' של עצמי�, חריגה מגבולות מער'
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 ()toStringהשיטה ; אופרטור השרשור, שיטות וממשק המחלקה; מחרוזת כעצ� – Stringהמחלקה   •

  כדר' להדפסת אובייקטי� 

   import –השימוש בפקודה : קותיבוא מחל  •

  מחלקות שירות ; הגדרה ופנייה אל איברי מחלקה; (static)תכונות ושיטות סטטיות ; איברי מחלקה  •

מימוש הרעיונות הסתרת המידע ; private –ופרטי  public –פומבי : (access specifiers)הרשאות גישה   •

  הפרדה בי� ממשק למימוש ; והכימוס

  שימוש; כמאפשר את רעיו� העבודה ע� ממשקי� והסתרת המידע, Javadoc"מנגנו� ה  •

  

 ירושה ופולימורפיז!: 5פרק 

  

  מטרות הפרק

   polymorphism –ופולימורפיז� , inheritance –ירושה : להכיר שני עקרונות יסוד בתכנות מונחה עצמי�

  

  פירוט התכני!

' סוג של'ייצוג היחס ; ' של מיו� וסיווג היררכיתהלי: אנושית"מייצגת חלוקה היררכית טבעית –ירושה   •

(is a)  

 (super class)על " מחלקת, כותרת המחלקהב  extendsהתוספת  – (single inheritance) אווה'גירושה ב  •

   protected –' מוג�'הרשאת הגישה , (sub class)מחלקה "ותת

  טה רגילה ולגבי קונסטרקטור גבי שיל  super"השימוש ב, שיטות בונות? מה עובר –ירושה   •

   overriding –הגדרה מחדש של שיטות   •

   Object –ירושה מ� המחלקה הראשונה   •

  עבודה ע� ממשקי� , שימוש חוזר בקוד, ירושה כתומכת ברעיו� הסתרת המידע  •

  מעט על תכנו� מונחה עצמי� תו' שימוש ברעיו� הירושה   •

  העוצמה של הרעיו� והשימוש בו , היתרו�: צורניות"רב –פולימורפיז�   •

   (downcasting)המרה למטה , (upcasting)המרה למעלה , זימו� פולימורפי של שיטות  •

תו' כדי הדגשה של צמצו� השימוש בו לטובת רעיו� , אווה'הקיי� בג  instanceofהאופרטור   •

  הפולימורפיז� 

  י� הדר' להפו' טיפוסי� בסיסיי� לאובייקט –מחלקות עוטפות   •

  

 ממשקי!: 6פרק 

  

  מטרות הפרק

  אווה 'בג (interfaces)להכיר את מנגנו� הממשקי�   •

  להבי� כיצד המנגנו� מאפשר שימוש מתקד� בעקרו� הפולימורפיז�   •
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  פירוט התכני!

  ) בירושה' סוג של'לעומת . ('"מתפקד כ'ממשק כמגדיר התנהגות ומייצג את היחס   •

  טיפוס א' אינו משמש כתבנית ליצירת עצמי� הוא מגדיר : ממשק אינו מחלקה  •

חייבת לממש את כל המפורט  –כל מחלקה המעוניינת לממש את הממשק ; הממשק כמגדיר חוזה  •

  החובות והזכויות של המחלקות המממשות ; בחוזה

  לכותרת מחלקה המממשת את הממשק   implements"תוספת ה: אווה'הממשק בג  •

  מרובה של ממשקי� מימוש ; ירושה בי� ממשקי�  •

  ממשקי� בשירות הפולימורפיז�   •

  

 אווה'עד גמשפות מכונה : ותשפות תכנ: 7פרק 

  

  מטרות הפרק

  להציג את הרקע ההיסטורי והמחקרי להתפתחות של גישת התכנות מונחית העצמי�   •

  להבי� את הסדר הכרונולוגי של פיתוח שפות תכנות   •

  בפני מפתחי שפות התכנות  להבי� את הרציונל ואת המטרות שעמדו  •

  זהו פרק העשרה בלבד  :הערה

  

  פירוט התכני!

  שפות עיליות שונות , ס�, שפות מכונה: סקירה היסטורית של פיתוח שפות תכנות  •

  מערכת היא אוס� של מודולי� המתקשרי� ביניה�; תכנות מונחה עצמי�: גישה תכנותית חדשה  •

  ניידות , תלות בפלטפורמה שעליה רצה התכנית"אי, חסינות: המאפייני�; ההתפתחות: אווה כשפה'ג  •

   API אווה'ג –ספריית המחלקות הסטנדרטית   •

   (Applets)ויישומוני�(Applications)   יישומי�  •

  

 מופשטות מחלקות: פרק הרחבה

  

  מטרות הפרק

  אווה 'בג (abstract classes)להכיר את המנגנו� של מחלקות מופשטות   •

  המנגנו� מאפשר שימוש מתקד� והרחבה של עקרו� הפולימורפיז�  להבי� כיצד  •

  

  פירוט התכני!

המחלקה המופשטת כמגדירה רעיו� שאינו נית� למימוש וליצירה : הצור' בהגדרת מחלקות מופשטות  •

  של עצמי� בשלב נתו� 

טות שי; הגדרת שיטות מופשטות; מימושי� חלקיי�; כותרת המחלקה: אווה'המחלקה המופשטת בג  •

  בונות 
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חייבת לממש את כל  –כל מחלקה המעוניינת לממש את המחלקה ; המחלקה המופשטת כמגדירה חוזה  •

  הגדרה מחדש במחלקות היורשות ; החובות והזכויות של המחלקות המממשות; המפורט בחוזה

  מחלקות מופשטות בשירות הפולימורפיז�   •

  

  מבוא לחקר ביצועי!

  

  אוכלוסיית היעד 

  ל במדעי המחשב"יח 3ושסיימו , ל במתמטיקה"יח 3לומדי� לפחות י� הנבחנ

  

  דרישות קד! 

  בדר' אלגברית ובדר' גרפית –לשלוט בניתוח ובפתרו� של מערכת משוואות לינאריות   •

  )'עיצוב תוכנה'ביחידה  5פרק (לנתח סיבוכיות זמ� ריצה של אלגורית�   •

  

  מטרות היחידה

  פתרו� בעיות אופטימיזציה בתחומי� יישומיי� שוני�להכיר את גישת חקר הביצועי� ל  •

תכנו� לינארי –העקרונות והשיטות של הענ� המרכזי של חקר ביצועי�  ,להבי� את המושגי� הבסיסיי�  •

  )ללא חובת שימוש באלגברה לינארית שאינו מקצוע קד�(

המהוות נושא  –תות את העקרונות ואת השיטות של בעיות זרימה ברש, להבי� את המושגי� הבסיסיי�  •

חקר , אופטימיזציה קומבינטורית, תורת הגרפי� והרשתות, אלגוריתמיקה: מרכזי בתחומי� הבאי�

  ביצועי�

, להיעזר בעקרונות של התכנו� הלינארי להבנה מעמיקה יותר של התכונות של בעיות זרימה ברשתות  •

  יתוח ולשיפור של שיטות אלהלנ, להיעזר בעקרונות של עיצוב תוכנה למימוש; והשיטות לפתרונ�

, להתנסות בניסוח מודל מתמטי מתאי� ובפתרו� של בעיות אופטימיזציה בתחומי� יישומיי� שוני�  •

  כולל ניתוח היעילות של הפתרו�

   

  פרקי הלימוד

  מודל התכנו� הלינארי  :1פרק 

  פתרו� של בעיות תכנו� לינארי   :2פרק 

  בעיית התובלה  :3פרק 

  זרימה ברשתותמודלי� של   :4פרק 

  בעיית המסלול הקצר ביותר  :5פרק 

  ע1 פורש מינימלי  :6פרק 
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  :פתרונות לתרגילי� המופיעי� בספר האחרו� נמצאי� באתר האינטרנט הזה
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  אתרי� ברשת

  :אנימציה של אלגוריתמי�

http://www-b2.is.tokushima-u.ac.jp/~ikeda/suuri/simplex/Simplex.html 

http://www.cs.oswego.edu/~birgit/html/diplom/links.html 

http://carnap.ss.uci.edu/java/dijkstra/DijkstraApplet.html 

  :מילו� מונחי� בתורת הגרפי�

http://www.utm.edu/departments/math/graph/glossary.html#degree 

  :(class notes)אתרי קורסי� המכילי� חומר לימודי 

http://ubmail.ubalt.edu/~harsham/opre640/opre640.htm 

http://www-math.mit.edu/~vempala/18.433/course99.html 

http://wwwpub.utdallas.edu/~chandra/documents/7313.htm 

http://www.mat.uc.pt/~eqvm/links/cursos.html 

  :אתרי� כלליי� ופורטלי� לחקר ביצועי�

http://www.opsresearch.com 

http://www.opsresearch.com/OR-Links/index.html 

http://mat.gsia.cmu.edu 

http://www.math.rpi.edu/~mitchj/sites_or.html 
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  מודל התכנו� הלינארי: 1פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר את ההנחות ואת המושגי� הבסיסיי� של מודל התכנו� הלינארי  •

  דל התכנו� הלינארילתרגל ניסוח בעיות בעזרת מו   •

  

  פירוט התכני! 

רווח מקסימלי ברמת משאבי� (הקצאת משאבי� אופטימלית : דוגמאות של בעיות תכנו� לינארי  •

  ועוד, מינימו� עלות ברמת שירות נדרשת, )נתונה

  ניסוח מתמטי של בעיית תכנו� לינארי  •

אילוצי , אילוצי�, פרמטרי�, )�רציפי(משתני החלטה : המרכיבי� העיקריי� של בעיית תכנו� לינארי  •

  פונקציית מטרה, שליליות"אי

  ההנחות שעליה� מבוסס מודל התכנו� הלינארי  •

  דוגמאות לניסוח בעיות תכנו� לינארי  •

  

  פתרו� של בעיות תכנו� לינארי: 2פרק 

  

  מטרות הפרק

  להציג ולתרגל את הפתרו� הגרפי של בעיית תכנו� לינארי בעלת שני משתני�  •

  ור את התכונות העיקריות של בעיות תכנו� לינארי בעלות שני משתני�לחק  •

  משתני� Nלהציג את ההשלכות של הפתרו� הגרפי על התכונות של בעיות תכנו� לינארי בעלות   •

  להכיר את העקרונות הבסיסיי� של שיטת הסימפלקס  •

  להדגי� את השלבי� השוני� בשיטת הסימפלקס  •

  

  פירוט התכני!

תיאור גרפי של התחו� האפשרי במקרי� ; פי של בעיית תכנו� לינארי בעלת שני משתני�פתרו� גר  •

נקודות , קמירות: התכונות של התחו� האפשרי; תחו� ריק, חסו�" תחו� לא, תחו� חסו�: הבאי�

והמצבי� , התכונות של הפתרו� האופטימלי, היטלי גובה; תיאור גרפי של פונקציית המטרה; קיצו�

  חסו�"פתרו� לא, פתרונות מרובי�, רו� יחידפת: האפשריי�

התכונות , האלגברה של שיטת הסימפלקס והשלבי� בשיטת הסימפלקס: לקספשיטת הסימ  •

: קריטריו� האופטימליות, של התחו� האפשרי והתכונות של הפתרו� האופטימלי' גאומטריות'ה

"פתרו� לא, פתרונות מרובי�, פתרו� יחיד: המצבי� האפשריי�; פתרונות בסיסיי� אפשריי� סמוכי�

  חסו�

  .סיכו� שלבי הפתרו�  •
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  בעיית התובלה: 3פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להציג את המודל של בעיית התובלה ולהכיר את המושגי� הבסיסיי� שלה  •

  להציג כיצד נית� לנצל את התכונות של בעיית התובלה למימוש יעיל של שיטת הסימפלקס ולפתרונה  •

להציג בצורה לא פורמלית  ;של שיטת הסימפלקס באמצעות פתרו� בעיות תובלה לתרגל את המימוש  •

  )מבוא לפרקי� הבאי�(מושגי� של בעיות זרימה ברשתות 

  

  פירוט התכני! 

  ניסוח בעיית התובלה כבעיית תכנו� לינארי בשלמי�  •

  תכונת הפתרו� האפשרי, תכונת הפתרונות השלמי�: התכונות של בעיית התובלה  •

מציאת פתרו� בסיסי אפשרי : ל התכונות של בעיית התובלה למימוש יעיל של שיטת הסימפלקסניצו  •

  שיפור הפתרו�, בדיקת אופטימליות, בשיטת פינה צפו� מערבית

סיכו� היתרונות של השימוש בשיטת הסימפלקס המותאמת לבעיית התובלה לעומת השימוש בשיטת   •

  תהסימפלקס לצור' בעיית תכנו� לינארי כללי

  סקירת שיטות לשיפור היעילות של פתרו� בעיית התובלה  : רשות  •

  

 מודלי! של זרימה ברשתות: 4פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להדגי� מודלי� של בעיות זרימה ברשתות ולהכיר את המושגי� הבסיסיי� של בעיות אלו  •

  להציג את הגר� כטיפוס נתוני� מופשט  •

  שתותלהדגי� אלגוריתמי� של בעיות זרימה בר  •

  

  פירוט התכני!

  דוגמאות של בעיות זרימה ברשתות  •

  מעגל, ע1, מסלול, קשת, קדקוד"�גר: הגדרת המרכיבי� העיקריי� של בעיות זרימה ברשתות  •

  היצע וביקוש, קיבולת, ירי�מח, זרימה –רשת   •

  סקירת מבני נתוני� שוני� לייצוג גרפי� ורשתות  •

  מטריצת מסלולי�  •
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 לול הקצר ביותרבעיית המס: 5פרק 

 

  מטרות הפרק 

  להציג את בעיות המסלול הקצר ביותר ולהכיר את המושגי� הבסיסיי� של בעיות אלו  •

  להציג ולנתח יעילות של שיטות שונות לפתרו� בעיות המסלול הקצר ביותר  •

  לתרגל ניסוח ופתרו� של בעיות המסלול הקצר ביותר  •

  

  פירוט התכני! 

  סיווג של בעיות המסלול הקצר ביותר; ול הקצר ביותר בתחומי� שוני�דוגמאות של בעיות המסל  •

תכונת הפתרונות , וניסוח כבעיית תכנו� לינארי בשלמי�) כולל ההנחות(הגדרה פורמלית של הבעיה   •

  השלמי�

ניתוח ; אלגורית� דיקסטרה –מציאת המסלולי� הקצרי� מקדקוד נתו� לכל הקדקודי� האחרי�   •

  רית�היעילות של האלגו

  ע1 המסלולי� הקצרי� –הצגה יעילה של המסלולי� הקצרי� מקדקוד נתו� לכל הקדקודי� האחרי�   •

 –כאשר לכל הקשתות משקל זהה , מציאת המסלולי� הקצרי� מקדקוד נתו� לכל הקדקודי� האחרי�  •

של  ניתוח היעילות; BFSע1 פורש , ע1 המסלולי� הקצרי�; BFS –ידי חיפוש לרוחב "סריקת גר� על

  האלגורית�

אלגורית� למציאת רכיבי�  ,ניתוח היעילות של האלגורית�, DFSע1 פורש ; DFS  –סריקת גר� לעומק   •

  בגרפי� מכווני�) חי�"רק(מכוו� ואלגורית� למציאת רכיבי קשירות חזקה "קשירי� בגר� לא

  מיו� טופולוגי  •

  וורשל"פלויד, וריתמי� של דיקסטרהאלג; מציאת המסלולי� הקצרי� ביותר בי� כל זוגות הקדקודי�  •

  

 ע- פורש מינימלי: 6פרק 

  

  מטרות הפרק 

  להכיר את המושגי� הבסיסיי� של בעיית הע1 הפורש  •

  להציג ולנתח את היעילות של שיטות שונות לפתרו� בעיית הע1 הפורש  •

  

  פירוט התכני! 

  הצגת הבעיה  •

  הגדרות ותכונות יסוד, עצי�  •

  להאלגורית� של קרוסקא  •

  האלגורית� של פרי�  •
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 מערכות מחשב ואסמבלר

  

  אוכלוסיית היעד

  '2יסודות מדעי המחשב 'ואת ' 1יסודות מדעי המחשב 'י� שסיימו לפחות את נבחנ

  

  מבוא ורציונל

  . ואת העקרונות של פיתוח תכניות בשפת ס�, יחידה זו מציגה את הקשר בי� תוכנה לחומרה

  

  מטרות היחידה 

עקרונות , המשמש כמכונת חישוב אוניברסלית, ונות של המבנה הבסיסי של מחשבלהכיר את העקר  •

  אשר דרושי� ליישו� התפיסה של תכנית מאוחסנת

  להבי� את התפקידי� השוני� של מרכיבי המחשב בהקשר של אחסו� תכנית וביצועה  •

  במחשב) נתוני� והוראות(לדעת כיצד מאוחס� מידע   •

   8086סס על מעבד להכיר את מבנה המחשב המבו  •

את , שפה עילית תאת היתרונות של כתיבה בשפת ס� לעומת כתיב – 8086להכיר את שפת הס�   •

היתרונות ואת החסרונות הנובעי� מ� ההבדלי� בי� השקיפות של חומרת המחשב בשפות עיליות לעומת 

  שפת ס�

: יימי� בכל שפת תוכנההמדגימי� מרכיבי� שוני� שק, 8086להכיר את אוצר הפקודות בשפת הס�   •

  קלט ופלט, שגרות, לולאות, )הסתעפות(בקרה , הוראות השמה

ומבני נתוני� ) תו, ממשי, של�(להבי� כיצד מאוחסני� ומטופלי� במחשב טיפוסי נתוני� שוני�   •

  ) מערכי�(

  להבי� כיצד מתבצעת תכנית בשפת ס� ובשפות עיליות במחשב  •

  ודרניי� ושנועדו לשכלל את מבנה המחשב הבסיסילהכיר התפתחויות שחלו במחשבי� מ  •

אשר נועדו להשיג מהירויות עיבוד , )פנטיו�(להכיר סוגיות בארכיטקטורה של מיקרומעבדי� מודרניי�   •

  גבוהות

  

  סביבת העבודה 

 editor "ו debbuggerסביבת עבודה זו כוללת את . שפת התכנות ביחידה זו היא שפת טורבו אסמבלר

  . יש את העקרונות העיוניי� והמעשיי� של היחידהומאפשרת להמח

  

  ביבליוגרפיה 

  .האוניברסיטה הפתוחה, ארגו� המחשב ושפת ס/  .1

  .סיטה הפתוחההאוניבר, ארגו� המחשב ותכנותו, אריה, פיקז  .2

  .לוגיה של האוניברסיטה הפתוחהולטכנהספר "בית, 8086/88שפת ס/   .3

מטח , ברסיטה הפתוחהלוגיה של האוניוהספר לטכנ"בית', ב"ו' חלקי� א, מחשבי! ומיקרומעבדי!  .4

  .ומשרד החינו'
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5. Uffenbeck, J., 1998, The 80x86 Family, Design, Progrmming, and Interfacing, Prentice-Hall 

International, Inc.  

  

  פרקי הלימוד

  מבוא  :1פרק 

  הצגת המידע במחשב ושיטות ספירה  :2פרק 

  סיסי של המחשב המבנה הב  :3פרק 

  מבוא לשפת ס�   :4פרק 

  8086תכנות מתקד� בשפת ס� של המיקרומעבד   :5פרק 

  ההתפתחות של מחשבי� מודרניי�  :6פרק 

  

  :יחידה זו מחולקת לשלושה חלקי�

  

  )3–1פרקי! (החומרה : 'חלק א

ונת המבוססת על תפיסה של תכנית מאוחסנת המממשת מכ, חלק זה מתאר את הארכיטקטורה של המחשב

ארכיטקטורה זו מאפיינת ה� מחשבי� המשמשי� למטרות . )von Neumannמודל (חישוב אוניברסלית 

מימוש תפיסה זו מאפשר למחשב להרי1 . וה� מחשבי� מודרניי� ביותר, כלליות וקיימי� זה עשרות שני�

, קורות קלט שוני�ממ) מילי�, מספרי�(מאפשר לו לקלוט מגוו� של נתוני� , )אפליקציות(מגוו� של תכניות 

ידע זה יהווה בסיס לתכנות בשפת ס� ). 'קול וכו, גרפיקה, טקסט(ומאפשר לו להציג מגוו� של קלטי� 

בשלב : הצגת החומרה תיעשה בשלבי�. י� למדו בקורס יסודותנבחנוימחיש את עקרונות התכנות שה

בשלב השני ; וחסנת במחשבהראשו� נתייחס לתרשי� המלבני� ולעקרונות של אופ� הביצוע של תכנית מא

באופ� שיאפשר להציג מידע מדויק יותר , נחשו� את המבנה העקרוני של כל יחידה באמצעות סכמת מלבני�

ידי תיאור של מחזורי "על(נפרט כיצד התכנית מתבצעת במחשב , לבסו�; על אופ� הביצוע של התכנית

ונתאר את , 8086מחשב " בוסס על מיקרונציג את המבנה של מחשב המ, בסיו� חלק זה). הכתיבה והקריאה

  .המרכיבי� העיקריי� במחשב אשר דרושי� ללימוד שפת ס�

  

  )5–4פרקי! (התוכנה : 'חלק ב

שפה שבה ההוראות מתייחסות באופ� ישיר יותר , י� יכירו וילמדו לכתוב תכניות בשפת ס�נבחנבחלק זה ה

היא מאפשרת הבנה טובה יותר של מבנה . 1: היכרות ע� שפת ס� חשובה מכמה היבטי�. למבנה המחשב

היכרות ע� שפת תכנות המתאימה לביצוע יישומי� שבה� הזמ� הוא קריטי  נבח�היא מזמנת ל. 2. המחשב

ואשר , 2" ו 1היא מספקת הבנה טובה יותר של מושגי� שנרכשו ביסודות מדעי המחשב . 3). יישומי זמ� אמת(

לש� כ' . 'שגרות וכו, הוראות בקרה, ו� הוראות השמהמתייחסי� למבני� בסיסיי� של שפת תכנות כג

  .כדוגמה מייצגת של שפות ס�, 8086י� יכירו ויתרגלו את שפת הס� של מעבד נבחנה

  

  )6פרק (ההתפתחות והארכיטקטורה של מיקרומעבדי! מודרניי! : 'חלק ג

ות בתחו� המחשבי� ויידונו בו ההתפתחוי, חלק זה יכלול הרחבות המתייחסות למערכות מחשב מודרניות

, אוגרי� מיוחדי�, גודל מילה: למשל, וסוגיות בארכיטקטורה שמטרת� להשיג מהירויות עיבוד גבוהות יותר
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זיכרו� , ארכיטקטורה של פנטיו�, מעבדי� המשמשי� לעיבודי� מתמטיי�, אוגרי� לטיפול בנקודה צפה

  . צינור הוראות, מטמו�

  

  מבוא: 1פרק 

  

  מטרות הפרק

  . von Neumanאשר מממש את התפיסה של תכנית מאוחסנת של , המבנה הבסיסי של המחשבלהכיר את 

י� הנבחנתפיסה שה, לימוד המחשב באופ� זה מתקשר לתפיסת המחשב כמכונת חישוב אוניברסלית: הערה

  .מכירי� ה� בתור משתמשי� באפליקציות רבות וה� בתור מתכנתי� בשפות עיליות

  

  פירוט התכני!

  )נתוני� והוראות(תפיסה של תכנית מאוחסנת , מחשב כמכונת חישוב אוניברסלית – מהו מחשב  •

תרשי� מלבני� המתאר את היחידות השונות של המחשב ואת  –המבנה הסכמתי של המחשב הבסיסי   •

  ללא פירוט של מבנה היחידות הללו, התפקידי� שלה�

  סוג המידע שזור� מיחידה ליחידה –העברת מידע במערכת   •

  fetch and executeמחזור ביצוע ההוראה  –אי' תכנית מתבצעת באופ� עקרוני   •

  של מחשבי�) דורות(התפתחות  –היסטוריה   •

  

 הצגת המידע במחשב ושיטות ספירה: 2פרק 

  

  מטרות הפרק

) 'בקרה וכו, נתוני�, הוראות תכנית(ללמוד על האופ� שבו מאוחס� במחשב מידע מסוגי� שוני�   •

  שהמידע מאוחס� במחשב בשיטת ספירה אשר שונה משיטת הספירה העשרונית והסיבות לכ' 

  : ללמוד את העקרונות האלה  •

, כ' שיהיה אפשר לממש את עקרו� המכונה האוניברסלית, הצגת מידע מסוגי� שוני� באופ� אחיד  •

  )'מחרוזות וכו, מספרי�(ג� א� בשפה עילית אנו מתייחסי� לנתוני� המוצגי� בצורה מגוונת 

  במחשב בינריהסיבות לשימוש בשיטת הייצוג ה  •

  

  פירוט התכני!

  כתובות, הוראות בקרה, נתוני�, )של תכנית(הוראות  –סוגי מידע שמאוחסני� וזורמי� במחשב   •

   –י� בינריסדרי גודל של מספרי� ; מליתית והקסהדצבינרי, עשרונית –) ייצוג(שיטות ספירה   •

kB  ,MB  ,GB  

  ת וההקסהדצימליתבינריפירה העשרונית לשיטת הספירה ההמרה משיטת הס  •

  ייצוג מספרי� שלמי� ע� סימ�  •

  ייצוג מספרי� ממשיי� ע� סימ�  •

  ייצוג תווי�  •
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  חיסור וכפל, חיבור: ת וההקסהדצימליתבינריפעולות חישוב בשיטות הספירה ה  •

  And, Or, Not, Xor: פעולות לוגיות  •

  EBCDICקוד , 2"ד משלי� לקו, ASCII, BCD: קידוד במחשב  •

 

 המבנה הבסיסי של המחשב: 3פרק 

  

  מטרות הפרק

להציג את היחידות הבסיסיות של המחשב ואת המבנה של כל אחת מה� כדי להבי� כיצד תכנית   •

  . מתבצעת בצורה מפורטת

  אשר מאפשרי� לבצע תכנית במחשב, להציג את המרכיבי� הבסיסיי� ואת התפקידי� של כל יחידה  •

  8086מחשב "להכיר מושגי� חשובי� וללמוד מהי שפת ס� ומהו המבנה של מיקרו  •

ולתפקיד שלה� במסגרת ) בסכמת מלבני� מפורטת(להתייחס לרכיבי� כאל קופסאות שחורות   •

  . המערכת

פסי� להעברת מידע בי� יחידות , יחידות קלט ופלט, זיכרו�, מ"יע: פרק זה כולל חמישה סעיפי� :הערה  

הסעי� . וסיכו� המתאר את אופ� ביצוע ההוראות וזרימת המידע בי� היחידות השונות, ונותהמחשב הש

כדוגמה למימוש העקרונות  8086האחרו� מציג את הארכיטקטורה של מחשב המבוסס על מיקרומעבד 

  . הנלמדי�

  

  פירוט התכני!

אוגרי� , ALU(ריי� מרכיביו העיק, מבנהו העקרוני, תפקידיו –מ "היע –יחידת העיבוד המרכזית   •

  שבעזרת� הוא מבצע את תפקידיו) אוגר הוראות, מונה תכנית, למטרות כלליות וצובר

כתובת התא וער' , התא, הזיכרו� כאוס� של תאי� שנית� לאחס� בה� נתוני� והוראות –הזיכרו�   •

אחסו�  –� פעולות על תאי� המאוחסני� בזיכרו; מילה, בית –יחידות זיכרו� בסיסיות ; מאוחס� בתא

מ "וכי היע, תבינרי, חשוב להדגיש כי המידע מאוחס� בזיכרו� בצורה אחידה(אחזור מידע , ועדכו� מידע

  –נפחי זיכרו� שוני� ; והשימושי� בה� –ראשי ומשני  –זיכרונות  סוגי; )בו' מטפל'מפרש אותו ו

KB  ,MB  ,GB  

, מגוו� יחידות הקלט והפלט; חשבהמתכנת והמ, הממשק המחבר בי� המשתמש –יחידות קלט ופלט   •

קלט ממחשבי� אחרי� המשתתפי� , סריקת מסמכי�, הצבעה באמצעות עכבר, למשל טקסט ממקלדת

  'קול וכו, גרפיקה, המציגי� טקסט, רש�, מדפסת, וכ� יחידות פלט כגו� צג, בתקשורת

  פסי נתוני� ופסי כתובות, פסי בקרה –פסי� להעברת מידע בי� יחידות שונות   •

מחזור ביצוע הוראת קריאה  –אופ� הביצוע של הוראה במחשב וסוג המידע הזור� בי� היחידות השונות   •

  ומחזור ביצוע הוראת כתיבה 

מבנה הזיכרו� , סוגי האוגרי�, המבנה העקרוני( 8086סכמת מלבני� של מחשב המבוסס על מיקרומעבד   •

  )סגמנטי� –
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  מבוא לשפת ס/: 4פרק 

  

  .המבוא לחלק השני של הקורס העוסק בתוכנהפרק זה הוא פרק 

  

  מטרות הפרק

את היתרונות ואת החסרונות של שפות תוכנה עיליות לעומת שפת מכונה ושפת ס� , להציג את ההבדלי�  •

להדגיש ששפת מכונה ; תו' כדי התייחסות למושגי� כמו אבסטרקציה ושקיפות, מבחינת המתכנת

פונות ישירות ליחידות המחשב בעוד שפה עילית מתייחסת ושפת ס� מתייחסות למרכיבי� פיזיי� ו

כל זאת בלי להתייחס למימוש� , מבני נתוני�, לולאות, הוראות בקרה, למרכיבי� לוגיי� כמו משתני�

  במחשב

  8086בשפת ס� למיקרומעבד ) הכוללת הוראות השמה וחישוב(לכתוב תכנית בסיסית   •

  להרי1 תכניות אסמבלי מוכנות ולכתוב תכניות פשוטות, רלהכיר את סביבת העבודה של טורבו אסמבל  •

  

  פירוט התכני!

  הפעולה והנתוני� בשפה עילית ובשפת ס� –מרכיבי ההוראה   •

  שפה עילית, שפת ס�, שפת מכונה –דורות של שפות תכנות   •

  החסרונות והיתרונות של כתיבה בשפת מכונה, דוגמה להוראה בשפת מכונה –שפת מכונה   •

היתרונות והחסרונות של השימוש בשפת ס� לעומת שפת מכונה ולעומת שפות , תפקידה –ס� שפת   •

  עיליות

  למשל הוראה לחיבור שני אוגרי�, דוגמה להוראה פשוטה בשפת ס� –מבנה ההוראות בשפת ס�   •

  מרכיבי� של שורת הוראה  –מבנה תכנית בשפת אסמבלי   •

: תו' כדי התייחסות להוראות האלה, 8086מיקרומעבד כתיבת תכנית אסמבלי בסיסית בשפת ס� של   •

; כפל וחילוק, חיסור, חיבור –הוראות אריתמטיות ; בי� אוגרי�) השמה(הוראות להעברת נתוני� 

  הזזה וסיבוב, הוראות לוגיות

  

 8086תכנות מתקד! בשפת ס/ של המיקרומעבד : 5פרק 

  

  מטרות הפרק

להציג שיטות מיעו� המאפשרות ; פסיקות ומחרוזות, שגרות ,לולאות: להציג מנגנוני תכנות מתקדמי�  •

לתאר את אופ� הפיתוח והביצוע של ; ביצוע של הוראות השמה וחישוב בנתוני� המאוחסני� בזיכרו�

  בהרצת� ובניפוי שגיאות שיש בה�, תכניות במחשב ולהתנסות בכתיבת תכניות

למבנה , למקטעי�, י� למבנה הזיכרו�לתאר מושגי� הקשור; להרחיב את השימוש בטורבו אסמבלר  •

להתנסות בפיתוח ובכתיבה של תכניות בסביבה זו וללמוד ; )אסמבלר ואסמבלי(תכנית בשפת ס� 

  טכניקות וכלי� לניפוי שגיאות
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  פירוט התכני!

  שימוש בזיכרו� ובשיטות מיעו�   •

  מותנית וקפיצה מותנית" קפיצה לא –) תנאי ולולאה(הוראות הסתעפות   •

  רות ושימוש במחסניתשג  •

  פסיקות תוכנה  •

  הוראות קלט ופלט  •

  הוראות מחרוזת  •

, קישור, קומפילציה –שלבי ביצוע תכנית ; שלבי פיתוח תכנית בשפת אסמלבר –הרצה וניפוי של תכניות   •

  בדיקה וניפוי של שגיאות; הרצה עד לקבלת הפלט, טעינה

  

   ההתפתחות של מחשבי! מודרניי!: 6פרק 

  

  פרקמטרות ה

להציג את ההתפתחויות ואת השינויי� שחלו במהל' השני� במבנה המחשבי� ובחומרה שלה� ואת   •

השינויי� שתומכי� בתוכנה ומאפשרי� להרי1 אפליקציות גדולות ומורכבות בד בבד ע� צמצו� זמ� 

ושהשיפורי� בביצועי� מושגי� , לא השתנתה von Neumannלהדגיש שהתפיסה המבוססת על ; העיבוד

  הודות לשיפורי� במהירויות העיבוד ובגודל הזיכרו�

; לסקור ולהכיר את משפחות המעבדי� של אינטל ולהציג נקודות ציו� המתייחסות לשיפורי� בחומרה  •

; להציג חלק מדורות המעבדי� שבה� חל שינוי בתפיסה או חל שיפור משמעותי לעומת הדור הקוד�

  גודל מילה וזיכרו�, מהירות עיבודמאפייני� כגו�  –לגבי כל משפחה  –לפרט 

  

  פירוט התכני!

הכולל כמה (מחשב מקבילי , על"מחשבי, מחשבי� גדולי�, מיקרומחשבי�: סוגי מחשבי� ומושגי�  •

  )מעבדי�

  :סקירה על ההתפתחות של משפחות המעבדי� מתוצרת אינטל  •

, ביט 16תוני� של פס נ, מבנה המעבד וסוגי האוגרי�, סכמת מלבני� –חזרה והעמקה  – 8086  •

מעבדי עזר לשיפור ביצועי המערכת , )BIU, EU: לביצוע הוראות משני שלבי�( pipelinedארכטיקטורת 

  ) פלט/מעבד קלט, מעבד נתוני� מספריי�(

אופני , שיפור בשימוש במעבד מתמטי, ביט 32פס נתוני� של , מבנה המעבד וסוגי האוגרי� – 80486  •

בת חמישה  pipelinedטקטורת יארכ, )Protected Modeמצב מוג� , Real Modeמצב אמיתי (עבודה 

ניהול המעבר , מקטעי� ודפי�, ארגו� הזיכרו� הווירטואלי, )כחלק ממעבד(זיכרו� מטמו� , שלבי�

הגנה על , גישה למקטעי תכנית ונתוני�) זכויות(הרשאות , )time switching(מיישו� אחד למשנהו 

  ליישומי� התקני קלט ופלט המשותפי�

, ביט 64פס נתוני� של  – 40486השיפורי� שחלו במעבד זה לעומת ; סכמת מלבני� של המעבד –פנטיו�   •

  יחידה לחיזוי כתובת קפיצה, )u-pipeline"ו v-pipeline(שתי יחידות ביצוע מקבילות 

(branch prediction)  
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אמצעות הגדלת מספר הגברת מהירות המעבד ב, סכמת מלבני� של המעבד –פנטיו� פרו   •

 2זיכרו� מטמו� ברמה , הגברת מהירות השעו� והגדלת מספר ההוראות למחזור שעו�, הטרנזיסטורי�

של ' אר הבקבוקוצו' – SUPER pipelining שנועד להתגבר על) dyanmic execution(ביצוע דינמי , מובנה

  . von Neumann מודל


