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המחשבי.מהפכתהיא-הקיברנטית

עדייןיצאלאה-50שנותבראשית
כללניתןלאכיוםאךהמעבדה,מתחוםהמחשב

מגבלותבשללכן,קורםאליהםלהגיעהיהניתן
פיזיים.ואילוציםכלכליות

המחשביםבתחוםהמהירותההתפתחויות
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והעלייההמחשבבמחירהירידהעלהמצביעיםתרשימים
החישובבמהירות

אחוזים25בלעדיו.היום-יוםחייאתלתאר
בעבודתביוםותלויהמשולבתמהאוכלוסייה

שניםעשרתוךלהגיעהצפוישיעורהמחשב,
והולכתהמעמיקהחדירתואחוזים.80-70לכלל
אסהחיינושלשוניםתחומיםאלהמחשבשל

וורשימההצבאי.התחוםעלאףפוסחת
המהפכהשלהכללייםקוויהלציוןמוקדשת

בפ-להיעשותהעתירולשימושהקיברנטית

כאחת.והצבאיתהאזרחיתבמסגרתרותיה
בעלכענקהמחשבהצטיירדרכובראשית

שלמטונותהעשויסינטטיוכמוחאדיר,כוח
;לרובחשמלומוצרימרצדיםאורותמתכת,

צימצדולטיפוליקריםלשירותיםהנזקקענק

והציור.התוכנהבתחומימומחיםשלשלם
בגודלוהירירהזה.מצבשינההמןעורתהליך
העלאתתוךובמחירו,המחשבשלהפיסי

עיבודיחידת(היע"םשלהחישובמהירות
שלאלשטחיםהמחשובאתקידמהמרכזית)

כלאחרלעקובצרבתחוםמומחהאפילו
האפשרו-כלאתהיטבולהכורההתפתחויות,

ומגבלותיהן.יתרונותיהןעליות,
המתחולליםבשינוייםהקשורנוסףהיבט
שלהיחסיהמשקלהואהמחשובבנושא

שלחלקוירידת-זהבתחוםהשוניםהנושאים
ההש-לעומתוהמרעי,המנהליהנתוניםעיבוד

בתוכןהמכילותבמערכותבמחשובקעה
כגוןמחשוב,אינההעיקריתמטרתןאךמחשב,

ותק-קשרמערכותובקרה,שליטהמערכות

מנוהלות-מחשב.נשקומערכותשורת

המח-תעשייתהתפתחותשלההיסטוריה
עולהשניםחמשבכלשבערךמלמדת,שבים
העלאתשניים.פיתועלת/עלותשביןהיחס

שלניכרבפישוטמתבטאתהיע"םמהירות
עלהסתמכותתוךהמחשב,אלהפנייהצורת

זהפישוטומשתכללת.הולכתתוכנהמערכת
להרחבהבעתירויגרוםויוסיףכיומכברגורם

היבוליםהאנשיםקהלשלמאודמשמעותית
למנותניתןזהקהלעמהמחשב.משרותלהנות

אתלבצעשתוכלהבית,עקרתאת:היתרבין
אשרהתיוקפקירתהביתי;המסוףררךקניותיה
במסךהקרטוןותיקיהברזלארונותאתתחליף

באמצעותכתיבהלמכונתהקשורהטלוויזיה
קופסתחציבגודל(זעירהשחורהקופסה
תעסוקהלמצואיצטרךאשרהמנהל,;נעליים)

עםכתיבהשמכונתמפנישבמשרדו,לכתבניות
למכתבקולואתישירותתתרגםאחרתקופסה
מודפס.

נאלצתהייתההאמריקניתהבנקאותמערכת
אילוארה"ב,תושבימיליון220כלאתלהעסיק
עלכיוםהנעשותהפעולותכלאתלבצערצתה

באנ-שברשותה.למחשביםלהיזקקבלאידה

מידעמאגרייישוםלשלביונכנסונוסוגליה

למכשירעדאינפורמציהלהעביריוכלואשר
אלה,מערכותהאזרח.שלהביתיהטלביזיה
להרחיביאפשרונסיוני,באופןהיוםהמיושמות

באמצעותלאזרחיםהניתניםהשירותיםאת
יהיהניתןאשרוטלפון,טלביזיהמכשירי
באמצ-ולקבלונתוניםהוראותדרכםלהעביר

באמצעותהשונים.הנתוניםממאגרימידעעותם
חדשיםשירותיםליצורניתןזוטכנולוגיה

נוספים,מידעובתחומיהחינוךבתחומילאזרח

וביןלרשויותהאזרחיםביןהקשראתולשפר
דוארמסוגחרשיםמושגיםעצמן.לביןהרשויות

בית-מרכזייתאלקטרונית,ספרייהאלקטרוני,

להביאעשוייםאלהכל-הממוחשבהספר
הכלכליהטכנולוגי,בתחוםמערכותלשידוד

והחברתי.

טכנולוגיתדרךפריצת
ממחשבערוךלאיןהזוליםזעירים,מחשבים

פעילותכיוםלבצעמסוגליםהקודם,הדור
לצורךנדרשהיהשניםכחמשלפניאשרבקצב

המחשב,מזעוריתהליךומסובך.גדולמחשבכך
יימשךהפעילות,אתומזרזהייצוראתהמוזיל

את50פילהגדיליהיהניתן1985ועדבהדרגה,
נתון.בשטחלרכזכיוםשניתןהרכיביםמספר
מילימטריםכארבעה(קעםיכיל1980בשנת

-1985בשנתואילומעגלים,אלף100רבועים)
מיליון.

שלסבוכהממערכתהזיכרוןהורכבבעבר
מלחימי-ידבאמצעותהולחמואשרחוטים,
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מבוצעתכיוםפועלות.גרודי""ידיעלזעירים
המערכתכאשראחת,במקשהזופעולה

מתכתוחלקיקיסיליקון,לוחעלמודפסת
הטרנזיס-שלמקומםאתממלאיםזערוריים

מוליכים).חצאי(טורים

י.ב.מ.עללדברהיהנהוגהמחשביםבענף

אחרותגדולותחברותשבע(הגמדיםושבעת
גמ-"עשרותצצולאחרונהמחשבים).לייצור
המינילתחוםי:ב.מ.אתשהביאונוספיםדים"

להוזלההמובילגורםוהמיקרו-מחשבים,
בתחומימבוטלותלאלהשפעותומכאןנוספת,

והחברה,המשק
שימושיםלמחשבנמצאיםהמחירשיורדככל
יאפשרו550,במחירמיקרומחשבייותר.רבים
ומכאן(במכוניתהדלקניצוליעילותעלפיקוח

פיקוחרמזורים,עלפיקוחבדלק),ניכרלחיסכון

אבריםהבית,עקרתבהיעדרהבישולתכניתעל

מיליןשלמדףת1ית1ארקעעלמוגדל):אלקטרונישבב

טביעתזיהוימחשב,מפוקחימלאבותיים

ועוד.אוטומטיאצבעות
יהיהשאתוביתר(כיוםהינוהתוכנהמחיר
בקביעתהעיקרייםהגורמיםאחדבעתיד)
שחבילותלצפותישמחשבים.שלמחירם
מטיפוסחומרהביחידותתוחלפנהתוכנה

ספציפייםלצרכיםהבנויותהמיקרו-מחשב,
פיננסידיווחמלאי,בקרתחישובי-משכורת,(

וכיו"ב).

מזכירותזוטכנולוגיתמהפכההשלכות
בכלהתעשייתית,המהפכההשלכותאתלעתים
והכל-החברהבתחומיהיסודלנושאיהקשור

שצויינוההתפתחויותשלהכלכליהערךכלה.
התפוקהשלמשמעותיתבהגדלהיתבטאלעיל
ההיסטוריההאנושית.הפעילותתחומיבכל

משמעותיתעלייהשהושגהאימתשכלמוכיחה
והטכנולוגיה),המרעלחידושיהודות(בתפוקה

מכאןובמשברים.האבטלהבגידולהדברלווה
המיקרו-מחשביםושכלולשפיתוחלהניח,יש

דומה.מצביצור

למערכותשנה1979940אוק'י-סרר,מערכות*

החי-עלהכלכליותהמערכותהגיבובעבר

שלב:מחזוריתבצורההטכנולוגייםדושים
-שנישלב;מואץכלכליפיתוח-ראשון
התפתחות-שלישישלבזאת;במגמהנסיגה
התייצבות-רביעיושלב;חמורכלכלישפל

להימשךיכולכזהמחזורהכלכלית.המערכת
נמצאיםשאנוברוריםסימניםויששנה,100-70

שהתחילהמחזור,שלהשניהשלבשלבעיצומו

המיכון.במהפכת

בצבאהמחשב

להתרכזהמחשובבתחומיהפיתוחמאמץעל
:הבאיםבתחומים

ובקרה.שליטהמערכותא.
מחשבים.ורשתותתקשורתמערכותב.
העיבודעקרונותעלוהולכתגדלההתבססותג.

המבוזר.

נתוניםעיבודבמערכותנתוניםלבסיסימעברד.
ומודיעיני.מנהלי

לצרכיםממוכןבציודהשימושהתפתחות
נ:הבאיםבנושאיםבעיקריתרכזצבאיים

קרבית.שליטהא.

לוגיסטית.שליטהב.

וניסוי.מחקרג.
מודיעיני.מידער.

ותרגילים.הדרכהה.
במס-בעיקרתהיההמחשביםציודהפעלת

ואשראמיתי,בזמןהפועלותמערכותגרת
שלאינטגרלימרכיבמהוויםבהןהמחשבים
:מצריכותאלהמערכותהכוללת.המערכת

כתוצאההמערכת,שלגבוההכוננותא.
לחלקהממוכנתהאינפורמציהמערכתמהפיכת

הלחימה.משאבישלחשוב

לחימה.בזמןשיאלעומסהמערכתהתאמתב.
תהיהכיום,המוכריםאחריםליישומיםבניגוד
בזמןקדחתנית""הממוכנותהמערכותהפעלת
לחימה.

ואיוהתוכנההציורשלמקסימליפישוטג.

בזמןהפועלתהמבצעיתהמערכתהעמסת
למ-ישירותקשוריםשאינםבנושאיםאמיתי

ערכת.
יהיהאלהלמערכותכילציין,ישזהבהקשר

יתעדכנואשרגדולמנוייםציבורקשור

רשתבעזרתבמסגרתןוישתלבובאמצעותן
אחר.וציוד-קצהמסופיםתקשורת,
נועדזאתבמסגרת:הקרביתבשליטההמוכון
מהימנהמצבתמונתביצירתלסייעהמיכון

לצורךהדרושהמידעאתתקיףאשרומעודכנת,
הפועלים.הכוחותלגביהפיקודהחלטותקבלת

דרגיאתבו-זמניתלשרתאמורהיומערכת

הלוחמות,והיחידותהבקרההשליטההתכנון,
:הבאיםהנושאיםושיפורסיועתוך
אמינותו.ורמתהדיווחתהליךא.

גורמיאצלוהנתוניםהמצבתמונתעידכוןב.

המטה.
ובחישובים.מידעשלגדולותבכמויותטיפולג.

טכניותלפעילויותהדרושהזמןמשךצמצוםד.

סיכומיםלהצגה,נתוניםשלגרפיתהכנהכגון(

וכדומה).כמותייםדוחותשל
האמצעיםעלהמערכתתתבססזהלצורך
:הבאים

וגרפי.מילולימידעלהעברתתקשורתא.

תרשימים,להצגת(וגרפימילוליתצוגהציודב.

וכיו"ב).מללטבלאות,מפות,

עזר.וציודמחשביםציורנתונים,עיבודג,
להעניקתפקידו:הלוגיסטיתבשליטההמיכון

הלוגיסטיבתפעולהקשוריםהשירותיםכלאת
:כולליםאלהשירותיםהכוחות.שלוהאחזקתי

רכש.ובקרתאפסנאינהולא.
לדרגיהןוהאחזקההעבודהתכניותניהולב.

לביצוען.הדרושיםהאמצעיםובקרתהשונים,

תמחיר,עלות,בחישובהקשורותפעילויותג.
מטה.ותכנוןבקרהלצורכיותקציב

טכניות.תקלותניתוחאמינות,ביקורתד.

וביקורת.בריקהמערכיתכנוןה.
שירותילתתתפקידו:וניסויבמחקרהמיכון

המדעיהמחקרבפעילותהקשוריםמיכון
נשק.למערכותהניסוייםופעילותוההנדסי
אתלשמשנועד:המודיעיניבמידעהמיכון
בומסיבי,מירעמאגרכוללהמוריעין,פעילות

ממקורותהזורמותהידיעותכלמתרכזות
בזמןואחזורעדכוןאפשרותעםהשוניםהאיסוף
מהיר.תגובה

תכניותבעיקר:ותרגיליםבהדרכההמיכון
שונותברמותמלחמהלמשחקימוכנותמיכון

מודליםובנייתוכרומה)פיקודאוגדה,חטיבה,(
ובללי.טכניהאסטרטגי,בתחוםלסימולציה

מערכות.והשלכות,שימושים-אוטומציהר1:.ג'ק:ראה1.
:1960מערכות.מהי?-הקיברנטיקהג'לבו.ת'ג':1975

1972.עם-עובד.המדעית,המהפכהבכנרקציר.אהרך

שערתעובי:המזעירתהליךלהמחשתאחריםנתוניםלהלן2.
במיקרו-מחשבחוטשלעוביוואיםמיקרונים.כ-50הואארם
ארם).שערתשלnlaly:1,10מיקרוניםכ-5כינםהים

של0.05בעוביבחוטיםמשתמשיםכברי.ב.מ.ת1דכעמב
מסוגלתאינהכללארםעיןאשרשערה)של(I/bZSמיקרון
לראותו.

וכחלקבתוךהבנוינתת1יבשחמלמערכותהסףואת3.
נשק,ממערכות


