
המחשב"עלמאמרהופיעקצ"א-קצ"במערכות""בחוברת
יותרכלליתהיכרותלאפשרמשאלהקוראיםהביעובעקבותיובמלחמה",

ולאפשרלבקשהלהיענותהיאהזההמאמרמטרתהמחשבים.עם
ולהצביעעקרונות-פעולתם,להבנתהמחשביםעםיותריסודיתהכרה

אוקיימיםצבאייםשימושיםעלדגששימחתוךהשונים,שימושיהםעל
אפשריים.

ו*

טיד"ר
ימדו

המהפכה"בבעייתעדייןהמתלבטתהאנושות,כיההשקפהמקובלת
-זוממהפכהכתוצאהשהתעוררוהקשייםעלהתגברהלאואשרהתעשייתית"

שלהשפעתהכיטוענת,זוהשקפההאוטומטית".המהפכה"שלבפתחהעומדת
קודמתה.השפעת,עללאין-ערוךתעלהמהלך-חיינועלהחדשהה,,מהפכה"

חיינו.מתחומיברביםעתהלברניכריםהאוטומטית"המהפכה"שלניצניה
מצאווהביטחוןהצבאבתחומיכינראהרבים,וה.מצאותלשכלוליםבדומה

בדומהזאת,עםהראשונים.שימושיהםאתלמיניהם)והאוטומטים(המחשבים
אין-והטלפוןמקלט-הרדיוהמכונית,כמואחרים,רביםוכליםלמכשירים

העיקריההבדלאתהאזרחי.השימושמןבמהותולרובשונההצבאיהשימוש
זהיהא-המכשירמופעלבהןובמסיבותהסביבהבתנאילמצואכמובן,ניתן,

המחשביאומכשיר-'הטלפון
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כלליתסקירה

מחלקות:לשתילחלקאפשרהמחשביםאת

Computers)(Analogueיומידהיבשהמ

Computers)(Digitalםייתרספהמיבשהמה
המחשבאוהדימוימחשבהראשי,הסתיהמחשב
פחיקלינמערכתהפעלתידיעלחישוביאתעורךהאנלוגי,
וויחסית,בקלותלפקחניתןשעליה

סוג-מהשב'שלשמוומכאן(דומהרה

דוגמאומטפל.הואשבההמתמטיות
האוהלוגריתמיהסרגלהןדימוי
על-לבצע,'ניתןלוגריתמי"בסרגל

לחילוכפלכמואריתמטיותפעולות

הציבורבתודעתמוכרמחשב-הדימויאיןשונותמסיבות

והןיום-יוםבחייהןתופס,שהואהרבהמקוםלמרותהרחב,

ביותר,המשוכללתותרוצןנףש8ף1יתרפסההמחשב
%פמ58לועפהעקרוןעלמבוסס

ארית-יחידהשליחסית

השול-במכונות-"הישובשרי8%םיאצומשכדוגמתהמטית,

פעולתו,ודרךמבנהורלlaE'1הפרימיטיביותחניות
מתמטית"השיטהבבחירתקאשחופשזהמחשבמאפשר

עקרוניבאורח-מגבילאינוואףהעשונת,בששתן'%
ובעיה.בעיהכלבפתירתי*י*להגיע-

לראותניתןביחס.ארוכההיסטוריהקרפס88ןיי888
הנמוכותהכיתותלתלמידיכברכיוםהיתששיש

איןכיאףפרימיטיבי,ספרתי"ושלמחשברששמםודי,

האוטומטיות.מתכונותכלום,ולאאמנםבה

-)1792בבג/צ'רלסניסהשנהממ,אהלמעלהלפניכבר

;1871Babbage(Charlesשימשושבהמכנית,מערכתלבנות

נכשלבבג'צ'בן-ימינו.המחשבשלהבסיסייםהעקהונות
שלהטכנולוגיתשהרמהכיווןרעיונותיו,אתלממשבניסיונו

מוצ-בבג'שבנההמכשירמןחלקיםזאת.איפשרהלאזמנו

אביאתזהבממציאהרואיםוישהבריטי,במוזיאוןכיוםגים
בשימושהוחלהקודמתהמאהבסוףהמודרניים.המחשבים

יש,אך"ן:נ,ונ:!:[נ'שין:ו:ךו

שש

מ

מאפשרתשהזזתהכך,מתוכננתהרובהבכוונתהגררהייות
השפעתאתלקזזכדיהדהושה,בהגבההאוטומטיתיקון

שלמעופועלהטווח
קליע-הרובה.

מצאוואלקטרוניים,מכנייםיותר,משוכלליםמחשבי-דימוי
מלחמת-העולםתקופתשלבמערכות-הנשקנרחבשימוש

במערכות-והןגרידאהישוביםצריכתלשםהןהשניה,

.,55מחשביגםהשאר,ביןוול1:יעולאעעגבותאסתמטיות.הב5ש5ש.
ן"4~4"ען[י~ן"1"ןתייב~יכ*4שמ,ו%

תשבוךע11"(ננ:ושני
שימושמצאמחשב-הדימויכילומרניתןכלליבאורח

בעזרתלתארןהיהשניתןואזרחיות,צבאיותבמערכותטבעי
המקובליםהשמותאחדומכאן(דיפרנציאליותמשוואות
אחודיפרנציאליים).מהשביםאלה:למחשבי

כזהינש8ו-רדסבאלאסביהוטכסכלכלימאמץתוךבעעת,
ןגיה8ןעפאאיאשרהבעיותרבותכיהוברר,כךעלנוסף

ישםש88המקריםרביםוכןדיפרנציאליותמשוואותבצורת
תרית884,ארוךלזמןנתוניםשלגדולמספרבאגירתצורך
קלת8ן8ולעומתמתאים,מחשב-הדימויאיןכאלהבעיות
הספרתי.המחשבבעזרתלפתרןיחסית

גדולותמסחריות'הבר'ותאףהוקמוהציבור).'בפיקרויים
הבשילהשלושיםשנותבסוףכזה.ציודבייצורשהתמתו
אוטומ-מכונות-חישובבנייתשלהאפשרותוהתבררההרעיון,

לזודומהבמתכונתהמשוכללים,הספרתייםהמהשביםטיות.
מלחמת-העולםבשלהילראשונההופיעוכיום,המקובלת
השניה.

רפא"ל'פיתוח-אנלוגימתקן



ב-1944הופעלMk,I,שכונהיחסית,משוכללמכשיר

היופעולתועקרונותבארה"ב.הרווארד""באוניברסיטת
לעיבודהקונבנציונליהציודשללאלהרבהבמידהדומים
אלקטרוניים.מרכיביםעלעדייןהתבססלאוהואנתונים,

התקופה,שלהמלחמתילמאמץלתרוםהספיקהשלמתועם
בליסטיות.טבלאותבחישובי-השארבין-והועסק

ה-בארה"בפנסילבניה""באוניברסיטתהופעלב-1946

.ENIAC#ומהירותאלקטריניות,שפופרותכללזהמכשיר
שניבעקבותה-Mk.I.שלזועל100פיעלתהפעולתו

והולך,גדלבקצבמופיעים,החלואלהחלוצייםמכשירים
הפעילותויותר.יותרונשתכללושהלכו-שוניםמהשבים

זמןוכעבורלבריטניה,האוקינוס,שלהשנילצדוגםעברה
המסחריהת,החברותגםהמחשביםלמעגלהצטרפורבלא

מראש.הנקבעיםכלליים,קריטריוניםסמךעלרק-וזאת
היחידה-המערכתפועלתבהבמהירותנעשהזהתהליך

שלחיצוניתבהתערבותצורךוללא-והזיכרוןהאריתמטית
פעולתםשתכניתלמחשבים,המערכותהפכוכךהמפעיל-האדם.

עםComputers)Program.(Storedמראשבהםאגורה
כיוםהידועהמכשירלוגיתמבהינההתגבשזהשכלול

(Generalהכללירוניטהאלקהספרתימחשבכ
CompurerDigitalElectronic.(Purpose

ולשכלוליםלשיפוריםהמח,טבימזכומאזשחלפונטנימ
מןהמעבוז"להטכניתהמהפכההתחוללהזובתקופהרבים.

המחשבשלהיסודיהאקטיביכרכיבהאלקטרוניתהשפופרת
-(Semiconductors)בחצאי-מוליכיםבלעדילשימוש-

הזיוודבשיטותהתפתחותהלה;והדיודותהטרנסיסטורים
השיטותושוכללו;המרכיביםשל(Packaging)והאריזה
המפעי-למדובמקבילמערכות-מחשבים.בנייתשלהלוגיות

ולהשתמשהמחשביםאתלהפעיל'כיצדוהמתמטיקאיםלים
והת-(mpilers(Ck)אוטומטיותושפותתכניותנכתבובהם.

אתלהדגיםמנתעל(Software),התכנותתעשייתפתחה
שחלוהשינוייםאתנבחןזו,בתקופהשחלהההתקדמותמידת

מספריםשניסיכום,המחשבשלהבסיסיתפעולתובמהירות
במכונת-חישובשניותכ-5מצריךדצימליותספרות10בעלי

חשמלית,במכונת-חישובאחתלשניהמתקצרזהזמןידנית;
זהזמןמצטמצםמשוכלליםאלקטרונייםובמחשבים
המלהנאמרהלאועדיין-(esec-10(שניהל-0.000,001

הפעולה.מהירותבתחוםהאחרונה

מקודמיהםומהיריםגדוליםמחשביםלבנייתהמגמה
בקיומןכרוכההראשונהעיקריות:תופעותמשתימושפעת

כלומרכאלה,מחשביםמצריךפיתרונןאשרבעיותשל
כהלכה,לפתרןמסוגליםהקילמיםהמחשביםשאיןבעיות

ופירוטו.הפיתרוןדיוקמבחינתואםפיתרונןמשךמבחינתאם
התופעהמזג-האויר.לחיזויהדרישההיאלזאתלבעיהדוגמה
העובדה,היאיותרגדוליםמחשביםבניית'המעודדתהשניה

עםהמחשבשליעילותוגוברתהנוכחישבתחום-העבודה
הבודדתלפעולההמחיר-כלומרמהיהותו,והגדלתהגדלתו

הקטניםבמחשביםמאשרומהיריםגדוליםבמחשביםנמוך
עודיגדילואשרמחש'ביםבפיתוחנמצאיםכמוםוהאיטיים.

המחשב.שלהמעשיתמהירותואתיותר
קיימיםלעיל,שצויינוהמחשביםסוגישניעלבנוסף

השי-שתישלצירוףעלמבוססתשפעולתםנוספיםמוגים

מטיפוסהמחשביםל'משל,'נמנים,ועליהםהבסיסיות,טות
DDAAnalyser)'Differential,(Digitalשאופן-פעולתם

ספרתי.-נגבנםואילומחשבי-הדימוישללזהדומה

הותפרתיו]כעדעוצב

רכיביםובולמדי,מורכבמכשיר'הואהאלקטרוניהמהשב
מושגכאןלהקנותננסהרבים-יחסית.ומכנייםאלקטרוניים

הבנתלאפשרכדיפעולתו,ואופןהמהשבמרכיביעלראשוני
בו.הטמונותהאפשרויות

Calculator.andIntegratortiumericalElectronicENIAC:*

גג

),,י,,(,,1.,
,.,,,,,,,

בבג'שלהתכניתהחערכתמןחלק

ספורות,שניםתוךזה,בתחוםהמקצועיתהפעילותאתשהפכו
חדשהטכנולוגיההולדתשלזותופעהלתעשיית-ענק.

שנותשלהשניההמחציתשמאזעל-כךכמובןמבוססת
ההכרהוהמהנדסיםהמדעניםביןונפוצההלכההארבעים

בעיותיהם,לפתירתכאלהבמחשביםהשימושביתרונותהן
ספר-מחשביםלבנייתוהכלכליותהטכניותבאפשרויותוהן

הזיכרוןצירוףשלהרעיוןמימושעםאלקטרוניים.תיים
בנוסףלאגור,ניתןבוזיכרוןהאריתמטית,ליחידההאלקטרוני

(Program),המחשבשלעבודתותכניתאתגםהנתונים,על
כתוצאההספרתי.המחשבשלבשכלולועקרוניצעדהתאפשר
העיקר-מתכונותיהשאחתמערכת,נוצרההזיכרוןמתוספת

ולעדכנהעבודתהתכניתאתלהתאיםהאפשרותהיאיות
הפתרון,ל'התפתחותובהתאםהבעיותפתירתתהליךתוך-כדי
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מרכזיתאריתמטיתיחידה
ומערכת-בקרה

ProcessorCcntral

1מס'מרשם

לוח-בקרה
קלט-פלטומערכת

Pallril)010ח(ןCentral
Peripherals

ןמקטי/0ט("טיל(

*

מהי,זיכרון

St)ccdHigh
scorcMain

העפרתיהמחשבמבנה
ספרתימחשבשלDiagram)(Blockהגושיםדיאגרמת

:1מס'במרשםנתונהאופייני
משלושההציור,מןכעולהמורכב,הספרתיהמחשב

:גושים הפעו-מבוצעותשבההאריתמטית,היהידה1..

מורכבתזו;והפקודותהמספרייםהנתוניםעלהשונותלות
אלקטרונייםמרכיביםלרהבועשויהבסיסיות,לוגיותמיהירות

האלמנטריותפעולותיהוכדומה.דיודותטרנסיסטורים,כגון
במחש--המגיעהרנה-יחסית,במהירותזוביהידהמבוצעות

מעברעד-המהיריםבים
10-ssec-ל

זה.מסוגלפעולה

התכניתהאינפורמציה,מאוחסניםבון,ורכיוה2.

נתוניהאתהאריתמטיתהיחידהשואבתשממנווהנתונים,.

שיכרוןהתוצאות.אתמחזירההיאואליו-והוראותיה

(Ferrites),מגנסלותמטבעותרוב,על-פיכיום,בנויהמהיר
המהירותזו-((10-05בסביבתנעהפעולתןומהירות

הו-אומספר(יחידת-אינפורמציהלקבלאולאחסןניתןבה

ביןנעזיכרון-טבעותשלנפחוכזה.מייכרון-טבעותראה)

במחשבויותרמלים100,000עדקטןבמחשבמלים1,000

גדול.
הזיכרוןנתמךכלכליות,מסיבותבעיקרקרובות,לעתים

-יותרקטנהאמנםפעולתושמהירותמשני,בזיכרוןהמהיר

מלים.מיליוניאחסוןומאפשרגדול,נפחואך

חלקהקלט-פלט:ומערכתלוח-הבקרה3.

;מסביבוהעולםעםקשרלומאפשרהמחשבשלזה
בעז-

וההוראות,הנתוניםאתלמחשבלמסורהמפעילמסוגלרתו

ופעולותיו.חישוביותוצאותאתהמחשבמעבירובאמצעותו

שונים,מכשיריםשלענפהמערכתהיאהקלט-פלטמערכת

כול-זומערכתלמחשב.הצרכןביןדו-כיויגיקשרהמאפשרים

קוראיומדפסות,מכשירי-כתיבהשליחידותלצורן-,בהתאםלת,

גרפיים,ורושמיםתצוגהיהידותוכרטיסים,סרטי-ניירומנקבי

כחלקנחשבאחריםבמקריםועוד.מגנטייםסרטיםיחידות

הואבהבממגרתהמחשבאתהמקיףהציודכלזוממערכת

אוטו-במתקןעל-ידוהמופעלתמכונת-הייצורבגוןמופעל,

כדיתוךהמהשבעל-ידיהמבוקרהבליסטיהטילאו-מטי

המחשביכלוללעיל,שתוארוהגושיםעלנוסףמעופו.
אלקטהוניים,ספקיםכגוןנוספים,רביםהלקיםהאלקטרוני

מערכתאףולעתיםהרשת,מתחמייצבי
וכיוצאקלרור-אויר

התקינה.לפעולתוכמובן,חיוניים,שהם-באלה

מתארתבציורהגושיםדיאגרמתכישאףלהבהיריש

המס-המחשביםגודלמשתרעאלקטרוני,מחשבכלכמעט

המתבטאדבר-יותררחבתחוםעלבמציאותחריים

מחץ""-כלליספרתימחשבהכוללת.מערכת.

.---.--------..

196685דצמבר196,לדכות""



צברק""-כלליספרתימחשב

עללהעמידםשניתןמחשביםקיימיםלמשל,כך,במחיריהם.
קיימותולעומתםלירות,כ-000"3מחירםואשישולחן-כתיבה,
ויותר.לירותל-000"60,00מגיעשמחירןמערכות-ענק,

והאריתמטיקההרכיבים
המסוג-האריתמטית,היחידהנמצאתהמחשבשלבמרכזו

האלמנטריתהפעול"אתבראש-וראשונהלבצעכאמור,לת,
זו,יחידהניחנהזו,פעולהעלנוסףמספרים.שניסיכוםשל

הנחלקותפעולות,שלהבמספרעודלבצעבכושרכלל,בדרך
-יננ%8-פ*:קבוצותלארבע

הא-המחשבלבנייתמשתמשיםבהןהקומפוננטות
נוחהפעולה,ומהימנותהמחירמבהינתלקטרוני.
שנילהםאשראלקטרונייםבמרכיביםלהשתמש
גםעע)0(.ונתק)014(קצרקיצוניים:מצבים
מצביםבשנילסווגקלאחרותפיזיקליותתופעות

;ודרוםצפון-המגנטכיווןלמשל:קיצוניים,
שלאי-קיומואוקיומו;וחושךאור-באופטיקה

בטרנ-אי-הולכתואוזרםהולכת,בכף-ניירנקב

כלכייצויין,אורחאאגבוכדומה.סיסטורים
מצאוכאןשנמנוהטכניות-פיזיקליותהתופעות
שלהשוניםבחלקיונתוניםבהצגתמעשישימוש
המחשב.

מוטבלאדם,המחשבביןהקשרשבשלבמובן
אם-לשימושהנוחהלצורההנתוניםאתלתרגם
אםלרוב,נעשהשאכןכפיהדצימליתבצורה
לנסי-בהתאםאחרת,צורהבכליאמגרפית,בצוהה'

המחשבעל-ידילהיעשותיכולזהתרגוםגםבות.
-..-- והדפסתםהעשרוניתלהצגההמספריםתרגוםלמשל,-עצמו

ממערבת-הפלט.חלקשהיאחשמלית,מכונת-בתיבהבעזרת

ספרות,שלמרורגצירוףעל-ידיגיתן,העשרוגיחבהצגה
א102+5001%3+101"1=153.-למשלכלשהו,מספרלקבל

חזקהוהואמראש,נקבעבמספרהספרהמקוםשלמשקלו
בהצגההשיטה).בסיסהואזהמספר(10שלמסויימת
שתיישנןזהובמקרה(הבודדתהספרהמקוםייקבעהבינרית
שלבחזקותמשקלהאתו"ל-י'0""(,-בלבדאפשרויות

שהםני%%"02~22+0"1%23+1=1101,-למשל2.הבסיס
בהצגהכ-10011001יתקבלתילמ"4י153דצימלית.בהצגה13

י"202+32+42שהםבינרית,

ביחידהנמצאהבסיסיים,םיי%1~6השעריםעלנוסף
כאלה,משעריםהבנויותיותרמורכבותיחידותהאריתמטית

אלקטרו-יחידות-זיכרוןשהל(Flip-Flops),דלגלגיםוביניהו
עלהמפקחותויחידות-בקרהלוגייםמסכמיםדו-מצביות,ניות

בולו.במחשבוההתרחשוירתהאינפורמציהשלהזרימהמהלך

ה,וצכנורצ

כלאתעקרוניבאורחכולללעיל,שתוארכפימחשב,"
להפ-כדיואולם,לפעול.לוהמאפשריםוהמכשיריםהרכיבים

המדוייקותההוראותסדרתאתלולספק'ישמקרהבכלעילו
התכניתבשםנקראתזוסדרת-הוראותלבצע.שעליו

,(Pr~_gram)_המחשב.שלספרייתואתמהוה'ואוסם-התכניות
י'
ן

מטיפוסמחשבכללהפעילניתןוני
בעיותבפתירתולהעסיקוביותר,מגרליםששנת4)6י., .r'w'r

בתכניתרקמזוזינבדלותמחשב"וע%םיב4,4"
ספרייתיותרשגדולהכבלמקהה.בכל%%"*יפעל.לפיה

בגללהמחשב.שלאפשרויותיויותרעשירותכןאתכניתל"~
ניחן,לאלמחשב,מחשבביןבתכנוןהקיימיםההבדלים

אלא-מסוייםלמחשבשנכתבהבתכניתלהשתמשכלל,בדרך
בשפת-מכונהנכתבותאלהתכניותלו.זהיםבמחשבים

Language).(hhchine

וגו-התכניתנים,עלמקשההמחשבשפתבלימודהצורך
המחשבבסוג-רצויהאינהרביםשבמקרים-לתלותרם

החסנהפעולות
להתקשרמטית
הפקודות,מספר

הכולמחשביםישנס
ולעומתם-בלבד

פקודות.
אלקטרונ-מיחידותכללבדרךבנויההאריתמטיתהיחידה

אלהgates);(1ogicבסיסייםלוגייםכשעריםהפועלותיות,
האיחודפעולתואתלוגי),כפל(החיתוךפעולתאתמבצצים
והאיכותיתהכמותיתהאינפורמציההמספרים,לוגי).חיבור(

מספרים.בצורתבמחשבמבוטאיםאלהכל-וההוראות
הבינביתבשיטהאלהמספריםמיוצגיםטכניותמסמבות

t(Binary)עלי"4יידוןמצבית.ספרותהצגתשיטתשהיא
ןי(4),הסיבהיאהבינריתבשיטההבסיסיתהאינפורמציה

הסיבבהדצימלית.בשיטההמקובלתהספרהאתהמחליף
שגזרהשלהדצימלית,להצגהבניגוד(הבינריתלהצגה
הול'ה9.....0,1,2,מצבים

.
מאויןוצאה

בשתיאצבעותעשרשל
,

שלאגקייו~,
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שפותפותחוהתכניתנים,עללהקלמנתעלובתכונו.תלו.
Languages)(Automaticאוטומטיותשפותשהןמשוכללות,

רבהבמידההתכנתאתהמשחררותיותר,ואוניברסליות
תכניתהפעלתלשםבמבנהו.אוהמחשבבסוגתלות"מן

Formula-Fortranשפותלמשל,(כזאתבשפההנכתבת
LanguageAlgorithmic-Alpl,~(Translatorקיימת

אתהמתרגמת(Compiler),תכניותמערבתהמחשבבתוך
לשפת-המבונה.-האוטומטיתבשפההכתובותההוראות

תקרבכןהאוטומטית,השפהותלךשתשתכללשככלברור
-התכניתכותבשלהיומיומיתלשפת-השימושויותריותר
מנהלית.אוהנדסיתמתמטית,שפה

המחשבשלהאזרחייםוציגוווציו
כמובן,תלויים,בהשייכללוהציודמערכת-מחשבכלמננה

מדובר.בוהמחשבשלובתנאי-פעולתובמטרותיובשימושיו,
סטטיס-נתוניםולספקלמייןמטרתואשרמחשבלמשל,כך,
זיכרוןיכלולמסויימתמדינהשלאוכלוסייתהאודותעלטיים
אוכלוסיה,"נתונילאחסנתמתאיםגודלבעליומשני,ראשי

לקבל'המרכזיתהדיחי88%שפשה18%1ש!4לקציודוכן
ניתן,כזהבמחשבסביר.בקצבשנפורמציה

פרי-תכונותבעלתאריתמטיתביחידהתפק

הואהעיקריששימושומחשבזאת,לעומת
ליחידהיזדקקמסובכים,מדעייםובחישובים

הקלט-במערכתלחסוךיהאניתןאך-ללח

בטכ-הרביםהשכלוליםמןבתוצאההאחרונות,בשניםפלט.
ספרתייםלמחשביםנוסףאזרחישימושנמצאתמחשבים,ניקת
אמיתיבזמןתעששמ~שייםתהליכיםשלבמערכות-בקרה-

Computer)ControlProcess
ן.1ף%.יד151(

שונים,מפעלים

ויותריותרלש%ש%ש%חבב"דרגהעובריםומכניים,כימיים
מער-אמיתי.שששוגיששתהליכיבקרתלצורדבמחשבים,

בפעולתמשמחשבשבהןבכך,מתאפיינותאלהכות
לקצבפעולתוקצבאתלהתאיםועליוהתעשייתי,המתקן

במתקןהמחשבשילובלצורךבמפעל.המתרחשיםהמאורעות
הקלט-פלטמערכתאתלמחשבלהוסיףצורךישתעשייתי"
עםהדרושהקשראתלקייםלותאפשראשרהמתאימה,

המתקן.
י111188%11,11שיש1יי.1ן,י,יי"יין...,.(.....1,

בישראלנודושבים

האלקטרו-הספרתייטהמחשביםמספר
כל-בשירותיםבישראלכייסהפועליםניים
הואמדעיאומנתלילעיבוד-נתוניםלייפ

מער-אתהמשרתיםאלה,מחשביםכמאה.

מוס-אתוהביטחונההאזרחיהממשלכת

והחגרותהבנקיםוהמחקר,המדעדות
המכ-ברובםהם.והתעשייתיות,המסחריות

מישי-ארה"ב.בעיקר-מתוצרת-חוץריע
אףאובריטניהמתוצרתהםבודדיםרים

ישראל.מתוצרת

למשפ-משתייכיסבארץהמחשביםמרבית

מעטוהקטנים.הבינונייםהמחשביםחות
מחשבי-הדימוישלמסתרסעלידועמאוד

בהםהשימושאופןועלהאלקטרונייט
והמח-המדעבמוסדותלמצאםניתןבארץ.

מתקדמים.תעשייתייםבמוסדותואףקר,
זהבטחוםהפעולהשלנוסףאספקט

הואהרחב,בציבורידועשאינובארץ,
והמקורייםהמקימייםוהפיתוחהמחקר
האחרונהלמקופחעדהמחשבים.בשדה

:מקומותנשניבעיקרזופעילותהתרכזה
לפי-וחרשותשברחובות,למדעוייצמןמכון

הביטחון.במשרדאמצעי-לחימהתוח
ב-שתופעלהראשוןחאלקטרוניהמחשב

למתמטיקההמחלקהבמסגרתגבנהארץ,
זה,מחשבלמדע.וייצמןמכוןשלשמושית

המחשביטלמשפחתהשתייךקאצי11,,ה",
ש-כרינסטון""באוניברסיטתשפותחה
במכוןעצמיהבניהשלזולמסורתבארה"מ

1965,בשנתמשהופעל,המשך,היהוייצמן
הגולם"."-יותרוגדולמשוכללמחשב
המחשבעלבתכנונומבוססזחמחשב

באוניברסי-שנבנהIlliac),וו(וו"איליאע"

המכוןמדעניצוותשבארה"ב.אילינוי""טת
בניית-שמטרתונוסף,בפיתוחכיוםעוסק

בכושר-לעלות,העתידב"',םל41,המחשב
א"7נולט"קודמו,עלובהכונותיו,ביצועו

לפיתוחברשותהמחשביםבתחוםהפעילות
נמשכתהביטחוןשבמשרדאמצעי-לחימה

מחשבי-דימוי,וכוללתרבות,שניסמזה
ספרתייםומחשבי.דימויספרתייםמחשבים
בהוהופעלושנבנוהמחשביםביןנל1)1)[(.
עצ-שימושלצורךכללייט,מחשביטמצויים

במכוגי-והמדעניםהמהנדסיטשלמי

צברק","הספרתיהמחשבכגוןהמחקרו

מיוחדים,שימושיםשמצאומחשביםוכן
לשימושהספרתי-הכלליהמחשבלמשל
לצה"ל.סופקאשרמח"ץ,מדגםצבאי

ניכרתבמידההתרחבההאחרונותבשנים

ן,,,,..י.י,,,

המחשגיםבתחוםהתעשייתיתהפעילות
ב-לציוןהראוייםמוקדי-פעילותבישראל.

שלהאלקטרונייטמפעליההםזההקשר
אלביט","חברתוכןהאוירית,התעשיה

אתלשוקהאחרונהבשנההוציאהאשר
כמכ-לשמשהיכול100",אלביט"המחשב
תעשיתיות.אומעבדתיותבמערכותשיר-עזר

במחקרהכוללתהפעילותגילקוותיש
מתוצרתמחשביםשלובניהפיחוחוהוראה,
ונכבד,חשובכלכלילענףתהפוךישראל
ה-לכלכלהחיוביתתרומהלתרותהעשוי

רבהעדייןאךהמדינה.ולביטחוןלאומית
שללהישגיםהגיענועדלפנינוהמלאכה

ממש.

למדעויצויןמכון-גולם""מחשב

888ן14ן,,1ן14עו11
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הצבאיהמשקבמערכתהמחשב
ולמשקהצבאיהמשקלמערכתמשותפיםרביםאספקטים

באשרעיבוד-הנתוניםובעיותהסטטיסטיותהבעיות:האזרחי
המודיעיןבעיותהמשאבים,הפנייתהאוכלוסיה,מיוןלמלאי,

במשקהמרכזיותהבעיותמןשונותאינן-באלהוכיוצא

הבעיותשלהיקפןיותרגדולאמנם,קרובות,לעתיםהאזרחת

במחש-להשתמשאמנם,ניתן,לפתרןמנתועלהצבאי,במשק

-האזרחיבמשקהמקובליםלמחשביםבעיקרםהדומיםבים

טבעיהצבאיים.לצרכיםהיקפםאתלהתאיםצורךישאך

גור-במיוחדמודגשיםצבאיות-בטחוניותשבמערכותהדבר,

במיוחדמעודדתזווגישה-והדיוקהדחיפותהזמן,מי

נתונים.לעיבודאוטומטיותבמערכותהשימושאת

בהכנסתהמנחיםהשיקולים
צבאילשימושהמחשב
משמשהקודם,בפרקשנסקרוהשימושיםעלבנוסף
בהםרבים,טהורים""צבאייםלשימושיםגםכיוםהמחשב

השימושיםכילצפיתוסביר;במערכות-הנשקמשתלבהוא
לילכו.ירבוזהמסוג

כמכשיר-עזראםלשמשהמחשביכולבמערכת-הנשק
אתמשית"למחשבבדומה(השוניםבדרגיםלמפעילי-הנשק

בזמןאוטומטיתבבקרהאוההנדסיים),בחישוביםהמהנדס
תעשייתית).מערכת-בקרהבתוךלפעולתובדומה(אמיתי

לתרוםהמהשביכולבהםהתחומיםאתלגלותברצוננואם
-עקרוניבאורח-דיכלשהי,מערכתשלביצוע-הלשיפור

החלטות,מתקבלותבהםהשלביםאוהמקומותאתלגלות
בקרהונדרשתמאגר,מתוךאינפורמציהנשלפתאונאגרת

ניתןבצירופיהםאואלהבכלהמכונה.אואדם"פעולותעל
שהשי-כמובן,בריר,במחשב.שימושתוךאוטומציהלהכניס

למערכתספרתימחשבבהכנסתהכרוכיםהמדוייקיםקולים
אס-וכולליםביותר,מגווניםכלשהימערכת-נשקאוצבאית

ולוגיסטיים.כלכלייםטכניים,מבצעיים,-רביםפקטים

קיימתבהםוהשימושהמחשביםשלפיתוחםתחילתמאז,

כושרוהגדלתתוךהמחשבמחירהוזלתשלברורהמגמה
מחד-מהימנותוהגדלתעםיחדפעולות,לביצועהטכני

KearfottjמתנצרתAtlas/Centaurספרתימחשבדגם

זוהתפתחותגימא.מאידך'-ונפחומשקלווהקטנתגיסא,

להרחבתכמובן,תורמת,
למגמהבמקבילבמחשבים.השימוש'

אחרלעקובניתןבעידודה,אףמסויימתובמידההקודמת,

וההגנתיההתקפתיהנשקמערכותשכלולשלהכלליתהמגמה
יותרומהירותמורכבותבמערכותלשימושנטיהתוךושיפורן,

שימושוהמבצעית,הטכניתהבחינהמןהמחייבות,ויותר,
-דהיינויותר,משוכללותאוטומטיותבמערכות-בקרה

לבמחשבים.

מערכות-הנשקשלמורכבותןגורמתפרדוקסליבאורח

לאזןניתןמורכבתבמערכתשכןבמחשבים,השימושלעידוד

והמאמץהגבוהמחירו(במחשבהשימושחסרונות""משקלאת
המערכתממחיריחסיבאורח-השוטפת)לאחזקתוהדרוש

מגמהה'ביצועים.לשיפורהמחשבשלולתרומתו'הכוללת

בדחיקתמתבטאתל'אחרונה,להבחיןניתןשבהנוספת,
השימושוהגברת-מערכות-הנשקמתוךמחשב-הדימוי'

רבהמהימנותאחדות:סיבותזולתופעההספרתי.במחשב
יותרזולמחיר1באחזקהנוחותספרתיים;רכיביםשליותר

1גדולבמכלולמסויימתלפעולה
המת-מש'ופר,כוש'ר-ביצוע

תופעהמתגליתכמיוחדיותר.רביםוגמישותבדיוקבטא
ישבהןמשוכללות,במערכותמחשבי-הדימוי,דחיקתשלזו,

-המבצעיםאנלוגיות,ויחידותמחשביםשלרבבמספרצורך

לעתים-ופועליםפעולות,שלקטןמספר-אהדכל

במקרההמערכת.פעולתכדיתוךשונים,כזמנים-קרובות
במחשבהאנלוגיותוהיחידותהמחשביםאתלהמירניתןכזה

מהירות-מהגדלתכתוצא"שהתאפשרדבריחיד,ספרתי

בעתלטפליכולתו-מכךוכתוצאההמחשב,שלהפעולה
התע-למתקןבדומהפרמטרים,שלרבבמספראחתובצונח

האזרחי.שייתי

מחשבים,לשניזקוקהלמשל,מטוס-הפצצה,שלמערכת'

הפ-לחישובי-והאחר(חישובי-ניווט,לעריכת-אחד"

בעת-הראשוןשונים,בזמניםפועליםאלהמחשביםצצה.
ההתקפה.בעת-השניואילוחזרה,ובדרךלמטרההתנועה

למ-להזדקקהמטוסמערכתעלולהאלהמחשביםעלנ'וסף

פערלת-המטוסילבקרתמערכות-נשקלהפעלתנוספים,חשבים

הפעולותמןאחתכלבאלה),וכיוצאצריכת-דלקחישובי(
יחדכולןאתאך-נפרדמחשב-דימוילהובמחייבתללו"

מת-קלט-פלטמערכתבעליחיד,ספרתימחשבלבצעמסוגל

(Program),תכניתבצורתבזיכרונו,יכלולזהמחשבאימה.
ויע-השונים,החישוביםלביצועהדרושיםהאלגוריתמיםאת

טייס"הוראתלפיאחרת,לפעולהאחתפעולהמביצ,ועבור

הצבאייםבשימושיוכיהדבר,טבעיאוטומטית.בצורהאו

בכלהדגשיושםהאזרחיים,לשימושיובדומההמחשב,של
אשרבעוד-ביותרהחיונייםהחלקיםאוהחלקצלמקרה
כדיעדלעתיםהאפשר,במידתיצומצמוהאחריםחלקנו

מוחלטת.'התנוונות

המחשבשלצבאייםקעיכוו,טים
:נכלליםמחשבים,הצ'ורכיםהצבאייםהתחומיםברשימת'

קומו-(קשר;ניווטיאמיתיבזמןבקרת-אש;תותחנות-השדה
דיאגנוס-,נתוניםתצוגת,הצפנה;ואלחוטית)חוטיתניקציה
ואחזקה;טיקה
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תוךקיימתלמערכתהמחשבאתלהכניסניתןלעתים
העבודהשיטותאיןזהובמקרהבלבד,מינימלייםשינויים

שלהשוניםמיתהונותיוכתוצאהאך-משתנותוההפעלה
ובכוח-בא'מצעיםחיסכוןומושגהמערכת,משתכללתהמחשב

למע-מחשבבהכנסתלראותניתןכזהלשימושדוגמהאדם.

משתנה,אינוהצוותשלפעילותואופיתותחנות-שדה.רכת
החישוביםבעריכתרבהומהימנותרבדיוקמושגיםאך

ומטאו-בליסטייםגיאומטריים,פרמטריםהכולליםהשונים,
מכונת-חשבוןלמעשה,הוא,זהבמקרההמחשברולוגיים.

זהבשלבכברהמחש'באתלנצלכמובן,אפשר,משוכללת.
ועל-ידיותחזוקה,מלאישללוגיסטייםחישוביםלצורךגם

אלה.מפעולותהצוותאתלשחררכך
שלפעולתועםזובדוגמההמחשבשלפעולתואתנשוה
ניתןכאןבאניה.ונ"מ,שטחבקרת-אש,בתפקידדומהמחשב

אתהמחשבמרכזבהמלאה,אוטומטיתמצרכתלהתקין
או-בתוני-מצבמקבלתהחל-הפעולותאתומאחדהנתונים
כהצגתוכלההאחרים,וממכשירי-הגילויהמכ"מיםמןטומטיים
אתהמחשבמפעילכןהאחרים.ולדרגיםלמפקדהנתונים
מערכתאתמפעילעליה,ומפקחהתחמושתהובלתמערכת

לתוצ-בהתאםתיקוניםמכניסאףהצורךובמידתקני-הירי,

ובאורחלחלוטין,אוטומטיתהיאכזאתמערכתהירי.אות
כלו-הויטו,זכותאלאהמפעיללאדםנותרתלאעקרוני

גםלשמשיכולזהמחשבהפעלה.למנוע'הזכות-מר
באניה.הרבותוהארגוניותהלוגיסטיותהפעולותכללביצוע

כמובן,יצדיקהוכדאיותבפעולהביטחוןמהימנות,שיקולי
תמידאךיאחדיםמחשביםביןהתפקידיםחלוקתלעתים

שעםכך-המחשביםביןהדדיכיסוילהבטיחהנטיהתצא
המהש-יוכל'ותקלה,עקבכלשהומחשבשלפעולתוהפסקת

אובמלואםתפקידיו,אתעצמםעלליטולהאחריםבים
בחלקם.'

שלהתאמתהאפשרותאתלשקולכמובן,היה,אפשר
בעיהזוהיאך-תותחי-שדהלמערכתגםהימיתהמערכת
מערכת-הנשק.בתכנוןהכרוכהבעיקרה,לוגיסטית

האפשרותהיאבמחשבאפשרילשימושנוספתדוגמה
שלהעקרוניתפקידוהצבא.שלהקשרבמערךלהתקינו

ולמרותיאינפורמציהולהוביל)להזיז(לשנעהואזהמערך
צורךאיןזה,מטעןשלמשקלו'אפסיעקרוניתשמבהינה

העברתוהשינוע.בפעולתהכרוכיםהרביםהקשייםאתלמנות
יחידותשתיביןמסויימתאינפורמציההמכילפתקשל

כנראההנובעיםרביםבקשייםלעתיםנתקלתסמוכות,
חוסרסחבת,שכחה,(האנושיהאופימן-הגדולבחלקם
מאו-מעוכת-מהשביםהתקנתבאלה).וכיוצאעייפותפנאי,

אוטומטיתהקפדהכמובן,תאפשר,הקשרמערךבתוךחדת

אי-לשםחוזרתבדיקהתוךהאינפורמציה,העבר'תקצבעל

למע-נוסףשלבמוביל'מכאן,ההוראות.וביצועהקבלהשור

-המערךמןהארםמיצאשבהלחלוטין,אוטומטיתרכת
מבצעיםאותן,מקבליםהוראות,הנותניםהםוהמחשבים
ביצוען.,.אתומאשרים

רבת-היאהמחשביםבתחורשנכתבההספרותמוצעתביבליוגרפיה
-שוניםנושאיםפגיעלומשתרעתהיקף,
עצ-מחשבים"ובנייתהרכיביםבתכנוןהחל
ספ-ושימושיםכללייםבשירותיםוכלהמם,

ה-הטפרים,מןאחדיםכאןנזכירציפיים.
ספרתייםמחשביםשלמבנםאתמתארים
בהם.השימושדרכיואתכלליים
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