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היסטוריה ותיאוריה של מחשבים

ד"ר בעז תמיר

סמינר שנתי, יום א' 16:00-14:30 
הסמינריון מתחיל בתיאור הופעתם של התקני חישוב ראשונים מן המאות ה- 16 וה- 17, וברעיונות הראשוניים סביב תפקידם המיתי של מכונות אלו. הסמינריון עוקב מבחינה היסטורית אחרי התפתחות רעיון מכונת החישוב. נפתח בדיון ברקע החברתי כלכלי בו מופיע המחשב הדיגיטאלי של צ'ארלס בבג', נמשיך בדיון בסיבות לדעיכתו של המחשב הדיגיטאלי באמצע המאה ה 19 והופעתם של התקני החישוב האנלוגיים.  המחשב האנלוגי מייצג תפיסה המדגישה את הפיזיקאלית של החישוב, תפיסה העולה מחדש כיום,  נתעכב על הדיון בתפיסה זו.  דעיכתו של המחשב האנלוגי וחזרתם של המחשבים הדיגיטאליים כמאה שנה אחר כך מופיעה בד בבד עם תפיסות חדשות של מושג החישוב להן אחראי בעיקר טיורינג. נעסוק במודל החישוב הקלאסי של טיורינג, בהגדרה חדשה של מושג היוניברסליות  ובהופעתו של מושג האינטליגנציה המלאכותית.  בשנות הארבעים של  המאה העשרים מתפתח מושג הארכיטקטורה של החישוב והוא מהווה בסיס לתפיסות מודרניות של מבנה המחשב הקלאסי.  הסמינריון יציג את ארכיטקטורת החישוב של וון ניומן עליה מתבסס המיקרו-פרוססור המודרני.  מאמצע המאה העשרים ואילך מואצת האבולוציה של המחשב על רקע התפתחויות טכנולוגיות, ראשיתם בהמצאת הטרנזיסטור ואחריתם בהמצאת המעגלים המשולבים.  אנו נראה כי המחשב שולח זרועות לטכנולוגיות רבות של המאה העשרים ועושה בהן שימוש לצרכיו.  חלקו האחרון של הסמינריון יעסוק בתיאוריות מודרניות של אלגוריתמים ובמודלים חדשים של חישוב. אנו נראה כי הדיון באבולוציה של רעיון החישוב מוביל אותנו ישירות לתובנות עמוקות בנוגע לצורך במודלים חדשים של חישוב. הסמינריון מחולק לעשרה פרקים ולהלן הפירוט.
1. היסטוריה קדומה של החישוב:
מיתוסים ורעיונות ראשוניים –

אלכימיה וחישוב:  ראמון לול (Ars magna) 
סרגלי חישוב ומכונות חישוב ראשונות, שיקארד, נפיאר, פסקל,
יוניברסליות של לייבניץ (Ars combinatorial) 
· E.J. Aiton, (1985) Leibniz: A biography, Adam Hilger ltd.
· W.Aspray, (1990) Computing before computers, Iowa state University Press
· J.J.Cohen, (1966) Human robots in myth and science, Allen and Unwin ltd.
· M.Gardner, (1958), Logic machines and diagrams,  University of Chicago Press

· J.N Hillgarth, (1971)  Ramon Lull and Lullism in fourteenth-century France, 
 Oxford : Clarendon Press
· W.Marciszewski, R.Murawski, (1995) Mechanization of reasoning in a historical perspective, Editions Rodopi B.V. Amsterdam

· V.Pratt, (1987), Thinking machines: The evolution of artificial intelligence, Basil Blackwell Ltd, Oxford

ב. המהפכה התעשייתית והולדת המחשב הדיגיטאלי:
 צ'ארלס בבג', המנוע הדיפרנציאלי, חישוב כחלוקת משימות   

 המנוע האנאליטי של בבג', חישוב כמניפולציה של אינפורמציה, הנול של ג'קארד
 החזון של בבג' ואחרית דבר
· H.P.Babbage, (1889) Babbage calculating engines: a collection of papers by H.P.Babbage, The Charles Babbage Institute Reprint Series for the History of  Computing, Vol.2 Los Angeles:Tomash
· J.Essinger, (2004), Jacquard's wed, How a hand-loom led to the birth of the information age, Oxford University Press
· M.Lindgren, (1990) Glory and failure: the difference engine of Johann Muller, Charles Babbage and George and Edvard Scheutz, MIT Press Cambridge
· L.F.Menabrea, (1842) Sketch of the analytical engine, invented by Charles Babbage, http://www.fourmilab.ch/babbage/sketch.html
· D.Swade (2000), The difference engine, Charles Babbage and the quest to build the first computer, Viking, the Penguin Group
· ב.תמיר, מ.כץ, (2007), צ'ארלס בבג' וחזון המחשב הדיגיטאלי, גלילאו  102
3. היסטוריה קצרה של המשרד האמריקאי:
 
 מכונות הדפסה (Remington Rand) ,  קופות רושמות 
(National Cash Registers), מכונות חישוב (Burrough Adding Machine) ,
מכונות לעיבוד אינפורמציה (Hollerith,  I.B.M) 
· W.Aspray, M.Campbell-Kelly, (1996) Computer: A history of  the information machine, BasicBooks
· J.W.Cortada, (2000) Before the computer, IBM, NCR, Burroughs, and Remington Rand and the industry they created, 1865-1956, Princeton University Press
· D.A.Grier (2005) When computers were human, Princeton University Press.
4. מחשבים אנלוגיים, סוף המאה התשע עשרה ותחילת המאה העשרים:
 הגדרה של חישוב אנלוגי 

 מה בין חישוב וסימולציה
 הגדרה פיזיקאלית של מושג החישוב
דוגמאות למכונות אנאלוגיות: המכונה של מקסוול לחישוב שטחים, המכונה 
של קלווין לחיזוי גאות ושפל, המכונה של שנון לפתרון משוואות דיפרנציאליות 

 יתרונות וחסרונות החישוב האנלוגי 
 מה קרה למחשבים האנלוגיים? 

· V.Bush (1931) The differential analyzer. A new machine for solving differential equations, J. of the Franklin Institute 

· V.Bush (1936) Instrumental analysis, 

· H.Goldstine, (1972) The computer, from Pascal to von Neumann, Princeton University Press.
· A.A.Michelson, W.Stratton, (1898) A new Harmonic analyzer, American Journal of Science 
· W.W.Soroka, (1954), Analog methods in computation and simulation, MacGraw-Hill 
· W.Thomson (Lord Kelvin) (1882) The tides, evening lecture to the British association at the Southampton meeting on Friday August 25, 1882,  also in http://www.bartleby.com/30/16.html
· J.Thomson, (1876), On an integrating machine having a new kinematic principle, Proceedings of the royal society of London, Vol 24
5. אלן טיורינג:
 דיויד הילברט ובעיית העצירה
התשובות של גדל ושל טיורינג
האניגמה ומכונות הצפנה אחרות 
מכונת טיורינג כמודל למחשב קלאסי
 מכונת טיורינג יוניברסלית
תזת צ'רצ' טיורינג וחשיבותה למחקר במחשבים כיום 

אינטליגנציה מלאכותית: מבחן טיורינג לאינטליגנציה מלאכותית 
· M.Boden, (1977) Artificial intelligence and natural man, Basic Books Inc.

· B.J.Copeland (2004) The essential Turing: The idea that gave birth to the computer age, Oxford University Press

· M.Davis, (2000) Engines of logic, mathematics and the origin of the computer, W.W.Norton & Company

· J.J Gray,(2000) The Hilbert Challenge, Oxford University Press

· A.Hodges, (1985) Alan Turing, the enigma of intelligence, Counterpoint, Unwin Paperbacks

· J.R.Newman (1956) The world of mathematics, Vol 4 Chapter 19, Mathematical machines: Can a machine think, Simon & Schuster, N.Y

· J.Searle (1984), Mind, brain and science, BBC lectures

· A.Turing (1951), Can digital computers think? (BBC lecture) also in B.J.Copeland (2004)

6. חזרה למחשב הדיגיטאלי, העשורים הראשונים של המאה העשרים
מחשב דיגיטאלי מול מחשב אנלוגי.

החזרה למחשב הדיגיטאלי, המחשב ככלי לפתרון בעיות פיזיקאליות 
מחשבי שנות השלושים והארבעים של המאה העשרים Harvard Mark I 

עקרונות פעולה וראשיתו של מושג מערכת ההפעלה. 
· A.Goldstine (1946) A report on the ENIAC, Moore school of  electrical engineering, University of Pennsylvania, Also available online at http://ftp.arl.mil/~mike/comphist/46eniac-report/index.html 
· H.Goldstine, (1972), The computer, from Pascal to von Neumann, Princeton University Press.

· N.Metropolis, N. Howlett, G..C. Rota, (1980) A history of computing in the twentieth century: A collection of essays, Academic Press, New York
· G..R.Stibitz, J.A.Larrivee, (1957) Mathematics and computers, MacGraw-Hill Books

7. ארכיטקטורה של חישוב, אמצע המאה העשרים
מה בין ארכיטקטורה וחישוב? 

ארכיטקטורה של חישוב ומניפולציה של אינפורמציה
ארכיטקטורה בסיסית של וון ניומן, יתרונות וחסרונות 
מבוא למיקרופרוססור מודרני
· J.L.Baer, (1980), Computer system architecture, chapter 1, Computer Science Press
· H.Goldstine, (1972), The computer, from Pascal to von Neumann, Princeton University Press.

· D.E.Knuth (1969) The art of computer programming, Vol 1 Fundamental algorithms, Addison-Wesley

· L. Null, J.Lobur (2006) The essentials of computer organization and architecture, Jones and Bartlett Publishers. Inc.

ח. חומרה:
ק.שנון ותרומתו למבנה המחשב המודרני
מושגים בסיסיים בחומרה של מחשבים—
שערים לוגיים יוניברסליים 
מולטיפלקסרים, פליפ-פלופים, רגיסטרים 
היסטוריה קצרה של מבנה הרכיבים: שפופרות ריק, מוליכים למחצה, טרנזיסטורים, 

ומעגלים משולבים.  
· W.Aspray, (1990) Computing before computers, Iowa state University Press
· Z.Kohavi, (1970) Switching and finite automata theory, MacGraw-Hill
·  C. Shannon,(1937) A symbolic analysis of relay and switching circuits, MS Thesis, Massachusetts Institute of Technology
·  L. Null, J.Lobur (2006) The essentials of computer organization and architecture, Chapter 1, Jones and Bartlett Publishers. Inc.
9. תיאוריות מודרניות של חישוב:
מושג האלגוריתם 
סיבוכיות של חישוב: גידול פולינומיאלי, גידול מעריכי, בעיות מסוג NP 
מה לא ניתן לחשב כלל?  

במה עוסק המחקר של מדעי המחשב?
· M.R.Garey, D.S.Johnson, (1979) Computers and intractability, Chapter 1,  W.H.Freeman and Company, N.Y
· D.E.Knuth (1969) The art of computer programming, Vol 1 Fundamental algorithms, Addison-Wesley

· C.H.Papadimitriou, (1993) Computational complexity, Addison –Wesley

· ד. הראל, (2001) אלגוריתמיקה, יסודות מדעי המחשב, האוניברסיטה הפתוחה 
10. מודלים חדשים של חישוב:

חישוב מקבילי, חישוב מבוזר
אלגוריתמים גנטיים 

רשתות חישוב 

חישוב קוונטי, חישוב רוורסבילי, אינפורמציה קוונטית
חישוב D.N.A. 

· L.Adleman, (1994) Molecular computation of solutions to combinatorial problems, Science 266, 1021-1024
· J.Brown, (2000) Minds, machines, and the multiverse, the quest for the quantum computer, Simon & Schuster
· R.P.Feynman, (1982), Simulating physics with computers, International Journal of Physics, Vol 21
· R.P.Feynman, (1996) Feynman lectures on computation, Edited by T.Hey and R.W.Allen, Westview Press

· M.A.Nielsen, I.L.Chuang, (2000) Quantum computation and quantum information, Cambridge University Press

· I.Pitowsky (1990), The physical Church Turing thesis and physical computational complexity, Iyyun 39

· W.Pedrycz, F.Gomide, (1998) An introduction to fuzzy logic, analysis and design, A Bradford Book, MIT Press

