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  [סיפור חיים] גולדרייךלפרופ' עודד  –חקר מדעי המחשב 

  

) 1912, בן יחיד להורים מבוגרים, ש©ישאו ש©ה קודם לכן. אימו קלרה (ילידת גרמ©יה 1957עודד גולדרייך ©ולד בפברואר 

) היה 1906ואביו איזידור (יליד צ'כיה  ,1950 בש©ת משפטים בלימודי החלההשלימה בגרות וש לאחרדין, הייתה עורכת 

שלטו©ות המ©דט ואחר כך בשירות המדי©ה. "גדלתי בתל אביב, בדירה שמול בית הספר היסודי מה©דס, תחילה בשירות 

זיכרו©ות מהילדות שלי כוללים שיחות ארוכות עם אימי על ©ושאים ". ", מספר גולדרייך'בלפור' שבו למדתי שמו©ה ש©ים

מה©דס, שעות חי©וך בכיתות ד' וה' עם אקטואליים, ©סיעות עם אבי לבדיקת גשרים ומב©ים של רכבת ישראל, שבה עבד כ

  והמתח לפ©י מלחמת ששת הימים, ובפרט ההכ©ות לקברים ש©עשו בגן מאיר".  ,המח©כת יעל העליון

, ואז פ©ה ללמוד בתיכון עירו©י א' בתל אביב. "למדתי באחד המחזורים הראשו©ים 1971את לימודי היסודי סיים עודד בש©ת 

י זוכר את זה משום שחשבון חיסכון שיועד לתמיכה בחי©וך תיכו©י הוסב לתמיכה בלימוד ש©ה©ה מחי©וך תיכון חי©ם. א©

או©יברסיטאי". מן התיכון זכור לו המורה למתמטיקה, יוסף ברוקר, שהקסים אותו גם באישיותו וגם בחומר ("שלא לבגרות") 

אך "הוסלל" למגמה הריאלית בשל ציו©יו  שלימד את התלמידים. למרות זאת, בתקופה זאת ©משך יותר למקצועות ההומ©יים,

  .אלוהטובים יותר במקצועות 

מהתלבטות בין לימודי  ושוחרר בשל תאו©ת דרכים. השחרור המוקדם פתר אות 1977גויס לצבא, ובש©ת  1975בש©ת 

לחכות ש©ה,  ההרשמה בכל המוסדות למעט הטכ©יון כבר ©סגרה: מכיוון שלא רצהמשפטים, פילוסופיה ופסיכולוגיה, משום ש

  לטכ©יון והתקבל ללימודים במדעי המחשב.  ם עודד©רש

. כאשר ", ©זכר גולדרייךבטכ©יון, הוקסמתי במיוחד מההרצאות של פרופ' שמעון אבן, שגם הקסים אותי באישיותו יבלימודי"

בין אביב ו סיטת תל, הפעם בין לימודי תואר ראשון בפסיכולוגיה באו©יברטאת לימודי התואר הראשון עדיין התלב םסיי

בהארה של רגע הב©תי שכמה תכו©ות אופי מרכזיות שלי אי©ן "לתואר ש©י במדעי המחשב בטכ©יון.  המשך הלימודים

 גולדרייך, בחר ב1981. שמעון אבן, שהיה דיקן הפקולטה בש©ת ", הוא אומרמתאימות למטפל פסיכולוגי, והמשכתי בטכ©יון

. הש©ים הללו עיצבו הרבה חהליחסי מו©חה ומ© –שלא במודע  –יתו הובילו להיות עוזר ההוראה שלו. הפגישות א

  ביחס למחקר. ומהשקפותי

לעבודתם של שפי גולדווסר וסילביו מיקאלי,  ההמחקריות לתזת דוקטורט, הופ© ואת עבודותי ץ, כאשר קיב1983באמצע ש©ת 

מיד הב©תי שדרך המלך ה©וכחית שבה "המחשב"). בפרס טיורי©ג (ה©חשב ל"פרס ©ובל של מדעי  2012שזיכתה אותם בש©ת 

עבד עם הש©יים  MIT־) ב1986–1983(ואכן, בש©ותיו כפוסט־דוקטור©ט ", ©איבית, ושדרכם היא הדרך ה©כו©ה אהלכתי הי

 ו. עבודות משותפות איתם ועם אבי ויגדרזון וב©י שור הם גולות הכותרת של מחקריוהמחקרית של ההשקפהעיצב את והדבר 

  .  אז רבותשגם ממ©ו למד  ,ליאו©יד לוין הוא דמות ©וספת הזכורה לו מתקופה זוש©ים.  ןבאות

) עומדות בסימן של קציר של מה ש©זרע קודם. 1994) ובמכון ויצמן (החל מש©ת 1994–1986בטכ©יון ( ו של גולדרייךש©ותי

קיימים באמצע ש©ות השמו©ים, אופן  , ושרוב ה©ושאים שעסק בהם לא היוואת תחומי הע©יין המחקריים של אף ששי©ה

עסק בפעילויות  לכך . ©וסףבעשור הקודם©שארו פחות או יותר כפי שעוצבו  ווהגישות המחקריות של וההסתכלות של

  כתיבה של סקירות וספרים מדעיים. וה©חיה של סטוד©טים לתארים מתקדמים חדשות: הוראה, 

לאחר " ", מספר גולדרייך.ב©סיבות בלתי צפויות , כאשר פגשתי את ד©ה רון1990ברמה האישית, חיי השת©ו מאוד בסוף יו©י "

  . "כמה שעות איתה, היה לי ברור שארצה לחלוק איתה את שארית חיי, וזה אכן מה שקרה מאז ועד היום



 הזה מבחי©ה זו, הפרס '.תאוריה של מדעי המחשב'כחתן פרס ישראל, א©י רואה את עצמי כ©ציג של תחום המחקר ה©קרא "

ההשפעות המהפכ©יות של ", מסביר גולדרייך וממשיך: "הוא יום חג לתחום המחקר שלי, ודאי ככל שמדובר בישראל

מפעימה ודומי©©טית באופן שגורם לציבור הרחב לזהות את מדעי  ימי©ו־ית המחשבים על חיי הפרט והחברה בתיטכ©ולוג

א©ח©ו  זה.התוכן העל  מעטלדבר  א©י רוצההמחשב עם הטכ©ולוגיה הזו ולפספס את התוכן האי©טלקטואלי של מדעי המחשב. 

ה להתייחס יכול יעילותו ,הוא כל תהליך שי©וי הכפוף לחוקים פשוטים חישובכאשר  'החישוב היעיל'חוקרים את מושג 

  ."בעיקר זמן ומקום ,לשורה של מדדים של שימוש במשאבים

לומדים  : הכפלה של מספרים (בייצוג עשרו©י). בבית הספר היסודיאת החישוב היעיל מדגים גולדרייך בשתי דוגמאות. האחת

ית ביותר של ספרות: מכפילים את המספר הראשון בספרה הימ©־("אלגוריתם") לחישוב המכפלה של מספרים רבי שיטה

מכפילים את המספר הראשון בספרה הש©ייה של המספר הש©י ורושמים את  ר כךהמספר הש©י ורושמים את התוצאה, אח

א©ח©ו מבצעים כאשר א©ו מכפילים שפעולות (של הכפלת ספרה בספרה) ה מספרהתוצאה בהזזה של ספרה אחת, וכך הלאה. 

 ,למצוא את המכפלה ע"י ביצוע הרבה פחות פעולות אולם אפשרבריבוע.  Nסדר גודל של  היא ספרות Nש©י מספרים ב©י 

  . , שזה סדר הגודל הדרוש לחיבור מספרים כאלוNכמעט בסדר גודל של 

בין השיטות היעילות ושיטות ידועות (אלגוריתמים ידועים) לפתרון בעיות  בין פערשל  האפשרותחושפת את  הזאתהדוגמה 

בין מציאת שיטות יעילות יותר לבין הצגת עדויות לכך ששיטות יעילות יותר לביצוע המשימה ביותר האפשריות. המחקר ©ע 

להגיע אליה במשימות שו©ות. ©וסף לכך, מתגלות  שאפשרלאפיין את רמת היעילות  המחקר היא אי©ן קיימות. למעשה, מטרת

, כפי וך ההיגיון הפ©ימי של הב©ת התחוםמשימות ובעיות חישוביות חדשות שעולות מתוך הב©ה של יישומים אפשריים ומת

  בסוף הדוגמה הבאה.  שיעלה

למצוא תהליך יעיל אשר  אפשרדוגמה ש©ייה: בהי©תן תהליך חישוב יעיל (למשל חישוב מכפלה של ש©י מספרים), האם 

 )אורך שווי(הולך מתוצרי התהליך הראשון ל©תו©ים ההתחלתיים, למשל מן המכפלה לזוג מספרים  כלומר, ,"הופך" אותו

ספרות, אך ©ראה ־למשל חיבור של ש©י מספרים רבי ,בהם התשובה חיוביתשמכפלה? יש מקרים  אותהל שווהאשר מכפלתם 

 כיוו©יות־פו©קציות חדלדוגמה הכפלה של מספרים כאלו. הדוגמאות השליליות ©קראות  ,בהם התשובה שליליתששיש מקרים 

  תורת ההצפ©ה. , היאויש להם שימושים רבים בקריפטוגרפיה

כאשר  ,ה של שיטות לתקשורת סודית, תוך שימוש במערכות של הצפ©ה ופע©וח של הודעותיהקריפטוגרפיה מזוהה עם ב©י

ה של יאת הקריפטוגרפיה כתחום שעוסק בב©י לתאר אפשר. באופן כללי, "מפתח"הפע©וח מבוסס על מידע סודי ה©קרא 

לחלק מן המשתתפים להסיט אותן מהפעולה הרצויה. במקרה של הצפ©ה קשה ש כךמשתתפים ־רבמערכות יעילות לחישוב 

סוד כך שאדם שלישי אשר רואה את התקשורת אי©ו מבין את תוכ©ה (הב©ת התוכן על  מדובר במשלוח של הודעה בין שותפי

תפים בטוח משת־כללי מדובר בחישוב רבבאופן הסטה של המערכת מפעולתה הרצויה). כסוד מוגדרת  ידי אדם שאי©ו שותף

  . של כל משימה ש©יתן לבצע כאשר כל המשתתפים הגו©ים לחלוטין

משתתפים אשר ©ית©ת לביצוע כאשר כל הצדדים הגו©ים, ©ית©ת לביצוע גם כאשר ־מראה כי כל משימה רבת יאחת מעבודותי"

לממש ישות דמיו©ית שהגו©ה  אפשרמראה ש הזאתעבודה הבמילים אחרות, ". ", מסביר פרופ' גולדרייךרק רובם הגו©ים

  ."בה רק רוב המשתתפים הגו©ים ואילו השאר מ©סים לחבל בפעילות בכל דרך אפשריתשלחלוטין ברשת תקשורת 

יש יישומים רבים. בדרך כלל, היישום המעשי ובמדעי המחשב בכלל, לעבודה זו, כמו לעבודות אחרות בתחום הקריפטוגרפיה 

תים ראוי לומר שהוא רק מקבל השראה מהרעיו©ות שבבסיס העבודה ית רבות, ולעשל עבודות תאורטיות דורש התאמו

  התיאורטית. 



א©י רואה את של פרופ' עודד גולדרייך הוא החי©וך והעברת הידע. " הש©ים האחרו©ות בפעילותו©ושא החורז את עשרות 

ל הידע המדעי הקיים. המאמרים המדעיים ארגון שההבהרה וה המישור האחד הואתרומותיי העיקריות לחי©וך בש©י מישורים. 

©כתבים לרוב באופן הפו©ה למעשה רק למומחים בתחום, אשר יודעים את הרקע לעבודה ואיך המאמר ה©וכחי משתלב בה. 

זה מקשה מאוד על כ©יסה של חוקרים חדשים לתחום, והדרך להקל עליהם היא בכתיבה של סקירות וספרי לימוד, הסג©ון ה

  . "במאמרים רגילים עשותקשה לשהם כוללים אי©טגרציה ו©יסוח מחודש כי למומחים בתחום  אשר מועילים גם

ההב©ות השו©ות שלהם, שיכולות להיות ־שיח ישיר עם סטוד©טים אשר מתייחס לאי־הוא של דושל ההוראה ש©י המישור "ה

י ה©פשי הכרוך בתסכולים הרבים א©י מקדיש תשומת לב לקוש חוץ מזה טכ©יות ו©קודתיות או קו©ספטואליות וכלליות.

קריטי  מרכיבמחקר. לדעתי, דיבור גלוי על הקשיים הללו וחיפוש הדדי של דרכי התמודדות הוא הלימוד והעולים בעת ש

  . בהוראה ובה©חיה של דור החוקרים הבא"

   



  ©ימוקי השופטים

במגוון רחב של תחומים הכולל קריפטוגרפיה, אוריה של מדעי המחשב יעודד גולדרייך תרם תרומות יסודיות וחשובות לת

 property( , קושי של קירובים, והתורה של בדיקת תכו©ות מדגמית (PCP)סיבוכיות, אקראיות, הוכחות בדיקות מקומית

testing(.  

 וו©י מחקר חדשים במשך למעלה משלושה עשורים.יגולדרייך תרם תוצאות משמעותיות, הגדרות בסיסיות פורצות דרך, וכ

  ©וסף לתרומותיו המרשימות ויוצאות הדופן קידם את השטחים לעיל באמצעות ספרים ומאמרי סקירה מצוי©ים שכתב.

עבודתו של גולדרייך בקריפטוגרפיה מתייחסת למספר ©ושאים יסודיים. עוד בהיותו פוסטדוק, ביחד עם גולדווסר ומיקלי, 

כזו מצד אחד ©ית©ת לחישוב יעיל ומצד ש©י לא ©יתן להבחין בי©ה  אקראית". פו©קציה־©יסח את המושג של "פו©קציה פסאודו

שחורה". ה לבין פו©קציה אקראית אמיתית, כל עוד המבחין יכול להתבו©ן רק במספר פולי©ומיאלי של קלטים בגישת "קופס

ה של פו©קציה כזו על סמך אובייקט בסיסי (ופשוט בהרבה) אחר ש©קרא י©יסוח ההגדרה באותו מאמר ©ית©ה גם ב©י לע©וסף 

  אקראי. ־מחולל פסאודו

בש©י מאמרים ©וספים, גולדרייך ביחד עם מיקלי וויגדרזון ה©יח שתי אב©י פי©ה חשובות ©וספות בקריפטוגרפיה. הראשו©ה 

 ,שעומד בבסיסה של הקריפטוגרפיה המודר©יתמידע. זהו רעיון ־היא הרחבה משמעותית של המושג הבסיסי של הוכחות אפס

כל מה ש©יתן להוכיח ביעילות, ©יתן , , מחלקת הסיבוכיות החשובה. כלומרNP־והמאמר הראה שיש הוכחה כזו לכל בעיה ב

ית יהוכחות כאלו, לדוגמה לבעגם יש  NP־יתרה מכן, המאמר הראה שלבעיות חשובות שלא ידוע שהן ב .להוכיח באפס מידע

  זומורפיזם בגרפים. אי־ה©ו©

המאמר הש©י הראה את כוחו העצום של חישוב רב משתתפים בטוח והראה שכל פו©קציה ש©ית©ת לחישוב יעיל ©ית©ת גם 

וו©ית עם דלת יכ־לחישוב בטוח רב משתתפים כל עוד מרבית המשתתפים מת©הגים לפי הפרוטוקול, ובה©חת פו©קציה חד

  צו©חת.

ה מספקת ילוין של פרדיקט בוליא©י קשה. הב©י־ה של גולדרייךיה היפהפייות הוא הב©יאחד היהלומים של תורת הסיבוכי

יה ©ת©ה את הדוגמה הראשו©ה לקוד יוו©ית. הב©יכ־פו©קציה בוליא©ית ש©ראית כמו ביט אקראי לגמרי, בהתבסס על פו©קציה חד

  יפטוגרפיה. תיקון שגיאות שיש לו אלגוריתם פע©וח לרשימה והשפעתה מרחיקה הרבה מעבר לקר

, שתי program obfuscation־כ©ית המחקר בווהגדרתה של ת ORAM־תרומות חשובות ומקוריות ©וספות הן הגדרת ה

  וו©י מחקר עשירים ופוריים מאוד. יתרומות חשובות להסוואה של חישוב, אשר הולידו כ

את חקר הקשר לתורת הקושי של קירובים, מחוץ לקריפטוגרפיה, בתחום ההוכחות ה©ית©ות לבדיקה אקראית גולדרייך העמיק 

ויחד עם בלארה וסודן, הציע קוד חדש לתיקון שגיאות ©וסף ש©קרא "הקוד הארוך", והראה כיצד קוד זה שימושי להוכחת 

  קושי של קירובים. הקוד הזה הוא אבן יסוד מרכזית בכל השטח של קושי של קירובים.

ים יר ורון מציג את התורה של בדיקת תכו©ות מדגמית בהקשרים קומבי©טורמאמר פורץ דרך של גולדרייך יחד עם גולדווס

פלו בדוגמאות ספציפיות, והמאמר סיפק הגדרות יובפרט עבור תכו©ות של גרפים. עד למאמר זה כלל התחום כמה עבודות שט

  ת תחום עשיר ופורח.יכלליות חשובות ושלל דוגמאות, ובכך סלל את הדרך לב©י



למאמריו ולספריו של גולדרייך השפעה רבה בתחום, והם משמשים את הדור הבא של מדע©י המחשב בארץ ובעולם. הספר בן 

ש©י הכרכים על יסודות הקריפטוגרפיה הפך לקלאסיקה והגשים את ההבטחה לעודד עבודה רבה בתחום. לתלמידיו הרבים, 

סוס ייתה השפעה מרכזית בבישארגן ולהרצאותיו המאלפות השלרבים מהם קריירות אקדמיות מפוארות משלהם, לכ©סים 

  אורטיים בעולם.ימעמדה המוביל של ישראל במדעי המחשב הת

  ועל כן מצאה הוועדה את הפרופ' עודד גולדרייך ראוי לקבלת פרס ישראל בחקר מדעי המחשב לש©ת תשפ"א.

 פרופ' ©גה אלון, יו"ר

  פרופ' אירית די©ור

  פרופ' חגית עטיה

  ע©ר שלופרופ' 

  

  

 


