
Do tej pory nie wiadomo dokladnie, jak nalezy organizowac
zespoly pracujace nad wielkimi programami. Jedna z propozycji
jest tzw. zespól glównego programisty, którego struktura wzoruje
sie na zespole chirurgicznym, skladajacym sie z wyspecjalizowanych
fachowców (anestezjolog, instrumentariuszka, asystenci)
pracujacy pod bezposrednim kierunkiem chirurga. Glówny
programista odpowiada, oczywiscie, chirurgowi, a wspomagaja
go programisci - asystenci, wykonujacy zlecone podprogramy,
specjalista od dokumentacji, specjalista od testowania lub
weryfikowania poprawnosci itp. Pierwsza próba takiego zespolu
miala miejsce przy okazji komputeryzacji przez firme IBM
archiwum dziennikaNew York Times.Efekty byly zachecajace,
choc zlosliwi twierdza, iz do zespolu wzieto tak znakomitych
programistów, ze przy dowolnej organizacji zespolu efekty
musialy byc takie ...

Do najwiekszych i najbardziej skomplikowanych wytworów mysli
ludzkiej naleza wielkie programy komputerowe, zwlaszcza te,
które stanowia tzw. oprogramowanie podstawowe lub narzedziowe
(systemy operacyjne, kompilatory jezyków programowania,
systemy zarzadzania bazami danych). Napisanie kompilatora
jezyka Ada, opracowanego pod 'egida Departamentu Obrony
USA, wymaga co najmniej 100 osobo-lat pracy programistów,
nie liczac pracowników obslugi, kosztów sprzetu, narzedzi
programowych itp. System operacyjny OS 360/370 dla duzych
komputerów firmy IBM wymagal, wedlug róznych zródel,
od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy osobo-lat pracy.
Zakladajac, ze w tak duzych programach wydajnosc staty~tycznego
programisty wynosi do 30 wierszy programu dziennie, mozna
oszacowac rozmiar takich programów!

Kilkanascie lat temu Departament Obrony USA zlecil
zaprojektowanie jezyka programowania, w którym mozna by
napisac system operacyjny, a nastepnie w sposób formalny
dowiesC'jego poprawnosci. Chodzilo o to, aby mozna pod
kontrola takiego systemu przetwarzac tajne dane równoczesnie
z nietajnymi i aby mozna calkowicie wiarygodnie dowiesc, ze nikt
niepowolany nie bedzie mógl dostac sie do tych pierwszych.
W zwiazku ze spadkiem cen sprzetu program zarzucono
(wygodniej i pewniej bylo kupic osobny komputer do tajnych
informacji), ale nawet gdyby sie zakonczyl sukcesem, oficerowie
kontrwywiadu nie mogliby spac spokojnie. Program, aby dzialal
na komputerze, musialby byc przetlumaczony na jezyk
wewnetrzny, a: kto potrafilby zagwarantowac poprawnosc
programu tlumaczacego?

Przy analizie sygnalów elektronicznych (glównie radarowych,
ale takze bedacych wynikiem badan fizycznych i astronomicznych)
korzysta sie z transformacji Fouriera. Pozwala ona odtworzyc
amplitudy i czestotliwosci fal sinusoidalnych, których
superpozycja jest badany sygnal. Taki sam algorytm pozwala
zreszta potem odtworzyc sygnal na podstawie skladowych.
Klasyczny algorytm Fouriera wymaga rzedun x n mnozen liczb
zespolonych (gdzien jest liczba zmierzonych lub wyliczonych
wartosci amplitudy sygnalu). Trzydziesci lat temu odkryto tak
zwany szybki algorytm transformacji Fouriera (FFT),
wymagajacy tylko n x 19(n) mnozen. Zalózmy, ze dysponujemy
komputerem, któfy potrafi wykonac 100 tysiecy mnozen liczb
zespolonych na sekunde (typowa wartosc dla bardzo duzych
minikomputerów). Porównajmy: dla miliona wartosci algorytm
klasyczny wymagalby miliarda mnozen, co trwaloby 10 milionów
sekund (okolo 116 dni). Algorytm szybki wymagalby 20 milionów
mnozen, czyli okolo 200 sekund. Nic dziwnego, ze odkrycie FFT
stalo sie przelomowym momentem w analizie sygnalów, pozwalajac
na ogromne zwiekszenie zasiegu i dokladnosci badan.
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Komputery sa bardzo intensywnymi zródlami ciepla. Zuzywana
(a wiec i wydzielana) moc jest z grubsza proporcjonalna do
szybkosci dzialania. W wielkich komputerach moce dochodza do
setek kilowatów. Z drugiej strony, aby osiagnac duza szybkosc
dzialania, zmniejsza sie rozmiar komputera, a wiec cale to
cieplo wydzielane jest w objetosci okolo jednego metra
szesciennego. Cieplo to trzeba odprowadzic na tyle szybko, aby
temperatura wewnetrzna komputera nie przekroczyla okolo 70°C.
Spelnienie tych warunków jest jednym z podstawowych problemów
przy konstruowaniu superkomputerów. Stosuje sie wymyslne
uklady chl0dzace, podobne do szaf chlodniczych, a od kilku lat
naj szybsze komputery sa zanurzane w beczkach wypelnionych
plynem chlodzacym pod cisnieniem. Z beczki wychodza tylko
rury doprowadzajace i odprowadzajace plyn chlodzacy oraz
przewody laczace uklady elektroniczne z zasilaniem
i z urzadzeniami zewnetrznymi.

Plyta z zapisel!llaserowym (dysk kompaktowy) moze byc
uzywana do przechowywania informacji cyfrowej. Miesci sie
wówczas na niej okolo 500 MB (megabajtów, czyli milionów
znaków). Jest to piec razy tyle, ile zawiera trzynastotomowa
Wielka Encyklopedia Powszechna PWN. Ale z drugiej strony
do zapamietania obrazu skladajaGCgo sie z miliona punktów
(1000 rzedów po ] 000 punktów), z których kazdy moze miec
jeden z 64 kolorów (po cztery poziomy czerwieni, zieleni
i blekitu), potrzeba 0,75 MB. Gdyby zapisac ruchomy film (50
obrazów na sekunde, tyle, co w telewizji), to na plycie
zmiesciloby sie tylko okolo 13 sekund. Oczywiscie,
w rzeczywistosci ilosc informacji przekazywana w czasie
transmisji telewizyjnej jest znacznie mniejsza; obraz sklada sie
z mniejszej liczby punktów, a sasiednie punkty ekranu nie moga
miec zupelnie dowolnych kolorów.

Jeszcze dZiesiec lat temu w Centrum Ochrony Obszaru
Powietrznego Ameryki Pólnocnej (NORAD) pracowaly dwa
komputery lampowe, zainstalowane w latach piecdziesiatych.
Podobno przez przeszlo dwadziescia lat w kazdej chwili co
najmniej jeden z nich dzialal! Komputery zajmowaly wielka sale
w podziemnym schronie, a ich obsluga wymagala wymiany
co tydzien 200 lamp elektronowych. Przez 20 lat zaden producent
nie potrafil dostarczyc nowoczesniejszego, a równie niezawodnego
sprzetu. Dopiero na poczatku lat osiemdziesiatych udalo sie to
firmie Hewlett-Packard; dwa zainstalowane nowe komputery
zajmuja mniej miejsca nij: same klimatyzatory potrzebne starym.
Wielka sala komputerowa pozostala pusta - pracownicy Centrum
proponowali zrobic w niej boisko do siatkówki.

Z algebry liniowej wiadomo, ze mozna rozwiazac kazdy oznaczony
uklad n równan zn niewiadomymi za pomoca wyznaczników.
Okazuje sie jednak, ze koszt obliczenia wyznacznika rosnie
wykladniczo wraz ze wzrostemn. Co gorsza - przy skonczonej
dokladnosci obliczen blad obliczen moze byc ogromny! Znacznie
lepsze wyniki otrzymuje sie stosujac algorytm rugowania
zmiennych (eliminacja Gaussa), którego koszt jest proporcjonalny
do n3• W latach siedemdziesiatych udalo sie znalezc inne, jeszcze
troche szybsze algorytmy (m. in. Strassena). Okazalo sie, ze jesli
potrafimy pomnozyc dwie macierzem x m wykonujac k mnozen,
to potrafimy rozwiazac uklad równan kosztemna, gdzie a = Iogmk.
Standardowa metoda mnozenia macierzy zawsze dajea = 3.
Strassen pokazal, ze mozna pomnozyc macierze 2 x1korzystajac
z siedmiu mnozen, otrzymujaca = 2,8. Aby poprawic ten
wynik, nalezalo znalezc algorytm mnozenia macierzy 3 x 3
korzystajacy z co najwyzej 21 mnozen, co tez sie wkrótce
udalo. Wprawdzie mozna w ten sposób tworzyc coraz lepsze
algorytmy, ale uzyskana poprawa wyniku nie jest tak radykalna,
jak to bylo np. w wyniku algorytmu FFT.


