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Ztozonos¢ obliczeniowa

Ztozonos¢ obliczeniowa jest dziedzing nauki (dziatem informatyki teoretycznej)
zajmujgcg sie okreslaniem zapotrzebowania ilosci zasoboéw do rozwigzania
problemoéw obliczeniowych. Rozpatrywane zasoby to przede wszystkim iloS¢ pamiegci
oraz czas zuzycia procesorow o danej mocy obliczeniowej (lub tez moc procesorow
potrzebna do rozwigzania problemu w danym czasie). Tematem mojej pracy jest
proba przewidzenia istotnosci tej dyscypliny w przysztosci.

W dzisiejszych czasach jesteSmy ograniczeni mozliwosciami komputerdw.
Wiele istotnych probleméw dla ludzkosci nie moze zostaé przeliczonych w
efektywnym czasie. Dla przyktadu ustawienie wszystkich uzytkownikow Facebooka w
kétko tak, aby kazde dwie sgsiadujgce osoby byly znajomymi jest zupetnie
niemozliwe do wykonania przed $miercig wszystkich zyjgcych w tej chwili ludzi (a i do
tego nie wystarczytoby uzycie wszystkich komputerow na sSwiecie). Chyba, Zze
mielibySmy niesamowite szczescie.

Zajmowanie sie ztozonoscig obliczeniowg jest dzisiaj jak najbardziej sensowne
i pozgdane. Chcemy, aby algorytmy dziataty mozliwie najszybciej i nie marnowaty
bezsensownie czasu i pamieci. Pytanie brzmi jednak: jak bedzie w przyszitosci? Czy
komputery bedg na tyle szybkie, ze algorytmicy stang sie bezrobotni? Czy do
rozwigzania kazdego sensownego i waznego dla ludzkosci problemu wystarczy
pierwszy-lepszy program, wykonujgcy obliczenia sitowo?

Dobrym zatozeniem jest stwierdzenie, Zze wielkosC interesujgcych nas
probleméw jest co najwyzej liniowo zalezna od liczby przedstawicieli naszego
rodzaju. W kazdym momencie kazdy z nas posiada liczbe samochoddéw, znajomych,
domow, dzieci, ktora jest nie wieksza niz pewna liczba stata ograniczona przez
maksimum. Tak samo liczba miast, drég, czy tez zasiedlonych planet nigdy nie
bedzie wieksza od liczby ludzi. Sprébujmy sie zatem przyjrzec¢, jak majg sie do siebie
wzrost liczby ludnos$ci do wzrostu mocy obliczeniowej komputeréw.

Prosciej bedzie oceni¢ drugi czynnik. Prawdopodobnie prawo Moore’a
towarzyszy¢ bedzie ludzkosci przez dtugie lata. Méwi ono nam (w uproszczeniu), ze
co okoto 2 lata moc obliczeniowa procesorow zwieksza sie okoto dwukrotnie. Jest to
zatem wzrost wyktadniczy. tatwo dajgcy sie przedstawi¢ na wykresie, ktory jest
bardzo regularny. Firmom produkujgcym procesory zawsze bedzie zaleze¢ na tym,
aby postep utrzyma¢ w ramach prawa Moore’a.

Jak ma sie to do wzrostu liczby ludnosci? Ta tez jest wyktadnicza. A
przynajmniej jest to przewidywane na XXI wiek. Jednak na przetomie XXI i XXII
wieku przyrost ten ma zmale¢. Przewiduje sie, ze mozliwy jest nawet wzrost
wielomianowy. Jesli nawet postep ten dalej bedzie wyktadniczy, to tatwg obserwacjg
jest, ze na chwile obecng i zapewne na nastepne kilkaset lat wyktadnik ten przy
jednostce czasu rownej 2 lata bedzie mniejszy od 2 (liczba ludnosci nie powigksza
sie dwukrotnie co 2 lata).

Whniosek stad jest bardzo prosty — moc obliczeniowa komputeréw wzrastaé
bedzie (duzo) szybciej niz liczba ludnosci! Przypuszczaé mozemy, ze ten trend
utrzyma sie przez kolejnych kilkaset lat. Wszelkie prawa analizy matematycznej
mowig nam wiec jedno: jesli mamy utworzymy dwa wykresy, gdzie na osi OX
odtozymy czas w takich samych jednostkach, zas na osi OY odpowiednio:
zapotrzebowanie ludzkosci na moc obliczeniowg oraz mozliwg do uzyskania moc
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obliczeniowg, to wykresy te w konhcu sie przetng. A mozliwa do uzyskania przez
cztowieka moc obliczeniowa bedzie od tego okresu juz zawsze wieksza niz moc
rzeczywiscie mu potrzebna!

Dojdziemy wiec jako ludzkos¢ do takiego momentu, w ktorym obliczenie
prognozy pogody na nastepne 16 dni trwa¢ bedzie sekunde i cechowac bedzie sie
doktadnoscig bliskg 100%. Obliczenie najkrétszej trasy wycieczki przebiegajgcej
przez kazde zaplanowane miasto bedzie trwac tyle, co nacisniecie klawisza Enter.
Ustawienie wszystkich uzytkownikow Facebooka w kotko bedzie kwestig zapisania
bardzo prostego algorytmu i odczekania kilku milisekund (o ile chcemy ich ustawic
wirtualnie, a nie w rzeczywistosci).

Algorytmicy mogg juz zaczaC sie bac¢. Prawdopodobnie w przyszitosci ich
zajecie ograniczy sie do wymyslania bardzo prostych rozwigzan. Ziozonosc¢
obliczeniowa pozostanie dziatalnoscig czysto naukowg, bez praktycznego
zastosowania.

Mozemy w naszych przewidywaniach pojsSC jeszcze dalej. ByC moze za
kilkaset lat komputery bedg tak szybkie, ze wszystkim ludziom na swiecie wystarczy
tylko jeden, wspolny superkomputer oraz urzgdzenia dostepowe o mniejszej mocy?
Wyeliminowatoby zatem problem zasilenia jednostek obliczeniowych, gdyz
wystarczytoby zasili¢ tylko jedng. Prawdopodobnie do jej dziatania potrzebna bytaby
spora elektrownia, ale zmniejszytoby sie zuzycie prgdu przez uzytkownikow. Ktéz
(procz koncerndéw energetycznych) burzytby sie na stuch o wybudowaniu zaledwie
jednej elektrowni zamiast kilkuset?
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