Skad wiadomo,
czy procesor jest dobry

W 1993 roku firma Intel wprowadzita do sprzedazy
procesor Pentium. Dzi§ w takie wlasnie procesory
wyposazona jest wiekszosé sprzedawanych na
calym $wiecie komputeréw osobistych. W tym
samym roku Thomas Nicely, profesor matematyki
w prowincjonalnym Lynchburg College (Virginia,
USA), postanowil poprawié¢ dostepne numeryczne
oszacowania wartoéci tzw. stafej Bruna B.

Aby powiedzied, co to jest stala Bruna, trzeba
najpierw przypomnieé jedna definicje. O dwdch
liczbach pierwszych méwimy, ze sa blizniacze, jesli
roznig sie o 2 (jak np. 31 5, albo 171 19, albo

p1 = 8246337024411 ps = 824633 702 443). Do dzis
nie wiadomo, czy takich par jest skonczenie, czy tez
nieskonczenie wiele. Najwieksze, ktére obecnie znamy,
to 697053813 - 216352 £ 1. Wkrétce po pierwszej
wojnie swiatowe] norweski matematyk, Viggo Brun,
udowodnit jednak, ze suma odwrotnosci wszystkich
liczb pierwszych blizniaczych

ST 1 1
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to liczba skonczona. Dzieki obliczeniom réznych

pasjonatéw wiadomo dzié, ze B =~ 1,90216057778
(i jest to wiedza catkowicie bezuzyteczna).

Nie to jednak jest najciekawsze. Gdy w czerwcu

1994 roku Nicely analizowal pierwsze wyniki swych
obliczen, stwierdzil ze zdziwieniem, ze uzyskane
przezen wartosci w(n) (liczby liczb pierwszych

nie przekraczajacych n) sa dla niektérych n inne

od opublikowanych. Po licznych poszukiwaniach
bledu w oprogramowaniu, znalezieniu usterki

w kompilatorze jezyka C++ firmy Borland itd.
okazalo sie w koncu, ze przyczyna niezgodnosci

Jjest prozaiczna: procesor Pentium nie potrafi po
prostu dzieli¢, a dokladniej — wartosci 1/p; 1 1/ps dla
podanych wyzej dwunastocyfrowych blizniaczek p;

1 p2 daje z dokladnoscia jedynie 9 miejsc po przecinku
(zamiast obiecanych przez producenta 19).

Firma Intel poczatkowo nie zareagowala na wiesci
Nicely’ego i dopiero rozpropagowanie informacji

o usterkach Pentium w Internecie zmusilo ja do
rozpoczecia wymiany procesoréw na zyczenie klientéw.
Nicely za$, ktéry w przedziale [1,10'%] znalazt w koricu
135780 321 665 par liczb pierwszych blizniaczych,
uzywa teraz do kazdego rachunku przynajmniej dwéch
roznych komputeréw.

Historia Nicely’ego to jedynie przypadek. Niemniej
jednak programy do poszukiwania duzych liczb
pierwszych (albo znajdowania dalekich cyfr rozwiniecia
dziesietnego m) sa uzywane czesto przez samych
producentéw sprzetu do testowania wlasnych
produktéw. Np. gazetowa wiadomosé z wrzesnia

1996 roku o tym, ze 21257787 _ | jest najwieksza
(wéwczas znana) liczba pierwsza, zawdzieczata swoje
pochodzenie testom nowego CRAYa. P.S
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Pogawedka o semantyce jezykéw
programowania

Skomplikowane konstrukeje jezyka programowania
wysokiego poziomu sa zwykle objasniane przez
odwolywanie sie do pojeé translatora (programu
tlumaczacego) danego jezyka. Na przyklad tamigléwka
var a,b,c,:integer;
procedure p(var x1,x2,x3:integer;
procedure f(parl:integer;var par2,par3:integer));
var loc:integer;
procedure q(yl:integer;var y2,y3:integer);
begin
y1:=y3;y3:=y2;y2:=loc;
£(y2,y3,y1)
end;
begin
x1:=x1+1;loc:=x1;
if x1<6 then p(x1,x2,x3,q) else f(x1,x2,x3);
end;
procedure r(zl:integer;var z2,z3:integer);
begin
end;
begin
a:=1;b:=2;c:=3;
pa,b,c,r);
write(a,b,c);
end

Jest czesto objasniana w terminach stosu rekordéw
aktywacji, dowiazania statycznego, adresu kodu
procedury itd. itp. Co bardziej dociekliwi moga zatem
zapytaé: ,Po co jezyk wysokiego poziomu, skoro gdy
chcemy go naprawde zrozumieé, musimy i tak zejéé
na nizszy poziom?”. Co wiecej, szybko okazalo sig,

ze np. PASCAL w wersji jednego translatora nie
musi by¢ tym samym, co PASCAL w wersji innego.
W konicu, jaki ten PASCAL jest naprawde? Czy, na
przyklad, deklaracje zmiennych maja znaczenie tylko
w kontekscie nastepujacych po nich instrukeji, czy tez
maja jakie$ znaczenie niezaleznie od kontekstu, jako
rzeczy same w sobie?

Stworzenie niezaleznych od komputera metod
definiowania znaczenia poszczegdlnych konstrukeji
jezyka programowania bylo traktowane na przetomie
lat 60/70 jako powazne wyzwanie intelektualne.
Pierwsze zadowalajace rozwiazanie (tzw. semantyka
denotacyjna) zostalo zaproponowane w latach 70.
przez informatykow 1 matematykéw z Uniwersytetu
w Oxfordzie.

Czy mozna udowodni¢ w jakims sformalizowanym
systemie wnioskowania — bez odwolywania sie do
pojeé translatora — ze program powyze] wypisze

to 1 to? Takie formalne systemy sa. Wykazanie ich
niesprzecznoSci jest bardzo trudne i prowadzi do
bardzo subtelnych semantyk jezykéw programowania,
a takze do zagadnien zwiazanych z okreélaniem typu
obiektéw. Nawet mocno wyabstrahowane wersje
pojawiajacych sie tu probleméw sa na tyle trudne, ze
do ich badania uzywane sa metody z teorii dziedzin,
rachunku A, logiki intuicjonistycznej, teorii kategorii,
teorii gier, czy teorii ztozonosci obliczen.
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