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problem partitioniert von komrnunizierenden,
unabhanqiqen Rechenwerken qelost wird, sa
gar den Grundstein fUr modernste Parallel
rechner.
Um 1930 wurden die mechanischen Konzepte
durch die UnterstUtzung von Elektromotoren
erweitert, wodurch die )\ra der elektrischen
Rechenmaschinen eingeleitet war. Neue Miig-

Rechenmaschinen tatsachllch einzusetzen. 1823
ersann der Englander Charles Babbage prak
tisch aile grundlegenden Ideen moderner
Rechner, welche darnals auf Grund techno
logischer Schwierigkeiten ebenfalls nur be
dingt in die Healitat umgesetzt werden konn
ten. Babbage setzte mit seinem Konzept des
"Difference Engine", bei welchem ein Rechen-
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Der ABACUS, welcher im zwoltten Jahrhundert
in China erfunden wurde, ist die erste handl
sche Rechenmaschine, die in manchen Lan
dern auch noch heute Verwendung finde!.
Die Funktion des ABACUS beruht auf der
Verwendung von zwei Abstraktionen: Kugeln
werden als Zahleinhelt verwendet (in der Art
wie Finger einer Hand) und die Position der
Kugeln wird zur Qualifizierung des Typs der
Zahlelnhelt verwendet (z. B. Zehnereinheit,
Hundertereinheit). Derartige Abstraktionen
sind die SchlGssel fOr jede erfolgreiche
Rechenmaschine. So Gbertrug Robert Bissaker
im Jahre 1617 die von John Napier erfun
den en Logarithmen in Form von Skalen auf
nebeneinander gleitende Holzbrettchen und
schul dadurch den ersten Rechenschieber,
welcher Multiplizieren durch Addieren von
Logarithmen beherrschte. Diese Rechen
maschine hat in unserem Jahrhundert ein
beeindruckendes AusmaB an Ausgereiftheit
erlangt, und sie wurde erst vor etwa zehn
Jahren durch den elektronischen Taschen
rechner verdranqt,
Die Zeit der mechanischen Rechenrnaschinen
begann 1642 mit einer Entwicklung von Blaise
Pascal. Seine Maschine beruhte auf der Ver
wendung von uber Zahnrader und Stilte ge
koppelten runden Scheiben mit Zahlen auf
dem Umfang. Dieses Konzept ist die Basis
aller mechanischen Registrierkassen, welche
auch heute noch teilweise in Verwendung
sind. 1694 verbesserte Leibnitz das Konzept
von Pascal fur die Multiplikation durch wle
derholte Addition. Weder Pascal noch Leibnitz
waren Ingenieure, so daB ihre Maschinen
rnechanische Konstruktionsrnanqel zeigten. Es
dauerte bis zum 19. Jahrhundert, bis die
Technologie der erforderlichen Mechanik hin
reich end ausgereift war, um mechanische

Das Zahlen als Voraussetzung des
Rechnens ist ein derart lnharenter
Bestandteil der rnenschlichen Exi
stenz, daB der Mensch irnrner nach
Wegen gesucht hat, diesen ProzeB
zu beschleunigen und zu erleichtern.
Urndie Bedeutung und die Leistungs
fahigkeit heutiger Rechenrnaschinen
zu begreifen, sollte man zuerst iiber
deren Entwicklung nachdenken. Re
chenrnaschinen konnen aus histori
scher Sicht in vier Kategorien einge
stun werden: handlsch, rnechanisch,
elektrisch und elektronisch.
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forschung die Entwicklunq nebenwirkungs
armer Medikamente; in del' Automobil- und
Fluqzeuqlndustrie die Analyse des Unfallver
verhaltens und die Verbesserung der Aus
nUtzung des Treibstoffes; in del' Medizin die
Analyse des Ausbreitungsverhaltens kranker
Zellen (man denke an Krebs, AIDS etc.); in
der Materiallorschung die Analyse elemen
tarer Zusammenhiinge der Materie, in der
Meteorologie die Vorhersage von Wetter und
Naturkatastrophen, in der Astronomie die
Analyse des Kosmos, in der Philologie die
Analyse der Struktur und Entwicklung einer
Sprache.

Es wird niemals eine derartig leistungsfiihige
Rechenrnaschine geben, welche nicht von
einem Wissenschafller, der seinem Orange
lolgt, die Welt besser zu verstehen, zur
Giinze sinnvoll ausgelastet werden kann. •

Dreieck gekennzeichnete Rechner PS2000 lst
ein russischer Nachbau del' CDC-20514. Eigen
entwicklungen von Superrechnern durfte es
in diesen Liindern heute noch nicht geben.
Superrechner kosten heute etwa 100 Mio. oS.
Dies mag ein Grund sein, weshalb in dster
reich noch kein derartiges Modell installiert
worden ist.
Eine Frage, die im Zusammenhang mit Super
rechnern wiederholt gestellt wird, bezieht sich
auf die Sinnhaftigkeit derselben. Kann man
solche Computer uberhaupt noch mit sinn
vollen Aufgaben auslasten? Ohne einen zu
weiten Exkurs in wissenschaflliche Details
machen zu musson, kann man diese Frage
mit einem klaren Ja beantworten. Einige
Beispiele, wo die Leistungsfiihigkeit heutiger
Supercomputer gerade die bescheidensten
Anforderungen erfUllt, sind: in der Pharma-

liehkeiten, wie die Berechnung del' Quadrat
wurzel, konnten nun verwendet werden. Zuse
entwiekelte 1941 die erste programmge
steuerte elektromechanische Rechenmaschine,
den Computer mit Namen Z3.
Eckert und Mauehly stellten 1946 die erste
mit Hohren bestOekte Reehenmaschine namens
ENlAC vor. Das Zeitalter del' elektronischen
Rechenmaschinen hatte begonnen. Schon 1957
lolgte del' dsterreicher Heinz Zemanek mit
dem an del' Technischen Hoehsehule Wien
entwickelten MAILOFTERL, dem ersten Com
puter mit diskreten Transistoren. 1m Oktober
1965 kundiqte die amerikanische Firma Victor
den ersten Computer mit integrierten Halb
leitersehaltungen (29 StOek mit insgesamt
21.000 integrierten Transistoren) an. Ein
Durchbruch war gelungen. Das Zeitalter del'
Inlormationsverarbeilung konnte beginnen.
Die Computer von heute eroftnen der Wissen
schaft und Forschung ein vollkommen neues
Szenario. Die Losunq von Problemen, welche
man noch vor wenigen Jahren als utopisch
abgetan hat. lst aul Grund del' enormen
Leistungsfiihigkeit heutiger Supercomputer
moqllch geworden. Die Abbildung zeigt die
theoretisehe Maximalleistung aktueller Super
rechner, aufgetragen ubar dem EinfUhrungs
datum irn logarithmisehen MaBstab. Die Lei
stung ist angegeben in sogenannten MFLops,
das sind Millionen "Floating Point" (= Glei
komma) Operationen pro Sekunde. Die ab
solute theoretische Spitzenleistung liegt heute
also bei 10.000.000.000 Gleitkomma Operatio
nen pro Sekunde. Die zu erwartende Steige
rung der Leistungsfiihigkeit fUr die niichsten
zehn Jahre wird dabei von internationalen
Experten auf etwa einen Faktor 2000 (!) ge
schiitzt. Es ist leieht einzusehen, daB derartige
Kapazitiiten eine signifikante Auswirkung auf
unser aller Leben haben werden. Um so
schwerer lst es jedoch, dlese Auswirkungen
im Detail zu prognostizieren, zumal die Er
fahrung lehrt, daB die menschliche Phantasie
im Abschiitzen der Auswirkung technologi
scher Entwieklungen sehr bescheiden ist.

Die in del' Graphik angegebenen Superrechner
verdanken ihre groBe Rechengeschwindigkeit
dem Parallelisieren und/oder dem .Ptpellne"
Prinzip. Diese Rechnerarchitekturen errnoq
lichen es, Reehenoperationen mit ganzen
Feldern von Variablen gleichzeitig uno/odor
Uberlappend bei Unterteilung einer Rechen
operation in verschiedene Schritte gemiiB
dem Forderbandprlnzlp in del' Automatisie
rung durchzufUhren.

Diese Supercomputer werden entweder in
den USA oder Japan produziert. Die quadrati
sehen Symbole im Bild kennzeichnen japani
sche Fabrikate; achteckige Symbole bedeuten
amerikanische Fabrikate. Der durch ein Drei
eek gekennzeichnete Rechner YH1 ist ein
chinesischer Nachbau der inzwischen legen
diiren Cray 1, und der ebenfalls durch ein
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