
CAD/CAM/CAE Observer #5 (35) / 2007 87

ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Ðàçâèòèå ðûíêà ñèñòåì CAE (Computer Aided Engi-
neering), àíàëèòè÷åñêèé îáçîð êîòîðîãî íåäàâíî

áûë ñäåëàí íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà (ñì. ñòàòüþ
“Ôèíàíñîâûé àíàëèç ðûíêà CAE-òåõíîëîãèé”, #3/2007;
www.cadcamcae.lv/hot/CAE_kings_n33_p7.pdf), â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ïîëüçîâàòåëåé ýòèõ
ñèñòåì.

Äåéñòâèòåëüíî, êàêèå áû âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû
íè íàõîäèëèñü ó òåáÿ “â ðóêàõ”, âñ¸ ðàâíî äëÿ áîëåå
íàãëÿäíîãî, áîëåå òî÷íîãî, áîëåå áûñòðîãî ðàñ÷åòà âñåã-
äà íå õâàòàåò ãèãàáàéòà-äðóãîãî îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãèãàôëîïñîâ áûñòðîäåéñòâèÿ ïðî-
öåññîðà, ïîñêîëüêó êîìïüþòåð “íå òÿíåò” ðåøåíèå çàäà-
÷è ïðè óòî÷íåííîé ïîñòàíîâêå (êàê â òîì äåòñêîì ñòèø-
êå: “Çà âðåìÿ ïóòè ñîáàêà ìîãëà ïîäðàñòè”). 

Ïîýòîìó íå ñòóèò óäèâëÿòüñÿ, ÷òî ó êàæäîãî, êòî
ðåãóëÿðíî çàíèìàåòñÿ ðåøåíèåì ñëîæíûõ ðàñ÷åòíûõ
çàäà÷, â ïëîòü è êðîâü âîøëà ïðèâû÷êà ñëåäèòü çà
ðàçâèòèåì âîçìîæíîñòåé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â
ÿ÷åéêàõ ïàìÿòè ïîñòîÿííî íàêàïëèâàþòñÿ ñâåäåíèÿ î
íîâåéøèõ ìèêðîïðîöåññîðàõ, ìîùíûõ ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðàõ (ÏÊ) è, êîíå÷íî æå, î ñóïåðêîìïüþòåðàõ,
êîòîðûå, êàê íè÷òî äðóãîå, ÿâëÿþò ñîáîé ïðîãðåññ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ). Ìå÷òà “àïãðåéä-
íóòüñÿ” íå ïîêèäàåò ðàñ÷åò÷èêà-àíàëèòèêà ïðè ëþáîé
ìîùíîñòè äîñòóïíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî èíñòðóìåíòà è
ïðè ëþáûõ ôèíàíñîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ðàáîòîäàòåëÿ
èëè çàêàç÷èêà.

Â äàííîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì âàæíåéøèå ñîáûòèÿ
íà ðûíêå ñèñòåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ (ñóïåðêîì-
ïüþòåðíûõ, ïàðàëëåëüíûõ, ðàñïðåäåëåííûõ) âû÷èñëå-
íèé èëè, êàê åãî êîðîòêî íàçûâàþò, ðûíêå HPC (High-
Performance Computing), êîòîðûå ïðîèçîøëè çà âðåìÿ,
ïðîøåäøåå ñ ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè àâòîðà íà ýòó
òåìó (ñì. ñòàòüþ “Íàçàä ê ìåéíôðåéìàì?” #6/2005;
www.cadcamcae.lv/hot/MF_n24_p86.pdf).

Ñîñòîÿíèå ìèðîâîãî ðûíêà HPC
×òîáû îöåíèòü ïîëîæåíèå äåë íà ðûíêå HPC, âîñ-

ïîëüçóåìñÿ ìàòåðèàëàìè àíàëèòè÷åñêîé è êîíñàëòèíãî-
âîé êîìïàíèè International Data Corporation èëè IDC
(www.idc.com), êîòîðàÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà èññëåäî-
âàíèÿõ ðûíêà èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé. Ýòà àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ, îáúåäè-
íÿþùàÿ áîëåå 850 àíàëèòèêîâ, ðàáîòàþùèõ â 50 ñòðàíàõ
ìèðà, ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíåé êîìïàíèåé International Data
Group, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, øèðîêî èçâåñòíà êàê
èçäàòåëü ñâûøå 300 æóðíàëîâ â 85 ñòðàíàõ è, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ïÿòüþ ïðîäóêòàìè – Computerworld/InfoWorld,
CIO, Macworld, Network World è PC World.

Èç îïóáëèêîâàííûõ â îòêðûòîé ïå÷àòè ìàòåðèàëîâ
(ïðåññ-ðåëèçîâ, ãîäîâûõ îò÷åòîâ êîìïàíèé, äàííûõ,
ôèãóðèðóþùèõ â ïðîãíîçàõ àíàëèòèêîâ, è ïð.) ìîæíî
ïîëó÷èòü äàííûå îá îáúåìàõ ðûíêà HPC, íà÷èíàÿ ñ
1999 ãîäà (ðèñ. 1).

Ïîñëå îùóòèìîãî ñïàäà â 2002 ãîäó (äî 5 ìëðä.
äîëë.) ðûíîê íå òîëüêî âîññòàíîâèëñÿ, íî è óæå íà
ïðîòÿæåíèè ïÿòè ëåò äåìîíñòðèðóåò óñòîé÷èâóþ òåí-
äåíöèþ ê ðîñòó. Ðåêîðäíûå òåìïû ðîñòà íàáëþäàëèñü
â 2004 è 2005 ãã. (29.5% è 26.9% ñîîòâåòñòâåííî). Â
2006 ãîäó ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòèã ïî÷òè 9%, à îáúåì
ðûíêà – 10.02 ìëðä. äîëë.

Ïî ïðîãíîçàì êîìïàíèè IDC, â ïðåäñòîÿùèå ïÿòü
ëåò òåìïû ðîñòà ñîõðàíÿòñÿ â ñðåäíåì íà óðîâíå ïîðÿä-
êà 9%; òàêèì îáðàçîì, îæèäàåòñÿ, ÷òî â 2007 ãîäó îáúåì
ðûíêà áóäåò ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 11 ìëðä. äîëë.

Îñíîâíûå èãðîêè ðûíêà HPC â ñïåöèàëüíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ íå íóæäàþòñÿ (òàáë. 1).

Âñå îñíîâíûå èãðîêè ðûíêà HPC ÿâëÿþòñÿ ìíîãî-
îòðàñëåâûìè êîìïàíèÿìè ñ ãîäîâûì äîõîäîì è ðûíî÷-
íîé êàïèòàëèçàöèåé áîëåå 10 ìëðä. äîëë. (ïî äàííûì
2006 ãîäà), ÷òî ïðåâûøàåò îáùèé îáúåì ðûíêà HPC â

Èíæåíåðíûé àíàëèç íà ïåðñîíàëüíîì ñóïåðêîìïüþòåðå?
Äîñòèæåíèÿ íà ðûíêå ñèñòåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Ñåðãåé Ïàâëîâ,ê.ô.-ì.í. (Observer) sergey@cadcamcae.lv

Ðèñ. 1. Îáúåì ðûíêà ñèñòåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ âû÷èñëåíèé â 1999÷2006 ãã. è ïðîãíîç íà 2007 ã.

HPC market size for 1999÷2006 and forecast for 2007

Íàçâàíèå Áèðæåâîé
èíäåêñ Àäðåñ ñàéòà

Hewlett-Packard
Company HPQ www.hp.com

IBM Corporation IBM www.ibm.com
Dell, Inc. DELL www.dell.com
Sun Microsystems, Inc. JAVA www.sun.com
Silicon Graphics, Inc. SGIC www.sgi.com
Cray, Inc. CRAY www.cray.com
NEC Corporation NIPNY www.nec.com
Hitachi, Ltd. HIT www.hitachi.com
Fujitsu, Ltd. FJTSF.PK www.fujitsu.com
Intel Corporation INTC www.intel.com

Advanced Micro
Devices, Inc. AMD www.amd.com

Microsoft Corporation MSFT www.microsoft.com

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå èãðîêè ðûíêà HPC
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2006 ãîäó (ðèñ. 2). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äâå êîìïà-
íèè – Cray, Inc., êîòîðàÿ âëàäååò ïåðâûì ñóïåðêîìïüþ-
òåðíûì áðåíäîì, è Silicon Graphics, Inc. (SGI), àêöèè
êîòîðîé ïîñëå óëó÷øåíèÿ ôèíàíñîâîãî ïîëîæåíèÿ êîì-
ïàíèè ñíîâà íà÷àëè êîòèðîâàòüñÿ íà áèðæå ñ îêòÿáðÿ

2006 ãîäà. Ëèäåðîì ïî âåëè÷èíå îáùåãî äîõîäà â 2006 ãî-
äó ÿâëÿåòñÿ Hewlett-Packard (äàëåå – HP; ïðîñüáà íå
ïóòàòü ñ àááðåâèàòóðîé HPC); ýòà êîìïàíèÿ íå íà ìíîãî,
íî îáîøëà êîðïîðàöèþ International Business Machines
(IBM) – ñîîòâåòñòâåííî, 91.7 è 91.4 ìëðä. äîëë.

Òàêîé çàïàñ ïðî÷íîñòè ïîçâîëÿåò êîìïàíèÿì ÷óâñò-
âîâàòü ñåáÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî, íåñìîòðÿ íà æåñòî-
÷àéøóþ êîíêóðåíöèþ â ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòàõ ðàíêàõ
èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è äèíàìèêà êîòèðîâîê èõ àêöèé,
îòðàæàþùàÿ, â îñíîâíîì, êîëåáàíèÿ ñàìîãî ðûíêà.
Óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà êóðñà àêöèé â 2006÷2007 ãã.
íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 3) òîëüêî ó äâóõ êîìïàíèé HP è
IBM (ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
è ñòèëü ïîðòàëà finance.yahoo.com).

Âîò óæå òðåòèé ãîä (ñ÷èòàÿ è ïåðâóþ ïîëîâèíó 2007 ã.)
ëèäåðîì ðûíêà HPC ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ HP, êîòîðàÿ
îïåðåæàåò êîðïîðàöèþ IBM. Â 2005 è 2006 ãîäàõ ïðè-
íàäëåæàùàÿ HP äîëÿ ðûíêà ñîñòàâèëà 30.7% è 32.8%
ñîîòâåòñòâåííî, èëè ïðèìåðíî 2.8 è 3.29 ìëðä. äîëë. Äî-
ëÿ IBM â ýòè ãîäû ñîñòàâëÿëà 29.4% è 29.5% ñîîòâåòñò-
âåííî, èëè ïðèìåðíî 2.7 è 2.96 ìëðä. äîëë. (ðèñ. 4).
Êîìïàíèÿì HP è IBM ïðèíàäëåæèò “êîíòðîëüíûé
ïàêåò” ðûíêà HPC – 62.3%, èëè 6.24 ìëðä. äîëë.

Ñ áîëüøèì îòðûâîì îò ñâîèõ áëèæàéøèõ êîíêóðåí-
òîâ ýòè äâå êîìïàíèè ëèäèðóþò è â ìèðîâîì ðåéòèíãå
ñóïåðêîìïüþòåðîâ Top500 (www.top500.org). Íîâåé-
øèé ñïèñîê, óæå 29-é ñ 1993 ãîäà, áûë îïóáëèêîâàí â
èþíå 2007 ã. (ðåéòèíã ïóáëèêóåòñÿ äâàæäû â ãîä – â
èþíå è íîÿáðå). Ïî êîëè÷åñòâó óñòàíîâëåííûõ ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ ëèäåðîì âïåðâûå ñòàëà êîìïàíèÿ HP, íà
ñ÷åòó êîòîðîé 202 ñèñòåìû èç ïÿòèñîò; ó êîðïîðàöèè
IBM – 192 (ðèñ. 5).

Åñëè ñðàâíèâàòü ñóììàðíîå áûñòðîäåéñòâèå âñåõ
óñòàíîâëåííûõ ñèñòåì, òî áåññïîðíûì ëèäåðîì Top500
îñòàåòñÿ IBM; êîìïàíèÿ HP çäåñü çàíèìàåò 2-å ìåñòî.
IBM ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ñàìîãî áûñòðîãî ñóïåð-
êîìïüþòåðà â ìèðå – Blue Gene/L ñ áûñòðîäåéñòâèåì
280.6 TFLOPS, êîòîðîå áûëî äîñòèãíóòî åùå â 2005 ãî-
äó. Íà âûñøåé ñòóïåíè ïüåäåñòàëà ïî÷åòà ýòîò êîìïüþ-
òåð íàõîäèòñÿ ñ 2004 ãîäà. Òîãäà åãî êîíôèãóðàöèÿ
ñîäåðæàëà â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ïðîöåññîðîâ – 32 768
è îáåñïå÷èâàëà áûñòðîäåéñòâèå 70.72 TFLOPS. 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàí ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàç-
ëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì – îò îäíîïðîöåññîð-
íûõ äî ñóïåðêîìïüþòåðîâ, êîòîðûå â ìîìåíò âûïóñ-
êà èìåëè ðåêîðäíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ñâîåì
êëàññå. Îáîçíà÷åíèÿ êðàòíûõ åäèíèö ìîæíî íàéòè â
òàáë. 2. Íàïîìíèì, ÷òî ñêîðîñòü êîìïüþòåðîâ èçìå-
ðÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé,

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êîòèðîâîê àêöèé â 2006÷2007 ãã.

Stock historical chart for 2006÷2007

Ðèñ. 4. Äîõîäû ïîñòàâùèêîâ ñèñòåì âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â 2005÷2006 ãã.

HPC market vendors revenue for 2005÷2006

Êðàòíîñòü Ïðèñòàâêà Îáîçíà÷åíèå

1021 zetta- Z

1018 exa- E

1015 peta- P

1012 tera- T

109 giga- G

106 mega- M

103 kilo- k

Òàáëèöà 2. Êðàòíûå åäèíèöû

Ðèñ. 2. Îáùèå äîõîäû â 2006 ã. è ðûíî÷íàÿ
êàïèòàëèçàöèÿ íà 31 àâãóñòà 2007 ã.

Total revenue in 2006 and market value 
(capitalization) for August 31, 2007

Ïðèìåð: 1 zettaFLOPS = 1 ZFLOPS =1021 FLOPS
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âûïîëíÿåìûõ â ñåêóíäó – FLOPS (FLoating point
Operations Per Second). Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ áûñòðî-
äåéñòâèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ èñïîëüçóåòñÿ òåêñò
LINPACK.

Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðûíêà HPC è ðåé-
òèíãà Top500, íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè ðûí-
êà áåðóòñÿ äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê îòäåëüíî âçÿòîìó (!)

ôèíàíñîâîìó ãîäó, òîãäà êàê â Top500 ïðèñóòñòâóåò, òàê
ñêàçàòü, ïîâòîðíûé ñ÷åò. Íàïðèìåð, â íîâåéøèé ñïèñîê
âêëþ÷åíî: 304 ñèñòåìû (60.8%), èíñòàëëèðîâàííûå â
2007 ãîäó; 116 ñèñòåì (23.2%), ââåäåííûõ â ýêñïëóàòà-
öèþ â 2006 ãîäó; 51 ñóïåðêîìïüþòåð (10.2%), çàïóùåí-
íûé â 2005 ãîäó, à òàêæå 29 ñèñòåì, êîòîðûå òðóäÿòñÿ
óæå íà÷èíàÿ ñ 2000÷2004 ãã. è ïðè ýòîì íàáèðàþò

Amount (left) and total performance (right) of supercomputers, listed in Top500 
(2005÷2007, 26th÷29th lists), from leaders of HPC market

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî (ñëåâà) è ñóììàðíîå áûñòðîäåéñòâèå (ñïðàâà) ñóïåðêîìïüþòåðîâ, 
âêëþ÷åííûõ â Top500 (ñïèñêè 26÷29, 2005÷2007 ãã.), îò ëèäåðîâ ðûíêà HPC

Ðèñ. 6. Áûñòðîäåéñòâèå êîìïüþòåðîâ è ñóïåðêîìïüþòåðîâ â 1946÷2007 ãã., 
ïðîöåññîðîâ è ÏÊ â 1971÷2007 ãã., à òàêæå ïëàíû íà 2007÷2010 ãã.

Performance of computers & supercomputers for 1946÷2007, processors & personal (desktop) computers
for 1971÷2007, and plans for 2007÷2010
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“ïðîõîäíîé áàëë” (â èþíå 2007 ãîäà åãî âåëè÷èíà ñîñòà-
âèëà 4 TFLOPS). 

Òðåòüÿ ïî âåëè÷èíå äîëÿ ðûíêà HPC ïðèíàäëåæèò êîì-
ïàíèè Dell, Inc. è ñîñòàâëÿåò 16.7% èëè 1.67 ìëðä. äîëë.
Èíòåðåñíî, ÷òî Dell – ëèäåð ðûíêà ðàáî÷èõ ñòàíöèé, à ëè-
äèðóþùàÿ íà ðûíêå HPC êîìïàíèÿ HP íàõîäèòñÿ íà 2-ì
ìåñòå. Òðè àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè – HP, IBM è Dell –
ÿâëÿþòñÿ ìèëëèàðäåðàìè ðûíêà HPC è îáëàäàþò “êîí-
ñòèòóöèîííûì áîëüøèíñòâîì”: 79%, èëè 7.9 ìëðä. äîëë.

Âïëîòíóþ ê òðîéêå ìèëëèàðäåðîâ ïðèáëèçèëàñü íàõî-
äÿùàÿñÿ íà 4-ì ìåñòå êîìïàíèÿ Sun Microsystems, Inc.,
êîòîðîé â 2006 ãîäó ïðèíàäëåæàëî 8.3% îáùåãî îáúåìà
ðûíêà HPC (0.83 ìëðä. äîëë.).

Êîíå÷íî, çâîí çëáòà çàâîðàæèâàåò, íî íå âñ¸ èçìå-
ðÿåòñÿ äåíüãàìè, ïîýòîìó íå ñò¡èò îáõîäèòü âíèìàíèåì
è îñòàëüíûå êîìïàíèè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4. Íà èõ
ñ÷åòó – íå îäèí óñïåøíî ðåàëèçîâàííûé ïðîåêò, è
ïëàíû íà áóäóùåå ó íèõ òîæå áîëüøèå (î íåêîòîðûõ èç
ýòèõ ïëàíîâ áóäåò ðàññêàçàíî íèæå). Òàê, íàïðèìåð,
ÿïîíñêàÿ NEC Corporation ðàçðàáîòàëà ñóïåðêîìïüþòåð
Earth Simulator, êîòîðûé â 2002÷2004 ãã. çàíèìàë ïåð-
âóþ ñòðîêó â ìèðîâîì ðåéòèíãå Top500 (ðèñ. 6). Áðåíä
Cray íåäàâíî “ïðîçâó÷àë” â ñâÿçè ñ íà÷àëîì ïðîèç-
âîäñòâà íîâîãî ñàìîëåòà Boeing-787 Dreamliner, ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè êîòîðîãî áûëî çàòðà÷åíî 800 000 ïðî-
öåññîðî-÷àñîâ ìàøèííîãî âðåìåíè íà ñóïåðêîìïüþòåðàõ
Cray, èìåâøèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè êîìïàíèè Boeing. 

Õîòÿ äîëè ðûíêà HPC, êîòîðûìè îáëàäàþò Intel
Corporation è Advanced Micro Devices, Inc. (AMD), íà
ðèñ. 4 íå ïðåäñòàâëåíû, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ýòè êîìïà-
íèè ñòîÿò çà ñïèíîé ëþáîãî èãðîêà ðûíêà HPC è çà åãî
óñïåõîì. Êàê ðàçðàáîò÷èêè óíèâåðñàëüíûõ ìèêðîïðî-
öåññîðîâ, îíè ÿâëÿþòñÿ ïîñòàâùèêàìè ïîäàâëÿþùåãî
áîëüøèíñòâà “ïåðâîêèðïè÷èêîâ” äëÿ ïîñòðîéêè ñèñòåì,
îáåñïå÷èâàþùèõ óñïåøíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîâðå-
ìåííîãî èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà. Âìåñòå c IBM êîì-
ïàíèè Intel è AMD îáðàçóþò ïåðâóþ òðîéêó ïîñòàâùè-
êîâ “àòîìîâ”, èç êîòîðûõ ñîáðàíû ñóïåðêîìïüþòåðû,
âõîäÿùèå â ìèðîâîé ðåéòèíã Top500. Îïóáëèêîâàííûå
â èþíå 2007 ãîäà ðåçóëüòàòû ãëàñÿò, ÷òî èç 500 ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì 57.8% ïîñòðîåíû íà áàçå ïðîöåñ-

ñîðîâ Intel, 21% – íà îñíîâå ïðîöåññîðîâ AMD, à â 17%
ñèñòåì èñïîëüçîâàíû ïðîöåññîðû IBM Power.

Ïàðó ëåò íàçàä íà ðûíîê HPC “ïîëîæèëà ãëàç” è
Microsoft Corporation: äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â êîðïîðàöèè ñîçäàíî ñïå-
öèàëüíîå ïîäðàçäåëåíèå. Â 2006 ãîäó Microsoft ïðåäëî-
æèëà ñâîþ íîâóþ ðàçðàáîòêó – Windows Compute
Cluster Server 2003, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èç êîðïîðàòèâ-
íîé ëîêàëüíîé ñåòè ïîñòðîèòü ñèñòåìó äëÿ ðàñïðåäåëåí-
íûõ âû÷èñëåíèé. Õîòÿ èäåÿ íå íîâà, è å¸ ìîæíî áûëî è
ðàíåå ðåàëèçîâàòü â îïåðàöèîííîé ñðåäå UNIX, ñîáûòèå
ýòî çíàêîâîå. ßâëÿÿñü ïîñòàâùèêîì ñàìîé ìàññîâîé êîì-
ïüþòåðíîé ïëàòôîðìû è ñàìûõ ìàññîâûõ èíòåãðèðîâàí-
íûõ îôèñíûõ ïðèëîæåíèé, êîìïàíèÿ Microsoft ïî÷óâñò-
âîâàëà, ÷òî îðèåíòèðîâàííûé ïîêà åùå, â îñíîâíîì, íà
ýëèòàðíûõ ïîëüçîâàòåëåé ðûíîê ñèñòåì âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé áóäåò ïîñòåïåííî ðàñøè-
ðÿòüñÿ, à âïîñëåäñòâèè îõâàòèò è ìàññîâîãî ïîëüçîâà-
òåëÿ. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çäåñü áóäóò âîñòðåáîâàíû òåõ-
íîëîãèè Microsoft, êîòîðàÿ ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ýôôåêòèâíîé è îáëàäàåò ñàìûì âûñîêèì
ñîîòíîøåíèåì ðûíî÷íîé êàïèòàëèçàöèè è ãîäîâîãî
äîõîäà: ïðè îáùåì äîõîäå â 2006 ãîäó, ñîñòàâèâøåì
÷óòü áîëüøå 51 ìëðä. äîëë., ðûíî÷íàÿ êàïèòàëèçàöèÿ
(íà 31 àâãóñòà 2007 ãîäà) ïðåâûñèëà 269 ìëðä. äîëë. 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðåéòèíãà Top500, íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè, çà íåé ñëåäóþò íàó÷íûå
èññëåäîâàíèÿ è îáðàçîâàíèå (ðèñ. 7, ñëåâà). Íàèáîëü-
øàÿ æå ñóììàðíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóïåðêîìïüþòå-
ðîâ íàõîäèò ïðèìåíåíèå â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ,
äàëåå ñëåäóåò ïðîìûøëåííîñòü è îáðàçîâàíèå (ðèñ. 7,
ñïðàâà). Êðîìå òîãî, ñóïåðêîìïüþòåðû ÿâëÿþòñÿ îáúåê-
òîì ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâîäèìûõ èõ ñîçäàòåëÿìè, ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ è êëàññèôèêà-
öèè, à òàêæå çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ; ýòè
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íå ñòîëü âåëèêè ïî îáúåìó è íà
ðèñóíêå îáúåäèíåíû â ãðóïïó “äðóãèå”. 

Implementation segments of supercomputers: amount (left) and total performance (right) of systems,
listed in Top500 (2005÷2007, 26th÷29th lists)

Ðèñ. 7. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ: êîëè÷åñòâî (ñëåâà) è ñóììàðíîå áûñòðîäåéñòâèå
(ñïðàâà) ñèñòåì, âêëþ÷åííûõ â Top500 (ñïèñêè 26÷29, 2005÷2007 ãã.)
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Ëèäåð ðûíêà HPC – êîìïàíèÿ HP – ïîñòàâëÿåò
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñèñòåìû ïðåèìóùåñòâåííî
äëÿ íóæä ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ. 8, ñëåâà). Íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñèñòåì IBM òàêæå óñòàíîâëåíî
â ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî åñëè â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî ïàðàìåòðà ðàññìàòðèâàòü ñóììàðíîå áûñòðî-
äåéñòâèå, òî äëÿ IBM ïðèîðèòåòíîé îáëàñòüþ ÿâëÿ-
þòñÿ ñóïåðêîìïüþòåðû äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
(ðèñ. 8, ñïðàâà). Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ñèñòåìû ñ
ðåêîðäíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè, ïîñòðîåííûå íà áàçå ñîáñòâåííûõ ïèîíåðñêèõ
àðõèòåêòóðíûõ è ïðîöåññîðíûõ ðàçðàáîòîê “ãîëó-
áîãî ãèãàíòà”.

Â ñòàòèñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ, ñîïðîâîæäàþùèõ
êàæäûé âûïóñê ìèðîâîãî ðåéòèíãà, áîëåå ïîäðîáíàÿ
ðàñøèôðîâêà îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåð-
íûõ ñèñòåì äàåòñÿ òîëüêî äëÿ 45÷50% èç íèõ. Çàÿâè-
òåëè æå îñòàëüíûõ 50÷55% ñèñòåì òî÷íûå äàííûå î
ïîçèöèîíèðîâàíèè íå ïðèâîäÿò (ñì. òàêæå âûøåóïî-
ìÿíóòóþ ñòàòüþ â #6/2005, â êîòîðóþ âêëþ÷åíà êðóãî-
âàÿ äèàãðàììà íà îñíîâå äàííûõ 26-ãî ñïèñêà, îïóáëè-
êîâàííîãî â íîÿáðå 2005 ãîäà). 

Èìåííî ïîýòîìó íàñ çàèíòåðåñîâàëè äàííûå àíàëè-
òè÷åñêîé êîìïàíèè IDC, îòíîñÿùèåñÿ ê îáëàñòÿì
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñ-
ëåíèé çà 2005 ãîä (ðèñ. 9), ïîëó÷åííûå íàïðÿìóþ îò
ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñëåäóþùèõ ïîëüçîâàòåëåé ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì. Ýòè ìàòåðèàëû èëëþñòðèðóþò
ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ðûíêà
ãîðàçäî ëó÷øå, ÷åì èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â
Top500. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûå îïóáëèêîâàíû â îòêðû-
òîé ïå÷àòè ñ ãîäîâûì îïîçäàíèåì. Âåðîÿòíåå âñåãî,
îíè èñïîëüçîâàëèñü çàêàç÷èêàìè èññëåäîâàíèÿ ðûíêà
äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðàòåãèè êîíêóðåíòíîé áîðüáû, äëÿ
áîëåå òî÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íà ðûíêå ñâîèõ ðàç-
ðàáîòîê è áîëåå òîíêîãî ïðîñ÷åòà ìàðêåòèíãîâûõ
õîäîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà ñàìûå ÷óâñòâèòåëüíûå
òî÷êè ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé. (Âîîáùå, ïðè
èçó÷åíèè äîñòèæåíèé êîìïàíèé-ìóëüòèìèëëèàðäåðîâ,

ìû âñåãäà ðàñïîëàãàåì èíôîðìàöèåé òîëüêî îá èõ
ïðîøëîé äåÿòåëüíîñòè. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë âûçû-
âàåò â ïàìÿòè áàçîâûå ìûñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ñïå-
öèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè, êîãäà ïðîèñõîäÿ-
ùèå “ñîáûòèÿ” ôèêñèðóþòñÿ òîëüêî “â ïðîøëîì”
ïîñðåäñòâîì íå ìåíåå “ñòðåìèòåëüíûõ” ñâåòîâûõ
ëó÷åé.)

Åñòåñòâåííî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñóïåðêîìïüþòåðîâ,
íà ïðèîáðåòåíèå è ýêñïëóàòàöèþ êîòîðûõ çàòðà÷åíà
ñàìàÿ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñðåäñòâ (èç îáùåãî îáúåìà
ðûíêà â 2005 ãîäó, êîòîðûé ñîñòàâèë 9.2 ìëðä.),
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïèîíåðñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
áèîëîãèè (15.6%), ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé,
ôèíàíñèðóåìûõ èç ãîñáþäæåòà (15%), îáîðîííûõ ðàç-
ðàáîòîê (8.8%), à òàêæå íà ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ
(18.5%).

Implementation segments of IBM and HP supercomputers: amount (left) and total performance (right) 
of systems, listed in Top500 (2007, 29th list)

Ðèñ. 8. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ êîìïàíèé IBM è HP: êîëè÷åñòâî (ñëåâà) 
è ñóììàðíîå áûñòðîäåéñòâèå (ñïðàâà) ñèñòåì, âêëþ÷åííûõ â Top500 (29-é ñïèñîê, 2007 ã.)

Ðèñ. 9. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåì 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â 2005 ã.

Application & industry segments of HPC market
in 2005
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Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ
ñðåäñòâ (20.8%) èäåò íà ïðèîáðåòå-
íèå è ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåì âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ
íóæä ïðîåêòèðîâàíèÿ íàóêîåìêèõ è
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ èçäåëèé ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ:

• äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ – 1.7%, èëè 0.156 ìëðä.
äîëë.;

• äëÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî è
ýëåêòðîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ – 7%,
èëè 0.649 ìëðä. äîëë.;

• äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñëîæíîãî èíæå-
íåðíîãî àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðîåêòèðóåìûõ èçäåëèé ñ ïðèìåíå-
íèåì ñàìûõ ïåðåäîâûõ CAE-òåõíîëî-
ãèé – 12.1%, èëè 1.106 ìëðä. äîëë.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
íàì ñäåëàòü ñëåäóþùèå âàæíûå
âûâîäû:

• îáúåì ñåãìåíòà ðûíêà ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, èñïîëüçîâàí-
íûõ â 2005 ãîäó â êà÷åñòâå àïïàðàòíîé ïîääåðæêè
PLM-òåõíîëîãèé, ñîñòàâèë 1.9 ìëðä. äîëë.;

• îáúåì ñåãìåíòà ðûíêà ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñ-
òåì, èñïîëüçîâàííûõ â 2005 ãîäó â êà÷åñòâå àïïàðàò-
íîé ïîääåðæêè CAE-òåõíîëîãèé, ñîñòàâèë 1.1 ìëðä.
äîëë.

×òîáû îöåíèòü îáúåìû ýòèõ ñåãìåíòîâ ðûíêà â
2006 ãîäó, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå
ñåãìåíòîâ íå èçìåíèëîñü (íàäååìñÿ, ÷òî, ââîäÿ òàêîå
äîïóùåíèå, ìû íå ñèëüíî ïîãðåøèëè ïðîòèâ èñòèíû).
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðûíîê HPC â 2006 ãîäó âûðîñ íà 9%,
ïîëó÷àåì ñîîòâåòñòâåííî 2.1 ìëðä. äîëë. è 1.2 ìëðä.
äîëë. 

Íàïîìíèì, îáúåìû ðûíêîâ PLM- è CAE-òåõíîëî-
ãèé ñòàáèëüíî ðàñòóò ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò, à â
2006 ãîäó èõ ðîñò ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 8.6% è 8%.
Îáúåìû ðûíêà PLM-òåõíîëîãèé (ïî âåðñèè àíàëèòè-
÷åñêîé êîìïàíèè Daratech) â 2005 è 2006 ãã. äîñòèãëè

ñîîòâåòñòâåííî 11.4 è 12.3 ìëðä. äîëë., à ðûíêà
CAE-òåõíîëîãèé – 2.25 è 2.43 ìëðä. äîëë. (áîëåå
ïîäðîáíî ñì. â #3/2007).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàðêåòèíãîâûå ñëóæáû ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñèñòåì âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé îáðàòèëè âíèìàíèå íà
áûñòðîðàñòóùèé ðûíîê CAE-òåõíîëîãèé è ïîçèöèîíè-
ðóþò ðåøåíèÿ ñïåöèàëüíî äëÿ çàäà÷ èíæåíåðíîãî àíà-
ëèçà (ñì. ñàéòû êîìïàíèé-ïîñòàâùèêîâ).

Ðåãèîíàëüíûé ñðåç ðåéòèíãà Top500
è ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ HPC

Ëèäåðñòâî ÑØÀ íå òîëüêî íà ðûíêå HPC, íî è
âîîáùå â îáëàñòè ÈÒ íèêîãî íå óäèâëÿåò. Ïðàêòè÷åñêè
âñå áàçîâûå äîñòèæåíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðèíàäëåæàò
ó÷åíûì è èíæåíåðàì èç ÑØÀ (ñì. òàáë. 3 è ðèñ. 6).
Îòðàæàåòñÿ ýòî è íà èíòåãðàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ðåéòèí-
ãà Top500 (ðèñ. 10), íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî ïåðâîãî.

Supercomputers in developed and emerging regions: amount (left) and total performance (right) 
of systems, listed in Top500 (2005÷2007, 26th÷29th lists)

Ðèñ. 10. Ñóïåðêîìïüþòåðû â ðàçâèòûõ è ðàçâèâàþùèõñÿ ðåãèîíàõ ìèðà: êîëè÷åñòâî (ñëåâà) è ñóììàð-
íîå áûñòðîäåéñòâèå (ñïðàâà) ñóïåðêîìïüþòåðîâ, âêëþ÷åííûõ â Top500 (ñïèñêè 26÷29, 2005÷2007 ãã.)

Òàáëèöà 3. Ýðà ýëåêòðîííûõ êîìïüþòåðîâ – âåõè ðàçâèòèÿ

1946 ã. ENIAC – ïåðâûé ýëåêòðîííûé êîìïüþòåð

1971 ã. Intel 4004 – ïåðâûé 4-bit ìèêðîïðîöåññîð

1972 ã. Intel 8008 – ïåðâûé 8-bit ìèêðîïðîöåññîð

1976 ã. Cray – ïåðâûé ñóïåðêîìïüþòåð

1978 ã. Intel 8086 – ïåðâûé 16-bit ìèêðîïðîöåññîð

1981 ã. IBM PC – ïåðâûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð

1985 ã. Intel 386 – ïåðâûé 32-bit ìèêðîïðîöåññîð

2001 ã.

• Intel Itanium – ïåðâûé 64-bit ìèêðîïðîöåññîð
• IBM Power4 – ïåðâûé äâóõúÿäåðíûé ìèêðîïðîöåññîð ñ

ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä (RISC – Reduced Instruction Set
Computing)

2005 ã. AMD Opteron 252 è Intel Pentium D – ïåðâûå äâóõúÿäåðíûå
ìèêðîïðîöåññîðû ñ ïîëíûì íàáîðîì êîìàíä

2006 ã. TyanPSC-600 – ïî-âèäèìîìó, ïåðâûé ïåðñîíàëüíûé (íàñòîëüíûé)
ñóïåðêîìïüþòåð

2007 ã.
• Intel Core 2 Quad Q6700 – ïåðâûé ÷åòûðåõúÿäåðíûé

ìèêðîïðîöåññîð
• ýêñïåðèìåíòàëüíûé 80-ÿäåðíûé ìèêðîïðîöåññîð îò Intel
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ÅÂ ÑØÀ ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ÈÒ â öåëîì è ñóïåð-

êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ÷àñòíîñòè ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûå. Åùå â 1980-å ãîäû â
ÑØÀ áûëè ïðèíÿòû çàêîíîäàòåëüíûå àêòû, ñïîñîáñò-
âóþùèå ðàçâèòèþ îòðàñëè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé. Â 1992 ãîäó ïðàâèòåëüñòâî ÑØÀ ïðåäëî-
æèëî ïðîãðàììó ïî ðàçâèòèþ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ
âû÷èñëåíèé Accelerated Strategic Computing Initiative
(ASCI), îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîé áûëî ïðîâåäåíèå
ìîäåëèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî âçðûâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ “âèð-
òóàëüíîãî” òåñòèðîâàíèÿ ÿäåðíûõ áîåïðèïàñîâ ïîñëå
ââåäåíèÿ ìîðàòîðèÿ íà èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ.
Öåëü ïðîãðàììû áûëà äîñòèãíóòà – â 2002 ãîäó ó÷åíûå
èç Lawrence Livermore National Laboratory ìèíèñ-
òåðñòâà ýíåðãåòèêè ÑØÀ âïåðâûå ïîñòðîèëè ïîëíóþ
òðåõìåðíóþ ìîäåëü ÿäåðíîãî âçðûâà. Âû÷èñëåíèÿ íà
ñóïåðêîìïüþòåðå ASCI White ñ áûñòðîäåéñòâèåì
7.2 GFLOPS (ëèäåð Top500 â 2000 ãîäó – ñì. ðèñ. 6)
çàíÿëè îêîëî 39 ñóòîê ìàøèííîãî âðåìåíè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ çàäà÷è ïðîãðàììû ðàññìàòðèâàþòñÿ áîëåå
øèðîêî, ÷òî îòðàçèëîñü â ðàñøèôðîâêå àááðåâèàòóðû
êàê Advanced Simulation and Computing Program.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ â ôèíàíñèðîâàíèè ðàçðàáîòîê
íîâûõ ìîùíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ â ÑØÀ ïðèõîäèòñÿ
íà áþäæåòíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ïîñòóïàþò ê âåäóùèì
êîìïàíèÿì-ïðîèçâîäèòåëÿì èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ – ïî
ëèíèè Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè, Íàöèîíàëüíîãî íàó÷-
íîãî ôîíäà (National Science Foundation – NSF),
Íàöèîíàëüíîé àäìèíèñòðàöèè àýðîíàâòèêè è êîñìîñà
(National Aeronautics and Space Administration –
NASA) è äðóãèõ.

Â ñåðåäèíå 2007 ãîäà êîðïîðàöèÿ IBM àíîíñèðîâà-
ëà ïîñòðîéêó ê êîíöó 2007 ãîäà – íà÷àëó 2008 ãîäà
ñóïåðêîìïüþòåðà Blue Gene/P ñ áûñòðîäåéñòâèåì
1 PFLOPS (ñèñòåìà ñ 292 912 ïðîöåññîðàìè). Áûñòðî-
äåéñòâèå ìîæíî íàðàñòèòü äî 3 PFLOPS (884 736 ïðî-
öåññîðîâ) ê êîíöó 2008 ãîäà. Êîìïàíèÿ Sun àíîíñèðî-
âàëà ñîçäàíèå â 2008 ãîäó ñóïåðêîìïüþòåðà Sun
Constellation ñ áûñòðîäåéñòâèåì äî 1.7 PFLOPS.
Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ îëèìïèéñêèì äåâèçîì
“Citus, Altus, Fortus” â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò ïðå-
îäîëåí íîâûé ðóáåæ áûñòðîäåéñòâèÿ ñóïåðêîìïüþ-
òåðà – 1 PFLOPS (ñì. òàêæå ðèñ. 6).

Îäíàêî â áî÷êó àìåðèêàíñêîãî ì¸äà íåëüçÿ íå äîáà-
âèòü ìàëåíüêóþ ëîæêó ÿïîíñêîãî äåãòÿ… Äåëî â òîì,
÷òî ôàêòè÷åñêè ýòîò ðóáåæ óæå äîñòèãíóò. Â 2006 ãîäó
â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå RIKEN â ßïî-
íèè áûë ðàçðàáîòàí ñóïåðêîìïüþòåð MDGrape-3 ñ
áûñòðîäåéñòâèåì 1 PFLOPS äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìîëå-
êóëÿðíîé äèíàìèêè. Ïîñêîëüêó ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòå-
ìû èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîöåññîðû,
íà êîòîðûõ çàïóñê òåñòîâ LINPACK íå ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ, MDGrape-3 íå âõîäèò â ðåéòèíã Top500.

Çäåñü âîçíèêàåò çàêîííûé âîïðîñ – à ìîæåò áûòü
ñëåäóåò âûðàáîòàòü òàêóþ ñèñòåìó îöåíêè áûñòðîäåéñò-
âèÿ ñàìûõ ìîùíûõ â ìèðå êîìïüþòåðîâ, ïðè êîòîðîé
ìàðêåòèíãîâûå ñëóæáû âåäóùèõ àìåðèêàíñêèõ êîìïà-
íèé â îáëàñòè ÈÒ íå ñìîãóò çàãëóøèòü äîñòèæåíèÿ, íå
óêëàäûâàþùèåñÿ â ïðîêðóñòîâî ëîæå Top500?..

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ ßïîíèÿ óñòóïàåò Åâðîñîþçó (ðèñ. 10,
ñïðàâà), ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÿïîíñêèå HPC-ñèñòåìû,

â îòëè÷èå îò åâðîïåéñêèõ, óæå íå ðàç óäåðæèâàëè
“òîïîâûå” ìåñòà â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè
(ðèñ. 6). Áîëåå òîãî, ßïîíèÿ íàìåðåíà âåðíóòü ñåáå ëè-
äåðñòâî ê 2009 ãîäó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé, ôè-
íàíñèðóåìîé ïðàâèòåëüñòâîì, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò RIKEN íàïðàâèò ïðèìåðíî 950 ìëí.
äîëë. íà ñîçäàíèå ñóïåðêîìïüþòåðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ñ áûñòðîäåéñòâèåì 10 PFLOPS. Â êà÷åñòâå ðàçðàáîò÷è-
êîâ âûñòóïÿò èçâåñòíûå ÿïîíñêèå êîìïàíèè NEC,
Fujitsu è Hitachi.

Åâðîïåéñêèé Ñîþç, íåñìîòðÿ íà ñëîæíîñòè óïðàâ-
ëåíèÿ èç-çà êîíôåäåðàòèâíîãî óñòðîéñòâà, â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðèíÿë ðÿä ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ ðåøåíèé,
íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé. Â Åâðîïå â 2008÷2010 ãã. áóäåò ñîçäàíà ïàíúåâðî-
ïåéñêàÿ ýêîñèñòåìà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñ-
ëåíèé, êîòîðàÿ, â òîì ÷èñëå, áóäåò âêëþ÷àòü ÷åòûðå
ñóïåðêîìïüþòåðà ñ áûñòðîäåéñòâèåì íå ìåíåå
1 PFLOPS êàæäûé, ðàçìåùåíèå êîòîðûõ ïðåäóñìàòðè-
âàåòñÿ â Âåëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè, Èñïàíèè è Ôðàí-
öèè. Ïëàíèðóþòñÿ èíâåñòèöèè èç ôîíäîâ ÅÑ â ðàçìå-
ðå ïîðÿäêà 500 ìëí. åâðî. Ðåàëèçàöèåé ýòîé ïðîãðàì-
ìû â ðàìêàõ Partnership for Advanced Computing in
Europe (PACE) áóäóò çàíèìàòüñÿ âåäóùèå îðãàíèçà-
öèè â îáëàñòè ÈÒ ïÿòíàäöàòè ñòðàí ÅÑ, êîòîðûå â
2007 ãîäó óæå ïîäïèñàëè ìåìîðàíäóì î ïîíèìàíèè –
MoU (Memorandum of Understanding).

Ïðàâîìåðåí âîïðîñ – à ñò¡èò ëè òðàòèòü îãðîìíûå
äåíüãè è óñòðàèâàòü ïåòàôëîïñîâûå ãîíêè äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ëèäåðñòâà? Öåííûì çäåñü
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòè ïëàíû ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî è íå
ñòîëüêî ïîëèòè÷åñêèìè. Ñîçäàíèå âñ¸ áîëåå ìîùíûõ
ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ
íàñóùíûõ íàó÷íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, îïðåäåëÿþùèõ ïðîãðåññ ìèðîâîé öèâèëèçà-
öèè. 

Õîòÿ ïðîèçâåñòè òî÷íóþ îöåíêó íåîáõîäèìîãî äëÿ
ðåøåíèÿ òîé èëè èíîé çàäà÷è áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïüþ-
òåðà ñëîæíî, íî õîòÿ áû êàêèå-òî îðèåíòèðû íåîáõîäè-
ìû. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèâåäåì òàáë. 4, êîòîðàÿ ñîñòàâëå-
íà àíàëèòèêàìè êîìïàíèè Intel. Ñïèñîê ïðîáëåì,

Çàäà÷à Áûñòðîäåéñòâèå

Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìîáèëÿ 100 TFLOPS

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
çðåíèÿ ÷åëîâåêà 100 TFLOPS

Ìîäåëèðîâàíèå àýðîäèíàìèêè
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 1 PFLOPS

Ìîäåëèðîâàíèå ëàçåðíûõ ñèñòåì 10 PFLOPS

Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìèêè ìîëåêóë 
â çàäà÷àõ áèîëîãèè 20 PFLOPS

Ïðîåêòèðîâàíèå ëåòàòåëüíûõ
àïïàðàòîâ 1 EFLOPS

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
â àñòðîôèçèêå è êîñìîëîãèè 10 EFLOPS

Ìîäåëèðîâàíèå òóðáóëåíòíîñòè 100 EFLOPS

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
â êâàíòîâîé õèìèè 1 ZFLOPS

Òàáë. 4. Îðèåíòèðîâî÷íîå áûñòðîäåéñòâèå 
äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷
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êîíå÷íî, íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùèì è ìîæåò áûòü
ñóùåñòâåííî ðàñøèðåí. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïîñïîðèòü
è ñ îöåíêàìè íåîáõîäèìîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, îäíàêî
òàêîå îáñóæäåíèå óæå âûõîäèò çà ðàìêè íàñòîÿùåé
ñòàòüè. 

Íå ñîáèðàþòñÿ îòñòàâàòü â îáëàñòè âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ñòðàíû, îòíîñÿùèåñÿ ê ÷åòû-
ðåì íàèáîëåå áûñòðîðàçâèâàþùèìñÿ ðåãèîíàì ìèðà,
êîòîðûå çàïàäíûìè àíàëèòèêàìè â îáëàñòè èíâåñòèöèé
îáîçíà÷àþòñÿ àááðåâèàòóðîé BRIC (Brazil, Russia,
India, China). Â Top500 ñòðàíû BRIC ïî êîëè÷åñòâó
èíñòàëëèðîâàííûõ ñèñòåì çàíèìàþò 3-å ìåñòî, îïå-
ðåæàÿ ßïîíèþ, à ïî ñóììàðíîìó áûñòðîäåéñòâèþ –
4-å ìåñòî âñëåä çà ßïîíèåé. Î÷åíü ñåðüåçíî îòíîñÿòñÿ
ê ðàçâèòèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â
Êèòàå. Â 2007 ãîäó òàì âïåðâûå îïóáëèêîâàëè ñîáñò-
âåííûé ðåéòèíã ñóïåðêîìïüþòåðîâ Top100.

Íà ðèñ. 10 äàííûå ïî Ðîññèè (ÑÍÃ) ïðåäñòàâëåíû
íå òîëüêî â ñîñòàâå BRIC, íî è îòäåëüíî. 

Ðîññèéñêèé ðûíîê ñóïåðêîìïüþòåðîâ
Â 29-ì ñïèñêå Top500, îïóáëèêîâàííîì â èþíå

2007 ãîäà, Ðîññèÿ ïðåäñòàâëåíà ïÿòüþ ñèñòåìàìè:
�� Ñàìîå âûñîêîå, 105-å ìåñòî â ðåéòèíãå çàíèìà-

åò óñòàíîâëåííûé â íà÷àëå 2007 ãîäà â Òîìñêîì ãîñó-
äàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ñóïåðêîìïüþòåð ÑÊÈÔ
Cyberia ñ áûñòðîäåéñòâèåì 9 TFLOPS, ðàçðàáîò÷è-
êîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðîññèéñêàÿ êîìïàíèÿ Ò-Ïëàò-
ôîðìû (www.t-platforms.ru).

�� 187-å è 265-å ìåñòà ïîëó÷èëè ÌÂÑ-15000ÂÌ è
ÌÂÑ-5000ÂÌ, êîòîðûå ðàáîòàþò â îáðàçîâàííîì â
1996 ãîäó Ìåæäóâåäîìñòâåííîì ñóïåðêîìïüþòåðíîì
öåíòðå (www.jscc.ru) Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
(ÌÑÖ ÐÀÍ) â Ìîñêâå. Ïîñëå íåäàâíåé ìîäåðíèçàöèè
îíè ïîêàçàëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 6.6 TFLOPS è
5.7 TFLOPS ñîîòâåòñòâåííî. Îáå ñèñòåìû è äî ìîäåð-
íèçàöèè âõîäèëè â Top500. Ïåðâóþ èç íèõ ðàçðàáîòà-
ëè ÔÃÓÏ “Êâàíò”, Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè
(ÈÏÌ) ÐÀÍ è ÌÑÖ. Ðàçðàáîò÷èêîì âòîðîé ÿâëÿåòñÿ
àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ HP. 

�� 294-å ìåñòî çàíèìàåò ñóïåðêîìïüþòåð ñ áûñòðî-
äåéñòâèåì 5.2 TFLOPS, óñòàíîâëåííûé â êîìïàíèè
Logistics Services (F); ðàçðàáîò÷èê – êîìïàíèÿ HP.

�� 415-å ìåñòî (4.5 TFLOPS) äîñòàëîñü ñóïåðêîì-
ïüþòåðó â Ìîñêîâñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå.
Ðàçðàáîò÷èê – êîìïàíèÿ HP.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñèñòåìû çàíèìàþò ïåðâûå ïÿòü
ìåñò è â îïóáëèêîâàííîì â ñåíòÿáðå 2007 ãîäà 7-ì
ñïèñêå Top50 ñóïåðêîìïüþòåðîâ Ðîññèè è ÑÍÃ
(www.supercomputers.ru). Ýòîò ðåéòèíã ïóáëèêóåòñÿ
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì âû÷èñëèòåëüíûì öåíòðîì
(ÍÈÂÖ) ÌÃÓ èì Ì.Â.Ëîìîíîñîâà (srcc.msu.ru) è
ÌÑÖ ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ÐÔÔÈ) (www.rfbr.ru) ñ äåêàáðÿ 2004 ãîäà.

Á¡ëüøàÿ ÷àñòü ñóïåðêîìïüþòåðîâ, âîøåäøèõ â
Top50, ñîçäàíà ñëåäóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè (ðèñ. 11,
ââåðõó):

• ÑÊÈÔ (Ñóïåðêîìïüþòåðíàÿ èíèöèàòèâà
“Ôåíèêñ”). Ýòîé àááðåâèàòóðîé îáîçíà÷àåòñÿ ãðóïïà
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è ïðåäïðèÿòèé
Ðîññèè è Áåëàðóñè, ñîòðóäíè÷àâøèõ â 2000÷2004 ãã. â

ðàìêàõ ïðîåêòà ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà. Ñ àïðåëÿ 2007 ãî-
äà ïðîåêò ïîëó÷èò ðàçâèòèå â ðàìêàõ ïðîãðàììû
“ÑÊÈÔ-ÃÐÈÄ”;

• ÔÃÓÏ “Êâàíò”, ÈÏÌ ÐÀÍ è ÌÑÖ (ñîáñòâåííî,
áëàãîäàðÿ óñèëèÿì âûøåïåðå÷èñëåííûõ îðãàíèçàöèé
è âîçðîäèëàñü, êàê ïòèöà Ôåíèêñ èç ïåïëà, ñóïåðêîì-
ïüþòåðíàÿ îòðàñëü Ðîññèè);

• êîðïîðàöèÿ IBM, íà ñ÷åòó êîòîðîé 10 èíñòàëëè-
ðîâàííûõ ñèñòåì. ×àñòü èç íèõ ïîñòðîåíà â ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ ðîññèéñêîé êîìïàíèåé ÊÐÎÊ (www.croc.ru);

• êîìïàíèÿ HP, íà ñ÷åòó êîòîðîé 12 ñóïåðêîìïüþ-
òåðíûõ ñèñòåì;

• ðîññèéñêàÿ êîìïàíèÿ Ò-Ïëàòôîðìû, êîòîðàÿ
ïîñòðîèëà 14 ñèñòåì èç Top50 (îäíà èç ñèñòåì ñîçäàíà
â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèåé HP). Åñëè ðàññìàòðèâàòü

Amount (top) and total performance (bottom) of
supercomputers, listed in Top50 (2005÷2007, 3rd÷7th

lists), from world and Russian leading vendors

Ðèñ. 11. Êîëè÷åñòâî (ââåðõó) è ñóììàðíîå
áûñòðîäåéñòâèå (âíèçó) ñóïåðêîìïüþòåðîâ,

âêëþ÷åííûõ â Top50 (ñïèñêè 3÷7, 2005÷2007 ãã.),
ñãðóïïèðîâàííîå ïî èõ ïðîèçâîäèòåëÿì
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ñóììàðíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òî ïîñëå óñòàíîâêè
ÑÊÈÔ Cyberia ýòà êîìïàíèÿ ñòàëà ëèäåðîì 6-ãî ñïèñ-
êà ðåéòèíãà Top50, îïóáëèêîâàííîãî â àïðåëå 2007 ãî-
äà, îäíàêî â 7-ì ñïèñêå óñòóïèëà ñâîå ëèäåðñòâî êîìïà-
íèè HP (ðèñ. 11, âíèçó).

Ðîññèéñêèé ðûíîê HPC íà÷àë îôîðìëÿòüñÿ òîëüêî
äâà-òðè ãîäà íàçàä (âåðîÿòíåå âñåãî, íà÷àëî ýòîãî ïðî-
öåññà ìîæíî ñâÿçàòü ñ íà÷àëîì ïðîåêòà Top50 â àïðå-
ëå 2004 ãîäà è ïåðâîé ïóáëèêàöèåé ðåéòèíãà â äåêàáðå
2004 ãîäà). Ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêîãî ñåã-
ìåíòà ðûíêà HPC ïîêà íå ïðîâîäèëèñü. Îäíàêî, êàê
ïîëàãàþò ýêñïåðòû â ìîñêîâñêîì îôèñå IDC
Russia/CIS (www.idc.com/russia), îáúåì ýòîãî ñåãìåí-
òà â 2005 ãîäó ñîñòàâèë 12.6 ìëí. äîëë., à ðîñò â 2006
ãîäó – íå ìåíåå 100%. Ïðåäïîëàãàåìûé ïîòåíöèàë
ðîñòà â áëèæàéøèå òðè ãîäà – íå ìåíåå 50% åæåãîäíî.

Åñëè ñ ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ðîññèéñêîãî ñåãìåíòà
ðûíêà HPC íà íåì äîìèíèðîâàëè ëèäåðû ìèðîâîãî
ðûíêà, òî ïóáëèêàöèÿ äàííûõ 6-ãî è 7-ãî ñïèñêîâ Top50
â àïðåëå è ñåíòÿáðå 2007 ãîäà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðîññèéñ-
êàÿ êîìïàíèÿ Ò-Ïëàòôîðìû óæå ïðåòåíäóåò íà
ëèäåðñòâî è ñïîñîáíà íà ðàâíûõ êîíêóðèðîâàòü ñ HP
è IBM â ðîññèéñêîì ñåãìåíòå ðûíêà HPC. Îá îáîðî-
òå êîìïàíèè â 2007 ãîäó ìîæíî ñóäèòü ïî ñòîèìîñòè
ââåäåííîãî â ýêñïëóàòàöèþ â ôåâðàëå ñóïåðêîìïüþòåðà
ÑÊÈÔ Cyberia, ñîñòàâèâøåé ïðèìåðíî 2 ìëí. äîëë.

Êàðòèíó îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ,
âêëþ÷åííûõ â Top50, ïîêà íåëüçÿ ñ÷èòàòü óñòîÿâøåé-
ñÿ, êàê ýòî èìååò ìåñòî â ìèðîâîì ðåéòèíãå. Ïî äàí-
íûì 7-ãî ñïèñêà Top50 â ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóåò-
ñÿ 8 ñóïåðêîìïüþòåðîâ (ðèñ. 12), ÷òî ñîñòàâëÿåò 16%
âñåõ âêëþ÷åííûõ â íåãî ñèñòåì.

Ïîëîæåíèå äåë â ïðîìûøëåííîñòè ìîæåò èçìå-
íèòüñÿ ê êîíöó 2007 – íà÷àëó 2008 ãîäà. Ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùèåñÿ ðàçðàáîò-
êîé àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé ðåøèëè óêðåïèòü ñâîþ
ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðó ñ öåëüþ ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè
ñëîæíîãî èíæåíåðíîãî àíàëèçà ïðîåêòèðóåìûõ
èçäåëèé. Òàê îò ÔÃÓÏ “ÌÌÏÏ “Ñàëþò” ïîñòóïèë
çàêàç êîìïàíèè “Àé-Òåêî” (I-Teco) íà êëàñòåð èç
50 äâóõïðîöåññîðíûõ blade-ñåðâåðîâ Fujitsu Siemens
Computers íà áàçå ÷åòûðåõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ

Intel Xeon 5365. Äëÿ ÍÏÎ “Ñàòóðí” êîðïîðàöèÿ IBM
â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèåé ÊÐÎÊ ïîñòðîèò ñóïåð-
êîìïüþòåð ñ áûñòðîäåéñòâèåì 8 TFLOPS, ñòîèìîñòü
êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ â 1.6 ìëí. äîëë. Â ñåíòÿáðå
2005 ãîäà “ñòàðûé” êëàñòåð ïðåäïðèÿòèÿ ñ áûñòðî-
äåéñòâèåì 768 GFLOPS çàíèìàë 4-å ìåñòî è áûë
ñàìûì ìîùíûì ñóïåðêîìïüþòåðîì, ðàçìåùåííûì íà
ïðîìûøëåííîì ïðåäïðèÿòèè (#6/2005).

Ñóùåñòâåííûé èìïóëüñ ê ðàçâèòèþ ïîëó÷èò îáðàçî-
âàíèå è íàóêà. Ñîãëàñíî ïðîãðàììå “ÑÊÈÔ Óíèâåðñè-
òåòû”, àíîíñèðîâàííîé â êîíöå ñåíòÿáðÿ 2007 ãîäà, ðÿä
óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè è Áåëàðóñè áóäåò îñíàùåí ñóïåð-
êîìïüþòåðàìè ÑÊÈÔ, à òàêæå ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü
ó÷àñòâîâàòü â êðóïíîé íàó÷íîé ãðèä-ñåòè “ÑÊÈÔ
Ïîëèãîí”, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðî-
ãðàììîé “ÑÊÈÔ-ÃÐÈÄ”. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ê ñåðåäèíå
2008 ãîäà ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ãðèä-ñåòè “ÑÊÈÔ
Ïîëèãîí” ïðåâûñèò 100 TFLOPS. Ïîñòàâêîé êîìïëåêñ-
íûõ ðåøåíèé íà áàçå ñóïåðêîìïüþòåðîâ ÑÊÈÔ, êîòî-
ðûå çà ñåìü ëåò ðàçâèòèÿ èç “øòó÷íûõ” èçäåëèé ïåðå-
øëè â ðàçðÿä ìàññîâûõ ïðîäóêòîâ, áóäåò çàíèìàòüñÿ
êîìïàíèÿ Ò-Ïëàòôîðìû â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Intel.
Îáó÷åíèå è ïåðåïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ âîçüìåò íà
ñåáÿ ÍÈÂÖ ÌÃÓ. Ïðîãðàììíàÿ ïîääåðæêà ðåøåíèÿ
ðåàëüíûõ çàäà÷ ëîæèòñÿ íà Èíñòèòóò ïðîãðàììíûõ
ñèñòåì ÐÀÍ (www.botik.ru/PSI/PSI.koi8.html).

Èòîãè ïîñëåäíèõ äâóõ ëåò 
Æèâÿ â èíôîðìàöèîííîì îáùåñòâå, ìû ïîñòåïåí-

íî ïðèâûêàåì ê ñòðåìèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÒ. Åñëè
ïîÿâëÿþùèåñÿ íîâèíêè “ëîæàòñÿ íà ïðÿìóþ” íà ãðà-
ôèêå â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå (à ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ðàçâèòèå èäåò áóðíî, ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêî-
íó), òî âîñïðèíèìàåòñÿ ýòî êàê íå÷òî ñàìî ñîáîé ðàçó-
ìåþùååñÿ è óæå ïðàêòè÷åñêè íå âûçûâàåò âîëíåíèÿ
íà ïðåäìåò òîãî, ÷òî âîò, ìîë, çà êàêèå-òî ãîä-ïîëòî-
ðà ìû óñïåëè áåçíàäåæíî îòñòàòü ïî êàêîìó-òî ïàðà-
ìåòðó. Õîòÿ ìàðêåòèíãîâûå ñëóæáû êîìïàíèé-ìèë-
ëèàðäåðîâ (ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàêîé áþäæåò ó ýòèõ
ñëóæá!) íå óñòàþò íàì ïîâòîðÿòü ïðî âñ¸ ñàìîå-ñàìîå-
ñàìîå.

Â îáëàñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èìååòñÿ õîðîøåå
àíòèñòðåññîâîå ïîäñïîðüå â âèäå òàê íàçûâàåìîãî çàêî-
íà Ìóðà, êîòîðûé åùå â 1965 ãîäó ñôîðìóëèðîâàë
Gordon Moore, áóäóùèé îñíîâàòåëü êîìïàíèè Intel.
Óæå áîëåå 40 ëåò ýòîò çàêîí ïðåäîïðåäåëÿåò ñêîðîñòü
óäâîåíèÿ êîëè÷åñòâà òðàíçèñòîðîâ â ìèêðîïðîöåññî-
ðàõ (ñíà÷àëà îí áûë ñôîðìóëèðîâàí äëÿ “ïðîñòûõ”
ìèêðîñõåì). Â îáîáùåííîì âèäå îí òåïåðü ïðèìåíÿåò-
ñÿ è äëÿ ïðîãíîçà áûñòðîäåéñòâèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ,
ÏÊ, ñóïåðêîìïüþòåðîâ – ëþáûõ êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì (ðèñ. 6). 

Èòàê, åñëè ðàññìàòðèâàòü ñôåðó HPC çà ïîñëåäíèå
äâà ãîäà, ÷òî æå îñòàåòñÿ “â ñóõîì îñòàòêå”?

Â 2006 ãîäó íà ÿïîíñêîì ñóïåðêîìïüþòåðå
MDGrape-3, ïîñòðîåííîì ñïåöèàëüíî äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè, âïåðâûå ïðåîäîëåí
ðóáåæ áûñòðîäåéñòâèÿ â 1 PFLOPS.

Ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàâ âîçìîæíîñòè íàðàùèâà-
íèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ìèêðîïðîöåññîðîâ ïðè îäíîâðåìåííîì îãðàíè÷å-
íèè åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, êîìïàíèÿ Intel â íà÷àëå

Ðèñ. 12. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ,
âêëþ÷åííûõ â Top50 (ñïèñêè 3÷7, 2005÷2007 ãã.)

Implementation segments of supercomputers, 
listed in Top50 (2005÷2007, 3rd÷7h lists)
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2007 ãîäà âûïóñòèëà ïåðâûé 4-ÿäåðíûé ïðîöåññîð
Intel Core 2 Quad.

Áûñòðîäåéñòâèå íîâîãî ïðîöåññîðà ñîîòâåòñòâóåò
çàêîíó Ìóðà. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïðååìñòâåííîñòè ñ
áîëåå ðàííèìè ïðîöåññîðàìè â êà÷åñòâå åäèíèö èçìå-
ðåíèÿ èñïîëüçîâàíî êîëè÷åñòâî èíñòðóêöèé èëè îïåðà-
öèé, âûïîëíÿåìûõ ïðîöåññîðîì â ñåêóíäó – IPS
(Instructions Per Second) èëè OPS (Operations Per
Second). Êîððåêòíåå, ðàçóìååòñÿ, áûëî áû ñðàâíèòü
áûñòðîäåéñòâèå ïðîöåññîðîâ ñ ðàçëè÷íîé àðõèòåêòó-
ðîé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñïåöèàëüíûõ òåñòîâ.

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó âñå âåäóùèå êîìïàíèè
îáúÿâèëè î âûïóñêå ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ñåðâåðîâ íà
áàçå íîâûõ ïðîöåññîðîâ. Íåäàâíî ïîÿâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàâàòü ðàáî÷èå ñòàíöèè è íà áàçå 4-ÿäåðíûõ
ïðîöåññîðîâ AMD.

Êîãäà â 2005 ãîäó ïîÿâèëèñü äâóõúÿäåðíûå ïðîöåñ-
ñîðû Intel è AMD (êñòàòè, îòìåòèì, ÷òî äâóõúÿäåð-
íûé ïðîöåññîð IBM Power4 áûë ðàçðàáîòàí â 2001 ãî-
äó), à çàòåì è ðàáî÷èå ñòàíöèè íà èõ áàçå, ïðîáëåìà
ëèöåíçèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèé, ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, íå ñòîÿëà ñòîëü îñòðî.
Òåïåðü, êîãäà äàëüíåéøåå íàðàùèâàíèå ÷èñëà ÿäåð â
ïðîöåññîðå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî äåëîì âðåìåíè, ðàçðàáîò-
÷èêàì CAE-òåõíîëîãèé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòüñÿ,
êàêèì îáðàçîì âçèìàòü ëèöåíçèîííóþ ïëàòó – çà êàæ-
äîå ðàáî÷åå ìåñòî èëè çà êàæäîå èñïîëüçóåìîå ðàáî÷åé
ñòàíöèåé ÿäðî ïðîöåññîðà.

Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññî-
ðîâ ñäåëàëî âîçìîæíûì ïîñòðîåíèå ïåðñîíàëüíîãî
(íàñòîëüíîãî) ñóïåðêîìïüþòåðà.

Ñàìà èäåÿ ïîÿâèëàñü, âåðîÿòíî, åùå â ñåðåäèíå
1990-õ ãîäîâ. Â íîÿáðå 2005 ãîäà íà Êîíôåðåíöèè ïî
ñóïåðêîìïüþòåðàì SC/05 â Ñèýòëå (ÑØÀ), àíîíñèðóÿ
âûõîä êîìïàíèè Microsoft íà ðûíîê HPC ñ ïðîäóêòîì
Microsoft Windows Computer Cluster Server 2003,
àêöåíò íà ýòî ñäåëàë Áèëë Ãåéòñ. Îí ñêàçàë, ÷òî â
áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâÿòñÿ ïåðñîíàëüíûå ñóïåð-
êîìïüþòåðû, ñòîèìîñòü êîòîðûõ íå áóäåò ïðåâûøàòü
10 000 äîëë.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, çà ðåàëèçàöèþ èäåè
âçÿëàñü íåáîëüøàÿ êîìïàíèÿ. Õîòÿ ê íàñòîÿùåìó
ìîìåíòó ïîñòàâêó ïåðñîíàëüíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ
ïðåäëàãàþò óæå íåñêîëüêî ôèðì, ïåðâóþ ñåðèéíóþ
ñèñòåìó ïîä áðåíäîì Personal Supercomputer
(PSC) â  2006 ãîäó âûïóñòèëà òàéâàíüñêàÿ Tyan
Computer Corporation (www.tyan.com). Ðèñêíåì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî ýòîò ôàêò ïðèâëåê
âíèìàíèå êîðïîðàöèè MiTAC International
(www.mitac.com), êîòîðàÿ è ïðèîáðåëà óïîìÿíó-
òóþ êîìïàíèþ â êîíöå ìàðòà 2007 ãîäà. Áðåíä è âñå
íàðàáîòêè òåïåðü ïåðåäàíû ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé
äî÷åðíåé êîìïàíèè Scalable Servers Corporation
(www.tyanpsc.com è www.scalableserverscorp.com).

Åùå äî ñâîåãî ïðèñîåäèíåíèÿ ê MiTAC êîìïàíèÿ
Tyan ðàçðàáîòàëà ñåðèþ ïåðñîíàëüíûõ ñóïåðêîìïüþ-
òåðîâ TyanPSC T-600 íà áàçå 4-ÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ
Quad-Core Intel Xeon L5320. Ñèñòåìà ìîæåò âêëþ÷àòü
äî 10-òè ÷åòûðåõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ; å¸ áûñòðî-
äåéñòâèå ñîñòàâëÿåò 256 GFLOPS, ýíåðãîïîòðåáëåíèå –
1.4 kW, óðîâåíü øóìà – 52 dB, ãàáàðèòû – 53×36×70 cm
(äëÿ ñðàâíåíèÿ: êîðïóñ òèïà Tower äëÿ ðàáî÷åé

ñòàíöèè èìååò ãàáàðèòû 41×17×47 cm). Ñèñòåìà ðàáî-
òàåò ïîä óïðàâëåíèåì Microsoft Windows Computer
Cluster Server 2003 èëè Linux. Öåíà ñóïåðêîìïüþòåðà
ñ äåñÿòüþ 4-ÿäåðíûìè ïðîöåññîðàìè ñîñòàâëÿåò îò
30 000 äîëë. è çàâèñèò îò êîìïëåêòàöèè äðóãèìè
óñòðîéñòâàìè.

Îòìåòèì, ÷òî íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïîõîæåå
ðåøåíèå ïîÿâèëîñü äîâîëüíî îïåðàòèâíî – ïåðñî-
íàëüíûé ñóïåðêîìïüþòåð T-Edge Mini ñ áûñòðî-
äåéñòâèåì 297 GFLOPS áûë ïðåäëîæåí ðîññèéñêîé
êîìïàíèåé Ò-Ïëàòôîðìû â ñåðåäèíå 2007 ãîäà.

Ïîÿâëåíèå ïåðñîíàëüíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñäåëà-
åò èíæåíåðíûé àíàëèç áîëåå äîñòóïíûì, ïîñêîëüêó
áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå âàðèàíòîâ ðàñ÷å-
òîâ è ïðîâåäåíèå áîëüøèíñòâà ïðèêèäî÷íûõ ðàñ÷åòîâ
â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèé ìîãóò áûòü ñäåëà-
íû èíæåíåðîì-àíàëèòèêîì, íå îòõîäÿ îò ñòîëà.

Íà íàø âçãëÿä, ðàñïðîñòðàíåíèå ïåðñîíàëüíûõ
ñóïåðêîìïüþòåðîâ îáåùàåò ìîùíûé êà÷åñòâåííûé ñêà-
÷îê â ïðèìåíèìîñòè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé (â òîì
÷èñëå, â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ èçäåëèÿ), ïîäîáíûé
òîìó, ÷òî ïðîèçîøëî â ñôåðå îáðàáîòêè “îáùåóïîòðå-
áèòåëüíîé” èíôîðìàöèè ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â 1981 ãîäó
“îáû÷íîãî” ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Êñòàòè ñêà-
çàòü, íà äèàãðàììå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñòîëüíûõ
ñèñòåì (íà ðèñ. 6 îíà ïðåäñòàâëåíà êðóæî÷êàìè çåëå-
íîãî öâåòà) íàáëþäàåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ñòóïåíüêà,
íàðóøàþùàÿ ïëàâíîñòü ðîñòà áûñòðîäåéñòâèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàâåòàìè Ãîðäîíà Ìóðà ☺. 

Èäåÿ ïåðñîíàëüíîãî ñóïåðêîìïüþòåðà ìîæåò
áûòü äîâåäåíà äî ñâîåãî ëîãè÷åñêîãî çàâåðøåíèÿ,
êîãäà ýêñïåðèìåíòû Intel âîïëîòÿòñÿ â âûïóñê ñåðèé-
íîãî ìíîãîÿäåðíîãî ïðîöåññîðà, è íà åãî îñíîâå áóäåò
ïîñòðîåíà ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ.

Òàêîå ðàçâèòèå ñîáûòèé óæå íå ÿâëÿåòñÿ ôàíòàñòè-
êîé, ïîñêîëüêó â íà÷àëå 2007 ãîäà êîìïàíèÿ Intel
ïðåäñòàâèëà ýêñïåðèìåíòàëüíûé 80-ÿäåðíûé 64-bit
ïðîöåññîð, êîòîðûé ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 3.16 GHz
ïðîäåìîíñòðèðîâàë áûñòðîäåéñòâèå 1 TFLOPS (ðèñ. 6).
Ìàðêåòîëîãè êîìïàíèè, ïðåäñòàâëÿÿ íîâîå äîñòèæå-
íèå, îòìåòèëè, ÷òî ïåðâûé ñóïåðêîìïüþòåð ñ òàêèì
áûñòðîäåéñòâèåì áûë ñîçäàí âñåãî 13 ëåò íàçàä. Ïðî-
àíàëèçèðîâàâ èñòîðèþ êîìïüþòåðíîé ýðû, îíè, áàçè-
ðóÿñü íà ýòîé öèôðå, ñôîðìóëèðîâàëè ñâîé óíèâåð-
ñàëüíûé çàêîí. Âîçìîæíî, ÷òî îí, êàê è çàêîí Ìóðà,
âûäåðæèò ïðîâåðêó âðåìåíåì…

Òàêèì îáðàçîì, â 2007 ãîäó èíæåíåðû Intel ñîçäà-
ëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñóïåðêîìïüþòåð íà îäíîì
êðèñòàëëå. Ýòî íå ïåðâûé ïðîðûâ êîìïàíèè. Â 1971 ãî-
äó îíà óæå ñîâåðøèëà ÈÒ-ðåâîëþöèþ, îáúåäèíèâ íà
îäíîì êðèñòàëëå íåñêîëüêî èñïîëüçóåìûõ â íàñòîëü-
íîì êàëüêóëÿòîðå ìèêðîñõåì è âûïóñòèâ íà ðûíîê
ïåðâûé ìèêðîïðîöåññîð 4004, ðàäèêàëüíî èçìåíèâ-
øèé íàïðàâëåíèå è òåìï ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Åñëè ïðèìåíèòü íîâûé çàêîí, ñôîðìóëèðîâàííûé
ìàðêåòîëîãàìè êîìïàíèè Intel, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ê
2019 ãîäó äëÿ ðÿäîâîãî èíæåíåðà ðóòèíîé ñòàíåò ìîäå-
ëèðîâàíèå íà ïåòàôëîïñîâîì ïåðñîíàëüíîì ñóïåðêîì-
ïüþòåðå àýðîäèíàìèêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè î÷åðåäíî-
ãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà… ×òî æ, áóäåì ïîñìîòðåòü.
Æäàòü îñòàëîñü, â îáùåì-òî, íåäîëãî.

CAD/CAM/CAE Observer #5 (35) / 200796


