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АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Наш очередной, уже третий по счету, обзор 
достижений на рынке систем HPC (High-

Performance Computing), или высокопроизводительных 
вычислений (ВПВ), включает в себя результаты двух 
новейших списков – 32-го и 33-го – мирового рейтин-
га суперкомпьютеров Top500, опубликованных в нояб-
ре 2008 года и июне 2009 года. Кроме того, за время, 
прошедшее с предыдущей публикации автора на эту 
тему (см. статьи в ##7,8/2008, www.cadcamcae.lv/hot/
HPC_Market_2007_n43_p81.pdf и www.cadcamcae.lv/
hot/HPC_Market_2007_n44_p84.pdf), был обнародован 
и 10-й список российского Топ50 (март 2009 года).

Этот обзор затрагивает, вероятно, наиболее ост-
рый период мирового экономического кризиса – III и 
IV кв. 2008 года и I кв. 2009 года,– поэтому на этот 
раз мы подробнее, чем обычно, рассмотрим состояние 
серверного рынка и финансовые достижения “HPC-ко-
ролей”. Отчасти это связано и с тем, что квартальные 
изменения доходов компаний-мультимиллиардеров в 
кризисный период сравнимы по порядку величины с 
выручкой от реализации систем HPC, составляющей не 
более 5% их общего годового дохода. А для аналитиков 
во время кризиса не является первоочередной заботой 
исследование “тонкой” структуры серверного рынка, 
от объема которого лишь только примерно пятая часть 
приходится на HPC-системы. Достаточно устойчивое 
по отношению к внешним возмущениям финансовое 
положение лидеров рынка при их миллиардных обо-
ротах позволяет нам и в период кризиса не менять тра-
диционный план нашего обзора, который начинается с 
показателей HPC-рынка.

Состояние мирового рынка HPC 
и серверного рынка

Рынок HPC уже десять лет, начиная с 1999 года, ис-
следует американская аналитико-консалтинговая компа-
ния IDC (www.idc.com), на данные которой, доступные 
в открытой печати, мы и будем опираться при анализе.

Случилось так, что за период времени с начала 
2008 года (что на самом деле является достаточно корот-
ким “историческим” периодом для аналитических изыс-
каний) компания IDC обнародовала целых три варианта 
показателей состояния HPC-рынка и прогнозов его раз-
вития, которые достаточно существенно отличаются друг 
от друга. Чтобы помочь читателю избежать путаницы, 
все три варианта сведены на рис. 1, где они отмечены 
соответствующим числом звездочек. Разберем эту исто-
рию подробнее:

* Сначала, как обычно, IDC подвела итоги 2007 года. 
Объем рынка HPC составил 11.573  млрд. долларов. 
Предполагалось, что в 2008÷2010  гг. ежегодный рост 
будет достигать 9%. Вместе с историческими показателя-
ми, зафиксированными начиная с 1999 года, эти данные 
образуют единый массив, который, как выяснилось не-
сколько позже, дальнейшего развития иметь не будет. 

** Затем, в пресс-релизе IDC от 10  сентября 
2008 года, где были приведены показатели рынка HPC 
за II кв. 2008 года, было сообщено, что компания усовер-
шенствовала свой инструментарий и теперь может более 
точно определять долю HPC-сегмента в общем “пиро-
ге” серверного рынка. Это привело к пересмотру объема 
рынка HPC за 2007 год, который стал оцениваться в 
10.076 млрд. Коррекции подверглись также среднегодо-
вые темпы роста рынка до 2012 года, которые, вместо 
ранее опубликованных 9%, были оценены в 9.16%.

Это означает, что определяемый по уточненной ме-
тодике IDC объем рынка в 2012 году должен был со-
ставить примерно 15.6 млрд. долларов, что в 1.55 раза 
больше, чем в 2007 году.

*** Еще раз подкорректировать оценки пришлось в 
связи с мировым финансовым и экономическим кризи-
сом. Объем рынка HPC по результатам 2008 года сни-
зился на 4.2% – до 9.653 млрд. долларов. В 2009 году 
прогнозируется снижение еще на 5.4% – до 9.132 млрд., 
но уже в 2010÷2012  гг. ожидается рост на 9% в год. 
При этом восстановление рынка после V-образной ре-
цессии до достигнутого в 2007 году объема ожидается в 
2011 году.

Рынок HPC является сегментом серверного рынка, 
динамика которого показана на рис. 2. В 2008 году доля 
HPC-систем составила 18.1% от объема серверно-
го рынка, что чуть меньше аналогичного показателя в 
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Системы высокопроизводительных вычислений: 
достижения 2008÷2009 годов

Рис. 1. Три варианта оценки рынка ВПВ 
от компании IDC:

* объем рынка в 1999÷2007 гг. и прогноз на 2008÷2010 гг. 
до уточнения методики 

** объем рынка в 2007 г. и прогноз на 2008÷2012 гг. после 
уточнения методики, но без учета наступления кризиса

*** объем рынка в 2007÷2008 гг. и прогноз на 2009÷2012 гг. 
после уточнения методики и с учетом наступления кризиса

Three variants of HPC market size estimates from IDC company
* HPC market size for 1999÷2007 and forecast for 2008÷2010 before 

IDC's estimation procedure refinement 
** HPC market size for 2007 and forecast for 2008÷2012 after IDC’s 

estimation procedure refinement and without taking into account the crisis
*** HPC market size for 2007÷2008 and forecast for 2009÷2012 after IDC’s 

estimation procedure refinement and with taking into account the crisis
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2007 году (18.3%). На рис. 2 приведены и все три ва-
рианта оценки компанией IDC рынка высокопроизводи-
тельных систем, однако расчет величины сегмента HPC 
в общем “пироге” серверного рынка будет корректен, 
по-видимому, только для новейших данных с “трехзвез-
дочной выдержкой”.

Устойчивый рост серверного рынка в 2003÷2007 го-
дах с 46.2 до 55.1 млрд. долл. (то есть на 19.5%) при 
среднегодовом приросте 4.9% (рис. 2) сменился падени-
ем: в 2008 году в результате кризиса объем серверного 
рынка снизился на 3.3% – до 53.3 млрд. долларов.

Падение проявилось уже в III кв. 2008  года 
(рис. 3), когда квартальный объем серверного 

рынка снизился до 12.7 млрд., что на 5.7% меньше 
в сравнении с III кв. 2007 года. В IV кв. 2008 года, 
несмотря на достигнутый результат в 13.5 млрд., 
падение составило уже 14% в сравнении с IV кв. 
2007  года. Ну а в I кв. 2009  года (когда, будем 
надеяться, был пройден пик кризиса), квартальная 
выручка упала до 9.9 млрд., что на 24.5% меньше 
показателя I кв. 2008 года.

На серверном рынке лидирует пятерка компаний-
миллиардеров в следующем порядке (рис. 4):

• International Business Machines (далее – IBM, бир-
жевой индекс – IBM, www.ibm.com); 

• Hewlett-Packard (далее  – HP, просьба не пу-
тать с аббревиатурой HPC; биржевой индекс – HPQ, 
www.hp.com);

• Dell (биржевой индекс – DELL, www.dell.com);
• Sun Microsystems (далее – Sun, биржевой индекс – 

JAVA, www.sun.com);
• Fujitsu, Ltd. (далее – Fujitsu, биржевой индекс – 

FJTSF.PK, www.fujitsu.com). При этом учитываются 
и результаты дочерней компанией  – Fujitsu Siemens 
Computers, поскольку 1 апреля 2009 года Fujitsu выку-
пила все 50% акций, принадлежавших Siemens.

Первая по величине доля серверного рынка прина-
длежит IBM – в 2007-м и 2008-м годах она составляла 
31.45% и 31.85% соответственно (или примерно 17.34 и 
16.99 млрд. долл.).

На втором месте находится HP – в 2007-м и 2008-м 
годах доля компании составляла 29.10% и 29.35% соот-
ветственно (или примерно 16.04 и 15.75 млрд. долл.).

Бронзовым призером на серверном рынке является 
компания Dell – в 2007-м и 2008-м годах её доля оцени-
валась в 11.36% и 11.62% соответственно (или примерно 
6.26 и 6.20 млрд. долл.). 

Таким образом, три лидера – компании IBM, HP и 
Dell – в сумме имеют 38.94 млрд. и контролируют почти 
3/4 серверного рынка (73.01%).

Четвертую позицию в 2007-м и 2008-м годах с долей 
10.64% (5.89 млрд. долл.) и 10.08% (5.38 млрд.) зани
мает компания Sun.

Рис. 2. Объем рынка серверов в 2003÷2008 гг.
* Объем рынка систем ВПВ в 2003÷2007 гг. до уточнения 

методики компании IDC
** Объем рынка систем ВПВ в 2007 г. и прогноз на 2008 г. после 
уточнения методики IDC, но без учета наступления кризиса
*** Объем рынка систем ВПВ в 2007÷2008 гг. после уточне-

ния методики IDC и с учетом наступления кризиса

Рис. 3. Квартальные объемы рынка серверов 
и квартальные доходы компаний HP, IBM, Dell и Sun 

от продажи серверов в 2007÷2009 гг.
Рис. 4. Доходы поставщиков серверов и объем 

серверного рынка в 2007÷2008 гг.

Server markets size for 2003÷2008.
* HPC markets size for 2003÷2007 before IDC's estimation 

procedure refinement
** HPC market size for 2007 and forecast for 2008 after IDC’s 

estimation procedure refinement and without taking into 
account the crisis

*** HPC market size for 2007÷2008 after IDC’s estimation 
procedure refinement and with taking into account the crisis

Quarterly server markets size and quarterly server 
revenue for HP, IBM, Dell and Sun for 2007÷2009

Server vendors’ revenue and server market size 
for 2007÷2008 
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ская компания Fujitsu с долей в 2007-м и 2008-м годах в 
размере 4.85% и 4.81% соответственно (примерно 2.68 и 
2.57 млрд. долл.).

Несмотря на спад серверного рынка во второй поло-
вине 2008 года, падение годовых показателей не являет-
ся столь впечатляющим, как квартальных: выручка от 
продажи серверов у IBM, HP и Dell в 2008 году оказа-
лась соответственно на 1.8%, 2.0% и 1.0% меньше, чем в 
2007 году. У компаний Sun и Fujitsu потери существен-
нее – выручка Sun на серверном рынке упала на 8.4%, а 
Fujitsu – на 4.11%.

Что касается рынка HPC, то поквартальные данные 
за 2008 год для игроков этого рынка в полном объеме 
еще не опубликованы. Напомним, что и на рынке HPC 
миллиардерами является первая тройка лидеров сер-
верного рынка – с той лишь разницей, что на первом 
месте здесь находится HP, а не IBM. В предыдущем 
обзоре мы уже упоминали, что компания HP является 
лидером рынка HPC четвертый год подряд, начиная 
с 2005 года. Хотя у IDC данные имеются только для 
первой половины 2008 года, можно с известной долей 
уверенности сказать, что за вторую половину 2008 года 
компания HP вряд ли утратила здесь свои лидирующие 
позиции.

Как мы видим, конкурентная борьба IBM и HP за 
серверный рынок в целом и за каждый его сегмент не 
прекращается.

 
Основные финансовые показатели 
лидеров рынка HPC

В соревновании двух бесспорных лидеров сервер-
ного рынка – IBM и HP – первое место в номинации 
“Наибольший годовой доход” удерживает компания 
HP (рис. 5). Второй год подряд доход HP превышает 
100 млрд. долларов – в 2006, 2007 и 2008 годах компания 
заработала 94.1, 107.7 и 118.7 млрд. соответственно. (При-
водимые данные пересчитаны для условного календарного 
года, который начинается 1 февраля, а завершается 31 ян-
варя следующего года, поскольку финансовый год HP 
длится с 1 ноября по 31 октября следующего года.) 

У компании IBM годовой доход впервые превысил 
100-миллиардный рубеж в 2008 году, достигнув в 2006, 

2007 и 2008 годах показателей 91.4, 98.8 и 103.6 млрд. 
долларов соответственно. Таким образом, серверный ры-
нок возглавляется теперь двумя “супертяжеловесами”.

Если рассматривать компании HP и IBM с позиции 
их рыночной капитализации (рис. 6), то лидером явля-
ется IBM. Этот важный показатель для IBM всегда – и 
в докризисные времена, и в период начала мирового эко-
номического кризиса, и в его разгар – стабильно превы-
шал цифру её годового дохода (рис. 5). Несмотря на то, 
что годовой доход у HP выше, чем у IBM, рыночная 
капитализация – меньше. Необходимо также отметить, 
что значение рыночной капитализации HP в нынешний 
кризисный период пока не поднималась выше цифры 
доходов компании за 2008 год.

О динамике рыночной капитализации при необхо-
димости можно судить, зная текущие котировки акций 
компании и находящееся в обращении количество акций. 
За прошедшие с 3 января 2006 г. три с половиной года 
акции IBM достигали максимума – $129.5 (24.07.2008), 
падали до минимума – $70.04 (14.07.2006), а в пери-
од нынешнего кризиса минимум котировок составил 
$70.98 (20.11.2008). У компании HP за этот период цена 
акций поднималась до $52.67 (06.11.2007), а минимум 
был зафиксирован 09.03.2009 г. – 25.48 долларов. 

Судить о том, насколько успешно идут дела у какой-то 
компании, можно, сравнивая динамику котировок её ак-
ций и сводного индекса NASDAQ (NASDAQ Composite 
Index). Напомним, что аббревиатура NASDAQ расшиф-
ровывается как National Association of Securities Dealers 
Automated Quotations – Автоматизированные котировки 
Национальной ассоциации дилеров по ценным бумагам. 
За последние три с половиной года минимальное значе-
ние NASDAQ – 1284.84 пункта – было зафиксировано 
9 марта 2009 года (рис. 7). Есть надежда, что эта дата 
останется в истории как момент достижения максималь-
ной глубины падения рыночных показателей в период 
кризиса… 

Компании HP и IBM, являясь многоотраслевыми 
и многопрофильными, продемонстрировали достаточно 
хороший запас прочности, и им удавалось держать свою 
“ватерлинию” выше среднего для рынка уровня котиро-
вок акций, ну а последние три месяца, начиная с 9 марта 
2009 года, акции компаний растут быстрее рынка.

Рис. 5. Годовой доход HP, IBM, Dell и Sun 
в 2006÷2008 гг.

Рис. 6. Рыночная капитализация HP, IBM, Dell и Sun 
в 2007÷2009 гг.

Annual revenue for HP, IBM, Dell and Sun 
for 2006÷2008

Market value (capitalization) for HP, IBM, Dell and 
Sun for 2007÷2009
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Насколько устойчива эта тенденция, можно будет су-
дить уже по результатам II кв. 2009 года, которые пока-
жут, удалось ли переломить тенденцию падения кварталь-
ной выручки (рис. 8). У компании IBM в IV кв. 2008 года 
доход в сравнении с IV кв. 2007 года упал на 6.4%, а в 
I кв. 2009 года – на 11.4% в сравнении с I кв. 2008 года. 
У компании HP в IV кв. 2008 года доход в сравнении 
с IV кв. 2007 года вырос на 1.2%, а в I кв. 2009 года – 
уменьшился на 3.2% в сравнении с I кв. 2008 года. 

Минимальные темпы падения квартального дохода 
HP и двузначные темпы роста в 2008 году (на 10.24%, 
несмотря на кризис), объясняются увеличением дохода 
во втором полугодии в результате приобретения 13 мая 
2008 г. компании Electronic Data Systems (EDS); годовой 
оборот EDS в 2007 году составил 22.1 млрд. долларов. У 
конкурирующей компании IBM среднегодовой темп рос-
та в 2008 году оказался значительно скромнее – 4.9%.

В заключение анализа основных финансовых пока-
зателей двух лидеров серверного рынка и рынка HPC 
приведем следующие цифры. Доля дохода от продажи 
серверов в годовом доходе для IBM в 2007 и 2008 го-
дах составила соответственно 17.6% и 16.4%, а для HP – 
14.9% и 13.27%. К сожалению, сделать аналогичным об-
разом корректный расчет для рынка HPC мы не можем, 
поскольку “послекризисные” данные компании IDC, по-
лученные с применением модифицированной методики, 
для 2007 и 2008 годов пока не опубликованы.

Анализ результатов Dell  – компании №3  на сер-
верном рынке – с использованием уже представленной 
иллюстративной информации предлагаем читателям сде-
лать самостоятельно.

Немного задержимся на делах и показателях Sun. 
Её история как независимой компании началась в 
1982 году. “Звездный час” для “солнечной” компании 
совпал с миллениумом, когда, в период расцвета “дотко-
мов”, котировки её акций подскочили до небес (рис. 9), 
достигнув 01.09.2000 г. максимума в 257.26 долларов. 
Последние три года компания переживает не лучшие 
времена. На фоне практически неизменного годового до-
хода (13.8, 14.0 и 13.3 млрд. в 2006, 2007 и 2008 годах 
соответственно) акции Sun продемонстрировали практи-
чески 10-кратное падение: с $26.56 на 05.02.2007 г. до 

Рис. 7. Изменение (в %) котировок акций лидеров 
рынка – HP, IBM, Dell и Sun – в период c 3 января 

2006 года по 30 июня 2009 года. На 03.01.2006 г. пока-
затели были следующими: сводный индекс NASDAQ – 

2216.53, цена акций – $27.95, $77.65, $30.61 и 
$17.28 соответственно

HP, IBM, Dell and Sun stock price relative variations 
(in %) from January 3, 2006 till June 30, 2009 in 

comparison with stock price in January 3, 2006, when 
NASDAQ Composite Index reached value 2216.53, 
HP, IBM, Dell and Sun stock price – 27.95, 77.65, 

30.61 and 17.28 USD accordingly
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Рис. 8. Квартальные доходы HP, IBM, Dell и Sun 
в 2006÷2009 гг.

Рис. 9. Динамика котировок акций HP, 
IBM, Dell и Sun в 1999÷2009 гг.

(Дневной объем операций с акциями компании Dell 
17.02.1999 составил 224.51 млн. USD. Дневной объем 

операций с акциями компании Sun 18.03.2009 и 20.04.2009 
достиг 162.23 и 780.39 млн. USD соответственно)

Quarterly revenue for HP, IBM, Dell and Sun 
for 2006÷2009

Stock historical chart for HP, IBM, Dell and Sun 
for 1999÷2009

(Dell’s stocks transactions daily volume exceeded 224.51 mil-
lion USD at 17.02.1999. Sun’s stock transactions daily volume 
exceeded 162.23 and 780.39 million USD at 18.03.2009 and 

20.04.2009 accordingly)
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за 16 месяцев (рис. 6) упала с 18.9 млрд. (31.08.2007) до 
2.8 млрд. (31.12.2008). В течение более полугода ком-
пания вела переговоры с возможными покупателями. С 
IBM не сошлись в цене, а 20 апреля 2008 года было объ-
явлено о слиянии Sun с Oracle Corporation (биржевой 
индекс – ORCL, www.oracle.com). Сумма сделки оцени-
вается примерно в 7.4 млрд. долларов (5.6 млрд. с учетом 
имеющейся у компании Sun наличности и долгов). Если 
Министерство юстиции США одобрит слияние (26 июня 
было объявлено, что изучение сделки с точки зрения со-
ответствия антимонопольному законодательству будет 
продолжено), то Sun Microsystems, Inc. прекратит свое 
существование как независимая компания.

Комментирование этой сделки, которая претендует на 
звание “сделки века” для отрасли информационных тех-
нологий, выходит за рамки настоящей статьи. Отметим 
лишь меланхолично, что в следующем нашем обзоре иг-
рок, выступающий под №4 на серверном рынке и рынке 
HPC, по всей вероятности, будет уже иным… 

Еще одно узнаваемое имя на рынке серверов и HPC, 
как казалось, неминуемо уйдет в историю. Речь идет о 
Silicon Graphics, Inc. (сокращенно – SGI, биржевой ин-
декс – SGIC, www.sgi.com), переживающей уже третье 
банкротство. Эту компанию за 25  млн. долл. решила 
приобрести компания Rackable Systems, Inc. (биржевой 
индекс – RACK, www.rackable.com), о чём было объяв-
лено 1 апреля 2009 года. О завершении сделки покупа-
тель сообщил 11 мая. А еще через неделю, 18 мая, стало 
известно, что Rackable Systems решила взять имя приоб-
ретенной компании, посчитав, что раскрученный бренд 
дорогћго стћит… Таким образом, Silicon Graphics ушла, 
чтобы вернуться. Отныне на вопрос “Как Вас теперь на-
зывать?” последует ответ: Silicon Graphics International 
Corporation (сокращенно – SGI, биржевой индекс – SGI, 
www.sgi.com). Будем надеяться, что всё это вдохнет но-
вую жизнь в бренд, созданный в далеком 1982 году ле-
гендарной в IT-кругах личностью по имени Jim Clark.

Лидеры мирового рейтинга 
суперкомпьютеров Top500

В июне 2009 года опубликован уже 33-й список мирово-
го рейтинга суперкомпьютеров Top500 (www.top500.org). 

С момента публикации первого списка в июне 1993 года 
с завидным постоянством дважды в год  – в июне и 
ноябре – уже в течение 16 лет рейтинг извещает мир 
о новейших достижениях суперкомпьютерной отрасли. 
Чтобы читатели могли наглядно увидеть результаты за 
последние три года, на представленных ниже диаграм-
мах сопоставляются данные последних семи списков (с 
27-го по 33-й). Наш предыдущий обзор ограничивался 
результатами 31-го списка.

Начнем с традиционного напоминания. Сопоставляя 
позиции рейтинга Top500 и результаты анализа HPC-
рынка (или, как в нынешнем обзоре, преимущественно 
серверного рынка), следует помнить, что при изучении 
рынка берутся данные за отдельно взятый финансовый 
год, тогда как в Top500 присутствует повторный счет.

Итак, в новейший 33-й список вошли: 256  систем 
(51.2%), инсталлированных в 2009  году; 194  системы 
(38.8%), введенные в эксплуатацию в 2008 году; 34 су-
перкомпьютера (6.8%), запущенных в 2007 году, а так-
же 16 систем, которые трудятся, начиная с 2005÷2006 го-
дов, и при этом всё еще набирают “проходной балл” 
для включения в рейтинг (в июне 2009 года он составил 
17.1 TFLOPS).

В том, что попадающие в рейтинг Top500  супер-
компьютеры год от года “молодеют” можно убедиться, 
просмотрев аналогические показатели годичной давнос-
ти. По данным, относящимся к 31-му списку, введено 
в эксплуатацию: в 2008  году – 316 систем (63.2%); в 
2007 году – 129 систем (25.8%); в 2006 году – 33 сис-
темы (6.6%); в 2002÷2005 гг. – 22 системы; “проходной 
балл” – 9 TFLOPS.

Компании HP и IBM с больши́м отрывом лидируют 
в мировом рейтинге суперкомпьютеров Top500, намного 
опережая своих ближайших конкурентов.

По количеству установленных суперкомпьютеров 
лидером в ноябре 2008 года и июне 2009 года является 
корпорация HP – 209 и 212 систем из пятисот; у IBM – 
186 и 188 соответственно (рис. 10, слева). Таким обра-
зом, HP вернула себе лидерство по этому параметру, 
завоеванное в июне 2007 г., когда она впервые опере-
дила IBM. Затем HP свое 1-е место утратила, и IBM, в 
свою очередь, лидировала по этому показателю в ноябре 
2007 г. и июне 2008 г. На этот раз доля IBM и HP в 

Рис. 10. Количество (слева) и суммарное быстродействие (справа) суперкомпьютеров 
от лидеров HPC-рынка, набравших “проходной балл” в Top500 (списки 27÷33, 2006÷2009 гг.)

Amount (left) and total performance (right) of supercomputers, listed in Top500 (2006÷2009, 27th÷33rd lists), 
from leaders of HPC market 
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рейтинге Top500 достигла ровно 80%, так как на их счету 
значатся 400 из 500 инсталлированных систем.

По части суммарного быстродействия всех установ-
ленных систем бесспорным лидером Top500  является 
IBM (рис. 10, справа). В июне 2009 года этот показа-
тель оказался равным 8.9 PFLOPS, что почти в 1.6 раза 
больше, чем зафиксированные год назад 5.6 PFLOPS. 
(Быстродействие измеряется количеством операций с 
плавающей точкой, выполняемых в секунду – FLoating 
point Operations Per Second или сокращенно FLOPS. 
Для сравнения быстродействия суперкомпьютеров ис-
пользуется текст LINPACK.) Компания HP отстала от 
IBM по этому важнейшему параметру в 1.57 раза – в 
июне 2009  года суммарная производительность супер-
компьютеров от HP равнялась 5.7 PFLOPS. За время, 
прошедшее с июня 2008  года, когда суммарная мощь 
систем от HP определялась цифрой 2.6 PFLOPS, она 
возросла примерно в 2.2 раза.

В этот раз доля IBM и HP в Top500 составляет поч-
ти 2/3  (64.5%) от суммарной производительности систем, 
включенных в новейший список рейтинга Top500.

Области применения систем ВПВ
Как следует из наших четырехлетних наблюдений, 

отражаемых в регулярных обзорах, наибольшее ко-
личество суперкомпьютерных систем применяется в 
промышленности. Причем с ноября 2006 года тенден-
ция роста таких систем остается неизменной (рис. 11, 
слева). Следующие по численности за промышленнос-
тью группы – научные исследования и образование.

Если же рассматривать суммарную производитель-
ность суперкомпьютеров, то наибольшая величина этого 
параметра приходится на область научных исследований 
(рис. 11, справа), на 2-м и 3-м местах – промышленность 
и образование соответственно. Это означает, что опере-
жающими темпами развивается сектор, обеспечиваю-
щий перспективное развитие всех отраслей, где будут 
востребованы суперкомпьютеры. 

В группу “другие” на рис. 11 объединены области 
применения, которые не столь велики как по числу ин-
сталляций, так и по суммарной производительности. 
Туда входят суперкомпьютеры, являющиеся объектом 
экспериментов, проводимых их создателями; системы, 

Рис. 11. Области применения суперкомпьютеров: количество (слева) и суммарное быстродействие (справа) 
систем, включенных в Top500 (списки 27÷33, 2006÷2009 гг.)

Implementation segments of supercomputers: amount (left) and total performance (right) of systems, 
listed in Top500 (2006÷2009, 27th÷33rd lists)
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Рис. 12. Области применения суперкомпьютеров компаний IBM и HP: количество (слева) 
и суммарное быстродействие (справа) систем, включенных в Top500 (списки 29÷33, 2007÷2009 гг.)

Implementation segments of IBM and HP supercomputers: amount (left) and total performance (right) of systems, 
listed in Top500 (2007÷2009, 29th÷33rd lists)
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ИЕприменяемые для решения задач распознавания и клас-
сификации, а также для задач государственного управ-
ления.

Наибольшее количество суперкомпьютеров, создан-
ных лидерами этого рынка – компаниями HP и IBM, – 
инсталлированы в промышленности (рис. 12, слева). 
Здесь лидерство принадлежит HP.

По суммарному быстродействию инсталлированные 
в промышленности системы с брендом HP превосходят 
системы от IBM (рис. 12, справа). “Голубой гигант”, в 
свою очередь, оказался вне конкуренции в тех областях 
применения суперкомпьютеров, которые обеспечивают 
приоритет в будущем развитии – это научные исследо-
вания и образование. Рекордная производительность 
айбиэмовских супермашин базируется на пионерских 
исследованиях компании в сфере технологии создания 
процессоров и архитектуры систем высокопроизводи-
тельных вычислений. 

Что касается информации об объемах сегментов 
HPC-рынка, относящихся к различным областям 
применения суперкомпьютеров, то она пока недоступ-
на. C докризисными данными компании IDC можно 
ознакомиться в предыдущем обзоре. Публикацию по-
добной информации в будущем, по всей вероятности, 
следует ожидать тогда, когда рынок HPC пройдет 
период, соответствующий мировому экономическому 
кризису, и вырулит на траекторию восстановления 
потерянных объемов, а затем и дальнейшего разви-
тия.

Региональный срез рейтинга Top500 
Введенный нами в предыдущих обзорах региональ-

ный табель о рангах включает США, Евросоюз, четыре 
наиболее быстро развивающиеся страны мира, объединен-
ные аббревиатурой BRIC (Brazil, Russia, India, China), 
Японию, а также отдельно Россию (или СНГ, если ка-
кая-либо страна содружества появится в Top500).

Хотя радикальные изменения в распределении на-
бравших “проходной” балл суперкомпьютеров по ре-
гионам не ожидаются, мы, чтобы попытаться отследить 
хоть какие-то тенденции в этой области, обобщили на 
рис. 13 данные рейтинга Top500  за более длительный 
период – четыре последних года.

 США
Прошедший год подтвердил, что США занимают 

на рынке HPC прочные лидирующие позиции. Уже не 
первый раз приходится констатировать, что поколебать 
исторически сложившееся лидерство США в области ин-
формационных технологий пока не в состоянии ни один 
регион. В рейтинге Top500 лидерство США неоспоримо 
прослеживается с самого первого списка.

Начиная с 31-го списка, уже в третий раз высшую 
ступеньку пьедестала Top500  занимает суперкомпью-
тер Roadrunner (в переводе  – калифорнийская бе-
гающая кукушка) от IBM, вычислительная мощь 
которого в июне 2008  года впервые в мире перевали-
ла рубеж в 1  petaFLOPS. Теперь его быстродейст
вие (1.105  PFLOPS) немного превышает показатель 

Рис. 13. Суперкомпьютеры в развитых и развивающихся регионах мира: количество (слева), 
суммарное быстродействие (справа) и соответствующая доля (снизу) суперкомпьютеров, 

включенных в Top500 (списки 25÷33, 2005÷2009 гг.)

Supercomputers in developed and emerging regions: amount (left), total performance (right) and corresponding 
shares (below) of systems, listed in Top500 (2005÷2009, 25th÷33rd lists)
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1.059 PFLOPS, который принадлежит второму призеру 
этой гонки – Cray XT5 Jaguar, поднявшемуся на пьеде
стал в ноябре 2008 года.

Отметим, что 10  ноября 2008  года Министерство 
энергетики США (U.S. Department of Energy) несколь-
ко поторопилось объявить Cray XT Jaguar новым ре-
кордсменом с быстродействием 1.35 PFLOPS. К наше-
му удивлению, в 32-м списке мирового рейтинга Top500, 
обнародованном неделей позже, 17  ноября 2008  года, 
модернизированный суперкомпьютер Cray XT Jaguar 
оказался расчлененным на два:

• вице-чемпион Cray XT5 Jaguar, вторым преодолев-
ший заветный пета-рубеж;

• Cray XT4 Jaguar с быстродействием 205 TFLOPS, 
который в 31-м, 32-м и 33-м списках занимал соответс-
твенно 5-е, 8-е и 12-е места.

Вероятно, в качестве аргумента для такого решения 
составителям рейтинга послужил “архитектурный” при-
знак (XT5 и XT4), проявившийся впоследствии и в раз-
личном положении систем в списке “зеленых” суперком-
пьютеров: соответственно 79-е и 117-е места в 4-м списке 
(ноябрь 2008 г.), а также 90-е и 135-е места в 5-м списке 
(июнь 2009 г.) рейтинга Green500 (www.green500.org).

Интегральные результаты показаны на рис. 13. На 
июнь 2009  года в США было размещено 58.2% или 
291  система, набравшая “проходной” балл в Top500. 
Если брать последние четыре года, то пик “засилья” 
американских систем в Top500  пришелся на ноябрь 
2006 года – 308 систем (61.6%).

Суммарное быстродействие 291  системы, инстал-
лированной в США на июнь 2009  года, составило 
13.721 PFLOPS (60.7% от общего значения для Top500). 
Максимальная доля общего быстродействия пока прихо-
дится на ноябрь 2005 года: тогда 305 американских сис-
тем (61% общего числа из 26-го списка) обеспечивали 
1.566 PFLOPS (68.1% общего быстродействия Top500).

 Евросоюз
Самый мощный в Европе на июнь 2009  года су-

перкомпьютер находится в исследовательском центре 
Forschungszentrum Jülich в городе Юлих (федеральная 
земля Северный Рейн – Вестфалия, Германия). Его в 
2009 году построила компания IBM на базе модели Blue 
Gene/P. Cистема с быстродействием 825.5 TFLOPS в 
июне 2009 года заняла 3-е место в Top500. Так что не 
за горами тот день, когда быстродействие европейского 
лидера гонки супермашин перевалит за 1 PFLOPS.

Второй по быстродействию (274.8 TFLOPS) супер-
компьютер, замкнувший первую десятку Top500, был 
построен европейской компанией – а именно, француз-
ской Bull (www.bull.com). Эта система инсталлирована 
там же, в исследовательском центре Юлиха.

За последние четыре года максимум числа инсталлиро-
ванных на территории Евросоюза суперкомпьютеров был 
достигнут в июне 2008 года – 168 систем (33.6%); мини-
мум приходился на июнь 2006 года – 78 систем (15.6%).

Суммарное быстродействие возросло до 
5.604 PFLOPS (24.8%) в июне 2009 года; минимум при-
ходился на ноябрь 2005 года – 13.6% (314 TFLOPS).

В июне 2009  года на территории ЕС имелось в 
2.14  раза меньше суперкомпьютеров, чем в США, а 

суммарное быстродействие европейского парка усту-
пало американскому в 2.45 раза.

Локомотивами Евросоюза в этой области являются 
страны, стабильно занимающие три первых места: Ве-
ликобритания (44 системы), Германия (29) и Франция 
(23), на долю которых приходится 70.6% суперком-
пьютеров из Top500 на территории ЕС и 77.9% суммар-
ного быстродействия. От 5 до 10 систем в 33-м списке 
Top500 имеется у Австрии (5), Испании (5), Италии (6) 
и Швеции (10).

В июне 2009 года зафиксированы следующие высшие 
места суперкомпьютеров, установленных в каждой из 
стран ЕС (среди первых пятидесяти мест из Top500): 
3-е место – Германия (быстродействие 825.5 TFLOPS, 
производитель IBM, инсталляция 2009  года), 20-е  – 
Франция (128.4, SGI, 2008), 25-е  – Великобритания 
(115.9, IBM, 2009), 30-е – Швеция (102.8, HP, 2007), 
46-е – Италия (78.7, IBM, 2009), 49-е – Финляндия 
(76.5, Cray, 2009).

 BRIC
В июне 2009 года на долю аббревиатуры BRIC при-

ходилось 6.4% супермашин (32  системы). Лидирует 
здесь Китай (21 система), на 2-м месте находится Индия 
(6 систем), на 3-м – Россия (5 систем), ну а солнечная 
Бразилия в новейшем Top500 не представлена.

Год назад, в июне 2008 года, в странах BRIC име-
лось 28 систем (5.6%). Лидировал Китай (12 систем), на 
2-м месте находилась Россия (9 систем), на 3-м – Индия 
(6 систем), на четвертом – Бразилия (1 система).

За последние четыре года доля BRIC достигала мак-
симума в июне 2006 года (8.8%, или 44 системы), а ми-
нимума – в ноябре 2005 года (5.2%, или 26 систем).

По данным новейшего списка, в июне 2009 года доля 
суммарного быстродействия БРИКетных суперкомпью-
теров (1.297 PFLOPS) равнялась 5.74% от общей. В 
предыдущем списке на ноябрь 2008 года эта доля достиг-
ла максимума – 6.1%, а собственно величина суммарного 
быстродействия впервые преодолела петафлопсовый ру-
беж и составила 1.035 TFLOPS. 

В ноябре 2008  года произошло еще одно знамена-
тельное событие: страны BRIC впервые обошли “Страну 
Восходящего Солнца” по суммарному быстродействию, 
и переместились на 3-е место по этому показателю; ранее 
это место они занимали только по числу инсталлирован-
ных систем.

Минимум доли суммарного быстродействия супер
компьютеров, работающих на территории стран 
BRIC, наблюдался в ноябре 2006  года  – 3.68% или 
151 TFLOPS.

В июне 2009  года для суперкомпьютеров из стран 
BRIC зафиксированы следующие высшие места в топе: 
15-е место – Китай (быстродействие 180.6 TFLOPS, про-
изводитель Dawning, инсталляция 2008 года),18-е – Ин-
дия (132.8, HP, 2008), 35-е – Россия (94.7, HP, 2009).

Важным этапом развития региона BRIC является 
публикация за прошедший год двух первых топов ин-
дийских суперкомпьютеров (topsupercomputers-india.
iisc.ernet.in), а также ожидаемое в октябре 2009  года 
начало публикации рейтинга азиатских суперкомпью-
теров (top500asia.small-servers.com). В него, помимо 
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ИЕиндийских, войдут также и китайские системы, топ для 
которых впервые появился уже в 2007 году.

В 2010 году в Китае ожидается запуск в работу су-
перкомпьютера Shuguang-6000  с быстродействием в 
1 PFLOPS на базе собственного четырехъядерного про-
цессора Godson-3.

 Япония
В июне 2009 года 15 работающих на территории Япо-

нии систем из Top500 демонстрировали четвертую по ве-
личине суммарную производительность – 873 TFLOPS 
(или 3.86%).

Год назад, в июне 2008 года, в Японии функциони-
ровали 22 системы из списка Top500. Тогда они обеспе-
чивали третью по величине суммарную производитель-
ность – 551 TFLOPS (или 4.71%).

Рекордная доля этого показателя в Top500 за послед-
ние четыре года составила 9.32% и была зафиксирована 
в июне 2006 года.

Самый высокопроизводительный японский супер-
компьютер из Top500 в июне 2009 года занял 22-е мес-
то. Это давний знакомец – Earth Simulator, который с 
быстродействием 35.9 TFLOPS лидировал в Top500 в 
2002÷2004 гг. После модернизации, которую провела в 
2009 году компания NEC, его быстродействие возросло 
до 122.4 TFLOPS.

Не позднее 2011 года в Японии должна завершиться 
разработка суперкомпьютера нового поколения с быст-
родействием 10 PFLOPS, которая ведется компаниями 
NEC, Fujitsu и Hitachi по заказу научно-исследователь-
ского института RIKEN.

 Россия
В июне 2009 года в рейтинге Top500 Россия представ-

лена пятью системами (или 1% всех систем), которые за-
няли 35-е, 54-е, 82-е, 223-е и 246-е места. Суммарное их 
быстродействие равно 262 TFLOPS (1.16% от общего). 
В ноябре 2008 года от России в рейтинг Top500 были 
включены восемь суперкомпьютеров (или 1.6% всех 
систем), которые заняли 35-е, 54-е, 119-е, 129-е, 371-е, 
433-е, 451-е и 483-е места. В сумме восемь систем вы-
давали 223 TFLOPS (1.31% от общего). Год назад, в 
июне 2008 г., в рейтинге Top500 Россия впервые была 
представлена девятью системами (или 1.8% общего чис-
ла), которые заняли 36-е, 56-е, 169-е, 227-е, 252-е, 362-е, 
372-е и 484-е места. Суммарное их быстродействие равно 
165 TFLOPS (1.4% от общего).

Как видим, Россия закрепилась в первом “полтин
нике” самых мощных в мире суперкомпьютеров, занимая 
при этом 35-ю ступень в рейтинге. Впервые достаточно 
высокая позиция была достигнута в июне 2008 года: тог-
да 36-е место досталось суперкомпьютеру с быстродейст
вием 47.17 TFLOPS, запущенному в 2008 году в Науч-
но-исследовательском вычислительном центре (НИВЦ) 
МГУ им. М.В.Ломоносова (srcc.msu.ru) российской 
компанией Т-Платформы (www.t-platforms.ru). В но-
ябре 2008 года 35-ю строку занял суперкомпьютер с 
быстродействием 71.28 TFLOPS, который в 2008 году 
в Междуведомственном суперкомпьютерном центре 
Российской академии наук (МСЦ РАН) в Москве 
(www.jscc.ru) был модернизирован компанией HP. А в 

июне 2009 года на 35-м месте оказалась система с быст
родействием 94.74  TFLOPS, построенная компанией 
HP для российского поставщика услуг в сфере инфор-
мационных технологий (IT Service Provider). Таким 
образом, российский лидер ВПВ на сегодня уступа-
ет по быстродействию сáмому мощному компьютеру 
мира в 11.66 раза.

Однако ожидается, что в будущем положение дел су-
щественно улучшится. Недавно ведущий российский про-
изводитель суперкомпьютеров, компания Т-Платфор-
мы, впервые участвовала в “Международной суперком-
пьютерной конференции” (International Supercomputer 
Conference  – ISC). Ежегодная, уже девятая по счету, 
конференция ISC’9 прошла 23÷26 июня 2009 года в Гам-
бурге (Германии); на ней и был представлен 33-й спи-
сок рейтинга Top500. Судя по презентации компании 
Т-Платформы, начаты работы по созданию суперком-
пьютера для МГУ им. М.В. Ломоносова с быстродейст
вием 500 TFLOPS, а также разработана платформа но-
вого поколения T-Blade 2, на базе которой компания рас-
считывает построить петафлопсовый суперкомпьютер.

Российский рейтинг 
суперкомпьютеров – Топ50

Российский рынок ВПВ бурно развивается. При 
практическом отсутствии данных о финансовом поло-
жении компаний, лидирующих на рынке, единственным 
показателем, позволяющим судить о росте рынка, остает
ся суммарная производительность суперкомпьютеров, 
включенных в Топ50 (www.supercomputers.ru), который 
публикуется дважды в год.

За два года, с апреля 2007 года (6-й список) по март 
2009 года (10-й список), суммарная производительность 
систем, включенных в российский рейтинг суперкомпью-
теров Топ50, выросла больше, чем в 8 раз: с 46.77 до 
382.58 TFLOPS. За последний год, с марта 2008 года 
(8-й список), рост оказался почти двукратным  – с 
197.10 до 382.58 TFLOPS.

За время, прошедшее между публикацией 33-го 
списка международного рейтинга Top500 и 10-го списка 
российского рейтинга Топ50 (то есть с марта по июнь 
2009  года), у российских суперкомпьютеров сменился 
лидер – эта система уже упоминалась в обзоре мирового 
Top500.

Быстро растет число инсталлированных систем ВПВ, 
используемых в науке и образовании. За два года этот 
показатель увеличился в два раза  – с 15-ти систем в 
апреле 2007 года до 30-ти в марте 2009 года (рис. 14). 
Таким образом, можно говорить о том, что, благодаря 
финансируемым государством программам, в России на 
новой технологической основе возрождаются ведущие 
вычислительные центры. Использование установленных 
в них суперкомпьютеров позволит радикально улучшить 
подготовку специалистов в этой важной сфере, а также 
существенно расширить спектр задач, решаемых в рам-
ках фундаментальных и прикладных исследований. 

Сегмент работающих в промышленности суперкомпью-
теров c сентября 2008 года по март 2009 года уменьшился 
на одну систему (рис. 14) и теперь состоит из 6 систем (или 
12%). Из Топ50 выбыл старый кластер предприятия НПО 
“Сатурн”, который в сентябре 2005 года с быстродействием 
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768 GFLOPS занимал 4-е место и был самым мощным су-
перкомпьютером, размещенным на промышленном пред-
приятии (#6/2005). В этом сегменте по-прежнему лидирует 
кластер, инсталлированный в 2008 году в НПО “Сатурн” 
специалистами IBM в сотрудничестве с компанией КРОК 
(www.croc.ru). Быстродействие системы в 10.3 TFLOPS 
позволило ей занять в марте 2009 года 11-е место вместо 
9-го места в сентябре 2008 г. Однако этот факт никак не 
повлиял на возможности суперкомпьютера как инструмен-
та для инженерного анализа проектируемых на предприя
тии авиационных двигателей.J

По количеству инсталлированных систем, вошедших 
в Топ50, среди производителей суперкомпьютеров лиди-
руют (рис. 15, слева):

• российская компания Т-Платформы, которая по
строила 15 систем (по одной системе создано в сотруд-
ничестве с Fujitsu Siemens, а также HP совместно с 
Supermicro);

• компания HP, на счету которой 11 суперкомпью-
терных систем;

• корпорация IBM, на счету которой 9 систем (по 
одной системе построено в сотрудничестве с российскими 
компаниями КРОК и АйТи (www.it.ru)).

Если сравнивать суммарное быстродействие систем, 
то лидерами являются (рис. 15, справа):

• компания HP с показателем 155.45 TFLOPS;
• компания IBM, системы которой выдают на-горá 

77.45 TFLOPS;
• бренд СКИФ – отмеченные им системы демонстри-

руют суммарное быстродействие 51.83 TFLOPS;
• компания Т-Платформы с показателем 

39.81 TFLOPS. 
Обратим внимание читателей на противоречие в дан-

ных, представленных в российском Топ50 и во всемир-
ном Top500. Для суперкомпьютера, установленного в 
2008  году в НИВЦ МГУ им. М.В.Ломоносова, в 8-м, 
9-м и 10-м списках Топ50 в качестве разработчика ука-
зывается СКИФ. Для того же самого суперкомпьюте-
ра, представленного в Top500, в качестве производителя 
(manufacturer) указана компания Т-Платформы (31-й 
список) или СКИФ/Т-Платформы (32-й и 33-й списки).

Аббревиатура СКИФ (Суперкомпьютерная иници-
атива “Феникс”) обозначает группу научно-исследова-
тельских институтов и предприятий России и Беларуси, 
сотрудничающих в рамках одноименных проектов союз-
ного государства. Ведущим производителем указанного 
выше суперкомпьютера выступила компания Т-Плат-
формы, логотип которой просматривается на опублико-
ванных в прессе фотографиях, где видны корпуса дан-
ного агрегата.

Поскольку мы в силах разрешить это противоречие, 
опираясь на имеющуюся информацию, проиллюстри-
руем диаграммой (рис. 16) распространенный компа-
нией Т-Платформы комментарий о её втором месте 
на российском рынке, исходя из суммарной произво-
дительности инсталлированных систем. На ней “одной 
строкой” показаны системы, выпущенные компанией 
Т-Платформы и, так сказать, “объединенным” брен-
дом СКИФ/Т-Платформы.

Перспективы российского рынка ВПВ
Поскольку российский рынок высокопроизводи-

тельных вычислений находится в стадии становления, 
неудивительно, что до настоящего времени система-
тических и подробных исследований не проводилось. 

Рис. 14. Области применения суперкомпьютеров, 
включенных в Топ50 (списки 3÷10, 2005÷2009 гг.)

Implementation segments of supercomputers, 
listed in Top50 (2005÷2009, 3rd÷10th lists)
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Рис. 15. Количество (слева) и суммарное быстродействие (справа) суперкомпьютеров, 
включенных в Топ50 (списки 3÷10, 2005÷2009 гг.), с группировкой по производителям

Amount (left) and total performance (right) of supercomputers, listed in Top50 (2005÷2009, 3rd÷10th lists),
from world and Russian leading vendors
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Отчасти это связано и с тем, что частные компании, 
работающие на нём, не спешат делиться своими финан-
совыми показателями в условиях, когда значительная 
доля выполняемых заказов выполняется в соответствии 
с государственными программами (которые, по различ-
ным оценками, обеспечивают 85÷95% объема рынка). 
Для зрелых рынков (каким является, например, аме-
риканский) характерно обстоятельство, что бюджетное 
финансирование составляет всего 5÷10% от их объема 
(хотя не исключено, что в период нынешнего кризиса 
эта цифра может и возрасти).

В этих условиях следует отметить опубликован-
ные в конце июня 2009 года со ссылкой на компанию 
Т-Платформы данные, характеризующие российский 
рынок ВПВ (рис. 17) за прошедшие два года бурного 
роста числа инсталляций и суммарной производитель-
ности суперкомпьютеров. В 2008 году объем рынка вы-
рос на треть – до примерно 80 млн. долларов. 

Темпы роста российского рынка ВПВ в 2009÷2012 го-
дах ожидаются достаточно высокие: в кризисный 

2009 год – порядка 35%, а затем с 2010 по 2012 года – 
порядка 45% в год (рис. 18). Если сей прогноз (на наш 
взгляд, крайне оптимистический) оправдается, то объем 
рынка в денежном выражении к 2012 году может до-
стичь 300÷350 млн. долларов.

Небезынтересно также сравнить прогнозируемые 
темпы роста российского и мирового рынков HPC 
(рис. 18), которые в 2010÷2012 гг. отличаются при-
мерно в 5 раз! Судя по всем этим данным, российская 
суперкомпьютерная отрасль, в отличие от мировой, 
совершенно не почувствует “дыхание” кризиса…

Приведем также некоторые цифры, которые позво-
лят читателям самостоятельно оценить порядки вели-
чин интересующих их параметров – как для рынка в 
целом, так и для отдельного проекта (точные сметы, 
конечно, должны учитывать специфику каждого конк-
ретного проекта). Итак:

• стоимость постройки суперкомпьютера с учетом 
инженерной инфраструктуры составляет по разным 
данным 150÷170 или даже 150÷200 тыс. долларов в рас-
чете на 1 TFLOPS;

• энергопотребление находится в пределах 5÷8 kW 
на 1 TFLOPS (здесь оценки можно делать на основе 
данных о “зеленых” суперкомпьютерах в Green500);

• цена аренды суперкомпьютера по разным данным 
оценивается в 0.1÷0.5 доллара или 0.3÷0.5 евро в час в 
расчете на один процессор.

Следует также учесть, что стоимость лицензий ПО, 
ориентированного на параллельные вычисления, зави-
сит от числа используемых процессоров.

Несмотря на то, что осуществление проекта, обес-
печивающего появление суперкомпьютера с “астроно-
мической” производительностью, потребует столь же 
астрономических финансовых затрат, по мнению экс-
пертов, загвоздкой здесь, вероятнее всего, окажется не 
недостаток денег, а острый дефицит грамотных специа
листов, способных эксплуатировать передовую вычис-
лительную технику и решать с её помощью адекватные 
по постановке и сложности расчетные задачи.

При решении проблемы нехватки специалис-
тов, как говорится, возможны варианты: например, 

Рис. 16. Суммарное быстродействие (пиковое и на 
основе тестов Linpack) суперкомпьютеров, установ-
ленных в 2008 году и включенных в Топ50 (списки 8÷10, 

2008÷2009 гг.), с группировкой по производителям

Рис. 18. Годовые темпы роста/снижения объема 
HPC-рынка в мире и в России в 2008 г. и прогноз 

на 2009÷2012 гг.

Рис. 17. Объем российского рынка систем ВПВ 
в 2007÷2008 гг. и прогноз на 2009÷2012 гг.

Total performance (peak and based on Linpack test) 
of supercomputers, installed in 2008 and listed 
in Top50 (2008÷2009, 8th÷10th lists), from world 

and Russian leading vendors

Annual growth/fall rates for HPC market size in the 
world and in Russia for 2008 and forecast for 2009÷2012

HPC market size in Russia for 2007÷2008 
and forecast for 2009÷2012
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аутсорсинг в сфере инженерного анализа, или же при-
менение параллельных вычислений, предлагаемых по 
запросу в качестве услуги на базе технологий SaaS 
(Software-as-a-Serrvice). Этой темы мы коснемся во 
II части нашего ежегодного обзора “Финансовый ана-
лиз рынка CAE-технологий в 2008 году”, который го-
товится к следующему выпуску журнала.

Исторические вехи покорения Олимпа 
быстродействия

В заключение обзора зафиксируем на нашем “исто-
рическом” графике (см. статью “Инженерный анализ 
на суперкомпьютере”, #5/2007, www.cadcamcae.lv/hot/
CAE_HPC_n35_p87.pdf) те вехи на пути повышения 
быстродействия компьютеров, которые впервые в мире 
были достигнуты в 2008 году (рис. 19, табл. 1). Итак:

• июнь 2008 года – IBM Roadrunner перешагнул 
петафлопсовый рубеж (1.026 PFLOPS);

• ноябрь 2008  года  – преодолен терафлопсовый 
рубеж для персонального суперкомпьютера Cray 
CX1 с графическими процессорами NVIDIA Tesla (от 
933 GFLOPS до 4 TFLOPS в зависимости от конфи-
гурации).

Если через группу синих точек на рис. 19 провести 
прямую и продолжить её еще на 11 лет вперед, то, 
в соответствии с обобщенным законом Мура (Gordon 
Earle Moore), можно ожидать, что человечество пре-
одолеет следующий рекордный рубеж быстродейст
вия – 1 exaFLOPS – примерно в 2019 году.

К настоящему моменту подобную задачу перед 
собой поставили две ведущие национальные научно-
исследовательские лаборатории США  – Oak Ridge 
National Laboratory в городе Оук Ридж, штат Тен-
неси (www.ornl.gov) и Sandia National Laboratories 
в Альбукерке, штат Нью-Мексика (www.sandia.gov), 
которые объединили свои усилия и объявили о созда-
нии Института перспективных архитектур (Institute 
for Advanced Architectures – IAA).

Существенный шаг в этом направлении собирается 
сделать “голубой гигант” – к 2012 году суперкомпью-
терный парк Lawrence Livermore National Laboratory 
в Ливерморе, штат Калифорния (www.llnl.gov) дол-
жен пополниться новой разработкой IBM под назва-
нием Sequoia с быстродействием 20 PFLOPS.

Однако нам бы хотелось обратить внимание на 
событие, которое никак не будет отражено в Top500, 
но, по всей видимости, окажет существенное влия-
ние не только на рынок HPC и систем инженерного 
анализа – речь идет о появлении персонального (на-
стольного) суперкомпьютера с быстродействием более 
1 TFLOPS.

За 25 лет после появления персонального компью-
тера для массового пользователя стали доступны мно-
гочисленные программы для обработки базовых видов 
информации – текстов, электронных таблиц, баз дан-
ных, мультимедийных файлов, потоковых данных из 
интернета и т.д.

Теперь достоянием массового пользователя станут 
программы для моделирования и симуляции. Направ-
ления применения ПО такого типа профессионала-
ми – учеными и инженерами – достаточно очевидны: 
исследование и проектирование. Ну а для масс эти 
программы обещают стать инструментом познания ок-
ружающего мира, помочь в радикальном изменении 
качества обучения на различных ступенях образова-
тельной системы. Насколько при этом изменится мир, 
можно будет судить лет через 25...

И, наконец, обратим внимание еще на одно важ-
ное событие. 28 июня 2009 года было объявлено, что 
под руководством профессора Robert Schoelkopf из 
Yale University в гор. New Haven, штат Коннектикут 
(США) впервые в мире был создан “в железе” процес-
сор, реализующий принципы квантовой логики. Для 
работы кубитного чипа необходимо достижение сверх-
проводящего состояния с использованием криогенной 
установки.

Как изменится информационная цивилизация че-
рез 50  лет после появления новой схемы? Об этом 
можно только гадать… Вполне вероятно, что мы стоим 
на пороге “информационных революций”, аналогич-
ных тем, свидетелями которых стали после изобрете-
ния Джеком Килби в 1958 году первой интегральной 
схемы.

Рис. 19. Вехи на пути повышения быстродействия 
компьютеров в 1946÷2008 гг. и планы до 2020 г.

Milestones of computers’ & supercomputers’ as well as 
personal computers’ & supercomputers’ performance for 

1946÷2008 as well as development plans till 2020 
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 Компьютеры и суперкомпьютеры
1946 ENIAC 5  kOPS
1961 IBM 7030 “Stretch” 1.2 MFLOPS
1985 Cray-2/8 3.9 GFLOPS
1997 Intel ASCI Red (9152) 1.338 TFLOPS
2008 IBM Roadrunner 1.105 PFLOPS

 Персональные компьютеры (ПК)
1981 IBM PC (Intel 8088) 330 kIPS
1985 PC (Intel 386) 1 MFLOPS
2006 PC (Intel Core 2 Duo) 1.3 GFLOPS

 Персональные суперкомпьютеры (ПСК)
2006 TyanPSC-600 256 GFLOPS
2008 Cray CX1 & NVIDIA Tesla 0.933÷4 TFLOPS

 Планы разработки суперкомпьютеров 
2011 проект Hitachi-NEC-Fujitsu 10 PFLOPS
2012 проект IBM Sequoia 20 PFLOPS
2019 проект IAA 1 EFLOPS

Табл. 1. Вехи на пути повышения быстродействия 
компьютеров в 1946÷2008 гг. и планы до 2020 г.
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АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Когда полгода назад (#5/2009) был подготовлен 
предыдущий обзор (www.cadcamcae.lv/hot/

HPC_n49_p81.pdf), у автора было смутное ощущение, 
что в текущем году этим дело не ограничится, что вряд 
ли удастся обойти вниманием ноябрьский Top500 и от-
ложить “перо” аж на целый год – до июньского топа 
2010-го года. Предчувствия его не обманули. 

На сей раз, чтобы не повторять устоявшуюся струк-
туру предыдущих обзоров, возникло желание предста-
вить информацию несколько под другим углом зрения: 
сделать преимущественно “процессорный срез” супер-
компьютерного топа, выделив также немного места и 
перспективным технологиям производства “первокир-
пичиков” современного здания информационных тех-
нологий.

Идея такого взгляда на вещи появилась по завер-
шении первого обзора рынка систем моделирования в 
электронике (www.cadcamcae.lv/hot/EDA_n51_p72.pdf) 
в предыдущем номере. При этом мы не собираемся от-
казываться от “традиционной ориентации” нашего ин-
тереса – он, как и прежде,  направлен на достижения в 
области CAE-технологий, на расширение возможностей 
применения параллельных вычислений, HPC-техноло-
гий и высокопроизводительных вычислительных систем, 
построенных на базе многоядерных процессоров, в таких 
сферах, как моделирование и инженерный анализ.

За истекшие полгода прошло немало различных ме-
роприятий, в организации которых принимали участие 
ньюсмейкеры, работающие в интересующих нас отрас-
лях. К наиболее значимым, по всей вероятности, отно-
сятся следующие:

• 23÷25 августа в Стэнфордском университете (штат 
Калифорния, США) состоялся 21�������������������-й����������������� ежегодный симпо-
зиум “Hot Chips 2009”, посвященный высокопроизводи-
тельным микропроцессорам (www.hotchips.org);

• 22÷24 сентября в гор. Сан-Франциско (штат Кали-
форния, США) компания Intel провела свой ежегодный 
форум “IDF 2009” (Intel Developer Forum), посвящен-
ный технологиям в микроэлектронике и тенденциям их 
развития (www.intel.com/idf);

• 1-го октября в гор. Детройте (штат Мичиган, США) 
компания Hewlett-Packard провела свой 20-й ежегод-
ный симпозиум “20th Annual HP CAE Symposium”, 
посвященный тенденциям развития технологий вы-
числительного инженерного анализа (computational 
engineering) (www.hp.cpm/go/cae);

• 11  ноября в гор. Sunnyvale (штат Калифорния, 
США) состоялся форум “2009 Financial Analyst Day”, 
организованный компанией AMD;

• 14÷20 ноября в гор. Портленд (штат Орегон, США) 
проходила 22-я международная конференция “SC 2009” 
(SuperComputing), посвященная HPC-технологиям 
(www.supercomputing.org). Такие конференции прово-
дятся с 1988 года;

• ����������������������������������������������24 ноября в Москве проводился ежегодный симпо-
зиум компании Intel ������������������������������“�����������������������������Высокопроизводительные вычис-
ления” (кратко – Intel HPC 2009).

Были опубликованы и появляющиеся с периодич-
ностью раз в полгода топы, среди которых наиболее ин-
тересные для нас следующие:

• 22 сентября был обнародован 11-й список Топ50 са-
мых высокопроизводительных компьютеров России и 
СНГ (www.supercomputers.ru);

• 16 ноября на конференции SC 2009 был представ-
лен 34-й список рейтинга Top500, охватывающего самые 
мощные суперкомпьютеры в мире (www.top500.org);

• в то же время был представлен и 6-й список 
Green500 – рейтинг энергоэффективности суперкомпью-
теров, входящих в Top500 (www.green500.org).

Помимо этого, немало информации о новейших до-
стижениях было распространено маркетинговыми и рек-
ламными службами отдельных компаний.

Угнаться за всеми новостями, в которых говорится о 
развитии передовых технологий и выпуске инновацион
ных изделий в интересующих нас сегментах рынка ин-
формационных технологий, мы не сможем чисто физи-
чески. А читателям для осознания этого факта можно 
порекомендовать самостоятельно сделать прикидки мар-
кетинговых и рекламных бюджетов компаний, если сум-
марный оборот мировой полупроводниковой промыш-
ленности в 2009 году оценивается суммой в 226 млрд. 
долл., а объем HPC-сегмента серверного рынка – более 
10 млрд. долларов. Поэтому мы, как потребители продук-
ции этих отраслей, не будем поддаваться на удочку мар-
кетинговых служб, которые нас всё время пытаются убе-
дить в необходимости немедленных апгрейдов. Зачастую 
это создает непроходящее ощущение отставания от пере-
довых рубежей. Попробуем, насколько возможно, разгля-
деть в калейдоскопе новостей те события, которые можно 
рассматривать как важные шаги в развитии технологий. 
Это поможет нам, как потребителям, соотнести свойства 
новых технологий с нашими потребностями в решении 

Системы высокопроизводительных вычислений: 
достижения 2008÷2009 годов 

Часть II

“Ну, а здесь, знаешь ли, приходится бежать со всех ног, чтобы только остаться на том же месте!
Если же хочешь попасть в другое место, тогда нужно бежать, по меньшей мере, вдвое быстрее!”

Льюис Кэрролл, “Алиса в Зазеркалье”

“Технологии будущего создаются уже сегодня”
Вольный перевод торговой марки

“Intel sponsors tomorrow”

Сергей Павлов, Dr. Phys. (Observer)					           sergey@cadcamcae.lv
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стоящих перед нами задач, чтобы естественное желание 
ввода инноваций согласовывалось с соображениями эф-
фективности необходимых для этого инвестиций.

Поскольку мы будем касаться как уже свершивших со-
бытий, так и анонсов, то изложение будет вестись не в хро-
нологической, а в логической последовательности – ведь 
зафиксированный на пластине “дагеротип” уже не зависит 
от момента экспонирования и навсегда интегрирует в еди-
ное изображение все запечатленные “картинки”.

HPC-технологии на службе 
инженерного анализа

Значительно повысить эффективность применения 
CAE-технологий в процессе разработки машинострои-
тельных изделий позволит применение HPC-техноло-
гий, когда они будут предлагаться в виде специально 
оптимизированных конечных продуктов. На наш взгляд, 
наиболее интересные их них следующие:
 В первой половине 2010 года компания Intel вы-

пустит не только 8-ядерный Nehalem-EX, но и 6-ядер-
ный вариант этого микропроцессора, специально 

оптимизированный для применения в HPC-системах. 
Выпуск подобного продукта осуществляется, по всей ве-
роятности, впервые.
 Относительно недавно персональный суперком-

пьютер (ПСК) достиг важной отметки быстродействия 
в 1 TFLOPS. Поставщики продолжают выпуск новых 
моделей ПСК и поиски наиболее эффективной кон-
фигурации.

Компания Cray выпустила так называемую “интегри-
рованную рабочую станцию” (Integrated WorkStation – 
iWS), которая сочетает возможности кластера, ра-
ботающего под управлением ОС Microsoft Windows 
HPC Server 2008, и рабочей станции, работающей под 
Windows 7. Новый продукт Cray CX1-iWS будет распро-
страняться исключительно по каналам компании Dell.

По-новому зазвучавший бренд SGI (о поглоще-
нии компанией Rackable System компании Silicon 
Graphics, Inc. мы писали в летней части нашего обзора) 
появился в названии нового продукта – персонального 
суперкомпьютера SGI Octane III на базе процессора Intel 
Atom. Быстродействие максимальной конфигурации, 

Рис. 2. Области применения суперкомпьютеров компаний HP, IBM, Cray, SGI и Sun: 
количество (слева) и суммарное быстродействие (справа) систем, включенных в Top500 (список 34, 2009 г.)

Рис. 1. Количество (слева) и суммарное быстродействие (справа) суперкомпьютеров от лидеров рынка 
(HP, IBM, Cray, SGI и Sun), набравших “проходной балл” в Top500 (списки 30÷34, 2007÷2009 гг.)

Implementation segments of HP, IBM, Cray, SGI and Sun supercomputers: 
amount (left) and total performance (right) of systems, listed in Top500 (2009, 34th list)

Amount (left) and total performance (right) of supercomputers, listed in Top500 
(2007÷2009, 30th÷34 th lists), from HP, IBM, Cray, SGI and Sun
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содержащей до 80 процессорных ядер, достигает отмет-
ки в 1 TFLOPS.      
 Персональные суперкомпьютеры начинают вы-

пускаться компаниями, которые завоевали извест-
ность на другом рынке – обычных персональных ком-
пьютеров. Это свидетельствует о начале проникновения 
HPC-технологий на “дружественные” территории.

В качестве примера можно привести новый продукт 
компании ASUS – ESC 1000, построенный на базе про-
цессора Intel Xeon W3580 и графических карт NVIDIA 
Tesla C1060. Ожидается, что при производительности в 
1.1 TFLOPS цена этого ПСК будет составлять порядка 
15 000 долларов.
 Компания Microsoft ведет разработку эксперимен-

тальной операционной системы Barrelfish. В работе участ
вуют специалисты Швейцарской высшей технической 
школы Цюриха (Eidgenössische Technische Hochschule 
Zürich или Swiss Federal Institute of Technology Zurich). 
Новая ОС будет оптимизирована для работы в 
HPC-системе с большим числом процессорных ядер. 

 Компания Intel разработала технологию Ct. При-
менение технологии облегчит создание программ для 
суперкомпьютеров, написанных на языках C и C++, 
поскольку предоставляет возможности автоматизиро-
ванного распараллеливания кода, предназначенного 
для систем с многоядерными процессорами.  
 В рамках готовящегося релиза ANSYS 12.1, по-

явление которого ожидается к концу года, компания 
ANSYS готовит новый продукт – ANSYS HPC. В про-
дукте будет реализовано единое решение для расчета 
электромагнитного, гидродинамического, теплового 
полей и прочности модели изделия. Это решение не 
требует наличия отдельных лицензий на каждый из 
солверов для каждого физического поля. Предполага-
ется гибкое использование имеющихся у пользователей 
HPC-лицензий.
 Компания COMSOL, по всей видимости, является 

первой, которая позволила пользователям, обладающим 
“плавающей сетевой лицензией” (floating network licence), 
применять свой продукт COMSOL Multiphysics для супер-
компьютерных вычислений без взимания дополнитель-
ной платы за каждое дополнительное ядро процессора 
при любом количестве используемых узлов кластера.

Как видим, новые технологии наступают по всему 
фронту и охватывают и аппаратные средства, и системное 
программное обеспечение, и прикладные программы.

Теперь перейдем к анализу рекордных достижений 
на мировом рынке суперкомпьютеров, представленных в 
Top500. Результаты российского рейтинга Топ50, успев-
шего заметно устареть за период с 23 сентября по 16 нояб
ря, будут использованы как материал для сравнения.

 
Лидеры мирового рейтинга 
суперкомпьютеров Top500

Кратко остановимся на самых интересных, с нашей 
точки зрения, событиях и фактах, зафиксированных в 
новейшем 34-м списке рейтинга Top500.
 С момента начала публикаций Top500  в июне 

1993 года, список впервые возглавил бренд Cray, ко-
торый для многих автоматически ассоциируется с поня-
тием “суперкомпьютер”. 

Рис. 3. Количество суперкомпьютеров в Top500 
(списки 26÷34, 2005÷2009 гг.), созданных на базе 

многоядерных процессоров

Рис. 5. Количество суперкомпьютеров в Top500 
(2007÷2009 гг.), созданных на базе экстремального 
числа процессоров (списки 29÷31) или процессорных 

ядер (списки 32÷34) 

Amount of supercomputers, listed in Top500 (2005÷2009, 
26th÷34th lists), based on multicore processors 

Amount of supercomputers, listed in Top500 
(2007÷2009), based on extreme number of processors 

(29th÷31st lists) or processor cores (32rd÷34th lists)
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Рис. 4. Количество суперкомпьютеров 
в Top500 (2007÷2009 гг.), созданных на базе 

определенного числа процессоров (списки 29÷31) 
или процессорных ядер (списки 32÷34) 

Amount of supercomputers, listed in Top500 
(2007÷2009), based on definite number of processors 

(29th÷31st lists) or processor cores (32rd÷34th lists)
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установил новый рекорд быстродействия – 
1.759  PFLOPS. Рекордной системой попол-
нила свои вычислительные мощности одна 
из ведущих национальных научно-исследо-
вательских лабораторий США – Oak Ridge 
National Laboratory в городе Оук Ридж, штат 
Теннеси (www.ornl.gov). Это важный шаг в 
направлении следующей важной вехи быст
родействия  – 1  EFLOPS, для достижения 
которой Оукриджская лаборатория, вместе с 
другой национальной лабораторией - Sandia 
National Laboratories в Альбукерке, штат 
Нью-Мексика (www.sandia.gov), создала Инс
титут перспективных архитектур (Institute for 
Advanced Architectures – IAA).
 На втором месте Top500 остался супер-

компьютер Roadrunner (в переводе  – кали-
форнийская бегающая кукушка) от IBM, 
который до этого три раза, начиная с 31-го 
списка, поднимался на высшую ступеньку 
пьедестала почета. Интересно, что показатель 
его рекордного быстродействия в 31-м списке 
(1.026 PFLOPS), чуть-чуть возросший в 32-м 
(1.105 PFLOPS), в текущем 34-м списке чуть-
чуть снизился – до отметки 1.042 PFLOPS. 
Создается впечатление, что одним и побуди-
тельных мотивов таких “тонких настроек” 
могло быть желание не пропустить в лидеры 
32-го списка Cray XT5 Jaguar с быстродейст
вием 1.059 PFLOPS.
 Впервые высокое 5-е место занял 

китайский суперкомпьютер “TH-1” или 
“Tianhe-1”, название которого в Top500 пере-
водится на английский язык как “River in the 
Sky” (дословный перевод  – “Небесный по-
ток”, а очень вольная интерпретация автора – 
“Ливень знаний, который Всевышний пролил 
на Поднебесную”J). Реальное быстродействие 
системы, зафиксированное тестами LINPACK, 
составляет 563 TFLOPS, а пиковое (расчетное) 
быстродействие – 1.206 PFLOPS. Этот супер-
компьютер петафлопсового уровня является 
собственной китайской разработкой, которая 
выполнена в Национальном университете обо-
ронных технологий (National University of 
Defense Technology – NUDT). Система пост-
роена на процессорах Xeon от компании Intel, 
а в качестве акселераторов использовались 
графические процессоры от AMD. 
 Хотя лидерами Top500 считаются систе-

мы, вошедшие в первую десятку, мы позволим 
себе её расширить до дюжины. Впервые на 
12-е место поднялся российский компьютер. 
Виновником торжества стал супервычислитель 
“Ломоносов”, установленный в Научно-иссле-
довательском вычислительном центре МГУ 
им. М.В.Ломоносова (srcc.msu.su). Достигнуто 
реальное быстродействие 350.1 TFLOPS, а пи-
ковая производительность – 414.4 TFLOPS (то 
есть эффективность составляет 84.5%).

Рис. 6. Количество суперкомпьютеров в Топ50 
(списки 1÷11, 2004÷2009 гг.) созданных на базе 

определенного числа процессорных ядер 

Рис. 7. Количество (сверху) и суммарное быстродействие (снизу) 
суперкомпьютеров в Top500 (списки 26÷34, 2005÷2009 гг.), создан-

ных на базе наиболее распространенных семейств процессоров

Amount of supercomputers, listed in listed in Top50 (2004÷2009, 
1st÷11th lists), based on definite number 

of processor cores

Amount (above) and total performance (below) of supercomputers, 
listed in Top500 (2005÷2009, 26th÷34th lists), based on most 

commonly used processor families 
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Система разработана компанией “Т-Плат-
формы”, которая теперь позиционирует себя в ка-
честве “крупнейшего российского холдинга, пре-
доставляющего полный спектр решений и услуг в 
области высокопроизводительных вычислений”.

При построении системы основным вычисли-
тельным узлом служило “лезвие” T-Blade2; их 
число превысило 90% от общего числа узлов 4446. 
Новый вычислительный узел T-Blade2 рассчитан 
на перспективу и позволяет создавать суперком-
пьютеры петафлопсового уровня. Основным про-
цессором стал Intel Xeon X557. Общее число про-
цессоров составило 8892, а процессорных ядер – 
35 778. Помимо T-Blade2 использовались еще два 
узла: T-Blade 1.1 и платформа на базе процессора 
PowerXCell 8i от IBM (недавно компания объяви-
ла, что в дальнейшем она не будет заниматься раз-
витием процессоров на базе архитектуры Cell).

Создание подобного супервычислителя, без-
условно, является крупным достижением, одним 
из первых шагов реализации программы уско-
ренного развития суперкомпьютерной отрасли, 
которую выдвинул Президент РФ летом этого 
года. Несколько странно выглядит отсутствие 
официального пресс-релиза производителя су-
перкомпьютера о столь важном событии в период 
с 16 ноября по 25 ноября, когда после публикации 
Top500 ожидалось участие Д.А. Медведева в пре-
зентации суперкомпьютера.

Ведущие производители 
суперкомпьютеров из Top500

По количеству установленных суперкомпью-
теров лидером трех последних списков (ноябрь 
2008 г., июнь и ноябрь 2009 г.) является корпо-
рация HP, построившая 209, 212 и 210 систем из 
пятисот соответственно. Показатели IBM – 186, 
188 и 185 систем соответственно (рис. 1, слева).

Компании Cray, SGI и Sun могут похвас-
таться на порядок меньшим числом инсталлиро-
ванных систем – в ноябре 2009 года их было 19, 
19  и 11 соответственно.

В аспекте суммарного быстродействия всех 
установленных систем бесспорным лидером 
Top500 является IBM (рис. 1, справа). В рас-
сматриваемый период этот показатель имел зна-
чения 6.5, 8.9 и  9.7 PFLOPS соответственно. 
Для суперкомпьютеров HP этот важнейший 
параметр был равен 4.2, 5.7 и 6.4 PFLOPS соот
ветственно.

Суммарная производительность систем Cray, 
SGI и Sun за прошедший год перевалила за пе-
тафлопс – в ноябре 2009 года этот показатель 
оказался равным 4.5, 1.8 и 1.5 PFLOPS соот-
ветственно. Впечатляющий скачок наблюдает-
ся у компании Cray: если в ноябре 2007 году 
производительность её супермашин отставала от 
показателя лидирующей IBM в 6.1 раза, то в 
ноябре 2009 года – только в 2.2 раза.

Наибольшее количество суперкомпьютеров ин-
сталлировано в промышленности. Лидерами 34-го 

Рис. 9. Топ50 (списки 1÷11, 2004÷2009 гг.): количество 
суперкомпьютеров на базе процессоров разных производителей

Рис. 8. Количество (сверху) и суммарное быстродействие (снизу) 
суперкомпьютеров в Top500 (списки 26÷34, 2005÷2009 гг.), созданных 
на базе семейств процессоров, обозначенных на рис. 7 как “другие” 

Amount of supercomputers, listed in listed in Top50 (2004÷2009, 
1st÷11th lists), grouped according to processor vendors

Amount (above) and total performance (below) of 
supercomputers, listed in Top500 (2005÷2009, 26th÷34th lists), 
based on processor families, designated at figure 7 as “others”
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списка здесь являются HP и IBM – с 192 и 114 системами. 
У SGI в промышленности работает только одна система, 
а у Cray и Sun их нет вовсе (рис. 2, слева). По суммарно-
му быстродействию инсталлированные в промышленнос-
ти системы с брендом HP превосходят системы от IBM 
(рис. 2, справа) – 5.6 и 3.1 PFLOPS соответственно.

Лидером в области научных исследований является 
“Голубой гигант” – его 41 система обеспечивает суммар-
ное быстродействие 5.2 PFLOPS. На 2-м месте Cray – 
9 систем этой компании дают на-гора 2.9 PFLOPS. 

В сфере образования первенство теперь принадлежит 
Cray – семь систем демонстрируют 1.3 PFLOPS;  IBM с 
21 системой здесь проигрывают – 1.1 PFLOPS.

Обратим внимание и на показатели компании Sun – 
в 34-м списке её позиции значительно улучшились, по 
сравнению с ситуацией полгода или год назад. Однако о 

финансовых показателях мы сможем узнать только пос-
ле публикации отчета за 2009 год. Пока, из-за отказа 
Евросоюза утвердить поглощение Sun компанией Oracle, 
приходится слышать, что клиенты Sun “пачками” пере-
ходят в IBM и HP, и кошелек “Солнца” каждый месяц 
“худеет” на 100 млн. долларов…  

Теперь перейдем к анализу “первокирпичиков”, из 
которых построены суперкомпьютеры, включенные в 
Top500.

Число процессоров и процессорных 
ядер в суперкомпьютерах

Процессоры, содержащие более одного ядра, в конст
рукции суперкомпьютеров впервые появились в июне 
2002 году (19-й список Top500), когда компания IBM на-
чала строить свои системы на базе своего же процессора 
POWER4, созданного годом раньше. По совместительст
ву POWER4 оказался еще и первым в мире двухъядер-
ным процессором. Компания IBM специализируется на 
разработке микропроцессоров с ограниченным набором 
команд (Reduced Instruction Set Computer – RISC). На-
звание процессора тоже является акронимом: POWER 
расшифровывается как Performance Optimization With 
Enhanced RISC – оптимизация производительности на 
базе усовершенствованной архитектуры RISC.

Рассчитанные на массовое применение двухъядер-
ные процессоры на базе архитектуры x86  с полным 
набором команд появились в 2005 году, когда вечные 
конкуренты выпустили процессоры AMD Opteron 252 и 
Intel Pentium D.

С тех пор архитектура процессоров постоянно со-
вершенствуется; выпускаются новые модели, в которых, 
по мере созревания технологий, увеличивается и число 
ядер. В настоящее время доступны 2-, 4-, 6- и 9-ядерные 
процессоры.

Такой важный ресурс увеличения производительнос-
ти компьютеров не мог пройти мимо создателей супер-
вычислителей. На рис. 3 представлена статистика числа 
систем, построенных на базе многоядерных процессоров, 
начиная с ноября 2005 года, когда был опубликован 26-й 
список Top500. В настоящее время наиболее популярны 
разные модели 4-ядерных процессоров Intel Xeon, новей-
шая из которых – Nehalem-EP. Своего пика популярнос-
ти 4-ядерные процессоры, по-видимому, еще не достигли, 
хотя в 34-й список вошло уже 426 систем (более 80%), 
построенных на их базе. Началось применение 6-ядер-
ных процессоров от AMD (две системы в июне и три – 
в ноябре 2009 года), на которых построено крейевские 
суперкомпьютеры, занявшие 1-е и 3-е места в текущем 
топе. Уже полтора года в строительстве супервычисли-
телей применяются айбиэмовские 9-ядерные процессоры 
PowerXCell 8i. А вот времена 2-ядерных уже уходят – пик 
их применения в суперкомпьютерах пришелся на июнь 
2007 года, когда на их базе было создано 298 систем.

Для 34-го списка Top500 характерно, что наиболее попу-
лярное число ядер в одной системе находится в пределах от 
4k до 8k, где k = 1024. Таких систем оказалось 252 (рис. 4). 
В течение полутора лет – в июне и ноябре 2008 года и в 
июне 2009 года – наиболее популярное число ядер в одной 
системе находилось в пределах от 2k до 4k, а два года назад 
(в ноябре 2007 г.) – в пределах от 1k до 2k.

Рис. 10. Структура годовых доходов компаний 
Intel и AMD, а также доходы подразделения

микроэлектроники IBM в 2006÷2008 гг.

Рис. 11. Годовые доходы в 2006÷2008 гг. и рыночная 
капитализация в 2009 г. для компаний Intel, AMD и IBM

Structure of Intel and AMD annual revenue as well as 
IBM microelectronics revenue for 2006÷2008

Intel, AMD and IBM annual revenue for 2006÷2008 
and market value (capitalization) in 2009
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Неуклонно растет число систем со значительно 
бóльшим числом ядер. Эту область мы условно опреде-
лили, начиная с 16k на систему (рис. 5). Такие системы 
в момент появления демонстрируют новые подходы к 
построению суперкомпьютеров с рекордными характе-
ристиками. За два года их число возросло с 6 до 32. 
Максимальное число ядер на систему теперь превышает 
128k. В 34-м списке рейтинга Top500 общее число таких 
систем достигло уже пяти. В конструкции рекордсмена 
по производительности, суперкомпьютера Jaguar, имеет-
ся 224 162 ядер, что составляет примерно 220k.  

Для российского Топ50 этот показатель пока значи-
тельно скромнее (рис. 6). В 11-м списке, опубликован-
ном в сентябре 2009 года, максимальное число систем 
(15) имеет более 1024  ядер. Максимальным числом 
ядер – 8k – может похвастаться система, созданная ком-
панией IBM и установленная 2008 году на Факультете 
вычислительной математики и кибернетики МГУ им. 
М.В.Ломоносова. Даже новый рекордный супервычис-
литель “Ломоносов” (который еще не успел попасть в 
Топ50, но уже появился в Top500), имеет только 35 778 
(примерно 35k) ядер. При этом он отстает по произво-
дительности от лидирующего суперкомпьютера Jaguar 
ровно в 5 раз, а по числу ядер – в 6.3 раза. 

Ведущие производители процессоров 
для суперкомпьютеров

Производителем процессоров для подавляющего боль-
шинства суперкомпьютеров является компания Intel. В 
июне и ноябре 2008 года, июне и ноябре 2009 года число 
систем на базе интеловских процессоров составило соот-
ветственно 375, 378, 399 и 402. На втором месте идет ком-
пания IBM – 68, 60, 55, 52 систем, а третье место занимает 
компания AMD – 55, 60, 43 и 42 системы соответственно.

Сравнение по показателю суммарной производитель-
ности для последних четырех списков также в пользу 
компании Intel – 5.9, 8.5, 11.7 и 15.4 PFLOPS. Для ком-
пании IBM этот показатель следующий – 3.9, 4.3, 5.9 и 
6.0PFLOPS, а для AMD – 1.9, 4.0, 4.7 и 6.2 PFLOPS 
соответственно. Как видно, в 34-м списке компании 
AMD здесь удалось немного опередить IBM. 

Интеловские процессоры распределяются по трем 
семействам: EM64T, IA-64  и IA-32. Все процессоры 
“Голубого гиганта” принадлежат к семейству POWER, 
а процессоры AMD, вечного конкурента Intel и партне-
ра по соглашению об обмене технологиями для процес-
соров с архитектурой x86, – к семейству AMD x86_64. 
Подробные данные за четыре года с момента, когда по-
явились первые 2-ядерные процессоры с полным набо-
ром команд, представлены на рис. 7. 

Число систем, построенных на базе процессоров с 
другими архитектурами (см. рис. 8), за это же время 
сократилось с 39 до 4. В текущем списке представлено 
всего две системы на базе архитектуры SPARC, разра-
ботанной компанией Sun, и всего одна система на базе 
архитектуры японской компании NEC. С дистанции со-
шли суперкомпьютеры, построенные на базе процессоров 
Alpha от компании DEC и PA-RISC от компании HP, а 
также на базе архитектур компаний Hitachi и Cray.

В Топ50  ведущими производителями процессо-
ров, на базе которых построены суперкомпьютеры, 

установленные на территории России, является та же 
тройка компаний, что и в мире – Intel, AMD и IBM 
(см. рис. 9). В 11-м списке (сентябрь 2009 г.) российского 
рейтинга Топ50 зафиксировано, что 37 систем сделано на 
базе интеловских процессоров, 7 – на базе процессоров 
от AMD и 5 – на базе айбиэмовских процессоров. Сохра-
нилась также одна система на базе процессоров от HP.

Финансовые показатели поставщиков 
суперкомпьютерных процессоров

Для двух из трех поставщиков суперкомпьютерных 
процессоров – Intel и AMD –������������������������� разработка и производст-
во процессоров являются основным бизнесом. Компании 
эти – многолетние конкуренты, но связаны между собой 
соглашением о взаимном лицензировании технологий, ко-
торые применяются для разработки и производства про-
цессоров с архитектурой x86 с полным набором команд.

Бизнес лидера процессорного рынка – компании Intel 
(биржевой индекс INTC, www.intel.com) – идет успешно 
и прибыльно даже во время мирового экономического и 
финансового кризиса.

Бизнес менее успешного конкурента  – компании 
AMD (биржевой индекс AMD, www.amd.com) – пос-
леднее время переживает не лучшие времена. Поэтому 
было принято решение о её разделении. Одна часть ком-
пании (за ней сохраняется название AMD) будет про-
должать заниматься разработкой процессоров. На базе 
второй части, занимавшейся производством, создана (с 
привлечением инвесторов) компания GlobalFoundries, 
которая будет производить кроме процессоров AMD 
также и микросхемы сторонних заказчиков. 

Долголетняя конкуренция изобиловала многочисленны-
ми исками, которые AMD подавала в различные судебные 
инстанции на своего Intel касательно нарушений антимоно-
польного законодательства. В ноябре этого года конкуренты 
пошли на мировую – Intel выплатил AMD 1.25 млрд. дол-
ларов, AMD отозвала все иски, стороны заключили на пять 
лет договор о взаимном лицензировании технологий.

Структура годовых доходов, представленная в фи-
нансовых отчетах Intel и AMD (рис. 10), позволяет 
не только оценить вклад различных подразделений в 

Рис. 12. Квартальные доходы Intel, AMD и IBM 
в 2007÷2009 гг.

Intel, AMD and IBM quarterly revenues for 2007÷2009
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общий результат, но и возможности для конкуренции 
на различных сегментах процессорного рынка. Кстати, 
в 2009 году структура отчетов у компаний, скорее все-
го, изменится, поскольку Intel объединил подразделения 
Digital Enterprice Group и Mobility Group, а у AMD 
идет трансформация после разделения компании.

Для компании IBM (биржевой индекс 
IBM, www.ibm.com) ����������������������микропроцессорный биз-
нес (см. рис. 10) дает всего лишь порядка 2% 
годового оборота и, конечно же, не является 
основным (рис. 11). Однако возможностей под-
разделения Microelectronics OEM ����������вполне до-
статочно, чтобы обеспечивать разработки инно-
вационных архитектур для RISC-процессоров, 
иметь независимое от конкурентов производст-
во процессоров для собственных серверов и 
суперкомпьютеров с экстремальными харак-
теристиками, а также полигон для отработки 
прорывных технологий производства микро-
процессоров и других микросхем. 

Разница финансовых показателей всех трех 
компаний не мешает им уживаться на достаточ-
но тесном суперкомпьютерном рынке и выигры-
вать контракты на поставку своих процессоров 
для самых разных заказчиков с различными 
источниками финансирования.

У каждой компании есть свои козыри: Intel 
выделяется универсальностью, широтой охвата 
и запасом прочности, AMD может предложить 
конкурентоспособную продукцию по более де-
мократичным ценам, а IBM – прорывные ин-
новации и RISC-архитектуру.

Далее в этом разделе приводятся графики 
(рис. 12, 13, 14), аналогичн��������������������������ые������������������������ тем, которые в предыду-
щих обзорах рынков CAE, EDA и HPC использовались 
для оценки динамики финансовых и биржевых показате-
лей компаний в период разгара мирового экономического 
кризиса, а также в период оживления после рецессии. 
Мы предлагает нашим читателям провести такой анализ 

самостоятельно, а при необходимости освежить 
в памяти соответствующие разделы ранее опуб-
ликованных рыночных обзоров.

Новые изделия и технологии, 
ожидаемые на процессорном рынке

“Вычислительных мощностей мало не бы-
вает”  – именно так можно обозначить девиз 
любого специалиста в области моделирования 
и инженерного анализа. Поэтому кратко озна-
комимся с планами производителей процессо-
ров на ближайшее время, выполнение которых 
с некоторой временнћй задержкой обязательно 
окажет влияние на ключевые характеристики 
суперкомпьютеров и, в первую очередь, на про-
изводительность, которая напрямую зависит от 
числа процессорных ядер “первокирпичиков”.
 Как мы уже упоминали в начале обзора, в 

первой половине 2010 года компания Intel выпус-
тит 8-ядерный процессор Nehalem-EX и оптими-
зированный для HPC 6-ядерный аналог. Каж-
дое ядро одновременно обрабатывает два потока 
данных. Процессор Nehalem-EX сначала будет 
производиться в соответствии с технологической 
нормой 45 nm. Затем архитектура Nehalem будет 
перенесена на технологическую норму 32 nm.

Ясно, что на этом Intel не остановится, 
поскольку в перспективе рассматривается 

Рис. 13. Динамика котировок акций Intel, AMD и IBM 
в 1999÷2009 гг.

Рис. 14. Изменение котировок акций (в %) компаний Intel, AMD 
и IBM в период c 03.01.2006 по 16.11.2009 г. в сравнении с коти-
ровками на 03.01.2006 г., когда индекс NASDAQ достиг значения 
2216.53, а цена акций Intel, AMD и IBM – $23.31, $32.4 и $77.65 

соответственно

Stock historical chart for Intel, AMD and IBM for 1999÷2009

Intel, AMD and IBM stock price relative variations (in %) 
from January 3, 2006 till November 16, 2009 in comparison with stock 
price in January 3, 2006, when NASDAQ Composite Index reached 

value 2216.53, Intel, AMD and IBM stock price – 23.31, 32.4 
and 77.65 USD accordingly
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возможность интеграции на 
одном кристалле нескольких 
десятков, сотен или даже ты-
сяч процессорных ядер. Эти 
идеи изложены в известной 
статье, опубликованной еще 
в 2005  году: “Платформа 
2015: развитие процессоров и 
платформ Intel в ближайшие 
10 лет”.

Немаловажно, что Intel 
не стремится во что бы то ни 
стало ошеломить обществен-
ность выпуском серийного 
процессора с экстремальным 
число ядер, хотя пластина, 
на которой в одном кристалле 
объединены 80 ядер (так на-
зываемый Teraflops Research 
Chip или Polaris, заметим  – 
с полным набором команд) 
была продемонстрирована еще 
два года назад, о чём мы писа-
ли в нашем обзоре (#5/2007). 
А в ноябре 2009  года был 

Рис. 15. Число транзисторов в микропроцессорах и технологическая норма 
производства в 1971÷2009 гг. Планы разработки в 2010÷2022 гг.

Transistor counts & manufacturing processes for microprocessors for 1971÷2009. 
Development plans for 2010÷2022 
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Год
Техноло-
гическая 
норма

Процессор
Число 

транзисторов 
(млн.)

1971 10 μm Intel 4004 0.002
1972 10 μm Intel 8008 0.004
1974 6 μm Intel 8080 0.005
1975 3 μm Intel 8085 0.007
1979 3 μm Intel 8088 0.029
1982 1.5 μm Intel 80286 0.134
1985 1.5 μm Intel 80386 0.275
1989 1 μm Intel 80486 1.2
1992 800 nm IBM POWER1 0.8
1992 800 nm Sun MicroSPARC I 0.8
1993 800 nm Intel Pentium 66 MHz 3.1
1994 600 nm Intel 80486DX4 1.6
1994 600 nm IBM/Motorola PowerPC 601 2.8
1994 600 nm Intel Pentium 75MHz 3.2
1994 600 nm HP PA-7200 12.6
1995 350 nm Intel Pentium Pro 5.5
1996 350 nm AMD K5 4.3
1997 350 nm Intel Pentium II 7.5
1997 350 nm AMD K6 8.8
1998 250 nm Intel Pentium II Deschutes 7.5
1998 250 nm AMD K6-2 9.9
1999 250 nm Intel Pentium III Katmai 9.5
1999 250 nm DEC Alpha 21264A 15.2
1999 250 nm AMD K6-III 21.3
1999 250 nm AMD K7 22.0
1999 180 nm Intel Pentium III Coppermine 9.5
2000 180 nm Intel Pentium 4 42.0
2001 180 nm IBM POWER4 174.0
2001 130 nm Intel Pentium III Tualatin 28.1
2001 130 nm AMD Athlon MP 22.0

Год
Техноло-
гическая 
норма

Процессор
Число 

транзисторов 
(млн.)

2002 130 nm Intel Pentium 4 Northwood 55
2003 130 nm Intel Pentium M Banias 77
2003 130 nm AMD K8 106
2003 130 nm Intel Itanium 220
2003 130 nm HP PA-8800 300
2004 130 nm IBM POWER5 276
2004 130 nm Intel Itanium 2 592
2008 130 nm MCST Elbrus E2K 76
2004 90 nm Intel Pentium 4 Prescott 169
2005 90 nm Intel Pentium D Smithfield 230
2006 90 nm Godson 2E 47
2006 90 nm IBM/Sony/Toshiba Cell 250
2007 90 nm Godson 2F 51
2007 90 nm Intel Dual-Core Itanium 2 1700
2006 65 nm Intel Pentium 4 Cedar Mill 188
2006 65 nm Intel Core 2 Duo 291
2007 65 nm AMD K10 463
2007 65 nm IBM POWER6 (dual-core) 789
2009 65 nm AMD Six-Core Opteron 2400 904
2010 65 nm Godson 3 (quad-core) 400
2010 65 nm Intel Quad-Core Itanium Tukwila 2000
2012 65 nm MCST Elbrus 4S 320
2008 45 nm Intel Atom 47
2008 45 nm Intel Core i7 (Quad) 781
2010 45 nm Intel 8-Core Xeon Nehalem-EX 2300
2010 32 nm Планируемый срок  
2018 32 nm MCST Elbrus 16S 1280
2011 22 nm Планируемый срок  
2018 16 nm Планируемый срок  
2022 11 nm Планируемый срок  

Таблица 1. Число транзисторов в микропроцессорах и технологическая норма производства 
в 1971÷2009 гг. Планы разработки в 2010÷2022 гг.
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чип (48 ядер), ориентированный на применение в цент-
рах обработки данных (data center) и для облачных вы-
числений (cloud computing).

Поскольку подход Intel характеризуется системнос-
тью и касается всех этапов технологического процесса 
разработки и производства универсальных процессоров, 
то значительное внимание в своем бизнесе компания уде-
ляет и отработке технологии серийного выпуска процес-
соров. Методично, в соответствии с законом, открытым 
основателем компании Гордоном Муром, наращивается 
число “конструктивных элементов” (то есть транзисто-
ров) в изделии. Это достигается, в том числе, и благо-
даря планомерному переходу на более прогрессивные 
технологии производства с методичным уменьшением 
технологической нормы. Основные вехи, отражающие 
историю вопроса, начиная с 1971 года, представлены на 
графике (рис. 15), построенном по данным, сведенным в 
табл. 1. Отметим, что подобный “комплексный взгляд”, 
объединяющий сразу две формы представления закона 
Мура, публикуется, по всей вероятности, впервые.

На наш взгляд, в области технологии дата приорите-
та должна исчисляться, по-видимому, с момента запус-
ка технологии для серийного производства при условии 
получения надежных и воспроизводимых результатов с 
высоким уровнем выхода годной продукции.
 Компания AMD, отличившаяся серийным выпус

ком 6-ядерных процессоров, уже весьма успешно исполь
зованных при строительстве супервычислителей, в �������I������ квар-
тале 2010 года планирует выпустить процессор Opteron 
6000 с 8 или 12 ядрами. Процессоры будут производить-
ся в соответствии с технологической нормой 45 nm.
 Компания IBM представила новый процессор 

POWER7, который будет выпускаться в 4-, 6- и 8-ядер-
ных вариантах в соответствии с технологической нормой 
45 nm. Каждое ядро одновременно обрабатывает до че-
тырех потоков данных. Первые системы на базе нового 
процессора должны появиться в начале 2010 года. Ком-
пания IBM планирует перевести производство на техно-
логическую норму 32 nm.
 Компания Sun вместе со своим партнером, япон-

ской компанией Fujitsu, представила новые модели 
4-ядерного процессора SPARC64 VII.

Хотя сейчас Sun находится в подвешенном состоянии, 
думается, что при любом раскладе работа по созданию 
16-ядерного процессора нового поколения под кодовым 
названием SPARC “Rock”, первые образцы которого 
были продемонстрированы еще в начале 2007 года, будет 
успешно завершена.

Сейчас наиболее распространена технологическая 
норма 45 nm, но в повестке дня чипмейкеров уже значит-
ся перевод производства на 32 nm. Параллельно ведутся 
разработки технологии производства чипов в соответст
вии с технологическими нормами 22 и 11 nm (рис. 15), 
рассматриваются возможности осуществления еще более 
“тонких” процессов – вплоть до 4 nm.

Почивать на лаврах ведущим поставщикам процес-
соров для суперкомпьютеров не дают другие компании, 
которые работают на других сегментах рынка полупро-
водниковых приборов. Отметим, что составляющие ли-
дерский тандем процессорного рынка компании Intel и 

AMD в списке ведущих компаний, работающих в полу-
проводниковой промышленности, занимают по резуль-
татам III квартала 2009 года соответственно 1-е и 11-е 
места, а IBM по объемам поставок не попадает даже в 
двадцатку. Поэтому, на наш взгляд, стоит обратить вни-
мание на следующие разработки, которые пока выпол-
няются для других сегментов процессорного рынка, но 
при определенных условиях идеи, а то и их реализации 
в виде заточенных под нужды рынка продуктов вполне 
могут перекочевать на рынок универсальных процессо-
ров и составить конкуренцию мэтрам:
 Британская компания ARM Holding, специализи-

рующаяся на разработке RISC-процессоров, выпустила 
самый маленький и энергоэкономичный многоядерный 
процессор Cortex A5 с числом ядер до 4-х.
 Компания Tilera Corporation, базирующаяся в гор. 

Сан-Хосе (штат Калифорния, США), анонсировала се-
рию процессоров TILE-Gx с числом ядер 16, 36, 64 и 
100. Процессоры должны появиться в конце 2010 – на-
чале 2011 гг. Таким образом, компания стала первым в 
мире разработчиком 100-ядерного процессора. 
 Крупнейшие японские компании Canon, Hitachi, 

Fujitsu, NEC, Panasonic, Renesas Technology и Toshiba 
объединили свои усилия для разработки микропроцес-
сорной архитектуры для применения в потребительской 
электронике. Начать производство процессоров плани-
руется в 2012 году. 

На распространенность в будущем перечисленных 
процессоров может оказать существенное влияние архи-
тектура процессоров, отличающаяся от распространен-
ной x86 архитектуры, а также позиция производителей 
программного обеспечения. Так, например, компания 
Microsoft объявила, что она не планирует поддержку 
процессоров ARM в системе Windows 7. 

В заключение нашего обзора обратим внимание на 
амбициозные планы России и Китая, как независимых 
производителей суперкомпьютеров на базе процессоров 
собственного производства. Из открытых публикаций 
известно о планах выпуска собственного китайского про-
цессора Godson с системой команд x86, а в России – о 
планах разработки собственного процессора на базе ори-
гинальной архитектуры Elbrus. Эти данные проставле-
ны на рис. 15 и в табл. 1.

К сожалению, когда начинаешь спокойно, непредвзя-
то и конструктивно анализировать эти данные в срав-
нении с рекордными технологическими достижениями, 
не упуская из виду, что доля Россия в мировом рынке 
полупроводниковых изделий составляет всего 0.4% и, 
оценивая сроки, которые потребовались “Роснано” для 
принятия решения о финансировании создания произ-
водства интегральных схем по технологической норме 
90 nm, на ум приходит цитата из известной книги Льюи-
са Кэрролла, вынесенная в эпиграф данной статьи.

Может быть, пора уже заканчивать с долгой проце-
дурой запрягания лошади, и уже перейти, наконец, к 
быстрой езде?! И хорошо бы, чтобы побудительным мо-
тивом к действию служил не stimulus в прямом значении 
этого слова, как у древних римлян, а экономический ин-
терес по самостоятельному освоению практически бес-
крайнего российского рынка электронных изделий. Для 
начала. 


