1. Архитектуры, характеристики, классификация ЭВМ

Электронная вычислительная машина (компьютер) – комплекс технических и программных средств, предназначенных для автоматической обработки информации в процессе решения вычислительных и информационных задач.

Под системой понимают любой объект, который одновременно рассматривается и как единое целое, и как объединенная в интересах достижения поставленных целей совокупность разнородных элементов.

Вычислительная система – взаимосвязанная совокупность средств вычислительной техники, включающая не менее двух основных процессоров либо вычислительных машин. Основным процессором называют составную часть ЭВМ, которая выполняет вычисления, предусматриваемые алгоритмами решаемых задач.

Информационная система – взаимосвязанная совокупность средств, методов и персонала, используемых для хранения, обработки и выдачи информации в интересах достижения поставленной цели. Информационная система немыслима без персонала, взаимодействующего с компьютерами и телекоммуникациями.

Под архитектурой ЭВМ понимается общая функциональная и структурная организация машины, определяющая методы кодирования данных, состав, назначение, принципы взаимодействия технических средств и программного обеспечения.

Можно выделить следующие важные для пользователя компоненты архитектуры (см. рис.1.1):

а) функциональные и логические возможности процессора (система команд, форматы команд и данных, способы адресации, разрядность обрабатываемых слов и т. д.);

б) структурная организация и принципы управления аппаратными средствами (центральным процессором, памятью, вводом-выводом, системным интерфейсом и т. д.);

в) программное обеспечение (операционная система, трансляторы языков программирования, прикладное программное обеспечение).

1.1. Однопроцессорные архитектуры ЭВМ

Исторически первыми появились однопроцессорные архитектуры. Классическим примером однопроцессорной архитектуры является архитектура фон Неймана со строго последовательным выполнением команд: процессор по очереди выбирает команды программы и также по очереди обрабатывает данные. По мере развития вычислительной техники архитектура фон Неймана обогатилась сначала конвейером команд (см. рис. 1.2), а затем многофункциональной обработкой и по классификации М. Флина получила обобщенное название SISD (Single Instruction Single Data – один поток команд, один поток данных).
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Рис. 1.1. Основные компоненты архитектуры ЭВМ

Архитектуры класса SISD охватывают те уровни программного параллелизма, которые связаны с одинарным потоком данных.

Параллелизм циклов и итераций тесно связан с понятием множественности потоков данных и реализуется векторной обработкой. В классификации компьютерных архитектур М. Флина выделена специальная группа однопроцессорных систем с параллельной обработкой потоков данных – SIMD (Single Instruction Multiple Data, один поток команд – множество потоков данных).

Ведущие поставщики микропроцессоров ищут пути повышения их производительности и снижения энергопотребления за счет использования многоядерных структур процессоров и многопотоковой обработки команд.
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Рис. 1.2. Развитие и классификация однопроцессорных архитектур

1.1.1. Конвейерная обработка команд

Процедура выполнения команд процессором включает несколько характерных этапов. В простейшем случае можно выделить как минимум четыре этапа обработки команд (см. рис. 1.3, а): выборка (ВК), декодирование (ДК), выполнение операции (ОП) и запись результата (ЗР).
Каждый этап в процессоре выполняется за один такт. При последовательной обработке команд (см. рис. 1.3, б), выполнение следующей (n + 1) команды начинается только после завершения предыдущей (n) команды. Это приводит к низкой производительности и простоям аппаратуры процессора.
Для улучшения этих характеристик используется параллельное  выполнение нескольких команд путем совмещения в каждом такте различных этапов их обработки (см. рис. 1.3, в). После выборки n команды во 2-ом такте идет ее декодирование и выборка n + 1 команды. В третьем такте выполняется n-ая команда, декодируется n + 2 и осуществляется выборка n + 3 команды и т. д. Такая организация работы процессора называется конвейерной обработкой (конвейером команд).
Совмещенные принципы обработки (конвейер команд) существенно увеличивают пропускную способность процессора.
Приостанов работы конвейера вызывает любая команда условного перехода в программе или взаимозависимость команд, т. е. использование следующей командой результатов предыдущей команды.

Конечно, рассмотренный нами процессор является гипотетическим. В реальных процессорах конвейер обработки команд сложнее и включает большее количество ступеней. Причина увеличения длины конвейера заключается в том, что многие команды являются довольно сложными и не могут быть выполнены за один такт процессора, особенно при высоких тактовых частотах. Поэтому каждая из четырех стадий обработки команд (выборка, декодирование, выполнение и запись) может состоять из нескольких ступеней конвейера. Собственно, длина конвейера – это одна из наиболее значимых характеристик любого процессора. Чем больше длина конвейера, тем большую частоту можно использовать в процессоре.
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Рис. 1.3. Временные диаграммы обработки команд в процессоре:
а – этапы выполнения команды; б – последовательное выполнение команд;
в – совмещенное выполнение команд (конвейеризация)
Для обеспечения непрерывности вычислительного процесса в структуре ЦП используется блок прогнозирования переходов и устройство выполнения переходов.
1.1.2. Cуперскалярная обработка
Еще одной разновидностью однопотоковой архитектуры является суперскалярная обработка.

Смысл этого термина заключается в том, что в аппаратуру процессора закладываются средства, позволяющие одновременно выполнять две или более скалярные операции, т. е. команды обработки пары чисел. Суперскалярная архитектура базируется на многофункциональном параллелизме и позволяет увеличить производительность компьютера пропорционально числу одновременно выполняемых операций.
Реализация суперскалярной обработки заключается в чисто аппаратном механизме выборки из буфера инструкций (или кэша инструкций) несвязанных команд и параллельном запуске их на исполнение.

Суперскалярная аппаратура динамически строит план вычислений на основе последовательного кода программы. Хотя такой подход и увеличивает сложность физической реализации, скалярный процессор создает план, используя преимущества тех факторов, которые могут быть определены только во время выполнения.

Этот метод хорош тем, что он «прозрачен» для программиста, составление программ для подобных процессоров не требует никаких специальных усилий, ответственность за параллельное выполнение операций возлагается в основном на аппаратные средства.

Суперскалярная обработка широко используется в современных процессорах корпораций Intel, Advanced Micro Devices (AMD), International Business Machines (IBM), Sun Microsystems и др.
1.1.3. Архитектура SISD
Архитектура SISD породила целый ряд архитектур: CISC, RISC, VLIW и EPIC-концепцию (рис.1.4).
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Рис. 1.4. Классификация архитектуры SISD
CISC-архитектура
Компьютеры с CISC (Complex Instruction Set Computer) архитектурой имеют комплексную (полную) систему команд, под управлением которой выполняются всевозможные операции типа «память – память», «память – регистр», «регистр – память», «регистр – регистр».

CISC-архитектура появилась еще на заре вычислительной техники. Лидером в разработке микропроцессоров с полным набором команд считается компания Intel со своей серией процессоров х86, Pentium, Intel Core и др. Эта архитектура, получившая название х86, является практически стандартом на рынке микропроцессоров.
Данная архитектура характеризуется:

· большим числом команд (более 200);

· переменной длиной команд (от 1 до 13 байт);

· значительным числом способов адресации и форматов команд;

· наличием сложных команд и многотактностью их выполнения;

· наличием микропрограммного управления для сложных команд.

На мировых рынках полная система команд х86 представлена в процессорах фирм Intel, AMD, VIA Technologies и др.
RISC-архитектура
Компьютеры с RISC (Reduced Instruction Set Computer) архитектурой содержат набор простых, часто употребляемых в программах команд. Основными являются операции типа «регистр – регистр».
Понятие RISC в современном его понимании оформилось на базе трех исследовательских проектов компьютеров: процессора 801 компании IBM, процессора RISC университета Беркли и процессора MIPS Стенфордского университета. Простота архитектуры и ее эффективность, подтвержденная этими проектами, вызвали большой интерес в компьютерной индустрии, и с 1986 года началась активная промышленная реализация архитектуры RISC.Отличительными чертами данной архитектуры являются:

· сокращенное число команд;

· большинство команд выполняется за один машинный такт;

· постоянная длина команд;

· небольшое количество способов адресации и форматов команд;

· для простых команд нет необходимости в использовании микропрограммного управления;

· большое число регистров внутренней памяти процессора.

Исходя из перечисленных характеристик, компьютеры с RISC- архитектурой «обязаны» иметь преимущество в производительности по сравнению с CISC компьютерами.
В настоящее время основными разрабочиками RISC-процессоров являются корпорации Sun (Ultra Sparc T1, T2), IBM (POWER 6, 6+, 7, Cell). Эти процессоры используются в высокопроизводительных компьютерах (рабочих станциях, серверах, супер-компьютерах).

Для мобильных устройств (карманных ПК, смартфонов, коммуникаторов) наибольшее распространение получили RISC-процессоры семейства ARM (корпорация ARM Ltd, Великобритания).

Уступая во многом RISC, процессоры с системой команд х86 сохранили лидерство на рынке персональных систем за счет постоянной модернизации системы команд, нацеленной на увеличение производительности процессоров, а так же за счет того, что программное обеспечение, разработанное для х86-компьютеров, начиная с 1980 г., способно функционировать и на современных компьютерах с этой архитектурой. В свою очередь достоинства RISC-процессоров укрепили их позиции на более молодом рынке высокопроизводительных машин (рабочих станций, серверов).

В начале 90-х годов между представителями этих архитектур началась острая конкуренция за превентивное улучшение характеристик. В первую очередь, производительности и ее отношения к трудоемкости разработки процессоров. Создатели CISC- и RISC-процессоров нередко боролись с конкурентами, заимствуя их удачные решения. Например, компания Intel реализовала в процессоре Pentium Pro (шестое поколение P6 процессоров Intel) RISC-подобную организацию вычислений. В Р6 изощренно построенный декодер транслирует сложные команды х86 в более короткие и простые RISC-микрокоманды. В архитектуре Р6 RISC-решения впервые в семействе х86 перестали быть лишь дополнением исконных CISC-средств повышения производительности. Поэтому частица Pro в названии первого процессора этой серии обозначает «Полноценная RISC-архитектура» (Precision RISC Organization). На рис. 1.4 подобная архитектура вынесена в отдельный подкласс архитектур.
VLIW-архитектура
VLIW-архитектура связана с кардинальной перестройкой всего процесса трансляции и исполнения программ. Уже на этапе подготовки программы компилятор группирует несвязанные операции в пакеты, содержимое которых строго соответствует структуре процессора. Сформированные пакеты операций преобразуются компилятором в командные слова, которые по сравнению с обычными инструкциями выглядят очень большими. Отсюда и название этих суперкоманд и соответствующей им архитектуры – VLIW (Very Long Instruction Word – очень длинное командное слово). По идее, затраты на формирование суперкоманд должны окупаться скоростью их выполнения и простотой аппаратуры процессора, с которого снята вся «интеллектуальная» работа по поиску параллелизма несвязанных операций.
Компилятор VLIW в отличие от суперскалярной обработки производит статический анализ программы и создает точный план того, как процессор будет выполнять программу: указывается, когда будет выполнена каждая операция, какие функциональные устройства будут работать и какие регистры будут содержать операнды.

Компилятор VLIW передает план вычисления аппаратному обеспечению, которое, в свою очередь, выполняет указанный план. Этот план позволяет VLIW использовать относительно простое аппаратное обеспечение, способное добиться высокого уровня параллелизма на уровне команд.

Однако даже при небольшом изменении начальных данных путь выполнения программы сколь угодно сильно изменяется.

VLIW-архитектура в свое время использовалась в RISC-процессорах семейств PA-8000, 9000 корпорации HP (Hewlett Packard).

Аббревиатуры рассмотренных архитектур CISC, RISC, VLIW в настоящее время обозначают только идеализированные концепции. Реальные микропроцессоры трудно классифицировать. Современные микропроцессоры, причисляемые к RISC, сильно отличаются от первых процессоров RISC-архитектуры. То же относится и к CISC. Просто в наиболее совершенных процессорах заложено множество удачных идей вне зависимости от их принадлежности к какой-либо архитектуре.

Концепция EPIC
Тенденции, заложенные в Р6, получили развитие в концепции EPIC. Концепция EPIC (Explicity Parallel Instruction Computing – вычисления с явным параллелизмом команд, где «явным» означает явно указанным при трансляции) разработана совместно фирмами Intel и Hewlett Packard и имеет ту же значимость, что и CISC- и RISC-архитектуры.

Концепция реализации параллелизма на уровне команд (EPIC) определяет новый тип архитектуры, способной конкурировать по масштабам влияния с RISC. Эта идеология направлена на то, чтобы упростить аппаратное обеспечение и, в то же время, извлечь как можно больше «скрытого параллелизма» на уровне команд, чем это можно сделать при реализации VLIW и суперскалярных стратегий, используя большую ширину «выдачи» команд и длинные (глубокие) конвейеры.

Одна из целей, которые ставили перед собой разработчики при создании EPIC, состояла в том, чтобы сохранить реализованный во VLIW принцип статического создания плана вычислений, но в то же время обогатить его возможностями, аналогичными возможностям суперскалярного процессора, позволяющими новой архитектуре лучше учитывать динамические факторы, традиционно ограничивающие параллелизм, свойственный VLIW. EPIC предоставляет динамические механизмы на уровне аппаратуры так, что компилятор может управлять такими средствами, применяя их выборочно, где это возможно. Столь широкие возможности помогают компилятору использовать правила управления этими механизмами более оптимально, чем это позволяет аппаратура.

Концепция EPIC, согласно Intel и НР, обладает достоинствами VLIW, но не обладает ее недостатками.

Особенности EPIC:
· большое количество регистров (128 64-разрядных регистров общего назначения);

· использование простых инструкций, сгруппированных по три, одинаковой длины, образующих длинные командные слова LIW (long instruction words);

· переупорядочиванием и оптимизацией команд, так же как и во VLIW, занимается компилятор, а не процессор;

· команды из разных ветвей узлового ветвления снабжаются предикатными полями (полями условий) и запускаются параллельно;

· выборка данных по предположению (выборка данных до того, как они потребуются, т. е. заранее);

· масштабируемость архитектуры до большого количества функциональных устройств. 

EPIC-технология с явным заимствованием лучших идей из CISC и RISC архитектур использована в 64-разрядной интеловской архитектуре (IA-64) процессоров Itanium, Itanium2. B IA-64 используется новый набор команд, разработанный Intel и HP.

Процессор Itanium не только реализует новые возможности 64-разрядной архитектуры, но и обладает аппаратной совместимостью с набором команд IA-32.

1.1.4. SIMD-архитектура
Как было сказано выше, архитектура SIMD связана с параллельной обработкой  потоков данных. Существуют несколько способов (рис. 1.5) реализации этой архитектуры: матричная структура процессора, векторно-конвейерная, технология ММХ и потоковые SIMD-расширения.

Суть матричной структуры заключается в том, что имеется множество процессорных элементов, исполняющих одну и ту же команду над различными элементами матрицы, объединенных коммутатором. Основная проблема заключается в программировании обмена данными между процессорными элементами через коммутатор.
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Рис. 1.5. Классификация способов организации SIMD-архитектуры

В отличие от матричной, векторно-конвейерная структура процессора содержит конвейер операций, на котором обрабатываются параллельно элементы векторов и полученные результаты последовательно записываются в единую память. При этом отпадает необходимость в коммутаторе процессорных элементов, служащем камнем преткновения в матричных компьютерах.

Общим для всех векторных компьютеров является наличие в системе команд векторных операций, допускающих работу с векторами определенной длины. В таких компьютерах операции с векторами обычно выполняются над содержимым векторных регистров.

Еще одним примером реализации SIMD-архитектуры является технология MMX, которая существенно улучшила архитектуру микропроцессоров фирмы Intel (Pentium MMX). Она разработана для ускорения выполнения мультимедийных и коммуникационных программ. Команды ММХ выполняют одну и ту же функцию с различными частями данных, например: 8 байт графических данных передаются в процессор как одно упакованное 64-х разрядное число и обрабатываются одной командой. 

Следующим шагом по пути использования SIMD-архитектуры в микропроцессорах фирмы Intel (Pentium III) явились потоковые SIMD-расширения – Streaming SIMD Etension (SSE), которые реализуют новые SIMD-инструкции, оперирующие со специальными 128-битными регистрами. Каждый из этих регистров может хранить несколько упакованных целочисленных или вещественных данных. Таким образом, выполняя операцию над содержимым двух регистров под управлением команды SSE, процессор может обработать несколько пар операндов одновременно.

Несколько раньше то же самое было сделано фирмой AMD – расширение 3DNow!, которое было реализовано уже в процессорах К6-2 с введением новых инструкций, оперирующих с 64-битными регистрами.

Данное направление получило развитие и в следующих поколениях процессоров корпораций Intel и AMD. Современные процессоры Intel поддерживают потоковые расширения SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.
1.1.5. Многоядерные структуры процессора и многопотоковая обработка команд

Корпорация Intel, лидер в разработке микропроцессоров с х86 архитектурой, ежегодно на протяжении долгого времени увеличивала производительность своих процессоров преимущественно за счет увеличения тактовой частоты и использования гиперконвейерной технологии выполнения команд, что в свою очередь значительно увеличивало энергопотребление и, соответственно, количество выделяемой процессором тепловой энергии. Это привело к тому, что компания уперлась в энергетический предел, ограничивающий возможности наращивания производительности процессорных кристаллов традиционными способами. Перед компанией Intel остро встала проблема разрешения противоречия между производительностью процессора и энергопотреблением.
Использование многоядерных структур процессора является одним из путей решения этой проблемы. Совмещение в одном процессоре двух вычислительных ядер позволяет удерживать рассеиваемую им мощность в допустимых пределах за счет сравнительно незначительного понижения тактовой частоты ядер: при снижении рабочей частоты на 20 % производительность ядра падает примерно на 13 %, а энергопотребление – на 50 %. При этом двухъядерный процессор все равно существенно выигрывает в производительности (при тех же условиях до 70 %) за счет увеличения количества команд, выполняемых в процессоре за один такт, но для этого необходимо на программном уровне обеспечить загрузку обоих ядер, для чего требуется соответствующая оптимизация программного кода.

Первыми стали использовать двухъядерные структуры разработчики RISC-процессоров:

· компания IBM ( процессоры Power 4, 5, Power PC G5);

· Sun Microsystems (процессор Ultra Spare IV).

В настоящее время выпускается достаточно большое количество типов многоядерных процессоров различных фирм производителей (табл. 1.1). Можно сказать, что в развитии вычислительной техники с 2005 года наступила эра использования многоядерных структур процессоров.
Таблица 1.1

Примеры многоядерных процессоров
	Корпорация производ.
	Наименование линеек процессоров
	Количество ядер
	Тактовая частота (ГГц)
	Энергопот-ребление (Вт)

	Intel
	Core2 Duo Exxxx
	2
	1,86 – 3,16
	65

	Intel
	Core2 Quad Qxxxx
	4
	2,3 – 3,0
	70

	Intel
	Core i3 – 5х0
	2
	2,93 – 3,06
	73

	Intel
	Core i5 – 6хх
	2
	3,2 – 3,46
	73 – 87

	Intel 
	Core i7- 9хх
	4
	2,66 – 3,2
	130

	Intel
	Itanium2 90xx
	2
	1,4 – 1,6
	104

	Intel
	Itanium3 Tukwila
	4
	1,2 – 2
	130 – 170

	Intel
	Xeon L 54xx
	4
	2,33 – 2,5
	50

	AMD
	Athlon 64 Х2 5xxx
	2
	2 – 2,6
	65

	AMD
	Phenom X4 9xxx
	4
	2,3 – 2,5
	90 - 100

	AMD
	Opteron (Istanbul)
	6
	2,4
	120

	Sun Microsystems
	Uitra SPARC T1
Uitra SPARC T2
	8
8
	1,2
1,4
	72
120–130


ххх – различные цифровые значения, определяющие модель процессора в составе линейки.

Другим направлением развития микропроцессорной индустрии на ближайшие годы будет многопоточность. Двупотоковая обработка команд на одном процессоре (ядре) основывается на том, что в каждый момент времени только часть ресурсов процессора (ядра) используется при выполнении программного кода. Неиспользуемые ресурсы также можно загрузить работой, например, задействовать для параллельного выполнения еще одного приложения. В этом случае операционная система (ОС) и приложения «видят» именно два логических процессора (ядра) и могут распределять работу между ними, как и в случае полноценной двухпроцессорной системы (см. рис. 1.6).
Для того, чтобы использовать технологии многопоточности, необходимы эффективные компиляторы, которые разработаны и поставляются вместе с микропроцессорами.
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Рис. 1.6. Многопоточность в сравнении с другими способами обработки команд
Технологии многопоточности в настоящее время используются различными фирмами:

· Intel – технология Hyper-Threading (HT), технология Simultaneous multithreading (SMT);

· Sun Microsystems – технология Chip Multithreading (CMT);

· Fujitsu Siemens Computer – технология Vertical Multithreading (VMT).

Применение многоядерной структуры одновременно с технологией многопоточности увеличивает количество используемых логических процессоров (ядер) в 2 раза (Core i7, Itanium 2, Xeon), в 4 раза (Ultra SPARC T1), в 8 раз (Ultra SPARC T2), что существенно увеличивает производительность физического процессора.

1.2. Технические и эксплуатационные характеристики ЭВМ

Производительность компьютера

Основным техническим параметром ЭВМ является её производительность. Этот показатель определяется архитектурой процессора, иерархией внутренней и внешней памяти, пропускной способностью системного интерфейса, системой прерывания, набором периферийных устройств в конкретной конфигурации, совершенством ОС и т. д. 

Различают следующие виды производительности:

· пиковая (предельная) – это производительность процессора без учета времени обращения к оперативной памяти (ОП) за операндами;

· номинальная – производительность процессора с ОП;

· системная – производительность базовых технических и программных средств, входящих в комплект поставки ЭВМ;

· эксплуатационная – производительность на реальной рабочей нагрузке, формируемой в основном используемыми пакетами прикладных программ общего назначения.

Методы определения производительности разделяются на три основных группы:

· расчетные, основанные на информации, получаемой теоретическим или эмпирическим путем;

· экспериментальные, основанные на информации, получаемой с использованием аппаратно-программных измерительных средств;

· имитационные, основанные на моделировании и применяемые для сложных ЭВМ.

Основные единицы оценки производительности:

· абсолютная, определяемая количеством элементарных работ, выполняемых в единицу времени;

· относительная, определяемая для оцениваемой ЭВМ относительно базовой в виде индекса производительности.

Для каждого вида производительности применяются следующие традиционные методы их определения.

Пиковая производительность (быстродействие) определяется средним числом команд типа «регистр-регистр», выполняемых в одну секунду без учета их статистического веса в выбранном классе задач.

Номинальная производительность (быстродействие) определяется средним числом команд, выполняемых подсистемой «процессор-память» с учетом их статистического веса в выбранном классе задач. Она рассчитывается, как правило, по формулам и специальным методикам, предложенным для процессоров определенных архитектур, и измеряется с помощью разработанных для них измерительных программ, реализующих соответствующую эталонную нагрузку.

Для данных типов производительностей используются следующие единицы измерения:

· MIPS (Mega Instruction Per Second) – миллион команд в секунду;

· MFLOPS (Mega Floating Operations Per Second) – миллион операций над числами с плавающей запятой в секунду;

· GFLOPS (Giga Floating Operations Per Second) – миллиард операций над числами с плавающей запятой в секунду;

· TFLOPS (Tera Floating Operations Per Second) – триллион операций над числами с плавающей запятой в секунду.

· PFLOPS (Peta Floating Operations Per Second) – квадриллион операций над числами с плавающей запятой в секунду.

Системная производительность измеряется с помощью синтезированных типовых (тестовых) оценочных программ, реализованных на унифицированных языках высокого уровня. Унифицированные тестовые программы используют типичные алгоритмические действия, характерные для реальных применений, и штатные компиляторы ЭВМ. Они рассчитаны на использование базовых технических средств и позволяют измерять производительность для расширенных конфигураций технических средств. Результаты оценки системной производительности ЭВМ конкретной архитектуры приводятся относительно базового образца, в качестве которого используются ЭВМ, являющиеся промышленными стандартами систем ЭВМ различной архитектуры. Результаты оформляются в виде сравнительных таблиц, двумерных графиков и трехмерных изображений.

Эксплуатационная производительность оценивается на основании использования данных о реальной рабочей нагрузке и функционировании ЭВМ при выполнении типовых производственных нагрузок в основных областях применения. Расчеты делаются главным образом на уровне типовых пакетов прикладных программ текстообработки, систем управления базами данных, пакетов автоматизации проектирования, графических пакетов и т. д.

Была создана целая процедура тестирования True Performance Initiative (процедура измерения реальной производительности). Методика TPI состоит в измерении эксплуатационной производительности в трех разделах: Productivity – программные приложения; Visual Computing – компьютерная визуализация; Gaming – компьютерные игры.

Для первого раздела используются тесты: Sysmark2007, Mathematica 6, 3ds Max 9 (SPECapc) и др.; для второго – Photoshop CS 3, After Effects CS3, Win RAR 3.7; для третьего – 3DMark2006, Quake 4 и др.
Энергоэффективность процессора
В последнее время при сравнении процессоров пользуются отношением производительности к энергопотреблению, которое получило название энергоэффективностью процессора. Разработчики процессоров предложили оценивать производительность (Р) как произведение тактовой (рабочей) частоты процессора (f) на величину k, определяющую количество инструкций, исполняемых процессором за один такт:

P = f · k
Получается, что увеличить производительность можно, поднимая частоту и/или увеличивая количество инструкций, выполняемых за один такт. Первый подход ведет к увеличению энергопотребления, а второй требует использования определенной микроархитектуры процессора (многоядерной), в которой заложены различные технологии, направленные на повышение количества инструкций, выполняемых процессором за один такт.

Что касается энергопотребления (W), то оно вычисляется как произведение тактовой частоты (f) процессора на квадрат напряжения U, при котором функционирует процессорное ядро, и некоторую величину Cd (динамическая емкость), определяемую микроархитектурой процессора и зависящую от количества транзисторов в кристалле и их активности во время работы процессора:

W = f · U2 · Cd
Из приведенных формул вытекает следующее соотношение, определяющее энергоэффективность процессора:

P/W = k / (U2 · Cd)

Из формулы следует, что для получения наилучшего показателя разработчикам необходимо работать над оптимизацией микроархитектуры с целью улучшения функциональности исполнительных блоков, при этом не допуская чрезмерного увеличения динамической емкости. Что касается тактовой частоты, то, как показывают приведенные выкладки, на рассматриваемое соотношение она вообще не влияет. Напряжение питания ядра зависит не столько от микроархитектуры, сколько от технологических особенностей изготовления процессора.

Любой современный кристалл процессора состоит из огромного количества транзисторов, исчисляемого миллионами, необходимого для достижения высокой производительности процессора. Уменьшение размеров транзистора ведет к уменьшению напряжения питания, что в свою очередь снижает энергопотребление, к увеличению скорости работы и плотности размещения транзисторов на кристалле. Поэтому со времени создания первой интегральной микросхемы в 1959 году развитие микроэлектроники идет по направлению уменьшения размеров транзисторов и одновременного увеличения плотности их размещения на кристалле. Для оценки этих параметров была введена специальная характеристика «Норма технологического процесса производства полупроводниковых кристаллов», измеряемая в нанометрах (нм). В недалеком прошлом (конец 90-х годов) кристаллы процессоров изготавливались по 130-нм нормам, затем по 90-нм, 65-нм нормам, с 2007 года используются 45-нм, а с 2009 г. – 32 нм нормы технологического процесса. Спроектированный в Intel по 45-нм нормам транзистор примерно на 20 % опережает своего 65-нм собрата по скоростным характеристикам и оказывается примерно на 30 % экономичнее с точки зрения затрат энергии на переключение.

Часто вместо характеристики «энергопотребление» используют характеристику «рассеиваемая тепловая мощность» процессора. Для этого используется специальный термин TDP, который расшифровывается по-разному – thermal design power или thermal design point или thermal design package – «термопакет», но суть одна, – это величина, показывающая, на отвод какой тепловой мощности должна быть рассчитана система охлаждения процессора.
Как правило, TDP показывает не максимальное теоретическое тепловыделение процессора, а типичное тепловыделение в реальных приложениях. Иногда, при длительных нагрузках на процессор (например, при кодировании видео) температура процессора может превысить заданный TDP. В этих случаях современные процессоры или дают сигнал выключения компьютера или переходят в так называемый режим троттлинга (trottling), когда процессор пропускает часть циклов.

К другим технико-эксплуатационным характеристикам ЭВМ относятся:

· разрядность обрабатываемых слов и кодовых шин интерфейса;

· типы системного и локальных интерфейсов;

· тип и емкость оперативной памяти;

· тип и емкость накопителя на жестком магнитном диске;

· тип и емкость кэш-памяти;

· тип видеоадаптера и видеомонитора;

· наличие средств для работы в компьютерной сети;

· наличие и тип программного обеспечения;

· надежность ЭВМ;

· стоимость;

· габариты и масса.

1.3. Классификация ЭВМ

1.3.1. Классификация ЭВМ по назначению
По назначению ЭВМ можно разделить на три группы: универсальные (общего назначения), проблемно-ориентированные и специализированные.
Универсальные ЭВМ предназначены для решения самых различных видов задач: научных, инженерно-технических, экономических, информационных, управленческих и др. В качестве универсальных ЭВМ используются различные типы компьютеров, начиная от супер-ЭВМ и кончая персональными ЭВМ. Причем одни универсальные ЭВМ могут работать в многопользовательском режиме (в вычислительных центрах коллективного пользования, в локальных компьютерных сетях и т. д.), другие – в однопользовательском режиме.

Проблемно-ориентированные ЭВМ служат для решения более узкого круга задач, связанных, как правило, с управлением технологическими объектами, автоматизированным проектированием, разведкой и добычей нефти, банковским делом, издательской деятельностью и т. д.
Специализированные ЭВМ используются для решения еще более узкого круга задач или реализации строго определенной группы функций. Такая узкая ориентация ЭВМ позволяет четко специализировать их структуру, во многих случаях существенно снизить их сложность и стоимость при сохранении высокой производительности и надежности их работы.

1.3.2. Классификация ЭВМ по функциональным возможностям

По функциональным возможностям и размерам ЭВМ можно разделить на супер-ЭВМ, большие и микро-ЭВМ.

Функциональные возможности ЭВМ обуславливаются основными технико-эксплуатационными характеристиками.

Исторически первыми появились большие ЭВМ, элементная база которых прошла путь от электронных ламп до интегральных схем со сверхвысокой степенью интеграции.

Большие ЭВМ

Большие ЭВМ за рубежом часто называют мэйнфреймами (Mainframe). Мэйнфрейм – это высокопроизводительная вычислительная система с большим объемом оперативной и внешней памяти, поддерживающая многопользовательский и многозадачный режимы работы.
Особенности и характеристики современных мэйнфреймов

1. Высокая надежность (среднее время наработки на отказ оценивается в 12–15 лет) – результат почти 60-летнего совершенствования мэйнфреймов.

2. Повышенная устойчивость систем. Мэйнфреймы могут обнаруживать, исправлять и изолировать большинство аппаратных и программных ошибок.
3. Целостность данных. В мэйнфреймах используется память с исправлением ошибок.

4. Рабочая нагрузка мэйнфреймов может составлять 80–95 % от их пиковой производительности.
5. Высокая пропускная способность подсистемы ввода-вывода (канальная архитектура).
6. Масштабирование может быть как вертикальным, так и горизонтальным. Вертикальное масштабирование обеспечивается наращиванием до 12 центральных процессоров в одном компьютере. Горизонтальное – реализуется объединением компьютеров в многомашинный (до 32 машин) кластер, выглядящий с точки зрения пользователя единым компьютером.

7. Доступ к данным. При централизованной обработке информации данные хранятся на одном компьютере, прикладные программы не нуждаются в сборе исходной информации из множества источников, как при распределенной обработке, не требуется дополнительное дисковое пространство для их временного хранения, не возникают сомнения в их актуальности. Все это ведет к повышению стоимости и эффективности обработки.

8. Защита. Встроенные аппаратные и программные средства защиты, такие как криптографические устройства, программные продукты защиты операционных систем, обеспечивают совершенную защиту информации.

9. Непрекращающаяся совместимость – до сих пор в мэйнфреймах используются приложения, написанные в 70-е годы. Историю мэйнфреймов принято отсчитывать с появления в 1964 году универсальной компьютерной системы IBM System/360. За последние десятилетия мэйнфреймам неоднократно предрекали скорую кончину, однако время доказало, что сбить с ног этих «старожилов» не так-то просто.

Централизованная архитектура остается востребованной, несмотря на преобладание в современном крупном бизнесе распределенных вычислительных систем. Сторонники мэйнфреймов утверждают, что такая архитектура обеспечивает нормальное функционирование системы при 100 %-ной нагрузке процессоров, тогда как производительность стандартных серверов ощутимо снижается уже при 65 %-ной нагрузке.

За долгие годы существования мэйнфреймов для них было разработано великое множество прикладного программного обеспечения, однако лучшим доказательством заинтересованности рынка является разработка и выпуск новых моделей этого класса.

До сегодняшнего дня бесспорным лидером в производстве мэйнфреймов является корпорация IBM. Начиная от серии System/360, затем 370, 390 и до серии z Series. Первые мэйнфреймы этой серии были z800, 890, 900, 990. В 2005 г. IBM объявила о выпуске новых машин z Series семейства «Z». Очень удачным экземпляром этого семейства была машина z9, которая эксплуатируется до сих пор. В 2008 г. компания IBM выпустила в свет мэйнфрейм System z10 Enterprise Class, представляющий собой 64-процессорную систему, в которой установлены новые процессоры с четырьмя ядрами и частотой 4,4 ГГц. Мэйнфрейм System z10 поддерживает операционные системы z/OS, z/OSe, z/VM, z/VSE, Linux и может обслуживать от сотен до миллионов пользователей в зависимости от приложений.

Основными направлениями эффективного применения мэйнфреймов являются: пакетная обработка заданий, когда компьютер выполняет работу без участия человека, и обработка заданий в реальном времени (On-line), например, транзакционные системы, такие как система приобретения железнодорожных билетов, система оплаты по кредитной карте и т. п.

В последние годы наметился повышенный интерес крупного бизнеса к мэйнфреймам, как центрам IT-инфраструктуры. Практика подтверждает: почти все мировые банки из списка Fortune Top 25 используют System z для обработки данных.

По мнению разработчиков, оптимальной моделью применения System z10 является центр обработки данных (ЦОД).

Супер-ЭВМ

Супер-ЭВМ – мощные, высокоскоростные вычислительные машины (системы) с производительностью от десятков триллионов (GFLOPS) до нескольких квадриллионов (PFLOPS) операций с плавающей запятой в секунду. Супер-ЭВМ выгодно отличаются от больших универсальных ЭВМ по быстродействию числовой обработки, а от специализированных машин, обладающих высоким быстродействием в сугубо ограниченных областях, возможностью решения широкого класса задач с числовыми расчетами.

В настоящее время развитие суперкомпьютеров идет по следующим направлениям: векторно-конвейерные компьютеры, параллельные компьютеры с общей памятью, массивно-параллельные системы с распределенной памятью, кластерные системы.

В 2009 г. был преодолен порог производительности суперкомпьютеров в 1 PFLOPS (1015 FLOPS). На сегодняшний день в мире насчитывается уже достаточно  большое количество суперкомпьютеров, начиная от простых (офисных и персональных) и кончая мощными массивно-параллельными и кластерными системами.
Два раза в год формируется официальный список пятисот самых мощных суперкомпьютеров мира – Top500.

В мае 2010 года список Top500 возглавила система Jaguar – Cray XT5-HE, показавшая максимальную производительность на тесте Linpack в 1,759 PFLOPS (пиковая производительность – 2,331 PFLOPS), созданная старейшей американской суперкомпьютерной фирмой Cray Inc. Эта система разработана на шестиядерных процессорах AMD Opteron и содержит 224162 ядер, энергопотребление – 6950,6 киловатт. На втором месте впервые оказалась китайская система Nebulae компании Dawning с производительностью на тесте Linpack 1,27 PFLOPS. По показателю пиковой производительности  Nebulae весьма серьезно вырвалась вперед (2,98 PFLOPS), использовав при этом почти в два раза меньше вычислительных ядер (120640). Есть основания полагать, что если китайцы озаботятся более тонкой настройкой своего кластера под Linpack, то уже в следующей редакции рейтинга пальма первенства перейдет именно к ним. Замыкает тройку лидеров кластер IBM Roadrummer, созданный на блэйд-серверах Blade Center QS22 и процессорах Power X Cell 8i, с максимальной производительностью 1,042 PFLOPS (пиковая производительность 1,375 PFLOPS), энергопотреблением – 2345 киловатт.

Большая часть систем, представленных в рейтинге (196), произведена компанией IBM, обогнавшей HP с ее 186 машинами. Среди производителей процессоров безоговорочно лидирует Intel – микропроцессоры этой компании использованы в 414-ти системах (83 %). А в качестве операционной системы производители традиционно предпочитают задействовать Linux (455 суперкомпьютеров).

В общенациональном зачете первенство остается за США – 282 системы. Далее следует Великобритания с 38 машинами, на третьем месте Франция с 27 кластерами, а вот четвертое и пятое места делят Германия и Китай – по 24 системы. Россия, представленная в списке 11 машинами, занимает седьмое место вслед за Японией с ее 18 системами. Наша страна в Top 500 сразу пятью новичками, однако первенство среди российских кластеров осталось за суперкомпьютером «Ломоносов» из научно-исследовательского центра МГУ, чья производительность по Linpack составляет 350,1 TFLOPS (13-я позиция в рейтинге). Создан этот суперкомпьютер российской компанией «Т-Платформ».

В качестве примера персонального суперкомпьютера можно привести вычислительную систему Octane III, представленную компанией SGI осенью 2009 г. Она построена на базе четырехъядерных процессоров Intel Xeon 5500. В настольном корпусе Octane III размещается до 10 вычислительных узлов с 20 процессорами и почти 1терабайт суммарной емкости оперативной памяти. Как утверждает SGI, новый суперкомпьютер работает очень тихо и поэтому его можно разместить даже на рабочем столе пользователя.

В каких рыночных нишах востребованы суперкомпьютеры? Прежде всего это проектирование самолетов и ракет, создание лекарств, предсказание погоды и природных катаклизмов, повышение эффективности электростанций и надежности автомобилей (преимущественно путем моделирования их столкновений) и фундаментальные научные исследования.
Микро-ЭВМ
Микро-ЭВМ по назначению можно разделить на серверы, рабочие станции,  персональные компьютеры, встраиваемые и промышленные микро-ЭВМ (рис. 1.7).
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Рис. 1.7. Классификация микро-ЭВМ

Серверы

В настоящее время уже редко встретишь офис или предприятие, в котором бы не использовалась компьютерная сеть – время разрозненных персональных компьютеров давно ушло. Однако нагрузка, т. е. уровень сетевого трафика, на различные узлы в сети никогда не бывает равномерно распределенной – на пользовательских компьютерах она всегда меньше, чем на компьютерах, выполняющих служебные функции в сети – серверах (от англ. «serve» – служить).
Примером таких функций может быть хранение файлов и обеспечение доступа к ним пользователей (клиентов), маршрутизация потоков данных, управление печатью сетевого принтера, обработка писем электронной почты, рассылка факсов и т. д. Серверами также называются программы, выполняющие эти функции. Ниже под термином «сервер» будет пониматься  в первую очередь аппаратное решение.

По функциональному назначению серверы можно подразделить (рис. 1.8) на файл-серверы, серверы приложений (чаще всего используются для баз данных и поддержки документооборота), FTP-серверы (для удаленного доступа к данным через Internet), серверы внешних устройств (печати, сканирования, факсимильной связи) и Web-серверы.
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Рис. 1.8. Классификация серверов по функциональному назначению

Крупные и мелкие предприятия и офисы обладают вычислительными сетями различной мощности. Кроме того, существуют разные требования к функциям, выполняемым компьютерной сетью, если одной организации достаточно иметь один файловый сервер, то для другой требуется полный спектр Internet-сервисов, таких так обеспечение получения и отправки электронной почты для всех сотрудников, хостинг (возможность размещения) Web-сайта или FTP файлового архива. Поэтому не существует «универсального» сервера, способного выполнять любые, совершенно различные задачи одинаково быстро и эффективно.

По функциональным возможностям (мощности) серверы разделяют на серверы начального, среднего и корпоративного уровней. На каждом уровне используются свои способы организации серверов. Для небольшой сети (в рамках рабочих групп – 50 и менее пользователей) функции сервера могут быть возложены на мощный настольный персональный компьютер. Для среднего уровня (50–200 клиентов и малых серверов) могут быть использованы мощные рабочие станции, а для корпоративного (200 и более пользователей) – мэйнфреймы. Кроме того, для каждого уровня иерархии разрабатываются и применяются компьютеры со специальной серверной организацией.
В серверах начального уровня используются до 8 ядер, среднего уровня – до 16 ядер, корпоративного уровня – до 128 ядер.
Приведенные классификации весьма условны, потому что в рамках любой серии серверов постоянно появляются модели большей мощности благодаря наращиванию ресурсов и модернизации конфигурации, причем различия внутри одной линейки компьютеров могут быть существенны.

Основными требованиями при проектировании серверов являются:

· большая мощность для обеспечения нормальной работы всех запускаемых приложений;

· масштабируемость, необходимая при увеличении компьютерной сети предприятия или круга задач, решаемых сервером;

· отказоустойчивость для обеспечения надежной работы всех выполняемых программ и сервисов;

· удобный доступ к его компонентам с возможностью оперативной или даже «горячей» (автоматической) замены, что очень важно в случае необходимости бесперебойной работы системы.

Сервер начального уровня может собрать хорошо разбирающийся в вычислительной технике человек, но наиболее надежные и сбалансированные системы выпускаются brand-name компаниями, специализирующимися на производстве серверов. Компоненты этих систем обычно хорошо подобраны друг с другом, что увеличивает эффективность их использования.

Для реализации серверов используются процессоры с архитектурами х86 (CISC), IA-64 (EPIC) и RISC (табл. 1.2). В качестве основной операционной системы (ОС) может выступать Windows-подобная или Unix-подобная ОС (Unix-серверы).

В последние годы большой популярностью пользуется операционная система Linux с открытым исходным кодом, которая была создана в 1991 году в качестве версии Unix-подобной системы для ПК. Настоящий успех пришел к системе при ее использовании не на настольных ПК, а на серверах. Этому способствует мощная поддержка «китов индустрии» (IBM, HP, Dell, Sun), вкладывающих в развитие бесплатной ОС огромные средства.
Самыми крупными производителями серверов на мировом рынке являются корпорации Hewlett-Packard (HP), IBM, Fujitsu, Sun Microsystems, Dell. C 1 апреля 2009 г. компания Fujitsu Siemens Computer (FSC) перешла в полную собственность японского концерна Fujitsu Group и была преобразована в Fujitsu Technology Solutions (FTS). Каждая из этих компаний производит одновременно выпуск около 10–20 различных моделей, рассчитанных на разные сегменты рынка. Модельный ряд каждой из компаний имеет свое название. В табл. 1.2 приведены примеры моделей серверов различных архитектур.

Таблица 1.2
Перечень моделей серверов различных архитектур

	Корпо-рация
	Наименование модели и конструкция
	Микроархи-тектура
	Тип и количество ядер процессора
	Кол-во процес-соров

	Начальный уровень

	HP
	Proliant DL Х70, G6 стоечные, 6 - поколение 
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5Х00,
2, 4 - ядерные
	1, 2

	HP
	Proliant ML Х70, G6 башенные, 6 - поколение
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5Х00,

2, 4 - ядерные
	1, 2

	НР
	Integrity

rx 1620, rx 2620
	IA-64,

EPIC
	Itanium 2,

2- ядерные
	1, 2

	HP
	Integrity

rx 3600, 4600, 6600
	IA-64,

EPIC
	Itanium 2,

2- ядерные
	до 4

	IBM
	IBM System x 3x50 - стоечные
	х86, Intel, Nehalem
	Intel Xeon,

2, 4- ядерные
	1, 2

	IBM
	IBM System x 3455 - стоечные
	х86,

К10
	AMD Opteron, 

4 - ядерные
	2

	IBM
	eServerx3400, 3500, 3800 – башенные
	х86,

Intel Core
	Intel Xeon,

2 - ядерные
	2, 4

	DELL
	Power Edge R310, 410, 610, 710 - стоечные
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500, 

4 - ядерные
	1, 2

	DELL
	Power Edge Т210, 410, 510, 610 – башенные
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500, 

4 - ядерные
	1, 2

	Sun,

Fujitsy
	Sparc Enterprise T 5140 - башенные
	RISC,

SPARC
	Ultra Sparc T2 Plus,

8 - ядерные
	1

	Sun
	Sun Fire X4170, 4270 – стоечные
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500, 

4- ядерные
	2

	Lenovo
	Think Server TS100 - башенные
	x86,

Intel Core 
	Intel Core 2 Duo, Xeon3000, 2- ядер.
	1

	Lenovo
	Think Server RS110 - стоечные
	x86,

Intel Core 
	Intel Core 2 Duo, Xeon3000, 2- ядер.
	1

	Lenovo
	Think Server TD100 - башенные
	х86,

Intel Core 
	Intel Xeon3000, 5000, 2- ядерные
	2

	Lenovo
	Think Server RD120 - стоечные
	х86,

Intel Core 
	Intel Xeon3000, 5000, 2- ядерные
	2

	FTS (FSC)
	Primergy TX300, TX200 S5-башенные, 5-поколение
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500,

4- ядерные
	2

	FTS (FSC)
	Primergy PX200, PX300 S5-стоечные, 5-поколение
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500,

4- ядерные
	2

	Средний уровень

	HP
	Integrity

rx 7620, 7640
	IA-64,

EPIC
	Itanium 2,

1, 2- ядерные
	8, 16

	IBM
	IBM System x 3755 - стоечные
	х86,

К10
	AMD Opteron, 

4 - ядерные
	4

	IBM
	IBM Power 550 Express
	RISC, POWER
	IBM Power 6, 2- ядерные
	8

	Sun, Fujitsy
	Sparc Enterprise T 5240 - башенные
	RISC,

SPARC
	Ultra Sparc T2 Plus, 8 - ядерные
	2

	Корпоративный уровень

	HP
	Integrity Superdome 
	IA-64,

EPIC
	Intel Itanium 2,

1, 2- ядерные
	до 64

	HP
	Integrity 

8620,

8640
	IA-64,

EPIC
	Intel Itanium 2,

2- ядерные

1- ядерные
	до 16

до 32

	HP
	безкорпусные серверы

ProLiant 2x170z G6
	х 86,

Nehalem
	Intel Xeon 5400, 5500, 4- ядерные
	8

	НР
	ProLiant DL 785 G6 - стоечные
	х 86,

K11 
	AMD Opteron,

6- ядерные
	8

	IBM
	IBM System x 3950 
	х86 
	Intel Xeon, 2, 4-яд. 
	32

	IBM
	IBM Power 595
	RISC,

POWER
	IBM Power6,

2- ядерные
	до 32

	IBM
	eServer x460
	х 86
	Intel Xeon, 1, 2-яд.
	до 32

	Sun
	Sun Fire X4600,

X4640 - стоечные
	х 86
K10, K11
	AMD Opteron, 4- ядерные, 6- ядер.
	8

	Sun,

Fujitsy
	Sparc Enterprise

T 5440 - башенные
	RISC

SPARC
	Ultra Sparc T2 Plus, 8 - ядерные
	4


По объему продаж серверов всех классов по итогам первого квартала 2010 года первое место заняла корпорация HP (32,5 % рынка), второе – IBM (27,5 %), третье – Dell (16,3 %), четвертое – Sun (6,6 %), пятое – Fujitsu (6,5 %) и другие (10,6 %).

Для оценки производительности серверов используется тест TPC-C, разработанный фирмой Transaction Processing Perfomance Council (TPC), с помощью которого подсчитывается количество транзакций (взаимодействий между узлами компьютерной сети по принципу запрос-ответ) в минуту (tpm C) и удельная стоимость ($/tpm C) транзакций.
В конце 2009 г. корпорация Oracle объявила о новом мировой рекорде производительности в 7,7 млн транзакций в минуту при удельной стоимости транзакций 2,34 $/tpm C, который установила СУБД Oracle Data base11g на сервере Sun SPARC Enterprise T5440, управляемым операционной системой Sun Solaris.

По прогнозам аналитиков к 2012 году около четверти серверов будут использоваться в рамках «вычислительных облаков». Термин «облачные вычисления» (cloud computing – CC), ставший модным в последнее время, зародился еще в 1960 г., но обрел актуальность только с лавинообразным развитием Интернета – в частности, вместе с ростом скоростей и эволюцией браузеров. «Облачные вычисления» – технология обработки данных, в которой компьютерные ресурсы и мощности предоставляются пользователю как Интернет-сервис. Вся работа с данными происходит на удаленном сервере, а компьютер-клиент лишь интерактивно общается с «облачной фермой», получая от нее картинку. Рядовой пример простого СС – любая веб-почта. В сеть Интернет перебираются приложения, которые раньше представлялись в виде здоровенных программ, продававшихся на DVD: текстовые редакторы, электронные таблицы, графические пакеты, игры и т. д.

По мере того, как компании станут все шире использовать такие модели вычислений, как «облака», будет расти спрос на микросерверы – малогабаритные серверы с малым потреблением энергии и невысокой ценой. В качестве примера архитектуры микросервера можно привести анонсированный в августе 2009 г. компанией SGI продукт Cloud Rack X2.
Новый класс устройств – миниатюрные домашние серверы, становится обыденным явлением не только дома, но и в офисах малых и мобильных компаний. В настоящий момент на рынке можно найти около полудюжины производителей, предлагающих портативные и не очень дорогие домашние серверы для мобильных пользователей. Основное их отличие – возможность быстрого перемещения в след за «летучей» рабочей группой или домашним офисом. Поскольку все взаимодействия с ними обеспечиваются по беспроводной связи, то их применение экономит пользователям много времени и средств, которые бы они раньше потратили на прокладку линий связи. Домашний сервер берет на себя организацию передачи различных типов информации внутри небольшой локальной компьютерной сети. В качестве примера таких устройств можно привести несколько модификаций Acer Aspire easy Store, HP Media Smart Server LX 195, Lenovo Idea Center D 400 и др.
По конструктивному исполнению серверы могут быть башенными, стоечными и блейд-серверами («лезвиями»).

Блейд-серверы

Организация блейд-серверов основывается на концепции адаптивной инфраструктуры, которая предусматривает гибкость, экономичность и оперативность подстройки под быстро меняющиеся требования пользователей.

По определению аналитической компании IDC Blade-сервер – это модульная одноплатная компьютерная система, включающая процессор и память. Лезвия вставляются в специальное шасси (или полку) с объединительной панелью (back plane), обеспечивающей им подключение к сети и подачу электропитания. Это шасси с лезвиями по мнению IDC, является Blade-системой. Оно выполнено в конструктиве для установки в стандартную 19-дюймовую стойку и в зависимости от модели и производителя, занимает в ней 3U, 6U или 10 U (один U – unit, монтажная единица, равная 1,75 дюйма, 1 дюйм равен 2,54 см). За счет общего использования таких компонетов, как источники питания, сетевые карты, жесткие диски и блоки охлаждения, Blade-серверы обеспечивают более высокую плотность размещения вычислительной мощности в стойке по сравнению с обычными тонкими серверами высотой 1U и 2U. Блейды большинства изготовителей монтируются в шасси вертикально.

К преимуществам использования Blade-серверов можно отнести следующие:

· уменьшение занимаемого объема;

· уменьшение энергопотребления и выделяемого тепла;

· уменьшение стоимотси и повышение надежности системы питания и охлаждения;

· повышение удобства управления системой;

· высокая масштабируемость;

· высокая гибкость;

· сокращение количества коммутационных проводов.
В настоящее время рынок Blade-серверов бурно развивается – выходят новые модели лезвий, обновляется как аппаратная, так и программная их часть (см. табл. 1.3).

Последние новинки Blade-серверов включают в себя «Storage- Blade» (блейд-системы хранения данных), «Tape-Blade» (блейд-устройства резервного копирования на магнитной ленте), «PCI- Blade» (лезвия для установки полноразмерных плат с интерфейсами PCI, PCI-x или PCI-e).
Специалисты HP прогнозируют: в скором будущем башенные серверы уйдут с рынка, останутся только стоечные серверы и Blade-серверы, причем последние будут распространены больше и по-тихоньку будут вытеснять стоечные серверы с рынка. По мнению аналитиков IDC, в 2010 г. доля блейдов от общего рынка серверов перейдет порог в 30 %.
Рабочие станции

Рабочая станция (Work station), по определению экспертов IDC (International Data Corporation), – это однопользовательская система с мощным одним или несколькими процессорами и многозадачной ОС, имеющая развитую графику с высоким разрешением, большую дисковую и оперативную память и встроенные сетевые средства.

Таблица 1.3
Перечень моделей блейд-серверов различных архитектур
	Корпорация
	Наименование

модели
	Микроархитектура процессора
	Тип и количество ядер процессора
	Кол-во процессоров

	Начальный класс

	НР
	ProLiant BL 495c

G6 – 6 поколение 
	х86,

K11
	AMD Opteron,

6- ядерный
	1

	НР
	Integrity

BL 860c
	IA-64,

EPIC
	Itanium 2,

2- ядерные
	2

	IBM
	IBM Blade Centre HS22
	x86,

Nehalem
	Intel Xeon

5500, 4- ядерн.
	1

	IBM
	IBM Blade Centre LS20, LS21
	x86,

K9
	AMD Opteron 2- ядерные
	2

	IBM
	IBM Blade Centre JS23, JS43
	RISC, POWER
	IBM Power 6,

2- ядерные
	2

	Средний класс

	НР
	Integrity

BL 870c
	IA-64,

EPIC
	Itanium 2,

2- ядерные
	4

	Sun
	Sun Blade x6270, x6275
	x86,

Nehalem
	Intel Xeon

5500, 4- ядерн.
	2

	Dell
	Power Edge M600, M605, M800, M805
	x86,

K10
	AMD Opteron,

4- ядерные 
	2

	FTS, Fujitsu
	Primergy BX920
	х 86, 

Nehalem
	Intel Xeon 5500,

4- ядерные
	2

	Высший класс

	НР
	ProLiant BL 685c G6

	х86,

K11
	AMD Opteron,

6- ядерный
	4

	IBM
	IBM Blade Centre QS22
	RISC, POWER
	Power x, Cell 8i, 9- ядерные
	2

	Sun
	Sun Blade x6440
	x86,

K11
	AMD Opteron,

6- ядерные
	4


Изначально рабочие станции (WS) ориентируются на профессиональных пользователей. Этот вид ЭВМ появился на компьютерном рынке почти одновременно с персональными компьютерами (ПК) и в целом опережает их по своим вычислительным возможностям. В отличие от ПК, ориентированных на самый широкий круг пользователей, рабочие станции предназначены для корпоративного сектора рынка. Ориентация на корпоративное использование и на профессионального пользователя позволяет во многих случаях применять более совершенные и дорогостоящие аппаратные средства.

Рабочие станции, используя те же процессоры и практически не отличаясь от ПК по внешнему виду, обладают рядом специфических характеристик, не свойственных ПК, таких, как поддержка профессиональной двух- и трехмерной графики и многодисковых конфигураций, большой объем и быстродействие жесткого диска, использование двух процессоров (в старших моделях), применение памяти с коррекцией ошибок. Благодаря этому у них выше производительность, надежность и больше графических возможностей, чем у ПК.
Современная рабочая станция – это не просто большая вычислительная мощность. Это тщательно сбалансированные возможности всех подсистем машины, чтобы ни одна из них не стала «бутылочным горлышком», сводя на нет преимущества других. Кроме того, каждая WS, как правило, предназначена для решения определенного класса задач, поэтому в ней используется наиболее эффективное для этого класса аппаратное и программное оснащение.

Традиционными областями применений рабочих станций является работа с компьютерной графикой (трехмерная анимация, создание трехмерных моделей, визуализация различных процессов), автоматизированное проектирование, издательская деятельность. Также WS применяются для осуществления сложных расчетов в самых различных областях науки, при моделировании различных процессов. В этом качестве WS вытеснили с рынка дорогостоящие мини-ЭВМ, которые как класс компьютеров прекратили свое существование.

В настоящее время рынок рабочих станций существует параллельно с рынком ПК и в ближайшее время будет существовать достаточно независимо. Однако в архитектурном плане рабочие станции и ПК становятся все более схожими. На рынке рабочих станций основными являются следующие корпорации: HP, Dell, IBM, Sun. Примеры наиболее используемых WS в 2009 г. приведены в табл. 1.4.

На сегодняшний день большинство WS базируется на архитектуре х86 с двух и четырехъядерными процессорами Intel Core 2 Duo, Quad; Intel Xeon, AMD Opteron.
Полностью переосмыслив концепцию рабочих станций, компания НР предложила пользователям решения, которые отличаются беспрецендентной производительностью, функциональностью, удобством обслуживания и выполнены в новом стильном дизайне.

В конструкции рабочих станций HPZ800, Z600 и Z400 Workstations, построенных на базе новой микроархитектуры Intel Nehalem и процессоров Intel Xeon 5500, реализовано более 20 инноваций НР, в том числе используется блок питания с функцией самопроверки.

Таблица 1.4
Перечень серий рабочих станций различных архитектур и фирм производителей

	Корпорация, производитель
	Наименование серии и способ использования
	Архитектура и микроархитектура процессора
	Тип и количество ядер процессора
	Кол-во процессоров

	Dell
	Precision T3500, T5500, T7500 - cтационарные
	х 86,

Nehalem
	Intel Xeon 5500,

4-ядерные
	1, 2

	Dell
	Precision М2300,М4300, М6300 - мобильные
	х 86,

Intel Core
	Intel Core 2 Duo,

2-ядерные
	1

	Dell
	Latitude D430,

D630 - мобильные
	х 86,

Intel Core
	Intel Core 2 Duo,

2-ядерные
	1

	НР
	xw 4600, xw 8000

xw9000-cтационарные
	х 86,

Intel Core
	Intel Core 2 Duo

Intel Xeon
	1, 2

	HP
	Z 400, Z 600

Z 800-стационарные
	х 86,
Nehalem
	Intel Xeon 5500,

4-ядерные
	2

	НР
	zx 2000, zx 6000 –

стационарные
	IA-64,

EPIC
	Intel Itanium 2,

1, 2- ядерные
	1, 2

	IBM
	Intelli Station  APro, ZPro, MPro – стационарные
	х86
	AMD Opteron, Intel Xeon 2, 4-ядерные
	1, 2

	IBM
	Intelli Station POWER –стационарные
	RISC,
POWER
	IBM Power 5+, 6,

2- ядерные
	1, 2

	Sun
	Ultra 24, 27 – 

стационарные
	х 86,

 Intel Core,
Nehalem
	Intel Core 2 Quad,  Intel Xeon, 4-ядерные
	1

	Sun
	Ultra 25, 45 –

стационарные
	RISC, SPARC
	Ultra SPARC, 

2- ядерные
	1

	Sun
	Java 1100Z, 2100Z –

стационарные
	х 86,

К8, К9
	AMD Opteron

1, 2-ядерные
	1, 2

	Apple
	Mac Pro – 

стационарные
	х 86, 

Intel Core
	Intel Xeon,
2 или 4-ядерные
	1

	Lenovo
	Think Station D10, S10, S20 – стационарные
	х 86,

 Intel Core
	Intel Core 2 Duo, Xeon, 2 или 4- ядер.
	1



	Lenovo
	Think Pad W 500,

W 700 – мобильные
	х 86,

Intel Core
	Intel Core 2 Duo,

2- ядерные
	1


Как утверждают представители HP, компьютеры линейки Z стали первыми рабочими станциями НР, которые целиком и полностью – начиная с блока питания и заканчивая материнской платой – могут обслуживаться в буквальном смысле голыми руками, без использования каких-либо инструментов.

Важным событием в развитии WS явилась совместная разработка HP и Intel архитектуры IA-64, реализующая концепцию EPIC. Линейка процессоров IA-64 Itanium, Itanium 2 нацелена на использование в рабочих станциях и серверах. Модель zx6000 содержит два двухъядерных Itanium 2 и поддерживает операционные системы HP-UX, Linux, 64-разрядную версию Windows.
Компании Sun и IBM продолжают развивать RISC-архитектуру, причем последняя разработка IBM – Power 7, восьмиядерный процессор, каждое ядро которого может одновременно выполнять до 4 потоков команд, выглядит серьезным соперником в сфере высокопроизводительных вычислений.

Одной из последних тенденций является удешевление рабочих станций начального уровня при довольно высоком уровне производительности, что позволяет говорить о появлении рынка компьютеров промежуточного уровня между ПК и рабочими станциями, являющихся компромиссом между ценой и производительностью.
Еще одной тенденцией, которую стоит отметить, является появление мобильных рабочих станций (см. табл. 1.4).
Персональные компьютеры
Персональные компьютеры (ПК) – это однопользовательские микро-ЭВМ, удовлетворяющие требованиям общедоступности и универсальности применения.

Для удовлетворения этим требованиям персональный компьютер должен иметь следующие характеристики:
· невысокую стоимость, находящуюся в пределах доступности для индивидуального покупателя;

· простоту использования;

· возможность индивидуального взаимодействия пользователя с компьютером без посредников и ограничений;

· высокие возможности по переработке, хранению и выдаче информации;

· гибкость архитектуры, обеспечивающую ее адаптивность к разнообразным применениям в сфере управления, науки, образования, в быту;

· высокую надежность, простоту ремонта и эксплуатации;

·  «дружественность» операционной системы;

· наличие программного обеспечения, охватывающего практически все сферы человеческой деятельности.

На сегодняшний день большинство ПК базируется на х86 процессорах с основной операционной системой из семейства Windows.

Эта платформа процессоров является де-факто самой распространенной, демократичной, во многих своих ипостасях гораздо более дешевой и универсальной. Данное направление имеет большое количество клонов, т. е. аналогичных компьютеров, выпускаемых различными фирмами США, Западной Европы, России, Японии и др.

Другая платформа представлена довольно популярными на Западе компьютерами Macintosh фирмы Apple. Они занимают на мировом рынке компьютеров довольно узкую нишу, тем не менее удерживают ее за собой в течение уже очень большого промежутка времени. С переменным успехом, но все же достаточно стабильно. 

Программное обеспечение, операционная система, даже «идеология использования компьютера» – все это в указанных платформах очень сильно разнится. На сегодняшний день формальным отличием является только операционная система (Mac OS X, имеющая Unix-подобное ядро). С недавнего времени в компьютерах Macintosh используются процессоры х86 вместо RISC-процессоров Power PC.
По функциональным возможностям и цене персональные компьютеры разделяются на бюджетные, среднего класса, бизнес ПК.

По назначению ПК можно классифицировать на: бытовые, общего назначения, профессиональные и игровые.

Бытовые ПК предназначены для массового потребителя, поэтому они должны быть достаточно дешевыми, надежными и иметь, как правило, простейшую базовую конфигурацию. Бытовые ПК используются для обучения, развлечений (видеоигры), управления бытовой техникой, индивидуальной обработки текста, решения небольших инженерных и научных задач, работы в глобальной сети Интернет, хранения видеоинформации и т. д. Бытовой ПК способствовал взрывообразному росту интереса к Интернету, позволив тем самым развить наше представление о мире и сделать его более системным и детальным. По оценке представителей корпорации Intel в современном мире около миллиарда настольных ПК подключены к Интернету. Сегодня Интернет начинает всерьез конкурировать с иными носителями информации, например, 68 % взрослых пользователей Глобальной сети в США предпочитают узнавать новости из Интернета, а не из газет. А семейные фотоальбомы, столь популярные в России, все увереннее перекочевывают на жесткие диски – это и удобнее и надежнее.

Персональные компьютеры общего назначения применяются для решения различных задач научно-технического и экономического характера, а так же для обучения. Они размещаются на рабочих местах пользователей: на предприятиях, в учреждениях, магазинах, на складах, в вузах, офисах и т. д. Машины этого класса обладают достаточно большой емкостью оперативной памяти. Интерфейсы позволяют подключать большое количество периферийных устройств и средства для работы в составе вычислительных сетей. Минимизированы требования к средствам воспроизведения графики, а к средствам для работы со звуковыми данными требования вообще не предъявляются.

ПК общего назначения используются прежде всего потребителями-непрофессионалами. Поэтому они снабжаются развитым программным обеспечением. Этот класс ПК получил наибольшее распространение на мировом рынке.

Профессиональные ПК используются в научной сфере, для решения сложных информационных и производственных задач, где требуется высокое быстродействие, эффективная передача больших массивов информации, достаточно большая емкость оперативной памяти. Потребителями ПК этого класса, как правило, являются профессионалы-программисты, поэтому программное обеспечение должно быть достаточно богатым, гибким, включать различные программные инструментальные средства. По своим функциональным возможностям профессиональные ПК не только приближаются, но и вполне могут конкурировать с рабочими станциями начального уровня.

Игровые ПК предназначены для компьютерных игр. Основными отличиями игрового ПК являются: производительный процессор, мощная видеокарта, повышенные требования к средствам воспроизведения звука, что обеспечивает достаточно комфортные условия для игры в современные ресурсоемкие компьютерные игры. Благодаря игровым ПК игры стали настоящим искусством. Сорок пять миллионов американцев, или 31 % пользователей Интернета в США, играют в онлайновые игры, всего же в мире более 300 млн. геймеров. Большинство из них играет от случая к случаю, а вот 10 – 15 млн. энтузиастов относятся к этому занятию как к главному делу в своей жизни. Не отстает от остального мира и Россия: в течение трех – четыре лет объем российского игрового компьютерного рынка стабильно увеличивался, примерно на 20–25 % в год.

В данном классе ПК необходимо сказать об игровых приставках. Игровая приставка (для карманных систем – игровая консоль) - специализированное электронное устройство, разработанное и созданное для видеоигр. Приставкой устройство называется потому, что оно приставляется к независимому устройству отображения (бытовому телевизору или монитору компьютера). Портативные (карманные) игровые системы имеют собственное встроенное устройство отображения, поэтому называть их игровыми приставками несколько некорректно. По мере развития игровых приставок разница между ними и персональными компьютерами стала постепенно размываться – современные приставки могут позволить подключение клавиатуры, жесткого диска и даже запуск на них операционной системы GNU/Linux. Игровые приставки превратились в наши дни в мощные многофункциональные игровые системы. Например, PlaySration 3 (PS3) – игровая приставка седьмого поколения, третья в семействе игровых систем «PlaySration» корпорации Sony. С помощью PS3 можно играть, смотреть фильмы, слушать музыку, отправлять почту и открывать веб-страницы. Главными конкурентами PS3 являются Xbox 360 от Microsoft и Wii от Nintendo. Пиковая производительность PS3 составляет 2 Тфлопса. Используется восьмиядерный процессор Cell Broadbond Engine с тактовой частотой 3,2 ГГц, совместно разработанный компаниями IBM, Sony и Toshiba. Приставка имеет размеры 325 × 98 × 274 мм, вес – 5 кг.
По способу использования ПК можно разделить на два основных класса: стационарные (настольные) и переносные (мобильные) ПК (см. рис. 1.9).
В классе настольных ПК (desktop) можно выделить компактные и экологичные десктопы и неттопы (nettop). В последнее время в корпоративном мире принято считать, что, чем меньше размер компьютера, тем лучше. В результате сокращения бюджетов предприятий и уплотнения рабочих мест уменьшается численность IT-персонала и размеры служебных помещений. Все это порождает спрос на более компактные и лучше управляемые, чем стандартные, персональные компьютеры. Такие модели обычно предназначаются для предприятий, но могут быть полезны и в домашнем или малом офисе при дефиците пространства. В качестве примера можно привести компактный настольный ПК Lenovo Think Centre M57/M57P Eco. Китайская компания Lenovo добавила в обозначение компьютеров слово «Eco», подчеркивая минимальное влияние своих изделий на экологическую обстановку. Эти компьютеры стали первыми в мире настольными ПК, получившими сертификацию GREENGUARD, означающую, что ПК были проверены на наличие химических выбросов до 2000 различных веществ. Данные компьютеры характеризуются компактным размером и по внешнему виду напоминают толстую книгу. Еще одним достоинством Think Centre M57/M57P Eco является низкий уровень шума – в любом режиме он не превышает 4 Белла. Кроме того, в компьютерах используются технологии, упрощающие эксплуатацию изделия и повышающие безопасность данных.

По данным IDC, объем поставок настольных систем уменьшенного типоразмера в период с 2008 по 2011 годы вырастет на 38 %.
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Рис. 1.9. Классификация персональных компьютеров по способу использования

Неттопы – это ориентированные на работу в Интернете настольные ПК на базе процессоров Intel Atom, представляют собой простые в использовании и компактные устройства, имеющие оптимальную производительность для использования всех технологий Интернета. Они отличаются надежностью и гибкими возможностями беспроводной связи. Эти устройства предназначены для обучения, просмотра видео и фотографий, общения в социальных сетях, Интернет-телефонии, работы с электронной почтой, обмена сообщениями, просмотра сайтов и решения других задач.
Мировой рынок настольных ПК в последние годы переживает острейший кризис из-за спада спроса на свою продукцию. Классические десктопы в домашних условиях активно вытесняются с одной стороны неттопами, а с другой – стремительно совершенствующимися игровыми приставками; в офисах все чаще устанавливаются «тонкие клиенты».

Тонкий клиент (thin client) в компьютерных технологиях – это бездисковый компьютер-клиент в сетях с клиент-серверной или терминальной архитектурой, который переносит все или большую часть задач по обработки информации на сервер. Тонкий клиент в большинстве случаев обладает минимальной аппаратной конфигурацией.

Увеличивающийся спрос на мобильные ПК объясняется ростом их производительности и снижением цены.

Производители компьютерной техники быстро переориентировались на производство мобильных ПК. В 2009 г. мировой объем поставок ноутбуков превысил объем поставок настольных ПК.

Требования к переносным компьютерам сильно отличаются от требований к настольным ПК. Мобильные ПК должны иметь:

· миниатюрные внутренние компоненты и периферийные устройства;

· автономное электропитание;

· низкое энергопотребление;

· малые габариты и вес.

Переносные ПК по своим конструктивным особенностям можно разделить на: ПК-блокноты (ноутбуки), планшетные ПК, ультра-моби-льные ПК и карманные устройства. Существует термин лэптоп (laptop – наколенный), который применяется как к ноутбукам, так и к планшетным ПК. К ноутбукам обычно относят лэптопы, выполненные в раскладном форм-факторе.
ПК-блокноты (ноутбуки)

Все ноутбуки (notebook) классифицируются на несколько типовых разновидностей по размеру диагонали дисплея, назначению, компоновке составных узлов, функциональным возможностям, габаритам, весу и другим отличиям. К основным типам ноутбуков можно отнести: «замена настольного ПК» (Desktop Replacement), массовые ноутбуки, субноутбуки, нетбуки.

В качестве замены настольного ПК обычно позиционируются ноутбуки с диагональю экрана 17 дюймов и выше. Габариты и вес (от 3 кг и выше) портативных компьютеров весьма значительны, что делает их неудобными в переноске. Однако относительно большой размер дисплея обеспечивает более комфортную работу, а объемистый корпус позволяет установить мощные компоненты и обеспечить им достаточное охлаждение. Такие ноутбуки имеют встроенные жесткий диск, аккумулятор, CD или DVD-привод, порты ввода-вывода, постепенно уходящий в прошлое флоппи-дисковод. Снаружи подсоединяется блок питания как у всех других ноутбуков. Одним из самых мощных и дорогих ноутбуков категории Desktop Replacement является Apple MacBook Pro с размером экрана 17'.
Массовые ноутбуки (специального названия для данной категории ноутбуков не предусмотрено) имеют диагональ экрана 14'-16', их вес обычно укладывается в 2 – 3 кг, толщина оказывается чуть меньше ноутбуков «замена настольного ПК». Обычно эти модели оснащены встроенными жестким диском и оптическим накопителем.

Субноутбуки (subnotebooks) – имеют диагональ экрана 11'–13,3', миниатюрные размеры (чуть больше листа формата А4) и небольшой вес (менее 2 кг). Обычно их толщина не превышает 2–2,5 см. Размеры субноутбуков не позволяют устанавливать мощные компоненты, поскольку возникают проблемы с охлаждением, поэтому в них часто применяют мобильные процессоры с пониженным энергопотреблением. Субноутбуки редко оснащаются дискретными графическими адаптерами (используются встроенные), а в некоторые модели не устанавливается дисковод оптических дисков. Маленький размер экрана снижает удобство работы с таким устройством. Далеко не рекордная мощность подобных компьютеров вряд ли позволит владельцу насладиться современными трехмерными играми и комфортно работать в ресурсоемких приложениях. Мощность субноутбуков вполне достаточна для работы с офисными приложениями.
Нетбуки (netbooks) как отдельная категория ноутбуков были выделены из категории субноутбуков в 2008 г. компанией Intel. Размер диагонали экрана нетбуков от 7' до 12,1'. Нетбуки ориентированы на просмотр веб-страниц, работу с электронной почтой и офисными программами. Для этих ноутбуков разработаны специальные энергоэффективные процессоры Intel Atom, VIA C7, VIA nano, AMD Geode. Малый размер экрана, небольшая клавиатура и низкая производительность подобных устройств компенсируется умеренной ценой и относительно большим временем автономной работы. Габариты обычно не позволяют установить в нетбук дисковод оптических дисков, однако Wi-Fi-адаптер является обязательным компонентом.

По сведениям корпорации Intel уже продано более 40 млн. процессоров Atom (с июня 2008 г.), а в 2011 – 2012 г.г. корпорация рассчитывает преодолеть 100-миллионную отметку. На сегодняшний день разработано более 80 вариантов нетбуков на платформе Intel Atom. Ряд компаний, в том числе Acer, Asus, Dell, Fujitsu, Lenovo, Toshiba, Samsung, разрабатывают нетбуки на платформе Atom. По оценкам ABI Research, в ближайшие пять лет среднегодовые темпы прироста рынка нетбуков составят 47 %, и в 2013 г. на мировой рынок будет поставлено 140 млн. нетбуков.
В 2009 г. разработчики и производители компьютерной техники заговорили о новой категории компьютеров под названием смартбуки. Смартбук – это небольшой компьютер с дисплеем и клавиатурой, представляющий собой нечто среднее между смартфоном и нетбуком. По размерам он меньше нетбука, а по функциональным возможностям аналогичен смартфону. Смартбук способен обеспечивать постоянное беспроводное 3G-соединение и работать не менее 8 часов без подзарядки. Он обладает экраном с диагональю от 7 до 9 дюймов и может базироваться на процессорах с архитектурой ARM под управлением ОС на ядре Linux, например, Google Android.
Планшетные ПК

Планшетные ПК (Tablet PC) – устройства с жидкокристаллическими сенсорными дисплеями, позволяющими работать без использования клавиатуры. Корпорация Microsoft предложила новый тип мобильных компьютеров еще в 2002 году. Отдельные технологические решения, входящие в  состав платформы, давно известны. Однако корпорация Microsoft, объединив достижения ноутбукостроения, оцифровки графики, беспроводной связи и усовершенствовав программы для распознавания рукописного текста и голоса, сумела создать новую, логически завершенную концепцию работы с информацией в «полевых» условиях.

В планшетный компьютер можно ввести данные, «написав» их специальным пером прямо на поверхности монитора, причем, не стараясь выводить печатные символы, а просто так, как вы делали бы это в бумажном блокноте. Более того, информацию можно просто надиктовать в микрофон планшетного компьютера, а соответствующая программа переведет речь в обычный текст. Беспроводный доступ к локальным компьютерным сетям поможет тут же передать информацию по назначению или запросить нужные данные, в том числе из сети Интернет. Конструктивно планшетный компьютер – это дисплей, под которым спрятана элементная база обычного современного ноутбука: процессор, жесткий диск, оперативная память и модули беспроводного доступа. Некоторые модели снабжены собственной клавиатурой. Планшетные компьютеры более легкие и мобильные, чем обычные ноутбуки. Они обладают отличными демонстрационными возможностями.
В качестве примера рассмотрим планшетный компьютер Apple iPad с 9,7-дюймовым мультисенсорным экраном, который работает под управлением ОС iPhone. Ключевыми достоинствами являются: небольшая масса (680 г); малая толщина корпуса (1,27 см); экран на базе IPS-матрицы, обеспечивающей, как утверждает Apple, повышенную точность передачи цветов и расширенные углы обзора; длительное время работы от батареи (до 10 час.). Особо отмечается, что iPhone способен исполнять «почти все» приложения, уже написанные для коммуникаторов iPhone и iPod Touch. Кроме того ряд компаний разработали планшетные ПК на платформе Nvidia Tegra с использованием ОС Linux, Google Android и Windows 7.
Ультра-мобильные ПК
Ультра-мобильные ПК (Ultra-Mobile PC, UMPC) – нечто среднее между планшетными и карманными ПК. В 2006 г. компании Microsoft, Intel, Samsung и ряд других выполнили сверхсекретный проект под названием Origami Project, который позже стал известен всему миру под названием Ultra-Mobile PC. Эта концепция предполагала создание портативных компьютеров с сенсорным дисплеем не больше 8' и разрешением не меньше 800 × 480 точек, работающих под управлением операционной системы Windows XP Tablet PC Edition.

Смотря с высоты 2010 г. можно точно сказать, что UMPC не стали массовыми и успешными продуктами. Причин этому несколько, во-первых, это цена, не каждый человек может заплатить за компьютер (хоть и очень портативный) около $1000, во-вторых, операционная система Windows XP (а потом и Vista) плохо подходила для управления через сенсорный экран, и, в-третьих, автономность UMPC составляла порядка 4–5 часов, что довольно скромно для мобильных устройств.

Новая концепция мобильного компьютера Slate PC была представлена компанией Microsoft на выставке CES 2010 в виде 3-х устройств, произведенных компаниями HP, Archos и Pegatron. По сути, Slate PC является в некотором роде реинкарнацией концепции UMPC. Со слов представителей Microsoft, такие портативные компьютеры должны будут использоваться для чтения электронных книг, просмотров видео, прослушивания музыки и, конечно же, для работы в Интернете. Современные мобильные платформы смогут обеспечить для Windows 7 вполне достойное быстродействие, а она сама уже лучше приспособлена для работы с сенсорными экранами. Если производители доведут автономность таких устройств до 12–18 часов, а цену смогут удержать на уровне $350–450, то они действительно смогут стать привлекательными в глазах покупателей.
Карманные устройства

Карманные устройства с диагональю экрана менее 7' выделяют в специальную категорию «наладонных компьютеров» (hand held PC), которые можно подразделить на карманные ПК (КПК), мобильные интернет-устройства (MID), смартфоны и коммуникаторы.

Мобильное интернет-устройство (mobile Internet device, MID) – это карманное абонентское устройство с диагональю экрана от 4-х до 7 дюймов, предназначенное для беспроводного доступа в Интернет. Как правило, поддерживает технологии Wi-Fi, WiMAX или 3G. Работает на легких ОС с очень быстрым запуском, например на Linux. Оптимизировано для получения информации и для веб-серфинга (просмотра сайтов). По размеру MID меньше ноутбука и немного больше смартфона. Это мощные карманные устройства стоимостью 300–400 евро. Среди производителей MID – такие бренды, как Aigo, Asus, Ben Q, Lenovo, Toshiba, Compal и др. По прогнозам экспертов рынок MID в 2013 г. превысит 130 млн. штук. Темпы роста рынка будут во многом зависеть от темпов внедрения сетей широкополосного беспроводного доступа и выпуска вычислительных платформ с низким энергопотреблением.

Карманный персональный компьютер (КПК) – портативное вычислительное устройство, обладающее широкими функциональными возможностями, начиная от чтения электронных книг и кончая выполнением офисных приложений. Изначально КПК предназначались для использования в качестве электронных органайзеров. На английском языке словосочетание «карманный ПК» (Pocket PC) является торговой маркой фирмы Microsoft, т. е. относится лишь к одной из разновидностей КПК, а не обозначает весь класс устройств. Словосочетание Palm PC («наладонный компьютер») также является конкретной торговой маркой. Для обозначения всего класса устройств в английском языке используется аббревиатура PDA – Personal Digital Assistant – «личный цифровой секретарь». К карманному ПК, оснащенному хост-контроллером USB, можно напрямую подключать различные USB-устройства, в том числе клавиатуру, мышь, жесткий диск и флэш-накопитель. Основными операционными системами для КПК являются: Windows Mobile (ранее Pocket PC и Windows CE) фирмы Microsoft; Palm OS фирмы Palm Source. Начиная с 2006 г., объемы поставок КПК стали постоянно снижаться и в 2008 г. КПК были практически вытеснены смартфонами и коммуникаторами.

Смартфоны и коммуникаторы. В настоящее время не существует четкого разграничения между смартфонами и коммуникаторами, поскольку функциональность обоих классов устройств примерно одинакова. Различные эксперты и производители по-разному трактуют эти термины. Часто применяется так называемый «исторический подход», который заключается в следующем: если устройство ведет свою родословную от КПК – то это коммуникатор, а если от мобильных телефонов – то это смартфон. Таким образом, смартфон (smartphone – интеллектуальный телефон) – мобильный телефон с расширенной функциональностью, сравнимой с КПК; коммуникатор (communicator, PDA Phone) – карманный персональный компьютер, дополненный функциональностью мобильного телефона. В рамках этого подхода под коммуникаторами обычно подразумеваются устройства с сенсорным экраном (может быть дополнен клавиатурой), работающие под управлением ОС Windows Mobile. Устройства с Windows Mobile, использующие для ввода информации исключительно полноразмерную (QWERTY) клавиатуру и/или цифровую клавиатуру (аналог телефонной), называются смартфонами. Большинство устройств под управлением Symbian OS традиционно относят к смартфонам (за исключением Nokia серий 9ххх, Nokia E90 и некоторых других). В остальных случаях позиционирование устройства зависит от производителя (обычно устройства с сенсорным экраном относят к коммуникаторам, а к смартфонам относят устройства без такого экрана). Часть специалистов разделяет коммуникаторы и смартфоны соответственно наличием или отсутствием полноразмерной (QWERTY) клавиатуры (виртуальной или физической). В настоящее время в смартфонах и коммуникаторах используется достаточно большое количество ОС. По данным компании Gartner в первом квартале 2010 г. доминировала на рынке ОС Symbian (44,3 % рынка), на втором месте – Research In Motion (RIM – 19,4 %), на третьем – iPhone OS  (15,4 %), на четвертом – Android (9,6 %), на пятом – Microsoft Windows Mobile (6,8 %), на шестом – Linux (3,7 %) и остальные OC – 0,8 %. Размеры экрана большинства коммуникаторов составляет 2,6–2,8 дюймов, а смартфонов – 2,2–2,6 дюйма, типичное разрешение обоих классов устройств – 320х240 точек.
В январе 2010 г. компания Google представила свою версию современного коммуникатора под названием Nexus One, использующего ОС Google Android. Он стал рассматриваться как основной конкурент коммуникатору Apple iPhone, который продается в последние годы миллионными тиражами. Коммуникатор Nexus One отличается обширным набором веб-сервисов, предназначенных для самых обычных пользователей. На начало 2010 г. уже создано около 20 моделей коммуникаторов с ОС Google Android.
Встраиваемые и промышленные компьютеры

Встраиваемые микро-ЭВМ входят составным элементом в промышленные и транспортные системы, технические устройства и аппараты, бытовые приборы. Они способствуют существенному повышению их эффективности функционирования, улучшению технико-экономических и эксплуатационных характеристик.

В области мобильных и малогабаритных аппаратов традиционно применяются специализированные процессоры, такие как RISC-системы с архитектурой ARM, энергопотребление которых находится на уровне 3 Вт (универсальные микропроцессоры имеют более высокое энергопотребление).

Появление компьютеров в модульном исполнении (Computer-on-Module, COM) на базе Intel Atom с операционной системой Microsoft, ориентированной на встраиваемые системы на платформе х86 (Windows Embedded Standard) может потеснить RISC-системы в этой области.

Компьютерные модули компании Kontron на основе Atom (nano ETX express-SP), мощность которых находится в пределах 5 Вт, хотя и не дотягивают по этому параметру до ARM, становятся уже вполне конкурентноспособными в мобильном сегменте.

Встраиваемые платформы Microsoft на «атомных» компьютерных модулях могут быть использованы при создании различных переносных устройств медицинского или специального назначения, портативной мультимедийной и навигационной техники, компактных систем для работы с различными данными и множества других малогабаритных и мобильных устройств и систем.

Промышленные компьютеры используются как автономные человеко-машинные интерфейсы (Human Machine Interface, HMI) и промышленные терминалы в приложениях с жесткими условиями эксплуатации. К ним предъявляются серьезные требования по защите поверхности и герметичности корпуса. В качестве примера можно привести серию бюджетных безвентиляторных промышленных компьютеров класса Touch Panel PC (компьютеры с сенсорным экраном) под названием Nano Client компании Kontron. Компьютеры этого семейства построены на базе 45-нм процессоров Intel Atom Z5xx с низким энергопотреблением. Тактовая частота центрального процессора достигает 1,6 ГГц, объем запаянной памяти (ОЗУ) – до 1024 Мб, что, как утверждают разработчики, позволяет реализовывать на основе этих компьютеров сложные схемы визуализации. Упрощенная схема охлаждения позволила инженерам Kontron создать недорогое оптимизированное решение в полностью герметичном стальном корпусе. Компьютеры Nano Client оснащаются сенсорными экранами диагональю 10,4 или 15,0 дюймов, их толщина составляет всего 63 мм. Стандартный набор поддерживаемых ОС включает Windows CE.NET/XP Embedded и Embedded Linux.

Изделия серии Kontron Nano Client предназначены для самых различных «жестких» приложений: это человеко-машинные интерфейсы, монтируемые на поворотный кронштейн (на станках с ЧПУ, промышленных весах и др.); терминальные тонкие клиенты в таких задачах, как обработка заказов, контроль качества, склад и торговля.
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