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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíû íîâûå òåõíîëîãèè ñâåðõáûñòðûõ ìàññîâûõ âû÷èñëåíèé. Îòðàæåíû
ðåçóëüòàòû èíôîðìàöèîííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà àâòîðà ñ Ðîññèéñêèì îòäåëåíèåì êîðïîðàöèè
Intel è ñ çàðóáåæíûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Îïèñàí îïûò ïîä-
ãîòîâêè è èçäàíèÿ áîëåå 50 ñïðàâî÷íèêîâ è ìîíîãðàôèé ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ.

New technologies of superfast mass calculations
Dyakonov V.

Abstract. The new technologies of superfast mass calculations are considered. The results of
information cooperation of the author with the Russian branch of corporation Intel and with
the foreign manufacturers of systems of computer mathematics are re�ected. The experience of
preparation and edition more than 50 handbooks and monographies on this direction is described.

Ìèêðîêàëüêóëÿòîðû � ïåðâûå ñðåäñòâà ìàññîâûõ âû÷èñëåíèé
Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ÝÂÌ ñòàëî ÿñíî, ÷òî âñå èõ îãðîìíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, â

ñóùíîñòè, áàçèðóþòñÿ íà îäíîé ïåðâè÷íîé âîçìîæíîñòè � âûïîëíåíèè âû÷èñëåíèé. Ïðîãðåññ â ðåàëèçàöèè
ìàññîâûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé íà÷àëñÿ ñ ñîçäàíèÿ ïåðâûõ ìàëîãàáàðèòíûõ óñòðîéñòâ, îðèåíòè-
ðîâàííûõ íà âûïîëíåíèå òàêèõ âû÷èñëåíèé � ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ [1, 2]. Â 70-80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà
ìèêðîêàëüêóëÿòîðû èíòåíñèâíî ðàçâèâàëèñü, ïðèáëèæàÿñü ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì ê ìèêðî-ÝÂÌ.

Ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ â Ðîññèè ýòè ïîëåçíûå óñòðîéñòâà ïåðåñòàëè ïðàêòè÷åñêè ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ è
âûïóñêàòüñÿ óæå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â ïåðèîä ðàçâàëà ÑÑÑÐ. Â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ è â íàóêå øêîëüíèêè,
ñòóäåíòû, èíæåíåðû è íàó÷íûå ðàáîòíèêè âñå ÷àùå è ÷àùå ïðèó÷àëèñü ê �ñòðåëüáå èç ïóøêè ïî âîðîáüÿì�,
ò.å. ïðèìåíåíèþ êóäà áîëåå ìîùíûõ è äîðîãèõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ òàì, ãäå âïîëíå ìîæíî áûëî
îáîéòèñü ïðîãðàììèðóåìûìè ìèêðîêàëüêóëÿòîðàìè [1].

Ìåæäó òåì ñèòóàöèÿ çà ðóáåæîì áûëà ñîâñåì èíîé. Ìèêðîêàëüêóëÿòîðû íå òîëüêî íå èñ÷åçëè, íî è ïî-
ëó÷èëè ñåðüåçíîå äàëüíåéøåå ðàçâèòèå. Ïîÿâèëèñü äâà íîâûõ êëàññîâ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ � ãðàôè÷åñêèå
è ñ âñòðîåííûìè ñèñòåìàìè êîìïüþòåðíîé àëãåáðû [2]. Íåðåäêî îíè îáúåäèíÿþòñÿ â îäíîì óñòðîéñòâå.
Òàêîâû, íàïðèìåð, íîâåéøèå ìèêðîêàëüêóëÿòîðû ñ âñòðîåííîé ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé àëãåáðû ôèðìû
Texas Instruments (ÑØÀ) òèïà TI-89, TI-92, TI-92 PLUS, TI Voyage 200è äð. (ðèñ. 1).

Ðèñ.1. Ñîâðåìåííûé ìèêðî-
êàëüêóëÿòîð TI Voyage 200 ñ âñòðîåííîé
ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé àëãåáðû Derive.

Óêàçàííûå êàëüêóëÿòîðû íå òîëüêî èìåþò áîãàòåéøèé íàáîð âñòðîåííûõ îïåðàòîðîâ è ôóíêöèé äëÿ íà-
ó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, íî è áîãàòûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ BASIC è âñòðîåííóþ ñèñòåìó
êîìïüþòåðíîé àëãåáðû Derive. Êàëüêóëÿòîðû èìåþò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé â äåêàð-
òîâîé è ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, òðåõìåðíûõ è äàæå àíèìàöèîííûõ ãðàôèêîâ.

Ìèêðîïðîöåññîðû � îñíîâà ïåðñîíàëüíûõ âû÷èñëåíèé
Åùå äî ïîÿâëåíèÿ êàëüêóëÿòîðîâ îñíîâîé ñåðüåçíûõ âû÷èñëåíèé ñòàëè ÝÂÌ. Ïåðâûå ëàìïîâûå ÝÂÌ

âûïîëíÿëè òûñÿ÷è ïðîñòåéøèõ àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñåêóíäó, çàíèìàëè öåëûå çàëû è ïîòðåáëÿëè
äåñÿòêè êÂò ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîëîæåíèå íå î÷åíü óëó÷øèëîñü ñ ïîÿâëåíèåì òðàíçèñòîðîâ. Íîâûå ýòàïû
ðàçâèòèÿ ìàññîâûõ âû÷èñëåíèé íà÷àëèñü ñ ðàçðàáîòîê ìèêðîïðîöåññîðîâ äëÿ ðåàëèçàöèè ìàññîâûõ ÝÂÌ.



2

Èìåííî çàäàíèå ôèðìå Intel íà ðàçðàáîòêó ìèêðîñõåì äëÿ êàëüêóëÿòîðîâ ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìèêðîñõåìû ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ôóíêöèÿìè � ìèêðîïðîöåññîðà [3].
Ïåðâûé ìèêðîïðîöåññîð 4004 áûë 4-ðàçðÿäíûì ïðèáîðîì, ñîäåðæàùèì îêîëî 2700 ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
è ðàáîòàþùèì ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé îêîëî 108 êÃö. Íî îí íå ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ îáû÷íûõ ÝÂÌ, ïîñêîëüêó
èìåë ìàëóþ ðàçðÿäíîñòü.

Ïîâûøåíèå ðàçðÿäíîñòè � îäèí èç îñíîâíûõ ïóòåé ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ
óñòðîéñòâ. ×åì áîëüøå ðàçðÿäíîñòü, òåì ñ áîëüøèìè ïîðöèÿìè èñõîäíûõ äàííûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ âû-
÷èñëåíèé ðàáîòàåò ïðîöåññîð ÝÂÌ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êàæäîé îïåðàöèè. Ïîýòîìó âñëåä çà 4004 áûëè
ðàçðàáîòàíû è çàïóùåíû â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî 8-ðàçðÿäíûå ìèêðîïðîöåññîðû 8086, 8088, Z80 è äð.,
íà îñíîâå êîòîðûõ â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ áûëè ñîçäàíû ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû (ÏÊ). Â òî âðåìÿ íè÷òî
íå óêàçûâàëî íà òî, ÷òî ÏÊ ñìîãóò ñîïåðíè÷àòü ñ ñóïåð-ÝÂÌ, ïðåâîñõîäÿùèìè èõ ïî ñêîðîñòè âû÷èñëå-
íèé íà 3-4 ïîðÿäêà è èñïîëüçóþùèìèñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è ÿäåðíûõ ïðîöåññîâ, ïîãîäû è
ìàñøòàáíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Îäíàêî ÷óòü áîëåå 40 ëåò òîìó íàçàä îäèí èç ñîçäàòåëåé êîðïîðàöèè Intel Ãîðäîí Ìóð ïðåäñêàçàë, ÷òî
÷èñëî òðàíçèñòîðîâ íà êðèñòàëëå ìèêðîñõåì ïðîöåññîðîâ áóäåò ðàñòè âäâîå çà êàæäûå 1-2 ãîäà. Õîòÿ ýòîò
ïðîãíîç íîñèë ñêîðåå ýìîöèîíàëüíûé, ÷åì íàó÷íûé õàðàêòåð, êîðïîðàöèÿ Intel ñäåëàëà åãî ñâîèì çíàìåíåì è
âîò óæå áîëåå 40 ëåò ñòàðàåòñÿ âûäåðæàòü åãî ñïðàâåäëèâîñòü. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ â íåêîòîðûõ
ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðàõ, íàïðèìåð Titanium 2, ïðåâûñèëî 1 ìèëëèàðä. Intel ðàñïðîñòðàíèëà ýòîò ïðîãíîç
íà ðÿä äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññîðîâ, íàïðèìåð, íà ðîñò èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â òå÷åíèå ïåðâîãî äåñÿòêà ëåò ðàçâèòèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ èõ ðàçðÿäíîñòü âîçðîñëà äî 16 è äàæå 32,
÷òî ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü áûñòðûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íå òîëüêî íàä áîëüøèìè öåëûìè ÷èñëàìè,
íî è ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â èíæåíåðíîé è íàó÷íîé íîòàöèè. Ïîëó÷èëè ðàçâèòèå òðàäèöèîííî
òðóäîåìêèå ìåòîäû âû÷èñëåíèé ëèíåéíîé àëãåáðû, ãðàôèêè ñî ñëîæíûìè ñâåòîâûìè ýôôåêòàìè, áûñòðîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è äð. Ìåíÿëèñü ïîêîëåíèÿ ïðîöåññîðîâ (80386, 486, Pentium, Pentium PRO). Ðîñëà
ñëîæíîñòü ìèêðîïðîöåññîðîâ � ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ â íèì ïðåâûñèëî äåñÿòêè è ñîòíè ìèëëèîíîâ. Òàêòîâàÿ
÷àñòîòà ðàáîòû ïðîöåññîðîâ Pentium 4 âïåðâûå ïðåâûñèëà 1 ÃÃö è íûíå äîñòèãëà 4 ÃÃö.

Èç äðóãèõ ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëåíèé íàäî îòìåòèòü ââåäåíèå ïàìÿòè ïðèî-
ðèòåòîâ (êýø-ïàìÿòè), êîíâåéåðíîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïðåäñêàçàíèÿ êîìàíä, äâîéíîé íåçàâèñèìîé øèíû
è äð. àðõèòåêòóðíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ìèêðîïðîöåññîðîâ. Ðàçðÿäíîñòü íåêîòîðûõ ïðîöåññîðîâ âûðîñëà
äî 64.

Ìàòåìàòè÷åñêèå è ãðàôè÷åñêèå ñîïðîöåññîðû
Ýôôåêòèâíîñòü ïåðâûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ â âûïîëíåíèè íàó÷íûõ âû÷èñëåíèé îêàçàëàñü íåâûñîêîé �

ïðåæäå âñåãî èç-çà ðåàëèçàöèè, â îñíîâíîì, öåëî÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé. Äëÿ îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé
áûëè íóæíû ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà. Îíè áûëè ðåàëèçîâàíû â ìàòåìàòè÷åñêèõ ñîïðîöåññîðàõ. Íà÷èíàÿ ñ
ïðîöåññîðîâ 486 ìàòåìàòè÷åñêèå ñîïðîöåññîðû ñòàëè âñòðàèâàòüñÿ â ìèêðîïðîöåññîðû êàê îáÿçàòåëüíàÿ èõ
÷àñòü.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå ñîïðîöåññîðû (êàê è ïîÿâèâøèåñÿ íåñêîëüêî ïîçæå ãðà-
ôè÷åñêèå ïðîöåññîðû) ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íîé àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèåé ñèñòåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè íà
êðåìíèåâîì êðèñòàëëå. Ýòè ñîïðîöåññîðû íå òîëüêî óñêîðÿþò â äåñÿòêè ðàç âûïîëíåíèå îïåðàöèé ñ ïëàâà-
þùåé òî÷êîé, íî è ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà áûñòðîãî âû÷èñëåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ è ìíîãèõ ñïåöèàëü-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé, îáåñïå÷èâàþò áûñòðûé ïåðåñ÷åò ñèñòåì êîîðäèíàò, ôîðìèðîâàíèå îòðåçêîâ
ïðÿìûõ, äóã è ìíîãèõ äðóãèõ ôèãóð ãåîìåòðèè è òðåõìåðíîé ãðàôèêè.

Ñðåäñòâà ìóëüòèòìåäèà è Èíòåðíåò â ìèêðîïðîöåññîðàõ
Î÷åðåäíîé ýòàï êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ áûë ñâÿçàí à ðàñøèðå-

íèåì ìóëüòèìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé ÏÊ è èõ ïðèìåíåíèåì â Èíòåðíåòå. Ñîçäàííàÿ äëÿ ýòîãî òåõíîëîãèÿ
MultiMedia eXtension (MMX) ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ â ïðîöåññîðàõ êëàññà Pentium MMÕ 57 íîâûõ êîìàíä
è ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðîâ. Çàòåì, íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîðà Pentium III ïîÿâèëèñü
äâå îáøèðíûå ãðóïïû êîìàíä ïîòîêîâûõ ðàñøèðåíèé, ïîâûñèâøèõ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîâ â Èíòåðíåòå. Òàê ðîäèëñÿ ñàìûé èçâåñòíûé èç êëàññè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ ñ îäíèì ÿäðîì - Pentium
4.

Ïîñëåäíèå âàðèàíòû Pentium 4, ïîÿâèâøåãîñÿ â 2000 ã., èìåþò ÷èñëî òðàíçèñòîðîâ áîëåå 100 ìèëëèîíîâ
è òàêòîâóþ ÷àñòîòó ðàáîòû äî 4 ÃÃö. Ê ñîæàëåíèþ, ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü òàêèõ ïðîöåññîðîâ äîñòèãëà
100 Âò è áîëåå, õîòÿ áûëè ñîçäàíû è ïðîöåññîðû (íàïðèìåð, Pentium M èç ñðåäñòâ òåõíîëîãèè Centrino ñ
ñóùåñòâåííî óìåíüøåííîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ).

Ìóëüòèïðîöåññîðû è ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ
Íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè ìèêðîïðîöåññîðîâ íà÷àëñÿ ñ âíåäðåíèåì â íèõ òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñ-

ëåíèé. Ýòà òåõíîëîãèÿ ðàçâèâàåòñÿ óæå äàâíî. Íàïðèìåð, ó íàñ îíà ëåæàëà â îñíîâå ñóïåð-ÝÂÌ �Ýëüáðóñ�,
ñîçäàííîé ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåí-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÐÔ Á. Áàáàÿíà. Íåäàâíî ýòî áûëî ïðèçíàíî âåäó-
ùåé â ðàçðàáîòêå ìèêðîïðîöåññîðîâ êîðïîðàöèé Intel è Á. Áàáàÿí ñòàë äèðåêòîðîì Intel ïî àðõèòåêòóðå
êîìïüþòåðîâ.

Îäíàêî ðåàëüíîå âíåäðåíèå ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â ïðîöåññîðû äëÿ îáû÷íûõ ÏÊ è ñåðâåðîâ íà-
÷àëîñü âñåãî 2-3 ãîäà òîìó íàçàä. Ïåðâûé ñêðîìíûé øàã áûë ñäåëàí ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè îáúåäèíåíèÿ
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ïîòîêîâ Hyper Threading (HT). Ýòî ïîâûñèëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðîâ Pentium 4 íà 30-40%. Çà-
òåì ïîñëåäîâàëè ðàçðàáîòêè äîâåäåííûõ äî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà 2- è 4-ÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ, êîòîðûå
äåëàëèñü ïî òåõíîëîãèè ñ ðàçðåøåíèåì 90 íì.

Íàèáîëåå óäà÷íîé ñòàëà ðàçðàáîòêà äâóÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ Intel Core 2 Duo. Íîâàÿ àðõèòåêòóðà ïðî-
öåññîðîâ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå âñåõ íå ðàáîòàþùèõ â äàííûé ìîìåíò áëîêîâ è ïîçâîëÿ-
åò ðåçêî óìåíüøèòü ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü íà 40% ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðîöåññîðîâ íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèìè ðàçðàáîòêàìè. Ïðèáîðû âûïîëíÿþòñÿ ïî òåõíîëîãèè
ñ ðàçðåøåíèåì 90 è 65 íì è ïîëíóþ ðàáîòó ñ íèìè îáåñïå÷èâàåò íîâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Microsoft
Windows Vista, ñîçäàííàÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel Core 2 Duo.

Ïðîöåññîðû ñ òåõíîëîãèåé Intel r© CoreTM 2 ïîääåðæèâàþò ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ Intel r© Dynamic
Acceleration Technology. Îíà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü, âûñâîáîæäàþùóþñÿ ïðè
îòêëþ÷åíèè îäíîãî èç ÿäåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàáîòàþùåãî ÿäðà. Ýòî íàïîìèíàåò �äâó-
ãëàâûé� äóø � åñëè ïåðåêðûòü îäèí êðàí, òî íàïîð âîäû (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü) âî âòîðîì äóøå âîçðàñòàåò.

Íî è ýòè õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîðîâ áóäóò ñóùåñòâåííî óëó÷øåíû ñ ïåðåõîäîì íà òåõíîëîãèþ ñ ðàç-
ðåøåíèåì 45 íì. Íîâåéøèå ìèêðîòðàíçèñòîðû êîðïîðàöèè Intel, èçãîòîâëåííûå ïî ýòîé òåõíîëîãèè èìåþò
â 30 ðàç ìåíüøóþ ïëîùàäü, ÷åì ïðèáîðû â ïðîöåññîðàõ 10-ëåòíåé äàâíîñòè. Ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî
ìàòåðèàëà íà îñíîâå ãàôíèÿ äëÿ èçîëÿòîðà çàòâîðà High-k è ìåòàëëà äëÿ çàòâîðà îáåñïå÷èëî ñíèæåíèå íà
ïîðÿäîê íåóïðàâëÿåìûõ òîêîâ òðàíçèñòîðîâ. Íà îñíîâå ýòîé òåõíîëîãèè Intel ãîòîâèò íîâîå ïîêîëåíèå èç
øåñòè 2-õ è 4-ÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ñ íàçâàíèåì Penrym, êîòîðûå ñîäåðæàò 820 ìèëëèîíîâ òðàíçèñòîðîâ
è îáåñïå÷èâàþò î÷åðåäíîå ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ïðîöåññîðîâ ñ àðõèòåêòóðîé Core 2 Duo è Core 2
Quade.

Ïëîùàäü êðèñòàëëà 2-ÿäåðíîé ìîäåëè Penrym ñîñòàâëÿåò 107 êâ. ìì, ÷òî íà 25% ìåíüøå, ÷åì ó ñîâðå-
ìåííîé ïðîäóêöèè Intel, âûïóñêàåìîé ïî 65-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè, è â ÷åòûðå ðàçà
ìåíüøå ðàçìåðà ñðåäíåé ïî÷òîâîé ìàðêè; ïðè ýòîì ýíåðãîïîòðåáëåíèå îñòàíåòñÿ íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è â
ñîâðåìåííûõ äâóõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðàõ Intel èëè äàæå áóäåò ñíèæåíî. Ìîáèëüíûé ïðîöåññîð Penryn èìååò
íîâûé ðåæèì ðàáîòû ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ôóíêöèÿìè óïðàâëåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì (íàçûâàåìûé
Deep Power Down Technology), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðîöåññîðà â ìî-
ìåíòû åãî ïðîñòîÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ òîêîâ óòå÷êè âíóòðè òðàíçèñòîðîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ
ïîìîæåò ïðîäëèòü ñðîê àâòîíîìíîé ðàáîòû íîóòáóêà îò áàòàðåé, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì óñîâåðøåíñòâîâà-
íèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ïîêîëåíèåì ëó÷øèõ â îòðàñëè ìîáèëüíûõ ïðîöåññîðîâ Intel.

Òåõíîëîãèÿ Intel Dynamic Acceleration Technology ïîâûñèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîïîòî÷íûõ ïðèëîæå-
íèé. Â ìîáèëüíîì ïðîöåññîðå ñ êîäîâûì íàçâàíèåì Penryn áóäåò ðåàëèçîâàíà óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ âåðñèÿ
òåõíîëîãèè Intel r© Dynamic Acceleration Technology, ïîääåðæèâàåìîé ñîâðåìåííûìè ïðîöåññîðàìè ñ òîðãî-
âîé ìàðêîé Intel r© CoreTM 2 (ñì. âûøå)..

Ïðîöåññîðû Penryn ïîääåðæèâàþò íàáîð èíñòðóêöèé Intel r© Streaming SIMD Extensions 4 (SSE4), êî-
òîðûé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì ðàñøèðåíèåì íàáîðà êîìàíä ñî âðåìåí ââåäåíèÿ SSE Instruction
Set Architecture (ISA). Â SSE4 âêëþ÷åíû äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóêöèè Intel r© 64, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñîçäàòü íîâûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ 64-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðû Intel r©.

Ñðåäè äðóãèõ îñîáåííîñòåé íîâûõ ïðîöåññîðîâ ìîæíî îòìåòèòü çàìåòíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå àðõèòåê-
òóðû, ïîâûøåíèå òàêòîâûõ ÷àñòîò äî 3 ÃÃö è âûøå, óñêîðåííîå âûïîëíåíèå îïåðàöèè äåëåíèÿ, óâåëè÷åíèå
íà 50% îáúåìà óëó÷øåííîé êýø-ïàìÿòè.

Ïîñëå âûïóñêà ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà Penryn çàïëàíèðîâàí ïåðåõîä íà ìèêðîàðõèòåêòóðó íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ñ êîäîâûì íàèìåíîâàíèåì Nehalem, à íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñ åå ïðèìåíåíèåì íà÷íåòñÿ â
2008 ãîäó. Âîò åå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Äèíàìè÷åñêè óïðàâëÿåìûå ÿäðà, âû÷èñëèòåëüíûå ïîòîêè, êýø-ïàìÿòü, èíòåðôåéñû è ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå;

• Âûïîëíåíèå ÷åòûðåõ èíñòðóêöèé çà òàêò áëàãîäàðÿ òåõíîëîãè÷åñêèì èííîâàöèÿì, çàëîæåííûì â
ìèêðîàðõèòåêòóðó Intel Core;

• Îäíîâðåìåííàÿ ìíîãîïîòî÷íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ (àíàëîãè÷íî òåõíîëîãèè Intel r© Hyper-Threading),
îáåñïå÷èâàþùàÿ ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

• Èííîâàöèîííûé íàáîð èíñòðóêöèé Intel r© SSE4 è ATA, äîïîëíèòåëüíî ïîääåðæèâàåìûé àðõèòåêòó-
ðîé;

• Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèåé Intel r© Smart Cache Technology ìíîãîóðîâíåâîé êýø-ïàìÿòè;
• Âûäàþùàÿñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âñåé ñèñòåìû è ïîäñèñòåìû ïàìÿòè;
• Äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì, ïîâûøàþùåå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
• Ïåðåäîâàÿ ñèñòåìíàÿ àðõèòåêòóðà äëÿ ïðîöåññîðîâ è ïëàòôîðì íîâîãî ïîêîëåíèÿ;

� Ìàñøòàáèðóåìàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: îò 1 äî 16 (è áîëåå) ïîòîêîâ, îò 1 äî 8 (è áîëåå) ÿäåð,
ìàñøòàáèðîâàíèå ðàçìåðà êýø-ïàìÿòè;
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� Ìàñøòàáèðóåìûå è êîíôèãóðèðóåìûå ìåæêîìïîíåíòíûå ñîåäèíåíèÿ è èíòåãðèðîâàííûå êîí-
òðîëëåðû ïàìÿòè;

� Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ èíòåãðèðîâàííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîä ïîêðîâèòåëüñòâîì Intel âåëîñü áîëåå 100 ïðîåêòîâ ñîçäàíèÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ (multicore processors), öåëü êîòîðûõ ñîñòîÿëà â ñîçäàíèè îäíîãî ìíîãîÿäåðíîãî ïðîöåññîðà, ñïîñîáíîãî
ïðåâðàòèòü îáû÷íûé íàñòîëüíûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (ÏÊ) â ñóïåðêîìïüþòåð ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
áîëåå 1 Tera�op. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê íåäàâíî áûë ïðåäñòàâëåí ïåðâûé
îáðàçåö 80-ÿäåðíîãî ìèêðîïðîöåññîðà, âèä êîòîðîãî íà ñèñòåìíîé ïëàòå ÏÊ ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

Ðèñ.2. 80-ÿäåðíûé ìèêðîïðîöåññîð
êîðïîðàöèè Intel íà ñèñòåìíîé ïëàòå
ÏÊ.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà áûëà âûïîëíåíà â ðàìêàõ èííîâàöèîííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû Intel �Òåðà-
âû÷èñëåíèÿ�. Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðîöåññîðà ïðè îãðîìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îêîëî 1 Òôëîï èìååò ïî-
òðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü âñåãî îêîëî 60 Âò.

Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè íîâîãî ìèêðîïðîöåññîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Íà íåé îò÷åòëèâî âèäíî
80 ÿäåð, ñôîðìèðîâàííûõ íà ÷èïå. Ïðîöåññîð ñîçäàí ïî íîâåéøåé ñåðèéíîé òåõíîëîãèè ñ ãåîìåòðè÷åñêèì
ðàçðåøåíèåì 60 ìêì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå òðåõ âàðèàíòîâ ìèêðîïðîöåññîðà.

Ðèñ.3. Ôîòîãðàôèÿ ïîâåðõíîñòè 80-
ÿäåðíîãî ìèêðîïðîöåññîðà êîðïîðàöèè
Intel.

Ôàíòàñòè÷åñêèé ïðîãðåññ â ñîçäàíèè ñóïåð-ïðîöåññîðà ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî î÷åâèäíûì, åñëè ñðàâíèòü
ÏÊ ñ òàêèì ïðîöåññîðîì ñ êëàñòåðíûì ñóïåðêîìïüþòåðîì ASCI Red, ñîçäàííûì âñåãî äåñÿòü ëåò íàçàä
(1996 ã.), èìåþùèì òàêóþ æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî çàíèìàþùèì öåëûé çàë ñ ïëîùàäüþ 185 êâ. ì. (ðèñ. 4).
Ýòîò êîìïüþòåð ñîäåðæàë 10 000 ìèêðîïðîöåññîðîâ Pentium Pro ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 200 ÌÃö è ïîòðåáëÿë
ìîùíîñòü â 500 êÂò.
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×àñòîòà ðà-
áîòû ÿäðà

Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ

Ïîòðåáëÿåìàÿ
ìîùíîñòü

Ñêîðîñòü
Îáìåíà

Ïðîèçâäèòåëü-
íîñòü

3,16 ÃÃö 0,95 Â 62 Âò 1,62 Òáèò/c 1,01 Òôëîï
5,1 ÃÃö 1,2 Â 175 Âò 2,61 Òáèò/c 1,63 Òôëîï
5,7 ÃÃö 1,35 Â 265 Âò 1,02 Òáèò/c 1,81 Òôëîï

Ðèñ.4. Êëàñòåðíûé ñóïåðêîìïüþòåð
ASCI Red ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 1
Òôëîï (1996 ã.)

Íîâûé ÷èï ìèêðîïðîöåññîðà èìååò èííîâàöèîííóþ �ÿ÷åèñòóþ� ñòðóêòóðó: íåáîëüøèå ïîâòîðÿþùèåñÿ îä-
íîòèïíûå ÿäðà ïîäîáíû ÷åðåïèöå íà êðûøå. Ýòî ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü ïðîåêòèðîâàíèå ìíîãîÿäåðíûõ êðè-
ñòàëëîâ. Èññëåäîâàíèÿ êîðïîðàöèè Intel ïî ñîçäàíèþ òðàíçèñòîðîâ èç íîâûõ è óñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëàõ
îòêðûâàþò íîâûå ïóòè äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ
áóäóùåãî, íàñ÷èòûâàþùèõ ìèëëèàðäû òðàíçèñòîðîâ.

ß÷åèñòàÿ àðõèòåêòóðà ìåæúÿäåðíûõ ñîåäèíåíèé, íàçûâàåìàÿ �âíóòðèêðèñòàëüíîé ñåòüþ�, îáåñïå÷èâàåò
ñâåðõâûñîêóþ ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè ìåæäó ÿäðàìè � ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ Òáèò/c. ×òîáû ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, áûëà ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ íåçàâèñèìîãî âêëþ÷åíèÿ è
îòêëþ÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ÿäåð ìèêðîïðîöåññîðà. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî òå
ÿäðà, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ òåêóùåé çàäà÷è.

Êîðïîðàöèÿ Intel ñîîáùèëà, ÷òî îíà ïîêà âîçäåðæèâàåòñÿ îò ñåðèéíîãî âûïóñêà íîâûõ 80-ÿäåðíûõ ïðî-
öåññîðîâ è ñîçäàëà èõ äëÿ íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè ïóòåé ðàçâèòèÿ ÏÊ â áëèæàéøèå ãîäû. Î÷åâèäíî, ÷òî
íîâûå ÏÊ áëèæàéøåãî áóäóùåãî ñòàíîâÿòñÿ ñóïåðêîìïüþòåðàìè.

Ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè
Íàðÿäó ñ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè ìàññîâûõ áûñòðûõ âû÷èñëåíèé èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ïðî-

ãðàììíûå ñðåäñòâà âû÷èñëåíèé. Íûíå îíè ïðåäñòàâëåíû ñèñòåìàìè êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ) [4].
ÑÊÌ èñïîëüçóþò íå òîëüêî âåñü áàãàæ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîçíàíèé çà ìíîãèå âåêà ðàçâèòèÿ ìàòåìàòèêè,
íî è íîâûå è ïîêà ìàëîèçâåñòíûå ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ñïåöèàëüíî
ñîçäàííûå äëÿ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ íà êîìïüþòåðàõ � ïðåæäå âñåãî ïåðñîíàëüíûõ. Ê ñîæàëå-
íèþ, ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè îòíîñÿòñÿ ê íîó-õàó ôèðì, ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè (ÑÊÌ) è ïîòîìó çàêðûòûõ è ìàëî èçâåñòíûõ.

Âíà÷àëå ÑÊÌ äåëèëèñü íà äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ êëàññà: ñèñòåìû äëÿ ÷èñëåííûõ è ñèìâîëüíûõ
(àíàëèòè÷åñêèõ) âû÷èñëåíèé. Ê ïåðâûì îáû÷íî îòíîñèëè ñèñòåìû Eureka, Mathcad, MATLAB, ýëåêòðîí-
íûå òàáëèöû, íàïðèìåð, Excel. Êî âòîðûì îòíîñèëèñü ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû Derive, MuPAD,
Mathematica è Maple.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêîå äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ èçëèøíèì è îøèáî÷íûì. Âñå óêàçàííûå âûøå ñèñòåìû ïîëó-
÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êàê óíèâåðñàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîìàòèçàöèþ
êàê ÷èñëåííûõ, òàê è àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Ñðåäè óíèâåðñàëüíûõ ÑÊÌ íàäî îòìåòèòü ïðîãðàì-
ìû Derive, MuPAD, Mathcad, Maple, Mathematica è MATLAB. Ïåðâûå äâå ïðîãðàììû ñîçäàâàëèñü êàê
ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ó÷åáíûõ ðàñ÷åòîâ. Ñàìàÿ ìàëàÿ ïî îáúåìó êîäîâ ñèñòåìà Derive ñîçäàâàëàñü ñðåä-
ñòâàìè ÿçûêà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà MuLISP, áîëüøèíñòâî äðóãèõ ÑÊÌ ïîñòðîåíî íà îñíîâå ÿçûêà
C è åãî ìîäæèôèêàöèé. Âñå ñèñòåìû èìåþò ñîáñòâåííûé âõîäíîé ÿçûê îáùåíèÿ ñ ïîëüçîâàòåëÿìè è ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû åäèíîâðåìåííûå (ìàðò 2007 ã) äàííûå î ÷èñëå ññûëîê â Èíòåðíåòå ïî íàèáîëåå
èçâåñòíûì ÑÊÌ, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì êðóïíåéøåé ïîèñêîâîé ñèñòåìû Google. Ïîèñê ïðîâîäèëñÿ ïî
íàçâàíèÿì ñèñòåì â Èíòåðíåòå â öåëîì è â åãî ðóññêîÿçû÷íîì ñåêòîðå (Ðóíåòå).

×èñëî ññûëîê íà ÑÊÌ â Èíòåðíåòå (ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà Google)
Ïîïóëÿðíîñòü ÑÊÌ â ìèðå è â Ðîññèè
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Ñèñòåìà ×èñëî ññûëîê â Èíòåðíåòå ×èñëî ññûëîê â Ðóíåòå
Derive 53 600 000 56 500
MuPAD 554 000 2 350
Mathcad 2 410 000 477 000
Mathematica 8 980 000 202 000
Maple 62 000 000 539 000
MATLAB 17 800 000 632 000

Ñèñòåìà Ìåñòî â ìèðå Ìåñòî â Ðîññèè
Derive 2 5
MuPAD 6 6
Mathcad 5 3
Mathematica 4 4
Maple 1 2
MATLAB 3 1

Ðåçóëüòàòû ïîèñêà âåñüìà ïîêàçàòåëüíû. Â ìèðå ïåðâîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò ñèñòåìå Maple, êîòîðàÿ
èçíà÷àëüíî áûëà óíèâåðñèòåòñêîé ðàçðàáîòêîé, îðèåíòèðîâàííîé íà ïðèìåíåíèå â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ.
Íûíå Maple ìîùíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ÑÊÌ, ñïîñîáíàÿ ðåøàòü âåñüìà øèðîêèé êëàññ çàäà÷ è ëèäèðóþùàÿ â
îáëàñòè àíàëèòè÷åñêèõ (ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé). Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ñòàëè ïîñëåäíèå âåðñèè Maple
9.5 è Maple 10, îïèñàííûå â íîâîé êíèãå àâòîðà äàííîãî äîêëàäà [5]. Íî ñîâñåì íåäàâíî ïîÿâèëàñü âåðñèÿ
Maple 11.

Ðàçâèòèå íîâûõ âåðñèé Maple øëî â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ:
• ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíòåðôåéñà, êîòîðûé â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè äîëæåí áûòü ïðèåìëåìûì äàæå

äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé;
• óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìàïëåòîâ � ñïåöèàëüíûõ äèàëîãîâûõ îêîí äëÿ ïðåäåëüíî ïðîñòîãî ðåøåíèÿ êîí-

êðåòíûõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå äëÿ äåìîíñòðàöèè ïîøàãîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé (ðèñ. 5);
• ðàñøèðåíèÿ ÷èñëà ïàêåòîâ ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû.

Ðèñ.5. Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ìàïëåòà
äëÿ ðåàëèçàöèè ïîøàãîâîãî äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ â àíàëèòè÷åñêîì âèäå.

×èñëî ôóíêöèé ÿäðà Maple âîçðîñëî ñ 2500 äî áîëåå ÷åì 3000. Äëÿ ïðèâåðæåíöåâ �êëàññè÷åñêîãî� Maple,
íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíîé âåðñèåé èíòåðôåéñà ïîñòàâëÿåòñÿ è ñèñòåìà ñ êëàññè÷åñêèì èíòåðôåéñîì. Áîëüøèí-
ñòâî âû÷èñëåíèé â íåì âûïîëíÿåòñÿ çàìåòíî áûñòðåå, ÷åì â âàðèàíòå ñî ñòàíäàðòíûì èíòåðôåéñîì. Óâû,
ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ìåæäó íèìè íå ïðåäóñìîòðåíî. Â ïîñòàâêó âõîäèò òàêæå ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð,
âîçìîæíîñòè êîòîðîãî, îäíàêî, íàìíîãî ñêðîìíåå âîçìîæíîñòåé â öåëîì ýòîé ìîùíîé ñèñòåìû.

Äîâîëüíî íåîæèäàííî, ñ î÷åíü ìàëûì îòðûâîì îò Maple, â ìèðå ñòàëà ëèäèðîâàòü ìàëàÿ ñèñòåìà Derive
(ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ Derive 6.2) [6]. Åå ðåçêî âîçðîñøàÿ ïîïóëÿðíîñòü ñâÿçàíà ñ óäà÷íûì ñëèÿíèåì ðàçðàáîò-
÷èêà ñèñòåìû (íåáîëüøîé êîìïàíèè Soft Warehouse, Inc.) ñ êðóïíîé êîðïîðàöèåé Texas Instruments, Inc. �
ðàçðàáîò÷èêîì ïîïóëÿðíûõ ìèêðîêàëüêóëÿòîðîâ, â òîì ÷èñëå èìåþùèõ âñòðîåííóþ ñèñòåìó Derive (TI-89,
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TI-92, TI-92 Plus è äð.). Èõ ìàññîâûé âûïóñê ñïîñîáñòâîâàë ðîñòó ïîïóëÿðíîñòè ýòîé î÷åíü èíòåðåñíîé è ïî-
ëåçíîé ñèñòåìû. Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèìåíåíèå ÑÊÌ â îáðàçîâàíèè ðåçêî ïîâûøàåò
èõ ñòàòóñ.

Òðåòüå ìåñòî â ìèðîâîì Èíòåðíåòå çàñëóæåííî çàíÿëà ñèñòåìà MATLAB, ÿâíî ëèäèðóþùàÿ â îáëàñòè
÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé è â ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè. Ýòî ñàìàÿ ãðîìîçäêàÿ èç îïèñûâàåìûõ ÑÊÌ
� åå ïîñëåäíèå âåðñèè MATLAB R2006a,b è R2007a çàíèìàþò íà æåñòêîì äèñêå ÏÊ äî 2-3 Ãáàéò ïàìÿòè.
×àñòè÷íîå îïèñàíèå ñèñòåìû çàíèìàåò 5 òîìîâ � ïåðâûé èç íèõ [7]. Ñèñòåìà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ áîëåå ÷åì 60-þ
ïàêåòàìè ðàñøèðåíèÿ â ñàìûõ íîâûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêå, òàêèõ êàê: âåéâëåòû, ñðåäñòâà îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé è ñèãíàëîâ, íåéðîííûå ñåòè, íå÷åòêàÿ ëîãèêà, áèîèíôîðìàòèêà è äð. Âñå ýòî áûñòðî âûâåëî
ýòó ìîùíóþ ìàòðè÷íóþ ñèñòåìó â ÷èñëî ëèäåðîâ, ïðè÷åì áåññïîðíûõ â îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé è
âèçóàëüíî-îðèåíòèðîâàííîãî áëî÷íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ãëàâíîãî ïàêåòà ðàñøèðåíèÿ - Simulink.

Íîâûå âåðñèè MATLAB R2006b/2007a ïîääåðæèâàþò ìíîãîÿäåðíûå ïðîöåññîðû è ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàþò ðåçêîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé. Òàê, òåñòèðóþùàÿ ïðîãðàììà bench
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÏÊ ñ ïðîöåññîðîì Intel Core 2 Duo (ðèñ. 6) äîñòèãàåò 70 óñëîâíûõ åäè-
íèö, ÷òî ïðèìåðíî â 5 ðàç ïðåâîñõîäèò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÏÊ íà ïðîöåññîðå Pentium 4 Hyper Threading ñ
÷àñòîòîé 2,6 ÃÃö.

Ðèñ.6. Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî
òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû MATLAB
R2006b íà ÏÊ ñ ïðîöåññîðîì Intel Core
2 Duo.

Â Ðîññèè ïîëîæåíèå ñ ïîïóëÿðíîñòüþ ÑÊÌ ðåçêî îòëè÷íî îò îïèñàííîãî è õàðàêòåðíîãî äëÿ ìèðîâîé
ïîïóëÿðíîñòè ñèñòåì. Òàê, áåññïîðíûì ëèäåðîì ó íàñ ñòàëà ñèñòåìà MATLAB, à çàòåì ñèñòåìà Maple. Äî
íåäàâíèõ ïîð ÿâíî ëèäèðóþùàÿ ñèñòåìà Mathcad [8] îïóñòèëàñü íà òðåòüå ìåñòî. Âïðî÷åì, íàäî îòìåòèòü,
÷òî íà ôîðóìàõ (íàïðèìåð, Exponenta.Ru) Mathcad óñòóïàåò ïî ïîïóëÿðíîñòè ëèøü ÑÊÌ MATLAB.

Ïàäåíèå èíòåðåñà ê ñèñòåìå Mathcad ïîðîæäåíî äâóìÿ ôàêòîðàìè. Èçíà÷àëüíî ñèñòåìà Mathcad áûëà
ñèñòåìîé äëÿ ìàññîâûõ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ñ óäîáíûì ìàòåìàòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûì èíòåðôåéñîì. Îä-
íàêî â îáëàñòè ÷èñëåííûõ âû÷èñëåíèé îíà ÿâíî óñòóïàåò êóäà áîëåå ìîùíîé ñèñòåìå MATLAB. Ñèìâîëüíûå
âû÷èñëåíèÿ ïîÿâèëèñü â Mathcad äàâíî � íà÷èíàÿ ñ âåðñèè Mathcad 3.0 for Windows. Îíè áàçèðîâàëèñü
íå íà ñðåäñòâàõ ñîáñòâåííîãî ÿäðà, à íà èñïîëüçîâàíèè óðåçàííîãî ÿäðà ñèñòåìû Maple. Ïðè ýòîì äîñòóï
îñóùåñòâëÿëñÿ âñåãî ê ïàðå äåñÿòêîâ ôóíêöèé ÿäðà Maple (èç ïî÷òè 3000 ôóíêöèé, âñòðîåííûõ â ÿäðî è
äîñòóïíûõ â ÑÊÌ Maple). Âïðî÷åì, ýòî íå êàñàåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèé, â êîòîðûõ ìîãóò áûòü
çàäåéñòâîâàíî áîëüøèíñòâî ôóíêöèé ÿäðà Maple.

Âòîðûì ôàêòîðîì ñòàëè ìåòàíèÿ êîðïîðàöèè MathSoft, Inc. � ðàçðàáîò÷èêà ñèñòåìû Mathcad. Êîãäà
ñòàëî ÿñíî, ÷òî Mathcad óñòóïàåò ïî ìàòåìàòè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì áîëåå ìîùíûì ñèñòåìàì Mathematica,
Maple è MATLAB, êîðïîðàöèÿ MathSoft ðåøèëà çàíÿòü ìåñòî íà ðûíêå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ. Îíà áûëà ïåðåèìåíîâàíà â Mathsoft Engineering and Education. Îäíàêî ìåñòî íà ýòîì ðûíêå òîæå
íå ïóñòîâàëî � òàì äàâíî îáîñíîâàëèñü Derive è MuPAD. Íåäàâíî êîðïîðàöèÿ ïðåêðàòèëà ñâîå ñóùåñòâîâà-
íèå è âëèëàñü â êîìïàíèþ PTC, çàíèìàþùóþñÿ ïîääåðæêîé ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
(ÑÀÏÐ).

Íàñêîëüêî ïîëíîöåííî Mathcad âîëüåòñÿ â ðÿäû ÑÀÏÐ ïîêà íå âïîëíå ÿñíî. Íîâåéøàÿ âåðñèÿ Mathcad
14, ê ñîæàëåíèþ, ëèøèëàñü ìîùíîãî ÿäðà ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé îò ÑÊÌ Maple. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî
ñ îãðàíè÷åíèåì ñðîêîâ ëèöåíçèè íà ïðèìåíåíèå ýòîãî ÿäðà è ïåðåõîäîì MapleSoft, Inc. ê êîììåð÷åñêîìó
èñïîëüçîâàíèþ åå ïðîäóêòîâ. Â Mathcad 14 ïðèìåíåíî ÿäðî îò ÑÊÌ MuPAD � íåïëîõîé ñèñòåìû ó÷åáíîãî
õàðàêòåðà, íî èìåþùåé ïîñëåäíåå ìåñòî â ðåéòèíãå ÑÊÌ è âîçìîæíîñòè, ñèëüíî óñòóïàþùèå âîçìîæíî-
ñòÿì ÿäðà Maple, óâû òàê è íå ðåàëèçîâàííûì â Mathcad. Â Ðîññèè íåò êíèã ïî ñèñòåìå MuPAD, íî îíà
äîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñàíà â ìîíîãðàôèè [4]. Ñèñòåìà Mathcad 14 íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè äàííîãî äîêëàäà
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íà ðûíêå Ðîññèè îòñóòñòâîâàëà, íåêîòîðûå äàííûå î íåé ìîæíî íàéòè â Èíòåðíåò-îò÷åòå Â. Ô. Î÷êîâà [9],
êîòîðûé ìíîãîå ñäåëàë äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ Mathcad â Èíòåðíåòå. Êñòàòè, ðàáîòà ÑÊÌ â Èíòåðíåòå
ðåàëèçîâàíà è â ðÿäå äðóãèõ ñèñòåì, íàïðèìåð Mathematica [10].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ÑÊÌ Mathematica, çàíÿâøàÿ â ïðèâåäåííîì ðåéòèíãå ÷åòâåðòîå ìåñòî êàê â ìèðå,
òàê è ó íàñ, ÿâíî íåäîîöåíèâàåòñÿ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ðàáîòû Ð. Å. Êðèñòàëëèíñêîãî (íàïðè-
ìåð, [11]) ïîêàçàëè, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ Mathematica äàåò ðåøåíèå çàäà÷, êîòîðîå íå óäàâàëîñü ïîëó÷èòü
â ñèñòåìå Maple. Âïðî÷åì, â áîëåå ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, íàáëþäàëàñü è îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ. Mathematica 5.2
îêàçàëàñü ïåðâîé ÑÊÌ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò íîâåéøèå ìíîãîÿäåðíûå ïðîöåññîðû, îáåñïå÷èâàÿ ðåàëü-
íîå óñêîðåíèå ìíîãîðàçìåðíûõ âû÷èñëåíèé â íåñêîëüêî ðàç. Î÷åðåäíîé ðûâîê ýòîé ñèñòåìû îæèäàåòñÿ ñ
ïîÿâëåíèåì âåðñèè Mathematica 6, ðàáîòà íàä êîòîðîé çàâåðøàåòñÿ.

Âàæíàÿ ðîëü âî âíåäðåíèè íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèíàäëåæèò êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâ-
êå ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé è ìîíîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïî íèì è ñèñòåìàì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêå. Â
Ñìîëåíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ïðîâîäèòñÿ îáøèðíàÿ ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè. Ïîäãîòîâ-
ëåí áîëüøîé (îêîëî 60 êíèã) êîìïëåêñ ëèòåðàòóðû ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. Â äîêëàäå àâòîð äåëèòñÿ îïûòîì
ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè, ïðîâîäèìîé ïðè ïîääåðæêå âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ñðåäñòâ êîì-
ïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè.

Çàêëþ÷åíèå
Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ðîñò âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè ñîâðåìåííûõ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ

óæå â áëèæàéøèå ãîäû ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî íàñòîëüíûé ÏÊ ïðåâðàòèòñÿ ñ ñóïåð-êîìïüþòåð ñ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 1 Òôëîï/ñ. Ìíîãîîáðàçèå âèäîâ âû÷èñëåíèé, ïðåæäå âñåãî â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå è
óäîáíûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ îáåñïå÷àò ïðîãðàììíûå ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Îíè ñòàíóò
âàæíåéøèì ñðåäñòâîì îáó÷åíèÿ âî ìíîãèõ äèñöèïëèíàõ � îò ìàòåìàòèêè è ôèçèêè è äî ðàçëè÷íûõ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ äèñöèïëèí åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî öèêëà. Àâòîð áëàãîäàðèò Ðîññèéñêîå îòäåëåíèå êîðïîðàöèè
Intel çà èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó è ïðåäîñòàâëåíèå ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîì äîêëàäå.
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