
– 35 – 

����� 3. 
����	
�������� ��
�
�	
���  	���
����� ���
���  

���� ������	
 ������ 
��	
�, 	� �������	��
��� 
���	�� – �	� 
����
�����	
 
���
�	����, ������������ � ���
�� ��
�	���� ��	� ��� 
������� ����� ������. � 
����	�� �������	��
��� ����� ������ 
�����
���	�� ���	����� �� ���
� ���������������� 
���
�	���, ���� 
��� ��	���������������� SMP-�������.  �!��� ���� ����	��	 ��� 
����������� ����� 
���� ������������ ���	���, � 
����	�� 
�	���� ��"� 
����� �����
���	�� ������	� �	�����	��� #$: Linux, Windows, Solaris � 
������. $��	�� � ��"���	
 ����� ����	 ����	
�� ��!� � ���
�� ������ 

���	���, �	� ���	 �����!���	
 �������	
 ������������ ���	���. ����� 

��
��	��� 
������
�������� ����� ���������	�� ������� %�
	�����: 
���������	��� 
����� �������� �����, ���	����� %��������������, 
�����������	
� ��������"��� ���������� 
���	��� � 	. �. &��	� 
�
�����	 � 
��%�������� 
���	��� ������������������ 
���
�	���, 
��������, %���-������.  �
 �������, ������	�����	�� �����!���	
 
���������� ���	��� �� 
���	�� ����� '�	����	. 

(���, �	� ����	�� ��� 	������	�� ��� ����
	�������� 
���	���� 
�������. )��� ����	 �� �����!�	
 ��
��
��� ���
��, 
������
�������� 
����� ��!�	 ������������ �����
����	
 ��������� ��	���� 	���������, 
���� �� ������� ��	
 �����
����� � ����� ������ �������. *�����	����� 

������ 	��
�, 
���	���� ��!�� ���	�	
 
�
 ���� + , ��������� 
��
��
��� ��	
� Fast Ethernet, 	�
 � ��
������ �������	��
��� ���	��� 
�� ������ �	��
 ����
� 500 ����� ��"��� ���	�� ����, ���������"�� 
	����� �����������.  

*�����	��� ������	��� �	����� ����"�� 
���	����� ���	���. 
�����!�� ��������� ������	� 
��	�����, � ������� 
�	���� ����	 
�������	
�� ����������� � ���
������ �������. #��������� 



�� � � � � � 	 � � 
 � � �  � � � �  �  
 � � � 	 � � � � �  � � � 	 � ��  
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������	���	
 �	�-���� ����
 ����	� �������!��, ��� ���������	�� 
�������� 
�!���� 
��
��	���� ����
	�. &��	� ��� �������� ���!�	� 
	�����	�� ������	
 ��
�����
��� ���������	��
���	
 ���	��� �� 
������� ��
�	����� 
����� �����. ,����� ������	 – ������������	
 
�	�����	
 ����
	� ��� �������� ���������	��
���	�. ,�� 
���-	� ��!�� 

����
	���	
 ���	���, ��� ������ �� �	
�����	�������	
 � ����
�� 
�	����
 ���	�����	�. � ��������� ����� ����
 ��!��� ����
	����	�
�� 
�	�����	�� ��������	��������, 
�	���� ������	�����	 ���� � ������	��� 
����������, ���� ��������	 � �����	 �	������� ���������	��
���	� 
���	��� 
 �� ��������	��������. ������	�� ����
� � ������ ��"��	���	 
�����, ���	���, ������� ����
	�������� 
���	���, ��������	��
, �	� 
��������, � ��� � 
�
��-	� �	����� ��!�� � ��!��	����	
. 

*�����	��� ������� 
�������	� � �� ����
	����	�
�, 
�	���� 
���!�� ���	���	
�� ��� ���	������ 
���	����� ���	��: 

•••• �����"���� � 
�������
� 
���	���, 
•••• �������	��
��� ����, 
•••• ��������"�� ����, 
•••• %���-������ � �������"� ������, 
•••• ��	���� ��%���	��
	���, 
•••• ��	����
� �������������� ��	����. 
� �������� ����
	�������� ��!�� ������	
, �	� ������ ��� 


���	���������� 
���	����� ���	��� � ��
� ���	�� ��"��� 
���	��
	��, 
� ����"
� 
�	����� ��!�� �����	
 ������ 	� ���	���, 
�	���� � 
������
��� �	����� ����	 ���	��	�	����	
 �������� ������� � ���!�	� 
����
	�. -�!�� ������
�� �%����������	
 ���� ��!������ � ������� 
���
���	
 �� %����-���	��"�
�. 

-����� � 	���, �	� ��� �%%�
	������ �����!������ 
���	��� �� 
��������� ���
 ����	 ����	
 ��� 
�������
�. .����� ������� – �	� 
���������	
� �������� 
 ������. ,�!� ��� �����
���� 
���	��� �� 4-6 
����� �	��
� �!� ����	�� (���. 3.1), ��� �	�� ���������� �	�����	� 
������� ����	 �� �	��
 ��"��	������.  
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-� �	��	 ���
�� �
�����	
 
�� ����	����� �	��
�, 	�
 
�
 
��������	
� �� 
���	��
��� ����	 � 
�������	��� ������	�	
�� � 
���!������� ��������. +�� ������ 
�	��
� ������	 ����	�	
 �������� �� 
������"�� ������. 
•••• $��	��	�	��� %����	� �	��
� 
%����	� ����� 
���	��� (������ �	� 
�	�����	 19-�������� �	��
�). 

•••• -������ � 
�����
	�� �����, 
��������� ����, %���-������� � 
��	���� 
����	�	���� ���
��� (rail 
kit) ��� 
�������� � �	��
�. 

•••• $��	��	�	��� 
����!� ���
��� � 
�	��
�. -� ���
	�
� �����
���	�� ��� 
�������� �	�����	�, 
�	���� 
�������	 Compaq � HP. � ������ 
������ �	����	�� ��� 
�������� � 
���%���� �	��
� ����	 
�������, �� 
�	���� – 
�����	����. +��������
�� 
� ������ �	�����	� �� ������ �� 
��"��	���	. 

•••• -������ 
����
��� ������������. 
  
�!���� �������	��
���� ���� 


���	��� ����	 �������	
 
�
 ������� ��	���� � ��	
, ���	��� 
�����	��
	�, �	� ����	 	����	
�� � ���	�� �
������� �	�� ��������. 

•••• +��%����������� ������� ����
 �	��
�. ���� ���	���	
 �������� 
����
, ��������, �	�
������, 	� ��������	
 ����������� ���	�� 

�
�. 3.1. +����� �	��
� � ��	
�  
������ � ����	���� 
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��������� ������� 
 ����� ����	 
�������!��, ����
� ���	� ��� 
����������� �	������ ������� 
�����	����	 ������ ��� ����!����� 
	��

� �������. 

*������!�	
 �	��
� � ����"���� 
��!�� 	�
, �	��� ��� ������� ���	�� 
 
����� � �������, � �����. $������ ���!�� 
��	
 ���	�	���� ���	� ��� 	���, �	��� 
�����	���� ���� �� �	��
� � ������
. 
$���� ����	 ������	
 	����, ���	��� 
����	����� �� �	��� ���!�� ��	
 
���	�	����� ��� ��� �����������. 

#���	�	� ��������, �	� �	������ 

����! ������ ���	�����	�� �	���
��, 
���	���, �������	�� �	��
�, 
���	� 	�� 
!� ���	��	�	���"�� ���	� � ���
�. $	��	 
��
���	
 �� � �������, �	��� ������
 ���� 
����� � ����"��. 

-� ����� ��!���, ��� ����� 
�	��
�, �����	�� 
���� ����-������� 

��
��
����	�� ����
. )�	�������� 
������� � ���	��"�� ����� ��"��	���	 
���
��

�. 

�������� �����	� 
 
������
	 3-4 U. #����!������ 	�
��� 
�������, ��������, ����� ���
��. .���� �������	��
��� ����%������� 
������������ ��	���������	�� � 	�
�� ������� ��� ������ �������, 
����!����� � ��� ���������	�� ���
�. #������� �����	�	
�� �	��� 
������� �����	�� 	�, �	� ����� 	�
�� ����� � �	��
� �� �����	. 

�������� �����	� 
 
������
	 1-2 U (���. 3.2). ������	 

����
	��, 	�
�� ����� � �	��
� �����	 �!� ���
��, ��� � �������"�� 

�
�. 3.2. +����� �	��
� � 30 
������ %����	� 1 U 
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������, ����
� ��	�����	
 � ��� 
�
��-	� �������	��
��� ���	� ������ 
�����	 ���
�� ���!��. 0"�	��
�� ��������	� 
��%�������� �����. 
#���!����� � �������� �����
���� �������, 
�
 �������, ���������	�� 
���!���, ���	��� �"� ��� ������
	� ������	�� � ��"�� ���� 
�������������� ���	��� 
����������������. 1������� ������ ���!�� 
������	
�� 
 �������� ���	� �	��
�, � 
���������� �� ���!�� 
���������	
�� ����
�� ����
�. 

�������� �����	� �� �����-
������� (�������). $���� 
����
	��� 
�������, ���	��� � �	�����	
 ��� ��� ������ ������  �������� ������� 
����. )��������� �����-��������� ������ ���������	�� � ����"
� 
�������
��� �����	�, 
�	���� ��!�� ����	 �������	��
�� �����	
. 0�
�� 
�������, 
�
 �������, ���������� � ����� ����������, � ����
� �� ������ 
� ��� ��!�� ��	�����	
 ����������� ����� ���	�. -�������, ���� 
�	�	��� 
������
�������� ��	
 �� ���� Gigabit Ethernet �� ��	������	, 	� 
�	��	 ������	
�� � ��������������	� 	�
��� �������. -�
�	���� 

������� ���������	 �� ����� ���
��

� ������	�� ��	����� 

�����
	������. 

� ��������� ����� ��������
 
����
	��� � ��
����	��
�� 
��"��� �	������ 
���	����� 
�������. -�������, 
������� 
Rackable Systems 
(http://www.rackable.com) 
� 
���� 2006 ���� 
������������ �����
 

���	����� ���	��, 
���	������� �� ������ 
�	������ �������� ������� 
1 U � ��	����������� 
����������� Intel Xeon ����� 
5300. � ����� �	�����	��� 
�	��
� �� 42 U ��!�	 ��	
 

�
�. 3.3. +����� �������!���� 
���	���  
�� 16 ����� �� �	����!�� 
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������ 
���	�� � ��
���� ���������	��
���	
� 6,5 0%����.  
-������ ������
�� �	��	 ������	, � 
�	���� ������� �����
� 


������� ��
��������
� �� 
�������� (���. 3.3). � �	�� ������ 
���	�� 
�����	 �����	��
�� ���
�� ���"���, ��� �	������ �������. 
#����������� ������	�� �������, ����
� �����!������ 
���	��� � 
����"�� �	���	 �������������� ���!���, � ��� �����	�� ����	 ���
�� 
����������.  

���� ����� �������	��
��� ����� ������
�, 	� ��!�	 ��	
 
������� KVM – ����
����	��
, ��������"�� �����
����	
 ���� 

�����	��� � ���� ����	�� ��� ���� ����� 
���	���. 2���� ������
	����� 
� ������� �������� �����	�� �����
�������  ��������� ��	� (� ��� ����	 
����
����� ��!�), � �	�� ������ ����
����	��
, �
���� �����, �� 
��	�����	��. 

� ��
�	���� ������� ���	 �� �����"���� %��
��� 
�������	��
���� 
���	��� � �	���
��� ������� ���	 (�������� 
�����). -� 

�!��� ���� �	���	�� ������ 
�����
	: ����	��, 
�����	���, ���
, � 
������������� %��
��� ���������	�� �������	��	����, ��"� �����, �� 
�������: ���� ������������ �����
���	�� � ��!��� �	���
��� ������� 
���	, � ���
� � ��!��� 
���	����� �������	��
��� ���	���. 

����� ���
������� 
 ���������
 
��
��
����	�� ����
, �� 
������, ��������	 ����
	����	�
� ����"��� 
���	���. 0�� � ���	�	� 
�����������, �����	�� �����	�, ���	�	� ���	����� ����, ����� � ���	�	� 
�����	����� ����	�, �� 
���	��
	��, ������	�� 
��-����	�, ���	�� ���	�� 
� ������!
� ����%����, �����!���	� ��� ����"�� ������������ ����� – 
�� ���� �	�� ��!�� ��������	
�� ������.  3���	��
�� ��	� �� 
��������	��
�� �����	���	
 
��� �����, 
�	���� ����	 ����	
�� �� 

���	���, �	��� �������	
 ���	�� �������	��
��� �����, �!� ������ �� 
	���������, ������������� �	��� ��������. 

#����� – �	� 
���� ����������, 
�	���� ����	 ��
	���	
 ������ 
���
������ ����. #��� �������	��
��� ������ ��	����������� ��� 
���������� Intel Xeon EM64T, 
�
��-	� �����!���� ��
������	 ������� 
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����
	����	�
� �� AMD Opteron, ��� 
���-	� ��������� ������"��	�� 
�
�!�	�� � Intel Itanium-2, � � 
�
��-	� ������� ��������� ��	����
�� 
�����
���	 	��������� Hyper-Threading. $���� ������ � ������
��� 
������	�� �����	�� ��������	��
��� 	��	�������� ����� �� 	������� 
�����!�����, 
�	���� ��
�!�	 ����
�� ���	�!���� � 
�!��� ������ 
������	��. � ��
�	���� ������� ���� �� 	��	�������� ��!�	 
������	���	
 ��	������
��� ���	��"�
 
���	����� ���	��� ���� ���� 

�������-���������	��
 �����������. ���� ����	 �����
����	
�� ����� 
������������ ��� !� 
�������	� � ���	�����	��� 
��%��������, 	� 
��������	��
��� 	��	�������� ��!�� �������	
 � �����	��
��� �����
� 
���� ������	
�� �����	������ �����	��
�	���� �� �	����� ���	��"�
�. 
���� ��	
 ��	� �� �������� �������� � ���	�!���� ���������� 
������	���, 	� �����	��
�� ���
�����
	����	��
 � ���%�����������. 4 
���� ������ ���	��, 	�  ���
�����
	�����	
�� ����� � ����� ������. 

� ��������� ����� ��� ���������	��� ����������� ��������	 �� 
������������ 	���������, �	� ��!�� �����	��
�� ���	���	
. ������� 
����������� ������ �����������, ��!�� �����	��
�� ��
�����	
 � ���� 
�� ����������, ����
�  ���
��� ������
	�� �	� ������� �� ����	. 
�������	��
��� ��� �	�� ��������
���, ����� ���� �� 
���	���� ����	 
	��

� ���������	
��. 5� �!� �������� � 	��, �	� ������ �������� 
	����
 
 ��������� �����
������� ��������
��� �������	��
��� 
	��������� ���� 
���	����� ���	���. #
����	��
��� ������� 
 
������������ ���������� ������������	
 ����������� �����������. 
+������	� �"� ���, ���	��

� �� ��!�� �������	��� �
������, �	��� 
�	
�����	
�� �	 ����"�� 	���������.  

#�	����������
 �� ������������ ������	�, ������
	�, �	� �	� 
��
� �"� ����� ���������	
 ������!����	�� �� ���� ������� +#: � 

������	����, ������	�
��, � ����������� ���
������ ��
�	�� � 
���	����. ��	
 �� ����� �
������	
�� � ������� ������	���, ���� ��	�� 
�� ���
�� ����	 �%%�
	���� �����
����	
? #���
� ��� ���� “��” � “���	��” 
��������� ������	��, ��	�� ������
��	
 �"� ���: 
 ��	��	�� 
���� 
�� 
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������������ ������	����� �������� ���
�� �����
 �������. ���� � 
����"
� 	�
��-	� 
��%�������� 
���	��� ������ ����	 ������ 
��	����
��, 	� �	�	 ������	 � ����	 �������. 

+�� ����
	�������� ����	�
	��� ����� ����	�	� �������� �� 	�, 
�	� ������ � ����������� 	�
	���� ���	�	� ����������� ���	�	 �� 	��

� 
�� ���������	��
���	
 � �	�����	
. ,�� ��
�	���� ������� �	� ����	 
 
���	� ��������	��������, �������	��
��, ����� ����� ��"��� ����� 
��!�	 ��	������	
 ���������	� ����������� ����
	����	�
 �� 
���
	�����	�� � ����!����� ��� 
���	������ ����
	� � �����. -�������, 
��!�� ��	�����	
�� �� ������ ���������� ����������� Intel Xeon ����� 
5100 (Woodcrest) � 	�
	����� ���	�	��� 1,6 //�, 1,86 //�, 2 //�, 2,33 //�, 
2,66 //� � 3 //�. +�� �	�� ��������	�������� ���� ������� ���	�����	 
65 �	, � � �	����� ������ – 80 �	. 4��������� � ��	������������ 
���������� Intel Xeon ����� 5300 (Clovertown): ��������	�������� ������� 
�� 1,6 //�, 1,86 //�, 2,33 //� ����� 80 �	, � � �	����� ������ �� 2,66 //� 
– 120 �	. &�	����������� ��������� AMD Barcelona ����	 �����
�	
�� � 
���
��

�� �������, ��������"���� �� 	������� ����
	����	�
��: 
�������� �����
 ����	 ������	
 95 �	, ���
����
	���� – 68 �	, � 
����
����������	��
��� – 120 �	. 

,�� ������ ����� 
��	����
� ��!��� �����	�� �� �� 
 �������� 
������ ������

	�� �����
. � �	�� ������ ����� ��!��	����	
 �����-
����� �������	��
���� ������ � ���
�� ��
��
� ����	� � 	��������� 
����
	����	�
���. ���� ������	�����	�� ������	 �����!���� ���������� 
������ �����	����� ����	� � ����"��, 	� ����	�	� �������� �� 

���	��
	�� ��	�����
�� ���	� � ����� ��������� ���	�� ��� 
�������	��
��� �������. 

$��!�� � ���
�� ��!��� ������ – ��������� 
 �� �� �!�-
�����
. � ���������	� �	 	��� ���������� �	� ����
	����	�
� ����	 
���
�� ����	
��, ����� �� �%%�
	�����	
 ����	� 
������� �����!����. 
+�� �	�� ��!�� �� 	��

� 
������	������ ��
���	���, �� � 	�
�� 
�����	��, 
�
 ���������� 
��-����	� ���������� ������ � ���	��� 
 



/� � � �  3 .  +� � � 
 	 � � � � � � � �  � � � � 	 � 
 	 � � �  
 � � � 	 � � � � �  � � � 	 � ��  

 – 43 – 

���	����� ���� ��!�� �	���
���� ������ ����������. -�������, 
���������� ��������� Intel Itanium-2 Montecito/9050 ����	 �� 12 5���	 

��-����	� 	��	
��� ������ �� 
�!��� ���� (24 5���	 �� 
���	���), 
����
� ��� ���� ��������	 ���� 
���� ���	��� 
 ���	����� ���� 
����������. -� ���
	�
�, ���	������� ��!�� ��
��
���	
� 
�����
������� ������ � ��
��
���	
� ���������� � ���������, �	����
� 
����������� ��!�� ������ �� �����
������ ������ ��� 
�!���� 

��
��	���� �����!���� ��������	 ����
��� ������� 
�
 �	 �	��
	��� � 
�������� ����	�, 	�
 � �	 ��	��� ���	��� 
 ��"�� �������� 
�!���� 

��
��	���� ����������. 

-������ ������	�� �
���
 �� ����� 
���	���, �� ������ ������, 

�!�	�� ��������. � ����� ����, ����� 	��	�	
 ������ ���
��? 6	� ���
� 
����	�	
 ���	� �� ����	, ������
� #$ ��!�� �����	
 �� ��	�, �� � �� 
���������� � ����"�� ����	
 ����	 ���"�. +������� 	�
 �����
� � 
�����!���	 ��� ���	������ 
���	���. 

�����, ����
� �	��	�	��� ��
��
��� ���
�� �����	 �� ����� � 
��	������
��� ��������, � 
�	���� ������� �� ������ ���������	��. 
-�������, ���� �����
��	 ��	���� �������� ��� !� �������� � �������� 
DHCP/NFS/TFTP, 	� �� ������� � ��!� ����������� ������ ����	 ������� 
��	�������. #��	
-	�
�, 
�
 	��

� ������ ��������	 ��� �����	����� 
����	
 � ��	�����	 �"�, �� ����	� �����	, ���
��

� �����	� �������� ��	. 
��	
 �����!���	
 �����
����	
 swap-over-nfs, �� � �	�� ������ �
����	
 
����	� ������ �����	 � ����	
�, � 	� � ��	�� ���. 2���� 	���, ��!�	 
��"��	����� �����	
�� �
����	
 ����	� ������ �����!����, 	�
 
�
 
������
� �� ��"�� NFS-������, ��	��	�����, �	����	�� �� ���� �����. +�� 
�	�� ���� ����!������� ������� �� ��������� �� �	�����	
� ������ ���� 

����� ������
�. ,��	�	���� ���	���	
 �� ���� ���� IDE- ��� SATA-���
 
�������
���� ������ ��� 	���, �	��� � ����"�� ����!�	
 ����� �������. 

�"� ����� ������� �������	�� �� �
������� ���
�� � ���	�� 
����� �����	�� �����!���	
 ��
�������� �����/������ ��� ������������� 

����� �����!����. ���� �	��� �� ��������	��	
, 	� ��� %������� 
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�������� �������� ����	 ��	� ����� %���-������ � 	�	 ��� ���� ������	 
��	���� %������� ���	���, �	� ���������, � ������ � ������� ���������, 
��� �����
������� !��	
�� ���
�� �� ����� �����. 6	� �������� 
����	�� 
�����!���� 
����� Out-of-Core, ����	��"�� � �������, ����� 
�	���� 
������� ����������	 ����� ��������� �����	����� ����	� 
���
�	��� � 
�����. �����	������ ������	�� �%%�
	����� ����	� 	�
�� �����!���� 
�����	�� �

���	��� ����������� ������� � ���
��� ��� ���
��
� ����� 
������ � ����	
, �	� ���!�� �������	
 �� %��� � �� ����� ������	
� 
������, �!� ��!�"�� � ����	�.  

Floppy- � CD/DVD-������� �� ����� �����
���	�� ���
�, � 
�������� ��� �����
��� ��	����
� ������������ ���	���. -�
�	���� 
������ �������� ��������	 �����
����	
 ���	���
��� �������, 
���
�������� �� ��	� � ��������� ����. ���� 	�
�� �����!���	� �� 
��������	����, ��!�� ������
����	
�� ��������, ���
�������� ����� 
USB. � �	�� ������ ���� ���!�� ������!���	
 USB � ������
� � 
���
�������� ��������, � �����
�������� � ��� USB-
��	������ ���!�� 
������!���	
�� ��������� ������������ ���	����. 

���� ��������	�� �����
����	
 ���	� ServNet ��� ����������� 
��� ����������� ��������� ��	�, 	� ��!�	 ��	������	
�� ������� � ����� 
COM-���	�. 

/����� �� ��"�� ����	�
	���, �	��	��, �	� 
���� 
�������	��
��� �����, ���������� ��������	��	
 ����
	�� ���� 
�������	�� �
�����. -� �������� ���� ���
����	��� 
���������	 ���� 
���������, ��	���	 ������ ��� ���	�, �������	 ��������	��
��� 
������	
� ������. $ ��������� ���� ���������	�� �����
 �����. 

$����"�	
 �������� ���� � ����� �� �������	��
��� ����� �� 
��
�������	��, 	�
 
�
 � ����	� ���
����	���� ����	 ��	�������, � 
�%%�
	�����	
 ��������
��� ��������, �������������� �� 	�
�� ����, 
����	 ��!�. ����	� � 	��, � ��
�	���� ������� �������� �����"���� 
������ ��������� � ���� �� ���� �� ��!�	 ������	����	
�� ��%�
	�� 
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����
	�: ��� ���������	�� ��
����	��
�� ��!���� �����
������� 
����"�� 
���	����� ���	��� � �	��"��� ��������. 

0�
 
�
 �� �������� ����, �
���� �����, ����	 ����	�	
 ���
��

� 
���
����	���� ������������, 	� �������	��
��� �����	����� ����	
 �� 
��� ������ �� ����	. ,�� ��
������ ����	� ��
��
��� �����!���� �	��	 
��	�����	
 � ���� ���	��� !��	
�� ���
 ��� ����-
��	������.   
���������� ��������� ���� ���
��� 	���������, 
�
 �������, �� 
����������	��, �������	��
��� ������ �� ��� ����	�	
 �� ����	, � ��� 

��������� ���
��� ��"���	� �� ��!��. ���� ������� �����	��, �	� 
���
����	���� ����	 �����, 	� ����	 ����� �����
����	
 
���
�	�� � 
���
��

��� ������������, � ���	����� ������ � �	� �� �����	�� 
�����	��
��� 	����������. 

���
�� 	��
�� �����	, 
�	���� ������	 �������	
 �������, �	� 
�����
������� �� �������� ������ ����������, �	������� �	 �����������  
�������	��
��� �����. &��	� 
������	��� ��	����� 	�
, �	� ��������	 
���������� ���� ��	�������� 
��� ������ ��� 	�	 ���������, �� 
�	���� 
���	 ����	����� ������� 
���������. 6	� ��������, 
�
 �������, ���
� 
�����	��, ���
��

� ������ 
������	��� ������!����	 ��!�� 
����-

���������, ��������� 
�� �������� ����������, ����
� �����	
�� � 
�%%�
	�����	� � ��������������	� 	�
��� ��!��� ����	� ��!�� �� ��
��� 
������������. 

 ���� ��������� ����, � ���	��� 
���	��� 	������
� ����-
���
��. ��� %��
��� ����	 ��	
 ������!��� �� �������� ����, ���� 
�������������� ������
� �� ��	���� ���
 ����	 �� ����
 ���
����. 

-� %���-������� �	��	 ��������	��	
 ������	��� ����-

��	������. #�	����
��� �����	�� �����
������� RAID-5 ��� RAID-6, 
	�
 
�
 � �	�� ������ ����!���	
, � ���	� � �
����	
 ����	� �������	�� 
�� ��������� � ��������� ���
��. ������� ����-
��	������, ����	�	� 
�������� �� ������"�� ������	��: 

•••• ��
�����
��� 
������	�� ���
�������� ���
��, 
•••• ����� ���
��, �����
���"���� ��� 
��	���� ��	���	� � RAID-5, 
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•••• �����!���	
 “�������” ������ ���
��, 
•••• ������!
� 
��	������� ������������ ���	����. 

� ���	��"�� ����� ���
����	�� ��������� ��	�����
�� ���	 
����	 ��	������������ ����-
��	������, �� 
 ���� �� ������ ��!�� 
���
����	
 ����� 2-4 ���
��. -� ���
� �������� ������� �����	������ 
��
����	��
�� ����
�: �	 ���	������ ���	 ����-
��	��������, �� 
������	��� %���-��������. 

���� �����������	�� �����
����	
 RAID-1, -5 ��� -6, 	� ������� 
������	
 � �������� (spare) ���
��. #�� �� �����
���	�� �� 	�� ���, ��
� 
�������� ���
� ����	��	 ������
��.  �
 	��

� ���� �� !7�	
�� ���
�� 
������	 �� �	���, ����	� ���� ���
�����	�� ��������. -� ���� 
���������	�� ��� ����������� ��%�������, 
�	���� ����	���������	�� � 
����	��"�� ����	���� �� ��7	 �������
��� ����	�����	� �������� 
(���	��� 	�
�� ���
� �� �	��
 ������� � RAID-0), � ����	� RAID-������� 
������!��	�� � ������
��� ��!���. -� ���� RAID-������ �	��	 ������	
 
��	� �� ���� 	�
�� ���
. )����	��
, �	� RAID-
��	������ ������!����	 
����	� � ��������� ���
��� � ����	 �
����	
 �� � ����	� ��	���	����
�, 
��� ��	����
� ����	� �������. 

"���
�� 
	������������ � ����������� 
���	����� ���	���� 
�����	������ 	���� ������	��� ��	��: 
������
��������, 	�������	��� � 
���������. �� ������ ����
	�� ��� 	�� ��	� �����	�	���	 ������������. 

#����	
���
�		�� ���� – �	� 	�	 
�������	, 
�	���� �� 
������ ��������	 �%%�
	�����	
 ����	� �������� �� ����"�� 
���	���, 
���
��

� ������ � ����"
� �	�� ��	� �������� ��������
��� �������� 
���������	�� ������� ��!�� �����.  �
��� ����
	����	�
��� 
����!��	�� ���������	��
���	
 
������
�������� ��	�� � 
���	����� 
���	����? ,�� ����	� ��������
��� �����!���� � ������
��� �	����� 
��!�� ��� ����
	����	�
�: ��	��	���	
 � ������
��� ���������	
 ��	�. 
.�	��	���	
 – �	� �����, ����������� ��� �������� ����"���� ������� 
����� �	 ������ �������� ��������
��� ��������� �������. +�����
��� 
���������	
 ��	� ���������	 ����	����� �
����	
 �������� ��%������� 
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�� 
������ �����. ���� � ��������� ����� �����

�� ����"����, 	� �� 
�%%�
	�����	
 �� ���������� ���
�� �
�!�	�� ��	��	���	
. ���� 
����"���� �������	�� ���
���� ��������, 	� ��!�� ����
�� ������
��� 
���������	
 
������ �����. 8���	��, �	� ��-�� ��	��	���	� ��
�����
��� 
�
����	
 �������� �� ��	� �� ��!�	 ��	
 ���	����	� �� ����"����� � 
�����
��� ������, � ���
��

� ���	�� ����
��� ��
���	��� 
������!��	�� 
 ���������� ����
	����	�
�� – �	� ����	 ��������	
�� � 
	���� ��	�, � ������� ������������ �	 
��
��	���� ���������	���. -� 
���
	�
� �� �	��

� ��!�� �
������� ���������	���� ��
���� 
����
	����	�
� 
������
�������� ������	���, �
��

� ����
��� 
��
���	���, ���	������� �� ������ �����!���� ���
����	����, � 
���	���	�, �� ������ MPI-�������� ��� ���
������ ��
�	��. 

����� 
������
�������� ��	� ������	
� ���������	�� 
�����	���� �������� ����� (����������� ��������) � ������ �������� 

���	����� ���	���. ���� ������� ��!�� ��������
���� ���������� 
�����!���� ����, 	� ���	�	���� �����
����	
 
�
��-���� ������	 Ethernet. 
� ���������	� �	 ������� ��������
 �	� 100 5��	/� ��� 1 /��	/�. 
$��
����� �����	�	
�� ��	� Ethernet �����	�� ����
�� ��	��	���	
, 
���	�����"�� �
��� 130-150 �
� �� ��
�	. -�
�	���� ����������� 

����	�	��� ��������	 �����	
 �	�	 ��
���	��
 �� 50-60 �
�, ����
� ��� 
������ �������	��
��� ����� �	� ��� ����� �� �����	 ��������. 

� ������ �����	 �� ���
� ���	���� ���
��

� �	�����	�� 
��	����� ������������, ���"��� �
����	� ����� 1 /��	/�, � �� �����	��
�� 
����� ���
�� ��	��	���	
�. *�����	��� �������� �������	�������� � 
���	����� ������	�. 
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������� ��������	� 
SCI. $
����	
 �������� 
������ �
��� 700 5���	/� 
(5,6 /��	/�), ������	��� 
��	��	���	
 �� ������ 0,2 �
�. 
-� MPI-�����!����� 
�
����	
 �������� ������ 
���	����	 �������� �
��� 
350 5���	/�, � ��	��	���	
 – 
1,4 �
�. #��������	
� ������ 
��	���� 	��������� �����	�� 
	�, �	� ��� �� 	�����	 

����	�	���. ��� ��	���� 
����	��� ��������	�� � 


��
�� ���� 	�� (������!����	�� ��������� � 	��������� 	��������). -� 
���. 3.4 ��
���� ������ ����������� ����� 
���	��� � 	��������� 
	���������� 	���. ,�� 
���	��� �����
���
�	������ 
�����
�� -'�9 
5/) �����
������ 	��������� SCI, ��������� ���� � ���	��	�	��� �� 
�	��
	���� ���������� 	���.  ���	�� $ ':- 500, ��	���������� � 
#'+' -4-2, �����
���	 	��������� SCI � ������������ 64 ����� � 
	��������� 	��. 

$ ����� �	����� 	�
�� ����	�
	��� 
�!�	�� ��������, 	�
 
�
 �� 
��!�� �������	�	
 �������	��
���� ������������, 	��

� ��	���� 
����	���. +�� ���������� ����� ����� 	�
!� �� ���� ����	�	
�� � ��
��
� 
������ 
����	�	���. $ ������ �	�����, ���	 ��
������	, �	� �	� 
	��������� ���
�� 	������
� ��� ����������
��� ���	���
�. 2���� 	���, 
������	
 ����
� ��� ���� � 
����	���� 	�
�� ��	� 
����� ���!��. 
$����	� ��� �� �������	�
� ��"��	���	 ����
 ����. -� ����� ��������� 
�����	�� 	�, �	� ����� �� �	��� ������ �������	��
���� ���� �������	 
�	
������� ���� (��� ���������� 	���) ��� 	��� (��� 	����������) 
���� 
�����. $��� ���� ����� � ��������� 	��� �������	 
 �	
������� �"� ���� 

A

B

�
�. 3.4. $��������� ����� �  
	��������� 	�� � ��	� SCI 
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������ �����, ��!�"�� �� ����������� �	
�������� 
����. ,�� 
	���������� 	��� ����������� �	
������� ���������	 ��� ���� 	��� 
�����. 

������� ��������	� Myrinet-2000/Myri-10G. $
����	
 �������� 
������ – 2 /��	/� � 10 /��	/� ���	��	�	�����. ,�� MPI-�����!���� 
���	����	�� �
����	
 247 5���	/� � 1,2 /���	/�, ��	��	���	
 – 2,6 �
� � 
2 �
�. ,����� 	��������� �����
���	 ��	�����
����� ����������. +�� 
���	������ ��	� �����
���	�� 
����	�	���, 
�	���� ��!�� �������	
 
��!�� �����. ,������� � ����������� ����������� �������	�����	�� 
������	��. $	�����	 Myrinet ��"��	���	 �����
�� �����, ���	��� ����
� 
������!����	��. 0��������� Myrinet � 	������ �!� ������ ��	 �
	���� 
�����
���	�� � 5�!������	������ �����
���
�	����� ���	�� *4- ��� 
���	������ ���
��

�� ��
������ �����
���
�	����� 
���	����� 
���	��. 

������� ��������	� InfiniBand. $
����	
 �������� ������ �� 
10 /��	/�, ��	��	���	
 – ����� 1 �
�. -� MPI-�����!����� �
����	
 
�������� ������ � �����
���� ��!��� ���	����	 2,5 /���	/�, ��	��	���	
 
– 1,3-1,7 �
�. *���
��� �
����	
 �������� � ���	��"�� ����� 
�����������	�� �
����	
� ��� PCI-X � PCI-Express. � ������ PCI-X 
����	���� �
����	
 ���	���	 �� ����� 1 /���	/�. -� 	�
 ����� ������������ 
��	���� ������������, ���	������� �� �	�� !� 	���������, �� �
����	
� 
�������� ������ �� 30 /��	/�.  

0��������� InfiniBand �������	��� ��
����� ����"�� ������� 
�������	��
��: Intel, IBM, Cisco, Sun � ����� ������. � ���	��"�� ����� �� 

���
�	����� ���
� �����	������ ���!��	�� �������, ���	�����"�� �	� 
������������, ��������, 	��

� �	� ������������� 
������� Cisco, 
Qlogic ��� Mellanox. 

,����� 	��������� ���� �� ����� ������� ����� ��������, �� � 
���� �� ����� ���	�� ��������"����. +�� ���	������ ��	� �����
���	�� 

����	�	���, 
�	���� ��!�� ��������	
 ��!�� �����. 4�����	�� 
������!����	�� ������	������ ��
�	��, ��� �	�� ��������"���� 
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������	� �����
���	�� ��� ����������
� ������
�. 
+�� ���������� ���
��

�� 
����	�	���� ���	� �����
���	�� 

	�������� “Fat-Tree”. � �	�� ������ 
����	�	��� ��������	�� 
���
��

��� 
������� ��������
��, �	� ����������	 �
����	
 
����� 
��!�� ����. 2������ ������!
� InfiniBand �!� ��	
 � ��������� ����� 
Linux. $�"��	���	 ������	�
� MPI � ����������� ����������� ��� 
����	� � InfiniBand, �������	�������� ������	��. 

� ���	��"�� ����� 
������
�������� 	��������� ��������	�� 
����
 ���	��. -������ ��������
 � �!� ������� ���	���� �� ���
� 
	��������� Quadrics � 10 Gbit Ethernet, �����	������ ���	��� ������� 
	��������� 100 Gbit Ethernet. 

 ���� 
������
�������� ��	�, �� 
�	���� ����	 ��������	
�� 
��%�������� ��������
��� �����!����, ��
�������� �	���
�� ���	���	
 
���	�����	�� ���� (������ �� �������	 ��������"�� ��	
�). +� ��� 
���������	 �������� ������ ��	���� %������� ���	��� � ��!�	 
���"��	���	
�� ���������� �������	��
���� ������. 

*��������� 
������
�������� � 	�������	��� ��	�� ���������� 
��� 	���, �	��� ��������	��
��� 	��%�
 �� ����� ����	� ��������
��� 
�����!����. ,�!� ���� � 
����	�� 
������
�������� ��	� �����
���	�� 
Ethernet, ���	��
	� �	���� 
����	�	�� � ���	���	� �� ��� ����������� 
	�������	��� ��	
. 8�	��	� �����
���, � � 	������ ��	������ �	� 
����!�	 �� 	��

� ����	� ������, �� � �����	��
�� �������	
 ����	� 
�������	��	��� � ����!�	
 ������ ����� ����	�� ���	���. 

�"� ���� ��	
, � 
�	���� ��!�� �����	��
�� �������	
, �	� 
���

�	�� ����. 6	� ��	
 �����
���	�� ��
����	��
�� ��� �����!������ 
�������	��
��� �����. #
������� ������������� ��� �	�� ��	� ���!�� 
��	
, �	���� ������, ��!� �� �������	��
��� ����, � ��	����	��, 
��������� ��� 
��	��������	
. -� ������ ����������� ��������� 
���	%����� 	�
�� ��	����	�� ��	���������	�� �������
��. 6	� ��	����	�� 
���	���� � �	���
��, ��������, ���	� Hewlett-Packard Lights-Out ��� 
���	� ServNet, �������	����� � '��	�	�	� ����������� ���	�� *4-. ��� 
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��� ������	�����	 ��������� ������
 ������� �	 �������
��� 
�����!���	� �������� �����������	
 ����, �
����	
 ��� ��
����	
 
��	����, �� ��������� ���%����
�� 
������. 

 ����� ��!��� ��!�	 �
���	
�� ��%������� � ���	����� 
������ 
��� �������	�
� �����: ���� �����, � ������	
 ���	�� 
 
������ �	�	���� 
�����	���� �������!��. 2��
����	�� ����"���� �� ���
� ��	����	� 
���	�� 
 ���	����� 
������ ���	. -�������, ���	� ServNet ��������	 
������	
 �� 	��

� ���	�� 
 
������ ����� �	�����	��� COM-���	, �� 
	�
!� �������	
 ��	����� ����. 0�
�� %��
������
���	� ������ 
���	�	���� ��� ������� ���
����	�� ����� �� ���������� �����!������ 

���	���. 

+�����	
 �������	��
��� ��%������� �� �������	�� 
	���������� ��!�� �� ���	� http://skif.pereslavl.ru/ (����
�� 
����� ServNet) � ����
�� �� 
������� ������ “Lights-Out 100 Remote 
Management Card” �� ���	� http://www.hp.com. 

-������ ��������� ��	� ���
�� ����"��	 �����!������ 
���	���. 
4������	��	��� �� ���� ��	� � ������ ����"���� ��� 	���, �	��� 
�����������	
 �������� ����, ��!�� ���	�� ������	
 ������� ���������, 
� � ��
�	���� ������� ��!� ������	�����	
 #$ ����� �� ������ �������� 
���	�. 

#���
 ��!��� �����	, ��� 
�	���� �������	 ��� �� 
�	���� 
���	� �����
��	 !������ ��
�����	
, – �	� ����������� 
����	������� 
���
	����	����. #	 �	��� ����	 ������	
 � �����������	
 ����	� 
���	���, 
� �	����
 ��� ���	�����	�, � ����	����������	
 
��	����
�� �����!����. 
�
����	
 � 
��%�������� 
����	
� ����������	��� �
��	
� �	��	 ��	� 
�� ��� 	���, �	��� ������	���� ��"�	�	
 �������	��
��� ����. 
 ����
	��� ��
������� 
���	��� � ������ ���������� ��
������� 
��	���� ����!�	 ����	� ������ ������ �����	��, � ����
 ���	� � 
�����	��
��� �����, ����������� �� ����	��������� ����	����������	� 

���	���. 

-� ���
	�
� ��"� ����� �����
��	 
��	
���������� �
��
� 
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�����!����, � ��� ����� UPS ���
����� ������	��. 2���� ���
����� 
������	 �����������	, �	� UPS ���!�	 ��������	
 ����	� 
���	��� � 
	������ 5-10 ����	. *�����	�	
 ��"���	
 UPS ��!�� ������ �� ��"���	� 
���
��������� 
 ���� ������������. ,�� ����	����������	� �����!���� 
�� ����� �������������� �
��
�� �� ��	���� �� �����
	� ���
����	
 
 
UPS �� 	��

� �������	��
��� ����, �� � ��� ��	���� 
����	�	���.  

#����	��
�� �������	� ����
	�������� �����
��	
�� ������	�� 
����� �������	�� �
�����, ��
������"�� ����	�
	��� 
�����
��, ��� 
���	����� ���	�, ��	��� 
�������
�, ���������	� �����"����, �	��
	��� 

������
����. -� �������	� � ����"�� ����%�������	
 ����� ����� 
����� ������������ 
���	���, ���
��

� ��!� ��������� ����	��� �� 
�������� �������	��, � ����� ������� ����	 �����	
 �� ����	��������� � 
������
��� �������� 	�
�"�� 
��%��������. 

' �"� ��� ���	���� ������, ���	�������� � 
���� �������"��� 
�������. 2���	 �� 
���	�� �������	
�� ��� 
�
-	� ����%�������	
�� � 
����"��? :������������� ����
	� ���	� �������	�� �������� � 
�����
��	 ���
��� !������ ������� 
���	
 ���	
 ���	���, � ��	�� �� 
�����	�	
 �"� 
�
��-	� ������ �����.   	�
��� �������� �����	�� 

���	������ ����
	� ���	��
����	 � 	�	 %�
	, �	� ����	�
	��� 
���	����� 
���	�� ������ ����	������	��, ���	��� ����������
��� �����	�	��� 
��� ���������� ��	.  

���� �������	�� ������	 ���������	��
���� �����	�� 
���	����� 
���	���, 	�, 
�
 �������, �������	 ��� ��	�. +����� �����������	 
���������� 
�
���-	� ����� ����� �������	��
��� ����� � 
��"��	���"�� ���	���. #������� �������� ����
 ����: ���� �����!���	
 
��� ���������� ��������
 ����� �������-��� ����� �������� ������ ������ 
���	���, 	� �����
��	 ������ � ��������������	� ��
��
� �!� 
��	�������� ������������. +������	�	
 	�
�� !� ���� �!� �� ����	��, 	�
 

�
 �� ���
� �� ���!�� !� ���� ��	
 ����� ������
�	��
��� ������. -� 
���� 
���	
 ����������� ������	� �����, 	� 
���	�� �����	���	 ��	
 
����������, � �����
��	 ��������� �������� � ��� �����
��������. 



/� � � �  3 .  +� � � 
 	 � � � � � � � �  � � � � 	 � 
 	 � � �  
 � � � 	 � � � � �  � � � 	 � ��  
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�	���� ��	
 �����	�� – �	� ������ ������ 
�
��-���� 
�������	�� 
���	��� �� ����� �������: ����� ��"��� ����������, ���
��� ����� 
����	�, ����� ���
�, ����� ��	�����
�� ���	� � ����������� ���	�	�� 
���	����� ���� � 	.�. ' �� 	�
��� ��	� ������ ��!�� �����	
��, �� 
���	����	��
 ����� �	��	�	
 �� ��
�����	��
��� ������: �	� ����	
 �� 
�	����� 
�����
	��"���?  

.���� ������������, ��!� %�������� � ����� �������, �����	��. 
-� �����������	� ��������� ����	�
�	�� �����������
 ���������	���, � 
	�
!� ��� ���	
������ ���������� � ���

�	�� ������

�	
��. 6	� 
������� ��!�� � ��!�� �
����	
 � ����
	. /����	�� ���������	��� 
�������	 ������	
 ������� ��	��
 ��� ����� ���� � ������ ���
�, �� �� 
�	� ��!�	 ��	� ���
��

� ���� ��� ��!� �����
. 0�������
�� ������!
� 
�������	 ������	
�� �	 �����������	� ��
�	
 ����� ������� 
�������	 � 
����������	
 �	� ���������	
 ���%����������. #������� ������, ���� 
��������	���� ������!
� “on-site”, 
���� ���������	 ����!��	 ����� �� 
���	� ��	����
� 
���	���. $�������� �����!������ �������	 �������	
 �� 
	��

� ����� ������� 
�������	, �� � �����	 �����. 

-������ �����	��, ����������, ���	 ���������	
 � 	��, �	� 
������� 
�������	 ����	 �������. #���
� ��� �� ���	 ���������	� � 	��, 
�	� �� ����	 ������� ���	��. ���� �����!���� ���������� ��� 
����������, � ���� �� ��� ����� �� �	���, 	� ���� ��	���	. +����	�� 
!��	
 ������, 
�	���� �����	 �	 ���
��

�� ����, �� ���
��

�� �����
 � 
���������	� �	 �����	����� �����	��
�	� ���	��"�
� � ���������	��� 
������������. 

&	��� ����!�	
 �������� ��������������	� ������� �������� 
�	���	 �����
	�� ����. ��� ��!�� ������� �
��%���������	
, �� �� 
�
����	
 � ��"�� ���	��� ����. +�� ������ ������ �� ����� �� �	��� ��� 
��!�� ������	
 ��������� �� ����� �����	�. 6	� �������� ��!�� ��� 	�� 

���	����� ���	��, � 
�	���� ���� �������!��� �� ��
�	���� !��	
� 
�������� �	��
	���, � ����� �� �	��� ������ ���� ��!�	 ������	
 
�	��
	��� ������ ������	� (��������, SCI-
���	��� � 	��������� 



�� � � � � � 	 � � 
 � � �  � � � �  �  
 � � � 	 � � � � �  � � � 	 � ��  
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���������� ��� 	���������� 	���).  
,����� ������� – �	� �����
	�� �������
. ����	� ������ ���� 

��!�� ��������	� � ������ 	��

� �������� ���	� �����"���� ��	���, � 
���	���	�, !��	
�� ���
�, ���	���	��� ��� ����!�����, ������ ����	�, 
���
� ��	����, � 	�
!� �������� 
������
�������� 
��	�. 

+� 
�
��� ��	� ����������� ������� ���	� � 
�!��� 
��
��	��� 
����
	�: ��������� ����, 
�������	� ��� !� ����"� �	
���	
�� �	 
�������, – �	� �����	��	 ����	
 ��
�����	�� 
�!���� 
���	������ ����
	� 
�����	��	��
��. *������ ���������	�� � ���!�	��, � �	��"��� ��������, 
� 	�������� �	����
� ���	�����	� 
���	����� ���	���. &	�-���� �
���	
 
������� �����
��� ������ �������"�� ��� ������ ������ ����
 
���
	����
� �������!��. 

������ ����	�� 
�
-	� �������	
 �����	�� ������� � ������	
 � 
���-	� �!� ����	��"��, ���	��� � $�
����	

 1 ��������� ���
��

� 
�������� ����������-������	��� 
��%�������� ����
�� ��"��	���"�� 

���	����� ���	��. 5��!��	�� ������ ������	�� ��!�� ���	� �� 
�	������� ��%����������-�����	����
��� ���	�� Parallel.ru, � 	�
!� �� 
���	� http://www.supercomputers.ru ����
� Top50 ����� ��"��� 

���
�	���� $-/ – ���
����	�� �� ��� �����	�� 
���	�����. 


