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1 ТИПЫ МИКРОПРОЦЕССОРОВ

Микропроцессор – это устройство обработки данных с микропрограммным управлением. Микропроцессор выполняет арифметические и логические операции, управляет работой устройств.


Среди всего используемого множества микропроцессоров можно выделить микропроцессоры встраиваемые в бытовую технику, и микропроцессоры, которые используются в ЭВМ.


В ЭВМ используются  несколько видов процессоров – например графические процессоры в составе современных видеокарт-акселераторов, всевозможные контроллеры и собственно центральный процессор ЭВМ (CPU). В этом реферате описаны только различные семейства центральных процессоров, продающихся на мировом рынке.

Центральные микропроцессоры используемые в ЭВМ можно подразделить на два класса, это RISC и CISC процессоры. CISC (Complex Instruction Set Computer) - процессоры со сложным набором инструкций, имеют длину инструкций от одного до десятков байтов; RISC процессоры (Reduced Instruction Set Computer) – характеризуются относительно скудным набором инструкций одинаковой длины. 


Дискуссии по поводу достоинствах той или иной архитектуры существуют уже давно. В каждой из технологий есть как свои достоинства, так и свои недостатки.

Достоинствами RISC архитектуры является то, что хотя такой тип машин и не может выполнить большое количество действий, реализуя одну инструкцию, зато каждая инструкция быстрее декодируется в набор операций для логического устройство процессора в силу их одинакового размера. В среднем для выполнения RISC инструкции требуется меньше тактов, чем для выполнения средней CISC инструкции. Более того, обычно RISC машинам под силы выполнение сразу нескольких инструкций за один такт, а на CISC машинах есть такие инструкции, для выполнения которых требуется более 100 тактов.

Достоинствами СISC архитектуры называют следующие два факта. Первое, запрограммировать быстрее и естественнее под CISC процессор, т.к. он знает больше операций, элементарных с точки зрения программиста. Второе, правильно сделанный CISC процессор может работать быстрее соответствующей RISC машины, потому как сложные инструкции делают программы короче, а значит и быстрее.

К RISC процессорам относятся такие процессоры как Alpha (производство Digital Equipment), Spark (Sun). К CISC процессорам можно отнести процессоры семейства x86, PowerMac (Motorola). Некоторые из процессоров можно отнести к обеим категориям, например WinChip C6 (производство IDT) – это Intel Pentium MMX, однако по принципу разработки это чистый RISC процессор.

Существует еще третье направление VLIW обработка (Very Long Instruction Word). Основная идея такого подхода – поместить несколько относительно длинных инструкций в одну длинную, а затем построить процессор, выполняющий их все за один раз. Если это удастся, то получиться нечто, совмещающее лучшие черты RISC и CISC архитектуры. Сейчас над этим проектом совместно работают компании Hewlett-Packard и Intel.

Микропроцессоры сегодня развиваются стремительнее каких-либо других устройств в компьютер​ном мире. В данный момент развития процессоров CISC процессоры по производительности приближаются к RISC машинам (но все таки RISC обгоняет CISC). По стоимости CISC процессоры (особенно семейства x86) являются намного дешевле RISC процессоров. В настоящее время за собст​венный кусок рыночного пирога на процессорном рынке борется довольно много компаний. Лидерами в борьбе являются Compaq DEC и Intel.


Наиболее распространенными являются процессоры семейства x86. В общем данное семейство занимает до 90% рынка центральных микропроцессоров. Около 8% приходиться на процессоры Motorola, оставшуюся часть рынка насыщают высокопроизводительные и не столь массовые процессоры компаний Compaq DEC(Digital Equipment) SUN.

Общую картина рынка процессоров такова. О своих достижениях и планах чуть ли ни ежемесяч​но сообщают ведущие игроки, среди которых Intel, IBM, AMD, Compaq, Sun, HP, Motorola, при этом практически все они решают одни и те же проблемы и предлагают похожие ре​шения — распараллеливание вычислений, увеличение объе​ма и оптимизацию работы кэш-памяти, дополнительные муль​тимедиа-инструкции и переход на технологию 0,25 мкм, а в наиболее передовых чипах - на 0,18-микронную.

2 ПРОЦЕССОРЫ ФИРМЫ SUN

Компания Sun является производителем процессоров Spark. В настоящее время компания Fujitsu Siemens Computers производит процессоры совместимые с семейством процессоровSpark. Таким процессором является процессор SPARC64-GP. Как и UltraSPARC-11, этот суперскалярный 64-разрядный RISC-процессор удовлетворяет спецификациям SPARC V9, что гаран​тирует 100-процентную совместимость. Новаторские архитектурные решения, эффективная реали​зация команд и больший объем кэш-памяти обеспечивают более высокую производитель​ность при более низкой тактовой частоте.

Выполненный на кристалле размером 240 квадратных миллиметров, где размещают​ся 17,6 млн. транзисторов, процессор SPARC V9 обеспечивает повышенную производительность даже при более низкой тактовой частоте. Про​цессор SPARC64-GP может выполнять одновременно до 63 команд. Два устройства с плавающей точкой и два блока загрузки-хранения обеспечивают повышение ско​рости вычислений с плавающей точкой в 1,5 раза.

Помимо того что процессор SPARC64-GP выпол​няет больше операций за такт, дополнительные воз​можности делают его исключительно удобным для приложений, требующих высокой надеж​ности. Процессор SPARC64-GP использу​ет код с коррекцией ошибок (ЕСС) для кэша второго уровня и массивов данных. Кэш-память первого уровня и буферы TLB защищены с помощью функций кон​троля четности или ЕСС. Процессор SPARC64-GP имеет также средства 64-разрядной виртуальной ад​ресации и поддерживает страницы различных раз​меров (до 4 Гбайт).

Процессор SPARC64-GP используется в системах семейства GP7000F. Данное семейство объединяет различные UNIX-серверы от однопроцессорной системы М200 до 128-ми процессорной системы М2000. Серверы данного семейства ориентированы на работу в составе кластеров, но могут функционировать и автономно. Имеется возможность создавать кластеры до 16-и узлов М2000. Новые модели М800, М1000 и М2000 поставляют​ся с процессорами с тактовой частотой 330 МГц. Процессоры с тактовой частотой гигагерцового диапазона поступят на рынок в 2001 году.

Типичные примеры использования данных систем - сервер для приложений электронного бизнеса, рабочих групп, предприятий. Системы функционируют под управлением ОС Solaris.
Сам основоположник данного семейства процессоров, компания SUN, выпускает процессоры UltraSparc-2 (класс SPARC V9). Компанией анонсирован выпуск процессора нового поколения UltraSPARC III. Серийный выпуск этих высокопроиз​водительных чипов с тактовой частотой не менее 600 MHz начнется в четвертом квартале 2000г. На одном сервере можно будет объединять до 1000 таких чипов.

Также на форуме «Встро​енные процессоры» (Сан-Хосе, штат Калифорния) компания представила архитектуру нового микро​процессора UltraSPARC lie, выход которого в вариантах с тактовой частотой 400 и 500 MHz намечен на 2000 г. Он станет первым промыш​ленным 64-разрядным чипом, оптимизированным для работы в новых сетях, формирующихся в резуль​тате сближения телекомму​никационных, аудио-, видео- и информационных технологий. Для снижения общей стоимости на кристалле чипа будут размещены кэш второго уровня объемом 256 KB, 32-разрядная шина PCI с частотой 66 MHz, SDRAM-контроллер и блок управления памятью.

Ожидается, что интегриро​ванный блок управления памятью сможет передавать данные с пиковой скоростью до 1 GBps и поддерживать до 2 GB системной памяти.

По данным компании, потребляемая мощность для UltraSPARC lie 400 MHz при напряжении 1,5 В составит 8 Вт или 3 Вт -в режиме энергосбереже​ния. При тактовой частоте 500 MHz процессор должен показать следующие результаты по тестам производительности: 20 по тесту SPECint95 и 21 -по SPECfp95.
UltraSPARC нe сохранит бинарную совместимость с архитектурой 64-разрядных процессоров SPARC V9 и будет оснащен набором инструкций VIS (www.sun.com/sparc/vis/), позволяющих ускорить работу высокопроизводи​тельных мультимедийных и сетевых приложений.

3 ПРОЦЕССОРЫ ALPHA (DEC)

Alpha — это 64-битовая RISC-архитектура, спроектированная специалистами фирмы DЕС (Digital Equipment Corporation) с учетом трех основных особенностей, которые оказывают наиболее существенное влияние на производительность. Это - высокая тактовая частота, возможность множественной обработки инструкций и поддержка многопроцессорности. В результате исследования ч анализа основных особенностей RISC-архитектуры был со​здан новый высокопроизводительный процессор, положив​ший начало целому «клану».

Первой в семействе Alpha появилась модель 21064, выпущенная в 1992 г. При максимальной частоте в 200 MHz это был достаточно мощный чип. Он представлял собой 64-разрядный однокристальный RISC-микропроцессор с кэш памятью 64 KB и очень производительным блоком обработки чисел с плавающей запятой, имел конвейерную архитектуру и эффективные средства организации SMP (Symmetric Multy-Processing). Через некоторое время после выпуска 200-мегагерцевой версии 21064 вышел модернизированный вариант про​фессора — 21064А с частотой 275 MHz. При этом его производительность до​стигала 4,24 единицы по SPECint95 и 6,29 по SPECfp95 - совершенно потрясающие результаты для 1993 г.

В 1994 г. фирмой DEC был пред​ставлен новый микропроцессор се​мейства Alpha - модель 21164. Пер​вые чипы производились по 0,5-ми​кронной технологии и при частоте 266 MHz имели быстродействие 7,7. по тестам SPECint95 и 9,9 - по SPECfp95. Сегодня Sam​sung Microelectronics выпускает «альфы» по технологии 0,35 мкм с частотой до 667 MHz, и их производитель​ность является одной из наиболее высоких среди совре​менных чипов.

Alpha 21164 - это процессор с суперскалярной архитекту​рой, способный обрабатывать до четырех инструкций за цикл. Он объединяет в себе кэш данных и кэш команд пер​вого уровня, а также высокопроизводительную и объемную кэш-память второго уровня. Микропроцессор 21164 исполь​зует скоростной 128-битовый интерфейс для доступа к па​мяти, а также имеет возможность подключения кэша треть​его уровня.

На кристалле находятся три блока кэш-памяти: команд, дан​ных и второго уровня. При частоте 366 MHz DEC Alpha 21164 потребляет мощность 28 Вт, вариант от Samsung с частотой 667 MHz - 54 Вт.

Для того чтобы расширить свое влияние, фирма DEC сов​местно с Mitsubishi Electronics разработала новую модифи​кацию микропроцессора Alpha - 21164РС. Он спроектиро​ван для приложений Windows NT как альтернатива высоко​производительным PC. Это первый чип, который содержит набор инструкций Digital Semiconductor MVI (Motion Video Instructions). DEC Alpha 21164РС базируется на архитектуре Alpha 21164 и ориентирован на работу с мультимедиа-при​ложениями и обработку ЗО-графики. При частоте 400 MHz он потребляет 23 Вт.

Главное, чем отличается DEC Alpha 21164РС от Alpha 21164, — это отсутствие внутреннего кэша L2, и, таким об​разом, внешний кэш становится не L3, а L2. Еще одной особенностью, как отмечалось выше, является использо​вание инструкций MVI. Есть также и другие отличия, унас​ледованные от упомянутого выше семейства 2106х. Кроме того, РС-семейство Alpha смещает нижнюю «планку» це​нового диапазона 64-битовых систем в весьма привлека​тельную для любого производителя область массовых на​стольных компьютеров.

Процессор 21264 имеет ряд заметных усовершенствова​ний по сравнению с моделью 21164, которые делают его вдвое производительней своего предшественника при эквивалент​ной тактовой частоте.

Alpha 21264 - это очень мощный 64-бито​вый микропроцессор с шестиконвейерной су​перскалярной архитектурой. Он обладает зна​чительно большей кэш-памятью L1, которая, как и в предыдущей модели, встроена в чип. Процессор содержит 6 конвейеров для об​работки данных и поддерживает 256-би​товый интерфейс с памятью, что дает ему возможность осуществлять выборку до че​тырех команд за один такт. Модель 21264 обладает усовершенствованными средства​ми предсказания ветвлений (вероятность правильного предсказания 95%), а также свойством Out-of-Order. Эта особенность предполагает способность процессора выпол​нять команды вне их очередности, что ино​гда может значительно увеличивать быстро​действие. Alpha 21264 использует 160 целочисленных реги​стров и 72 — плавающей точки и способен одновременно работать с 80 командами, чего пока не может делать ни один другой процессор.

Достаточно интересно в новом микропроцессоре Alpha реализован блок работы с целочисленными данными. Он обладает дополнительными возможностями обработки ди​намичных изображений (MPEG) — набором инструкций MVI, который впервые был воплощен в 21164РС. Это позволяет процессору 21264 в реальном времени декодировать MPEG-2 без внешних специализированных устройств. По заявле​ниям фирмы DEC, с помощью такого микропроцессора мож​но не только декодировать, но и кодировать МPEG-2 в ре​жиме реального времени, что представляет собой более сложную задачу.

Существенному повышению производительности 21264, несомненно, способствуют также многочисленные усовершен​ствования кэш-памяти и внутренней шины процессора. Отказ от кэш-памяти третьего уровня при увеличении L1- и L2-ioina, соответственно упростив логику процессора, совершенно не сказался на производительности - высокая пропускная спо​собность системной шины обеспечивает достаточную скорость обмена командами и данными. Кэш L2 вынесен за пределы кристалла, что позволило значительно увеличить его объем. Доступ к нему обеспечивается через специализированную 128-битовую шину. Пока что L2-K3Lu производится на основе мо​дулей памяти SRAM с частотой 200 MHz, что обеспечивает пропускную способность 3,2 GBps. С целью увеличения про​изводительности в ближайшем будущем для кэш-памяти будут использоваться микросхемы Dual Data Rate SRAM с частотой 133 MHz, что позволит получить скорость обмена с кэшем 5,3 GBps, а чуть позже при использовании микросхем с частотой 250 MHz - 8 GBps.
Системная шина Alpha 21264 работает на частоте 333 MHz при разрядности 64 бита (эту шину под кодовым названием EV-6 лицензировала фирма AMD для своего процессора К7). На сегодняшний день большинство систем на процессорах Alpha основаны на чипсете 21272. Возможности этого чипсета обеспечивают создание достаточно мощных вычислительных машин общего назначения:

» до двух микропроцессоров Alpha 21264;

« до двух 64-битовых разъемов PCI (33 MHz);
» до двух 256-битовых шинных интерфейсов оперативной памяти с пропускной способностью по 2,6 GBps, работа​ющих на частоте 83 MHz

4 СОВРЕМЕННЫЕ ПРОЦЕССОРЫ СЕМЕЙСТВА X86
Результаты оценки производительности процессоров  семейства х86 приведены на рисунке 4.1
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Рисунок 4.1 Производительность процессоров  семейства х86

На рынке процессоров х86 борьба развернулась за взятие процессорами отметки 1 гигагерц. Процессоры компании MAD Athlon 0,18 мкм оказались как нельзя кстати при штурме заветного гигагерца  «рубежа столетия», который должен был обеспечить неплохую рекламу первому покорителю. Первой стала AMD ее 1 ГГц Athlon был объявлен на 2 дня раньше (6, а не 8 марта 2000г), хотя анонсированный позже процессор Intel превзошел Athlon как по реальному быстродейст​вию в приложениях, так и по более доступной заяв​ленной цене Такое «забегание вперед» мало значит само по себе битвы «виртуальных», отсутствующих в продаже, процессоров мало интересуют массового покупателя, однако следует отметить важный факт AMD одновременно с «гигагерцевым» Athlon анонсировала и начало выпуска моде лей 900 и 950 МГц, которые сравнительно быстро поступили на рынок в объемах десятков тысяч штук Intel предпочел продемонстрировать «эксклюзив» и отложить реальные поставки моделей с частотой от 850 МГц «на потом».

В недавнем прошлом было относительно просто ориентироваться в предлагаемых процессорах семейства х86. Сейчас же это делать все сложнее и сложнее. Производители борются друг с другом, путаются занять рынок. Для этого применяются маркетинговые трюки типа анонсирования новых процессоров, которые затем или не производятся или же производятся но под другим именем и т.п. Общие оценки процессоров семейства х86 позволяют сделать нижеследующие выводы.

Cyrix III может найти свое место на рынке только при агрессивно низкой цене С началом поставок AMD Duron и снижением цен на Intel Celeron II его позиции могут стать еще более шаткими

Pentium III Katrnai - неплохой выбор для среднего по мощности игрового и мульти​медийного ПК, для комплектации быстрого сервера средней мощности или двухпроцессорной рабочей станции Pentium III Xeon быстрый процессор х86, весьма привлекательный вариант для комплектации среднего по мощности сервера, особенно в многопро​цессорной конфигурации.

Pentium III Coppermine, работа​ющий на 133 МГц - наиболее быстрый (до выхода AMD Thunderbird) процессор с малым тепловыделением для мощного игрового и мультимедийного ПК или работы с графикой Младшие серии для работы с частотой 100 МГц хорошие кандидаты для разгона Pentium III Xeon на базе Coppermine - возможный ва​риант для комплектации рабочей станции.

Celeron хороший выбор для недорогого игрового (Celeron 400-533) и делового (Celeron 366 400) ПК начального уровня. Разогнанный на частоте шины 100 МГц и стабильно работающий Celeron 366 хорошее решение для игрового ПК средней мощности с доступной ценой.

Celeron II станет хорошим выбором для тех, кто не готов приобрести более дорогой PIII Coppermine или AMD Athlon для создания игрового или универсального ПК Оптимальной покупкой для игрового ПК будет экземпляр процессора стабильно работающий на шине 100 МГц В тоже время те кто не торопится с приобретением нового процессора и собираются одновременно сменить материн скую плату в июне июле смогут выбирать между Celeron II и AMD Duron.
AMD Кб 2 (особенно старшие серии, начиная с Кб 2 350) хороший выбор для недорогого универсального домашнего или офисного компьютера с высоким соотношением производительность/цена Главный аргумент при выборе этого процессора для игрового ПК началь​ного уровня оптимизация любимых игр и драйве ров видеокарты под 3Dnow. Для графических приложений, не оптимизированных под 3DNowi, Кб 2 подходит мало.

Athlon Model 2 - очень быстрый процессор, являющийся выгодной покупкой для же лающих собрать мощный универсальный или игровой ПК В том случае, когда затраты играют второсте пенную роль по сравнению с быстродействием, рекомендуем также обратить внимание на Intel Pill Coppermine, работающий на системной шине 133 МГц, или подождать начала поставок Thunderbird
AMD Кб III хороший выбор для upgrade ПК с медленным процессором и достаточно современной материнской платой Super Socket 7, на котором работают с офисными приложениями В случае, если требуется хорошая производительность в играх, плюсы и минусы такого выбора зависят от наличия или отсутствия оптимизации любимых игр и драйверов видеоадаптера пoд ЗDNow!

Thunderbird - процессор, ориентированный на использование в наиболее мощных игровых и универсальных ПК, который с большой вероятностью станет очередным лидером процессорной гонки в этом секторе рынка

В недалеком будущем в категории Hi End процессоров для ПК предстоит столкнуться еще двум новинкам Intel Willamette и AMD Thunderbird (кодовое имя, имя продукта может быть другим) Thunderbird фактически будет представлять собой Athlon с интегрированным кэшем второго уровня (большим, чему у Duron), работающим на частоте процессора и имеющим более широкую шину, в то время как Willamette  совершенно новая разработка Intel, с принципиально измененной архитектурой Предва​рительный анализ особенностей этих процессоров показывает, что меньше проблем на пути к рынку ожидает опять-таки процессор AMD, его архитектура не несет особенных неожиданностей, сравнительно хорошо проработан и чипсет, под его производство будет выделена новая Fab 30 Для Willamette уровень быстродействия будет во многом зависеть от поддержки разработчиками ПО инструкций SSE (в этом случае производительность новинки особенно впе​чатляет, в противном очевидно, ненамного превысит показатели Pill Coppermine с той же частотой) Кроме того, этот дорогой сам по себе процессор по замыслам Intel будет использоваться с матерински ми платами, рассчитанными на память  Rambus DRAM Можете себе представить стоимость готовой системы на Willamette, даже ведущие производители RDRAM не ожидают снижения ее стоимости до приемлемого уровня ранее конца текущего года Более подробно к этим двум новинкам мы вернемся в еле дующем выпуске многое из известного о них носит предварительный характер.

5 СОРЕВНОВАНИЕ МЕЖДУ ПРОЦЕССОРАМИ. СОВРЕМЕННЫЙ РЫНОК МИКРОПРОЦЕССОРОВ.

Современные компьютеры Apple базируются на процессоре Power Mac G4. Как утверждает Apple, компьютеры на базе Power Mac G4 являются первыми суперкомпьютерами на чипе. Суперкомпьютер – это компьютер, который способен по крайней мере выполнять один миллиард операций с плавающей точкой за секунду, т.е. имеет производительность гигафлоп. Power PC G4 имеет теоритическую производительность 4 гигафлопа. При тестировании двухпроцессорной машины Power PC G4 с тактовой частотой 500 мегагерц была достигнута производительность в 7,3 гигафлопов.

В пользу двухпроцессорной модели Power PC G4 500 мегагерц Aple приводит такие данные, что данная модель работает работает быстрее чем гигагерцовый Pentium III, даже двухпроцессорная система на базе Pentium III 866 работает незначительно быстрее одного процессора PC G4 400 мегагерц, а стоимость данных систем составляет 3000 и 1599 долларов США.

Результаты тестирования производительности процессоров Power PC G4 по отношению к Pentium III приведены на рисунке 5.1 (для тестирования применялся Photoshop, а именно 8-мь наиболее часто употребляемых операций по обработке растрового изображения).
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Рисунок 5.1 Тестирования производительности процессоров (при помощи PhotoShop)

В таблице 5.1 представлены показатели эталонных тестов произ​водительности SPEC, которая достаточно наглядно показывает нынешнее распределение процессоров по быстродействию.

Таблица 5.1 Быстродействие современнных микропроцессоров.
Процессор




   SPEСint     SPECfpS
Intel Pentium II Xeon 450 MHz 1 MB Cache
18.9
14,7

Intel Pentium III 500 MHz
20.6
14.7

Silicon Graphics MIPSR IOOOO Rev 3.3 250 MHz
14,7
24.5

NECVR12000300MHZ
16.8
27,8

UltraSPARC II 360 MHz
16,1
23.5

UltraSPARC HI 608 MHz 8 MB Cache*
35
60

HP PA-RISC 8200 236 MHz 2 MB Cache
17.3
25.4

HP PA-RISC 8500 367 MHz 4 MB Cache
26
28,1

PowerPC 604e 332 MHz
14.4
12,2

PowerPC 750 (G3) 466 MHz
21,8
12.6

IBMPower3200MHz
13.1
30.1

DEC Alpha 21 WPC 533 MHz
14.3
17

Samsung Alpha 21164 533 MHz
16.1
22.5

Samsung Alpha 21164 667 MHz
20.8
32.4

Alpha 21264 500 MHz
33.3
50

Alpha 21264 600 MHz
40
60

* Не производится серийно.




Если ввести такие понятия, как эффективность и сбаланси​рованность архитектуры, то на основании приведенной таб​лицы можно получить достаточно интересные результаты. В дальнейшем под эффективностью архитектуры будем пони​мать отношения SPECint (или SPECfp) к тактовой частоте. (оче​видно, что высокие показатели SPEC-тестов при более низ кой тактовой частоте «сигнализируют» об удачных архитек​турных решениях процессора и о существовании экстенсив​ного пути повышения производительности за счет перехода на новые технологические нормы с сопутствующим увеличе​нием тактовой частоты), под сбалансированностью - отно​шение эффективностей для целочисленных и вычислений с плавающей точкой (его близость к единице указывает на тщательную проработку всех подсистем CPU).

Сбалансированность систем приведена на рисунке 5.2.
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Рисунок 5.2. Сбалансированность микропроцессорных систем
Элементарные расчеты подтверждают, что «хоронить» удач​ные процессоры PA-RISC, PowerPC и UltraSPARC слишком рано - их показатели очень высоки.

Однако большинство аналитиков сходятся во мнении, что в предстоящем «великом противостоянии процессоров» ос​новными игроками будут Intel Merced и Compaq Alpha. При​чины подобного единодушия достаточно очевидны. Во-пер​вых, Intel, постоянный лидер рынка «массовых вычислений», сформировала стандарт де-факто на архитектуру х86. Во-вто​рых, Alpha, подкрепленный финансовой мощью Compaq, — единственный из семейства сверхмощных микропроцессо​ров, характеризующийся достаточно либеральной схемой лицензирования и отлично отработанной технологией. Бо​лее того, показатели производительности уже существующих Alpha настолько высоки, что уже сейчас составляют серьез​нейшую конкуренцию еще не «родившемуся» Merced. Если добавить к этим сведениям ожидающийся ценовой диапа​зон Merced (3-4 тыс. долл.), то можно смело утверждать - битва за рынок мощных вычислительных систем будет очень серьезной.
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