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Представлены в виде периодической системы основные 

закономерности развития компьютерных систем. Кратко 

рассмотрены вытекающие из анализа периодической системы 

перспективы предстоящей нанокомпьютеризации. 

 

Необходимость понимания и прогнозирования динамики 

развития компьютерных систем позволяет обеспечить максимальную 

эффективность исследовательских, проектных и эксплуатационных 

работ в области компьютерных наук и технологий. 

На основе ряда авторских [1-12] и зарубежных [13-33] работ на 

текущий момент может быть предложена своеобразная периодическая 

таблица развития компьютерных систем, отражающая основные 

закономерности развития средств и методов компьютинга (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Периодическая система роста производительности 

различных классов компьютерных систем 
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Основой для периодизации и классификации компьютерных 

систем является такой ключевой показатель как производительность. 

При этом могут быть выделены характерные группы классов: SCS 

(Server Computer Systems) – серверные компьютерные системы, к 

которым отнесены и суперкомпьютерные классы, включающие в себя 

наиболее производительные вычислительные серверы; CCS (Client’s 

Computer Systems) – клиентские компьютерные системы; UCS (Ultra-

mobile Computer Systems) – ультрамобильные и ультракомпактные 

компьютерные системы, включающие устройства «карманных» и 

более компактных форм-факторов. Все классы пронумерованы от 1 

(наиболее мощные, как правило, единичные системы) до 12 (наиболее 

массовые наносистемы, появление которых прогнозируется 

ориентировочно в 2016-м году). По мере развития регулярно 

появляются новые классы – более компактные и массовые. 

Добавлена также группа «сетевых классов» NCS (Network 

Computer Systems), представляющая собой потенциальное сетевое 

объединение ресурсов различных классов компьютерных систем: от 

Тор500 суперкомпьютеров (класс А) до гипотетического суперкласса, 

объединяющего ресурсы всех существующих компьютерных систем и 

разного рода контроллеров (класс D). 

С учетом того, что появление новых классов происходит 

примерно раз в 4 года, за которые производительность компьютеров в 

рамках одного класса увеличивается на порядок, целесообразно 

выделение характерных ячеек, ограниченных 4-летним диапазоном 

развития и производительностью в диапазоне трех порядков, 

объединяющих в каждом 4-летнем интервале 4 класса компьютерных 

систем. Структура каждой такой ячейки включает один класс, который 

за 4-летний период развития производительности выходит за пределы 

данной ячейки, 2 класса, развивающихся исключительно в пределах 

данной ячейки, и один класс, постепенно входящий в диапазон 

производительности, охватываемый данным классом. Обозначение 

таких ячеек целесообразно принять как состоящее из 

соответствующего буквенного символа (М – мегафлопсные системы, 

G – гигафлопсные системы, Т – терафлопсные системы, Р – 

петафлопсные системы) и двух цифр привязки к временной шкале, 

соответствующих двум последним цифрам завершающего года ячейки 

(при необходимости этот элемент обозначения может быть состоящим 

и из 4-х цифр обозначения года).  

К данной периодической системе могут быть привязаны и 

различные прочие закономерности, описывающие изменение других 

характеристик компьютерных систем, в частности, закономерности 
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изменения стоимости и объемов производства компьютерных систем 

различных классов, представленные на рис. 2. В качестве примера на 

рисунке обозначены объемы производства различных классов 

компьютерных систем в 2010 г. [20, c. 5]: 8 – Тор10 суперкомпьютеров, 

9 – Тор500 суперкомпьютеров, 10 – 20 миллионов серверов, 11 – 350 

миллионов настольных персональных компьютеров, 12 – 1,8 

миллиарда мобильных устройств (90 % которых могут быть отнесены 

к ультрамобильным в виде смартфонов и других устройств). 

Символом А обозначены 6 миллиардов ARM-процессоров, что в 20 

раз больше общего количества произведенных в 2010 г. 80×86-

процессоров, большинство из 300 миллионов которых были 

использованы в серверных и настольных персональных системах. 

Большинство ARM-процессоров (со сложностью порядка 100 тысяч 

транзисторов против миллиарда в 80×86-процессорах) использованы 

во встроенных компьютерных системах, объем производства которых 

приблизился в 2010 г. к 20 миллиардам. Графики на рис.2 

представляют преимущественно усредненные значения 

соответствующих величин, реальный разброс которых может 

составлять плюс/минус порядок соответствующего значения 

 
Рис. 2. Графики изменения стоимости 

(нисходящая ломаная Р 1-2-3, для которой значения оси Y 

соответствуют стоимости в долларовом эквиваленте) 

и примерных объемов ежегодного производства 

(восходящая ломаная V 4-5-6-7, для которой значения оси Y 

соответствуют объемам производства в шт.) 

для различных классов (N) компьютерных систем 
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Для классов компьютерных систем 5-12 действует правило 

массового производства: удвоение общего производства приводит к 

снижению стоимости на 10-15 %.  

Выпуск фирмой Intel в 2012 г. системы NUC (Next Unit of Com-

puter) можно считать началом развития 11-го класса – класса 

нанокомпьютеров (рис. 3). На рис. 3 для сравнения рядом с типичным 

нанокомпьютером (1) представлен корпус классического 

персонального компьютера (2). В ближайшем будущем ожидается 

появление «разумной пыли» – десятков и сотен миллиардов 

беспроводных сенсорных нанокомпьютерных систем классов 12 и 

далее. 

В 2015-2016 гг. технологические нормы при производстве 

процессоров преодолевают рубеж в 10 нм (рис. 4), что является 

основным признаком вступления в эпоху нанокомпьютеров и 

появления 12-го класса компьютерных систем. 

 

 
Рис. 3. Основные признаки поколения нанокомпьютеров: 

формфакторы Nano-ITX, Pico-ITX, Mobile-ITX 

и внешняя память на базе компактных мобильных 

носителей (слева вверху) 

 

Если действие закона Мура продлится примерно до 2050 г., то 

пределом технологического развития при производстве 

нанопроцессоров станут размеры транзистора примерно в 0,1 нм, что 

соизмеримо с размером атома (рис. 5). Считается, что минимальный 

программируемый процессор должен содержать не менее 1 тысячи 

транзисторов (активных элементов), а, следовательно, его размеры 

будут порядка 1 нм, что соизмеримо с молекулами органических 
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веществ, например, глюкозы – основного продукта фотосинтеза, а 

также основного и наиболее универсального источника энергии для 

обеспечения метаболических процессов в организме человека и 

животных. 

 

 
Рис. 4. Уменьшение размеров активных элементов (транзисторов) в 

процессорах с 2000 по 2020 г. 

 

В целом, с учетом работ [1-12], можно сделать вывод, что 

достаточно полная периодическая система развития компьютерных 

систем может быть сформирована на основе известных ранее и 

выявленных автором эмпирических закономерностей развития как 

компьютерных систем в целом, так и отдельных их компонентов. 

Такая периодическая система позволяет достаточно хорошо объяснять 

динамику развития средств и методов компьютинга в прошлом и 

уверенно прогнозировать их развитие в будущем. В частности, на 
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основе периодической системы можно достаточно ясно представить 

динамику предстоящего развития зарождающегося сегодня класса 

нанокомпьютеров. 

 
 

Рис. 5. Уменьшение размеров транзисторов определяет переход 

от эпохи микропроцессоров (выше горизонтальной красной черты) к 

эпохе нанопроцессоров (ниже красной черты). По данным Википедии. 
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