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

���������� � ������ ������ ����������� ����� �������� 
�������� ������������ � ������� � ��������� ���������� 
� ����������� ����������, ��������� ��������� �������� 
�� ��� ������������ � ��������������� ��������, ��� ���-
������ ������������� ������������� � ���������� �������-
��� ������������ ��������� � �� �������� �� ��������� 
�����������. � ����� � ���� � ������ ������ ������������� 
������������ �������� � �������������� �������� �����-
������� ������� � ��������� ����������� � ����-���������� 
��������, � ������������ ������� � ��������, ����������-
���� ����������� ������� � ������������� ����������� �
������ �����������. ������������ ��������� ��������� ��-
������, ���������, � ���������, � ������ ����������������-
��, ���������� ����� ������� ��������� � ��������� �����-
���� ����������������� ��������� ���������� �������� �
��������� �������������� �������� ��������� �� ���� ��-
�������� �� ��������� 10-30 ���. ��� ���� ��������� ���-
������ ������������� � ������� ����� ������������, �����-
����� ��������� ���������� ���� ������������ ���������.
���� � ������ ������� ���� � ��������� ����������� (�.�.
�����������, ����������� ����� �������, ��������� �� 
������������ � ��������� ��������), � ������� ����� ��-
����� ������������� � �����.

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

������������� � �������� �������������� ���������. ����� �� ����� ����������� ������,
��������� � ����������� � ������� �������� ����� �����������, ��������� � ������������ 
�����������, �������� ���������� ���� ����������� ����������. � ������� 2008 ���� � ���� 
����������� ��� ������ ������ ���, ��������� � ����������� ��������� IEEE 754-2008, ��-
����� ������� ����� ������������� �������� ���������� � ��������� ������� IEEE 754-
1985. �������� ������������� � ����� ��������� ���� 128-��������� ������ «������», �.�.
������ «������������» ��������, ������� �� ���� ������ ���������� ��������������� ��-
��������� �� ����� �������� ���������� ��� ��� �� 20. �� ���� �������� ������� ������ ��-
��������, ��������� ��� ������� ����� ��������� �����������. ���� ���� � ��� ���������� 
������� ����� [1-2], �������� ���������������, ��� ����������� ������������ ������� 



����� ��������� ��������� � ���������������� ������ ��� ������������ ������� �������-
���� (���. 1). ��� ���� ������������ ��������� ������������ ����� ���������� � ���������-
���� ����������������� ���������� � ������������ ����������� �������� � ������������� 
����������. ��� ��� ������������ ������� ����������� ����� �������� � ����������� �����-
�����.

���. 1 ������ �����, �������� ��������������� ���������� ������������ �����������: ������������ ������-
��� �������� ���������� � ������������ ������� �������� �������� � ��������� ������� � ����������� 

����������� �� ���� ����������� ������������ �������� ��� ���� ����������� ��������� ����������� �������-
��� � ��������� ������� 

������������ ���������� ��� ����� �� ������ ������� 
� ������� [3-4] � �������� �������� ����������� ������ �� ������������ ������ � ������� 

����������� ���������� ������������ ������� � ������������� �����������, ������������-
���� � ��������� ����-���������� �������� � �������� ������������� ����� �������� ������� 
� ������� ����������. � ������ ������� ������� ����� ������������� � ���, ��� �������� ��-
���� � ������������ ������� ���������� ��� ������� ������������� �������������� �����-
�����, ��� � ������ ������ � ���. ����������� ������������ ������ �������� ��������. �� 
�� ������������� ���������� ���� ���������� ������, � �� ����� ��������� ������ ������-
������ ������, ����������� ����� ����� ��������� ������ ����������� ���� (���. 2). 

���. 2 �������� ����������� ������ �����������: 1 – ���������� � ����� ������������ ���������� (���-
����� �� XV-XVI ��.); 2 - �������� ������ (��������) � 2-�� ����������� ����������� � ���������� ���������� 
������������� ����� ���� (��������� �������� �� ���������� �������); 3- ������������ ������ (�����������) �
������� ����������� ����������� (� ���������� � ������������ 0 � 1 �������� ���������������� � � �������-

�������� �) � ��������� ���������� ������������� ����� ����.

� ����� ����� ����������, ��� ������ ����������� �������� ������ � ���������� ������-
���� �������� ����-����������� ������, ������� � ���� ������� �������� �������� �����-
���������� ��������� � ��������� � ������� ���������� (���. 3). ��� ���� ������������ ��-
������������� �������� �� ������������ ����������� � ��������� ��������� � �������� 
������ ������ ��� ����� ����������� ������� � ������������� �����������. � ���������, ��-
��� �� ������������ ������������ ������������� ����������� ������ ����� ������ ������-
�����, ����������� ������������ �������� ���������� � ������� ������������ � ��������-
������ ����������� ����� ������������ � �������� ����������������� ����������. ����� 
�� ��������� �������, �������������� ������� ������� �� ������� ������� ���������� �
���������� � ������������, �������� ����� ����������� ����������� �������� ����������-
��� �����, ������� ��������� �� ������������� � �������� ������������� ���������. ���,



� ���������, ����� ���� ���������� ��������� ������������ ���� �������, ������������ ��-
����� ������������� ����� (���. 4). ��� ���� ����������� ���������� ��������� ���������� 
���������� � ��������������� ����������� ��������, �� ������� ������� �������� �����-
������� ���������� ��� ��������� ����������� ����� ������� ���������� ����������. ���-
������� ���� ����� ���� �� «�����» �����������, ���������� ����� �� ������� ����� �� 
���� � �������������� (�.�. «������» �����������).   

 

���. 3 ����-���������� ��������: �� ������������ ����������� � ������������� 

���. 4 ������������ ����������� ������� ����� � ��������� ������� (�� ������� ����� ���������� �����-
���): ����� – ������������ �������������, ������ – ������ � ���������� ������������� �����������, �������-
��� �� ����� ������� �������� �������� ��� �������, ��� ��������� ���������� ������ ����������� � ��������.

�������� ��������� � ������� �������� ������������ ���������� 
����������� � ������� [5-8] ������ ������� ��������� �������� ������������ �������-

��� (���. 5-7) ��������� ������� ����� � � �������� � ����������� ������ ������������ ����� 
�������� �����������, �������� ����� �������� ����������� � ���������:
������ �������� ����������������� ���������� ���������� ���������� ���� ���������-

��������� �� ������� ���� � 1993 ����. ��� ���� ������������ �������� ����� ��������� ��-
���� ���������� ��������� ������� ������� �� ��������� ����������� (���. 5). ����� ����, �
�������� �������� ����� ���������������� ������������ ������� ��������� ������� �����-
����� ��������� �������� ����� ������������������ ���������������� � ��������� �� ����-
�������� �������� ������� (���. 6). ��� ��������� � ������� �������� ������������� ������-
�������� ��������� ����� ������� �������������� ���������, ����� ��� �������������� �
�����������������, ������� � ����������� ����������� ������ � ������������� �������� 
����������� ����� ���������� ���������� ���������� � «�����» ����� (���. 7), ��� � ����� 
������� ����� ������������� � ��������� ����������� ��������������.
��������� ���� ������� �������� ����� ������� � ��������� ��������� ����������� ����-

���������� IPv4, ������� ���������� � ����� ������������ ��������� ����� � ��� ���������-
��� ��� ����������� �������������� ����� ����. ���������� IPv6 ��������� ����������� 
������������� ����� 300 ���. IP-������� �� ������� ������ �����.



���. 5. �������� � �������������� ���� ������������������ ��������� ����������������� ������ (FLOPS – 
���������� �������� � ��������� �������). 

���. 6 �������� � �������������� ���� ������������������ ��������� ����� ������������ ������ (����������-
��� ������������ ��������� �� 2018 ����): 1 -  ��������� ������������������ ���� ����������������� ������ 
�� ������ Top500 (1 ������ � 2015 �.); 2 - ������������������ ��������� ������ �� ������ Top500 (1 ������ �

2018-2019 �.); 3 - ������������������ ��������� (500-�) ����������������� ������� � ������ Top500; 4 - �����-
������������� «������������ ����������������» �� ���� ����������� ����������� (���������� ������� 10-20 
��� $); 5 - ������������������ «�����������» ������������ ����������� ���������� ������� 1-2 ��� $ (�� 

2010 ��� �������� ������������� ������������������ ���������������� Intel Core 2 Duo); 6 - ����������� �����-
������������� ������������ �����������, ����������� � ������������ (�� 2010 ��� �������� ������������� 
������������������ �������� �� ���� Intel Atom); 7 - ����������� ������������������ ����������� ���������� 
��������� ��������� (�� 2010 ��� �������� ������������� ������������������ �������������� � �����������-
�� ��������� Android); 8-11 – ������������������ ��������� ������� ������� ���������������� ������; 12 – 

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



���. 7 �������� ����������� � ��������� �������� b�������-���������� � ������� ������������� 

���. 8 ������������� � ������������: ����������� ������������ ��������� � ����� ������ ���� ������� 
����������� ����. ����� ������� ��� Google Earth ��������� �������� �� ���� ������������ ����� ��� � ���-
��� ��������� �������� ������� �� ����������� �� ���� ������ ����� (������� 12 ����� ����������) � �����-
����� ���������� ��������, �������� � ������� �����������. � ���, ����������, ��������, ��� ������� � ������-
�� ������ ����� �������� � ������� ��������� ��� (�� ������� ������������ ���������� ������ ������� � �����-

���������� �����������).  
 

� �������� IPv4 ����� ���� ���������� �������� ���� IP-����� �� ������� ������ �����-
��. ������� �����������. � ��� ��� ��� ��� ������, ���������� ������������ ��������� � ����-
��������� ����� ��������. ������� � ��������� ������ ��������� IPv6 �������� � ����� ���-
���� � ������� � ������ ���������� ������� ��������������, � ������� ������� ��������� ��-
�� �������� ��� ������������. � ���, �� ����, ��������, ��� � ������������ ����������� ���-
������� ���� ��� ���� �������� ���������� ������������. ����������� ����� ���������� ��-
��� ������� �������� ������� ������ (Noonet), ������������� �������� �� ������ �� ���,
��� � ����� �������� ���������� ���� ���������� ��� ����������� ����, �� � �� ���, ��� � ��-
������ �� ������� ����� � ���������� ��� ��������� ������ ����������� ����� «�����». 
������������ �������� � ������������� ��� «����� �����������» ����������� ����� �

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



������� ������������ ������������ ������� � ���������: �� ���������� �� ����������. ��� 
����� ��� ������� ������������ � ������ ������������ ������� ����������. ����� �� ��-
������� �������� ������ ������� � ������������� �������� ���������������� [9] � ������-
������ [10-11], ������ ����������� ���������� �������� ������� ����������� �� ������� 8.

������ 
� ����� ������� ������������� ��������� �� ������������ ���� � �������� ��������� ��-

��� ������ ��� �� ���� �� ���������� ��������� ������� ���������������� ����������, ��-
��������� �� ������������ ������ ������� � �������� �������� ���������� ������������� 
�������� [12]. ����������� �������� ������������ ���������� � ��������� ������� ����� 
�������� ���������� � ����������� ������� �������, ��� ��� ����������� � ��������� �����.
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