Êëàññèôèêàöèÿ êîìïüþòåðîâ ïî îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ





1. Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è ðàáî÷èå ñòàíöèè


	Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû (ÏÊ) ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ìèíèêîìïüþòåðîâ ïðè ïåðåõîäå ýëåìåíòíîé áàçû ìàøèí ñ ìàëîé è ñðåäíåé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè íà áîëüøèå è ñâåðõáîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû. ÏÊ, áëàãîäàðÿ ñâîåé íèçêîé ñòîèìîñòè, î÷åíü áûñòðî çàâîåâàëè õîðîøèå ïîçèöèè íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå è ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòî ïðåæäå âñåãî "äðóæåñòâåííûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíòåðôåéñû", à òàêæå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå ñðåäû è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.


	Ìèíèêîìïüþòåðû ñòàëè ïðàðîäèòåëÿìè è äðóãîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì - 32-ðàçðÿäíûõ ìàøèí. Ñîçäàíèå RISC-ïðîöåññîðîâ è ìèêðîñõåì ïàìÿòè åìêîñòüþ áîëåå 1 Ìáèò ïðèâåëî ê îêîí÷àòåëüíîìó îôîðìëåíèþ íàñòîëüíûõ ñèñòåì âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðûå ñåãîäíÿ èçâåñòíû êàê ðàáî÷èå ñòàíöèè. Ïåðâîíà÷àëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé íà ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé (â îòëè÷èå îò ÏÊ, êîòîðûå â íà÷àëå îðèåíòèðîâàëèñü íà ñàìîãî øèðîêîãî ïîòðåáèòåëÿ íåïðîôåññèîíàëà) ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ðàáî÷èå ñòàíöèè - ýòî õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííûå ñèñòåìû, â êîòîðûõ âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå ñî÷åòàåòñÿ ñ áîëüøèì îáúåìîì îïåðàòèâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè âíóòðåííèìè ìàãèñòðàëÿìè, âûñîêîêà÷åñòâåííîé è áûñòðîäåéñòâóþùåé ãðàôè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé è ðàçíîîáðàçíûìè óñòðîéñòâàìè ââîäà/âûâîäà. Ýòî ñâîéñòâî âûãîäíî îòëè÷àåò ðàáî÷èå ñòàíöèè ñðåäíåãî è âûñîêîãî êëàññà îò ÏÊ è ñåãîäíÿ. Äàæå íàèáîëåå ìîùíûå IBM PC ñîâìåñòèìûå ÏÊ íå â ñîñòîÿíèè óäîâëåòâîðèòü âîçðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè ñèñòåì îáðàáîòêè èç-çà íàëè÷èÿ â èõ àðõèòåêòóðå ðÿäà "óçêèõ ìåñò".


	Òåì íå ìåíåå áûñòðûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÏÊ íà áàçå íîâåéøèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel â ñî÷åòàíèè ñ ðåçêèì ñíèæåíèåì öåí íà ýòè èçäåëèÿ è ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè ëîêàëüíûõ øèí (VESA è PCI), ïîçâîëÿþùåé óñòðàíèòü ìíîãèå "óçêèå ìåñòà" â àðõèòåêòóðå ÏÊ, äåëàþò ñîâðåìåííûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé ðàáî÷èì ñòàíöèÿì. Â ñâîþ î÷åðåäü ïðîèçâîäèòåëè ðàáî÷èõ ñòàíöèé ñîçäàëè èçäåëèÿ òàê íàçûâàåìîãî "íà÷àëüíîãî óðîâíÿ", êîòîðûå ïî ñòîèìîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçêè ê âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì ÏÊ, íî âñå åùå ñîõðàíÿþò ëèäåðñòâî ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è âîçìîæíîñòÿì íàðàùèâàíèÿ. Íàñêîëüêî óñïåøíî óäàòüñÿ ÏÊ íà áàçå ïðîöåññîðîâ 486 è Pentium áîðîòüñÿ ïðîòèâ ðàáî÷èõ ñòàíöèé UNIX, ïîêàæåò áóäóùåå, íî óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëîñü ïîíÿòèå "ïåðñîíàëüíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè", êîòîðîå îáúåäèíÿåò îáà íàïðàâëåíèÿ.


	Ñîâðåìåííûé ðûíîê "ïåðñîíàëüíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé" íå ïðîñòî îïðåäåëèòü. Ïî ñóòè îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü àðõèòåêòóðíûõ ïëàòôîðì ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé, êîòîðûå ïîÿâèëèñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîñêîëüêó ïîñòàâùèêè êîìïüþòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ óäåëÿþò âñå áîëüøåå âíèìàíèå ðûíêó ïðîäóêòîâ äëÿ êîììåðöèè è áèçíåñà. Ýòîò ðûíîê òðàäèöèîííî ñ÷èòàëñÿ âîò÷èíîé ìèíèêîìïüþòåðîâ è ìåéíôðåéìîâ, êîòîðûå ïîääåðæèâàëè ðàáîòó íàñòîëüíûõ òåðìèíàëîâ ñ îãðàíè÷åííûì èíòåëëåêòîì. Â ïðîøëîì ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû íå áûëè äîñòàòî÷íî ìîùíûìè è íå ðàñïîëàãàëè äîñòàòî÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ÷òîáû ñëóæèòü àäåêâàòíîé çàìåíîé ïîäêëþ÷åííûõ ê ãëàâíîé ìàøèíå òåðìèíàëîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàáî÷èå ñòàíöèè íà ïëàòôîðìå UNIX áûëè î÷åíü ñèëüíû â íàó÷íîì, òåõíè÷åñêîì è èíæåíåðíîì ñåêòîðàõ è áûëè ïî÷òè òàêæå íåóäîáíû, êàê è ÏÊ äëÿ òîãî ÷òîáû âûïîëíÿòü ñåðüåçíûå îôèñíûå ïðèëîæåíèÿ. Ñ òåõ ïîð ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü êîðåííûì îáðàçîì. Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþò äîñòàòî÷íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, à ðàáî÷èå ñòàíöèè íà áàçå UNIX èìåþò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñïîñîáíîå âûïîëíÿòü áîëüøèíñòâî ôóíêöèé, êîòîðûå ñòàëè àññîöèèðîâàòüñÿ ñ ïîíÿòèåì "ïåðñîíàëüíîé ðàáî÷åé ñòàíöèè". Âåðîÿòíî îáà ýòèõ íàïðàâëåíèÿ ìîãóò ñåðüåçíî ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñåòåâîãî ðåñóðñà äëÿ ñèñòåì ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èçìåíåíèé ïðàêòè÷åñêè óøëè ñî ñöåíû ñòàðîìîäíûå ìèíèêîìïüþòåðû ñ èõ ïàòåíòîâàííîé àðõèòåêòóðîé è èñïîëüçîâàíèåì ïðèñîåäèíÿåìûõ ê ãëàâíîé ìàøèíå òåðìèíàëîâ. Ïî ìåðå ïðîäîëæåíèÿ ïðîöåññà ðàçóêðóïíåíèÿ (downsizing) è óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïëàòôîðìû Intel íàèáîëåå ìîùíûå ÏÊ (íî âñå æå ÷àùå îòêðûòûå ñèñòåìû íà áàçå UNIX) ñòàëè èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñåðâåðîâ, ïîñòåïåííî çàìåíÿÿ ìèíèêîìïüþòåðû.


	Ñðåäè äðóãèõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ýòîìó ïðîöåññó, ñëåäóåò âûäåëèòü:


• Ïðèìåíåíèå ÏÊ ñòàëî áîëåå ðàçíîîáðàçíûì. Ïîìèìî îáû÷íûõ äëÿ ýòîãî êëàññà ñèñòåì òåêñòîâûõ ïðîöåññîðîâ, äàæå ñðåäíèé ïîëüçîâàòåëü ÏÊ ìîæåò òåïåðü ðàáîòàòü ñðàçó ñ íåñêîëüêèìè ïðèêëàäíûìè ïàêåòàìè, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîííûå òàáëèöû, áàçû äàííûõ è âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ãðàôèêó.


• Àäàïòàöèÿ ãðàôè÷åñêèõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëà òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ ê ñîîòíîøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü/ñòîèìîñòü. È õîòÿ îáîëî÷êà MS Windows ìîæåò ðàáîòàòü íà ìîäåëÿõ ÏÊ 386SX ñ 2 Ìáàéòàìè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ðåàëüíûå ïîëüçîâàòåëè õîòåëè áû èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùåñòâà ïîäîáíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü êîìáèíèðîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàêåòîâ.


• Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèñòåì ìóëüòèìåäèà ïðÿìî çàâèñèò îò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÏÊ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé ñ àäåêâàíòíûìè àóäèî- è ãðàôè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, è îáúåìàìè îïåðàòèâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè.


• Ñëèøêîì âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìåéíôðåéìîâ è äàæå ñèñòåì ñðåäíåãî êëàññà ïîìîãëà ñìåñòèòü ìíîãèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòü ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì è ñèñòåì êëèåíò-ñåðâåð, êîòîðûå ìíîãèì ïðåäñòàâëÿþòñÿ âïîëíå îïðàâäàííîé ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì àëüòåðíàòèâîé. Ýòè ñèñòåìû ïðÿìî áàçèðóþòñÿ íà âûñîêîíàäåæíûõ è ìîùíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è ñåðâåðàõ.


	Â íà÷àëå ïðåäñòàâëÿëîñü, ÷òî íåîáõîäèìîñòü ñîñðåäîòî÷åíèÿ âûñîêîé ìîùíîñòè íà êàæäîì ðàáî÷åì ìåñòå ïðèâåäåò ê ïåðåõîäó ìíîãèõ ïîòðåáèòåëåé ÏÊ íà UNIX-ñòàíöèè. Ýòî îïðåäåëÿëîñü ÷àñòè÷íî òåì, ÷òî RISC-ïðîöåññîðû, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ íà áàçå UNIX, áûëè íàìíîãî áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ CISC-ïðîöåññîðàìè, ïðèìåíÿâøèìèñÿ â ÏÊ, à ÷àñòè÷íî ìîùíîñòüþ ñèñòåìû UNIX ïî ñðàâíåíèþ ñ MS-DOS è äàæå OS/2.


	Ïðîèçâîäèòåëè ðàáî÷èõ ñòàíöèé áûñòðî îòðåàãèðîâàëè íà ïîòðåáíîñòü â íèçêîñòîèìîñòíûõ ìîäåëÿõ äëÿ ðûíêà êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ïîòðåáíîñòü â âûñîêîé ìîùíîñòè íà ðàáî÷åì ñòîëå, îáúåäèíåííàÿ ñ æåëàíèåì ïîñòàâùèêîâ UNIX-ñèñòåì ïðîäàâàòü êàê ìîæíî áîëüøå ñâîèõ èçäåëèé, ïðèâåëà òàêèå êîìïàíèè êàê Sun Microsystems è Hewlett Packard íà ðûíîê ðàáî÷èõ ñòàíöèé äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. È õîòÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñèñòåì ýòèõ ôèðì âñå åùå îðèåíòèðîâàíà íà òåõíè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ áåñïðåöåäåíòíûé ðîñò ïðîäàæ ïðîäóêöèè ýòèõ êîìïàíèé äëÿ ðàáîòû ñ êîììåð÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè, òðåáóþùèìè âñå áîëüøåé è áîëüøåé ìîùíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ, ñåòåâûõ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû ìóëüòèìåäèà.


	Ýòî ïðèâåëî ê âðåìåííîìó îòñòóïëåíèþ ïðîèçâîäèòåëåé ÏÊ íà áàçå ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel. Îñòðàÿ êîíêóðåíöèÿ ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäèòåëåé UNIX-ñèñòåì è ïîòðåáíîñòè â ïîâûøåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îãðîìíîé óæå èíñòàëëèðîâàííîé áàçû ÏÊ, çàñòàâèëè êîìïàíèþ Intel ôîðñèðîâàòü ðàçðàáîòêó âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà 486 è Pentium. Ïðîöåññîðû 486 è Pentium, ïðè ðàçðàáîòêå êîòîðîãî áûëè èñïîëüçîâàíû ìíîãèå ïîäõîäû, ïðèìåíÿâøèåñÿ ðàíåå òîëüêî â RISC-ïðîöåññîðàõ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé, òàêèõ êàê àðõèòåêòóðà ëîêàëüíîé øèíû, ïîçâîëèëè ñíàáäèòü ÏÊ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ, ÷òîáû ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ ðàáî÷èì ñòàíöèÿì âî ìíîãèõ íàïðàâëåíèÿõ ðûíêà êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ïðàâäà äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíèé, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè ñëîæíîãî ãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ÏÊ âñå åùå ñèëüíî îòñòàþò.





2. X-òåðìèíàëû


	X-òåðìèíàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìáèíàöèþ áåçäèñêîâûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ñòàíäàðòíûõ ASCII-òåðìèíàëîâ. Áåçäèñêîâûå ðàáî÷èå ñòàíöèè ÷àñòî ïðèìåíÿëèñü â êà÷åñòâå äîðîãèõ äèñïëååâ è â ýòîì ñëó÷àå íå ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàëè ëîêàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùü. Îäíîâðåìåííî ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè ASCII-òåðìèíàëîâ õîòåëè óëó÷øèòü èõ õàðàêòåðèñòèêè, ÷òîáû ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ìíîãîîêîííîé ñèñòåìå è ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Ñîâñåì íåäàâíî, êàê òîëüêî ñòàëè äîñòóïíûìè î÷åíü ìîùíûå ãðàôè÷åñêèå ðàáî÷èå ñòàíöèè, ïîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ïðèìåíåíèÿ "ïîä÷èíåííûõ" Õ-òåðìèíàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ðàáî÷óþ ñòàíöèþ â êà÷åñòâå ëîêàëüíîãî ñåðâåðà.


	Íà êîìïüþòåðíîì ðûíêå Õ-òåðìèíàëû çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè è ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè. Ïîñòàâùèêè Õ-òåðìèíàëîâ çàÿâëÿþò, ÷òî èõ èçäåëèÿ áîëåå ýôôåêòèâíû â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè, ÷åì ðàáî÷èå ñòàíöèè âûñîêîãî öåíîâîãî êëàññà, è ïðåäëàãàþò óâåëè÷åííûé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè. Áûñòðîå ñíèæåíèå öåí, ïðîãíîçèðóåìîå èíîãäà â ñåêòîðå Õ-òåðìèíàëîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èäåò î÷åâèäíî áëàãîäàðÿ îáîñòðèâøåéñÿ êîíêóðåíöèè â ýòîì ñåêòîðå ðûíêà. Ìíîãèå êîìïàíèè íà÷àëè àêòèâíî êîíêóðèðîâàòü çà ðàñïðåäåëåíèå ðûíêà, à áûñòðûé ðîñò îáúåìíûõ ïîñòàâîê ñîçäàë ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ðûíêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå äîñòèãíóòà öåíà â $1000 äëÿ Õ-òåðìèíàëîâ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, ÷òî äåëàåò ýòó òåõíîëîãèþ äîñòóïíîé äëÿ øèðîêîé ïîëüçîâàòåëüñêîé áàçû.


	Êàê ïðàâèëî, ñòîèìîñòü Õ-òåðìèíàëîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû ñòîèìîñòè ñðàâíèìîé ïî êîíôèãóðàöèè áåçäèñêîâîé ìàøèíû è ïðèìåðíî ÷åòâåðòü ñòîèìîñòè ïîëíîñòüþ îñíàùåííîé ðàáî÷åé ñòàíöèè.


	×òî òàêîå X-òåðìèíàë?


Òèïîâîé X-òåðìèíàë âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:


• Ýêðàí âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ - îáû÷íî ðàçìåðîì îò 14 äî21 äþéìà ïî äèàãîíàëè;


• Ìèêðîïðîöåññîð íà áàçå Motorola 68xxx èëè RISC-ïðîöåññîð òèïà Intel i960, MIPS R3000 èëè AMD29000;


• Îòäåëüíûé ãðàôè÷åñêèé ñîïðîöåññîð â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó ïðîöåññîðó, ïîääåðæèâàþùèé äâóõïðîöåññîðíóþ àðõèòåêòóðó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò áîëåå áûñòðîå ðèñîâàíèå íà ýêðàíå è ïðîêðó÷èâàíèå ýêðàíà;


• Áàçîâûå ñèñòåìíûå ïðîãðàììû, íà êîòîðûõ ðàáîòàåò ñèñòåìà X-Windows è âûïîëíÿþòñÿ ñåòåâûå ïðîòîêîëû;


• Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñåðâåðà XII;


• Ïåðåìåííûé îáúåì ëîêàëüíîé ïàìÿòè (îò 2 äî 8 Ìáàéò) äëÿ äèñïëåÿ, ñåòåâîãî èíòåðôåéñà, ïîääåðæèâàþùåãî TCP/IP è äðóãèå ñåòåâûå ïðîòîêîëû.


• Ïîðòû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êëàâèàòóðû è ìûøè.


	Õ-òåðìèíàëû îòëè÷àþòñÿ îò ÏÊ è ðàáî÷èõ ñòàíöèé íå òîëüêî òåì, ÷òî íå âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáû÷íîé ëîêàëüíîé îáðàáîòêè. Ðàáîòà Õ-òåðìèíàëîâ çàâèñèò îò ãëàâíîé (õîñò) ñèñòåìû, ê êîòîðîé îíè ïîäêëþ÷åíû ïîñðåäñòâîì ñåòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû X-òåðìèíàë ìîã ðàáîòàòü, ïîëüçîâàòåëè äîëæíû èíñòàëëèðîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìíîãîîêîííîãî ñåðâåðà XII íà ãëàâíîì ïðîöåññîðå, âûïîëíÿþùèì ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó (íàèáîëåå èçâåñòíàÿ âåðñèÿ XII Release 5). X-òåðìèíàëû îòëè÷àþòñÿ òàêæå îò ñòàíäàðòíûõ àëôàâèòíî-öèôðîâûõ ASCII è òðàäèöèîííûõ ãðàôè÷åñêèõ äèñïëåéíûõ òåðìèíàëîâ òåì, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû ê ëþáîé ãëàâíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò X-Windows. Áîëåå òîãî, ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìîùü Õ-òåðìèíàëà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè îòîáðàæåíèÿ, à íå îáðàáîòêè ïðèëîæåíèé (íàçûâàåìûõ êëèåíòàìè), êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ óäàëåííî íà ãëàâíîì êîìïüþòåðå (ñåðâåðå). Âûâîä òàêîãî óäàëåííîãî ïðèëîæåíèÿ ïðîñòî îòîáðàæàåòñÿ íà ýêðàíå Õ-òåðìèíàëà.


	Ìèíèìàëüíûé îáúåì òðåáóåìîé äëÿ ðàáîòû ïàìÿòè Õ-òåðìèíàëà ñîñòàâëÿåò 1 Ìáàéò, íî ÷àùå 2 Ìáàéòà. Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èçäåëèÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ äî 32 Ìáàéò è áîëåå.


	Îñíàùåííûé ñòàíäàðòíîé ñèñòåìîé X-Windows, X-òåðìèíàë ìîæåò îòîáðàæàòü íà îäíîì è òîì æå ýêðàíå ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé îäíîâðåìåííî. Êàæäîå ïðèëîæåíèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ñâîåì îêíå è ïîëüçîâàòåëü ìîæåò èçìåíÿòü ðàçìåðû îêîí, èõ ìåñòîðàñïîëîæåíèå è ìàíèïóëèðîâàòü èìè â ëþáîì ìåñòå ýêðàíà.


	X-Windows - ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîé ðàáîòû Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (MIT) è êîðïîðàöèè DEC. Ñèñòåìà X-Windows (èçâåñòíàÿ òàêæå ïîä èìåíåì X) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì äå-ôàêòî ñòàíäàðòîì äëÿ äîñòóïà ê ìíîæåñòâó îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþùèõñÿ ïðèëîæåíèé ñ âîçìîæíîñòÿìè ìíîãîîêîííîãî ðåæèìà è ãðàôèêîé âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ íà èíòåëëåêòóàëüíûõ òåðìèíàëàõ, ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ è Õ-òåðìèíàëàõ. Îíà ñòàëà ñòàíäàðòîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåðîïåðàáåëüíîñòè (ïåðåíîñèìîñòè) ïðîäóêòîâ ìíîãèõ ïîñòàâùèêîâ è äëÿ îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê ìíîæåñòâó ïðèëîæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ X-Windows ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòîì äëÿ ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà. Áîëåå 90% ïîñòàâùèêîâ UNIX-ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ìíîãèå ïîñòàâùèêè ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ àäàïòèðîâàëè ñèñòåìó X-Windows è ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà.





3. Ñåðâåðû


	Ïðèêëàäíûå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèå êîììåð÷åñêèå è áèçíåñ-ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ è îáðàáîòêè òðàíçàêöèé, êðóïíûå èçäàòåëüñêèå ñèñòåìû, ñåòåâûå ïðèëîæåíèÿ è ñèñòåìû îáñëóæèâàíèÿ êîììóíèêàöèé, ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé âñå áîëåå íàñòîé÷èâî òðåáóþò ïåðåõîäà ê ìîäåëè âû÷èñëåíèé "êëèåíò-ñåðâåð" è ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêå. Â ðàñïðåäåëåííîé ìîäåëè "êëèåíò-ñåðâåð" ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíÿåò ñåðâåð, à ÷àñòü ïîëüçîâàòåëüñêèé êîìïüþòåð (â îáùåì ñëó÷àå êëèåíòñêàÿ è ïîëüçîâàòåëüñêàÿ ÷àñòè ìîãóò ðàáîòàòü è íà îäíîì êîìïüþòåðå). Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ñåðâåðîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàçíûå ïðèìåíåíèÿ: ôàéë-ñåðâåð, ñåðâåð áàçû äàííûõ, ïðèíò-ñåðâåð, âû÷èñëèòåëüíûé ñåðâåð, ñåðâåð ïðèëîæåíèé. Òàêèì îáðàçîì, òèï ñåðâåðà îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì ðåñóðñà, êîòîðûì îí âëàäååò (ôàéëîâàÿ ñèñòåìà, áàçà äàííûõ, ïðèíòåðû, ïðîöåññîðû èëè ïðèêëàäíûå ïàêåòû ïðîãðàìì).


	Ñ äðóãîé ñòîðîíû ñóùåñòâóåò êëàññèôèêàöèÿ ñåðâåðîâ, îïðåäåëÿþùàÿñÿ ìàñøòàáîì ñåòè, â êîòîðîé îíè èñïîëüçóþòñÿ: ñåðâåð ðàáî÷åé ãðóïïû, ñåðâåð îòäåëà èëè ñåðâåð ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ (êîðïîðàòèâíûé ñåðâåð). Ýòà êëàññèôèêàöèÿ âåñüìà óñëîâíà. Íàïðèìåð, ðàçìåð ãðóïïû ìîæåò ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ÷åëîâåê, à ñåðâåð îòäåëà îáñëóæèâàòü îò 20 äî 150 ïîëüçîâàòåëåé. Î÷åâèäíî â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé è õàðàêòåðà ðåøàåìûõ èìè çàäà÷ òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñåðâåðà, ê åãî íàäåæíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèëüíî âàðüèðóþòñÿ. Ôàéëîâûå ñåðâåðû íåáîëüøèõ ðàáî÷èõ ãðóïï (íå áîëåå 20-30 ÷åëîâåê) ïðîùå âñåãî ðåàëèçóþòñÿ íà ïëàòôîðìå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè Novell NetWare. Ôàéë-ñåðâåð, â äàííîì ñëó÷àå, âûïîëíÿåò ðîëü öåíòðàëüíîãî õðàíèëèùà äàííûõ. Ñåðâåðû ïðèêëàäíûõ ñèñòåì è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ìàøèíû äëÿ ñðåäû "êëèåíò-ñåðâåð" çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ òðåáîâàíèÿìè ê àïïàðàòíûì è ïðîãðàììíûì ñðåäñòâàì.


	Òèïè÷íûìè äëÿ íåáîëüøèõ ôàéë-ñåðâåðîâ ÿâëÿþòñÿ: ïðîöåññîð 486DX2/66 èëè áîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèé, 32-Ìáàéò ÎÇÓ, 2 Ãáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è îäèí àäàïòåð Ethernet lOBaseT, èìåþùèé áûñòðîäåéñòâèå 10 Ìáèò/ñ. Â ñîñòàâ òàêèõ ñåðâåðîâ ÷àñòî âêëþ÷àþòñÿ ôëîïïè-äèñêîâîä è äèñêîâîä êîìïàêò-äèñêîâ. Ãðàôèêà äëÿ áîëüøèíñòâà ñåðâåðîâ íåñóùåñòâåííà, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî èìåòü îáû÷íûé ìîíîõðîìíûé ìîíèòîð ñ ðàçðåøåíèåì VGA.


	Ñêîðîñòü ïðîöåññîðà äëÿ ñåðâåðîâ ñ èíòåíñèâíûì ââîäîì/âûâîäîì íåêðèòè÷íà. Îíè äîëæíû áûòü îñíàùåíû äîñòàòî÷íî ìîùíûìè áëîêàìè ïèòàíèÿ äëÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ ïëàò ðàñøèðåíèÿ è äèñêîâûõ íàêîïèòåëåé. Æåëàòåëüíî ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ. Îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáû÷íî èìååò îáúåì íå ìåíåå 32 Ìáàéò, ÷òî ïîçâîëèò îïåðàöèîííîé ñèñòåìå (íàïðèìåð, NetWare) èñïîëüçîâàòü áîëüøèå äèñêîâûå êýøè è óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåðâåðà. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ðàáîòû ñ ìíîãîçàäà÷íûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè òàêèå ñåðâåðû îñíàùàþòñ èíòåðôåéñîì SCSI (èëè Fast SCSI). Ðàñïðåäåëåíèå äàííûõ ïî íåñêîëüêèì æåñòêèì äèñêàì ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.


	Ïðè íàëè÷èè îäíîãî ñåãìåíòà ñåòè è 10-20 ðàáî÷èõ ñòàíöèé ïèêîâàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñåðâåðà îãðàíè÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ñåòè. Â ýòîì ñëó÷àå çàìåíà ïðîöåññîðîâ èëè äèñêîâûõ ïîäñèñòåì áîëåå ìîùíûìè íå óâåëè÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàê êàê óçêèì ìåñòîì ÿâëÿåòñÿ ñàìà ñåòü. Ïîýòîìó âàæíî èñïîëüçîâàòü õîðîøóþ ïëàòó ñåòåâîãî èíòåðôåéñà.


Õîòÿ âëèÿíèå áîëåå áûñòðîãî ïðîöåññîðà ÿâíî íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå ñêàçûâàåòñÿ, îíî çàìåòíî ñíèæàåò êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ÖÏ. Âî ìíîãèõ ñåðâåðàõ ýòîãî êëàññà èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåññîðû 486DX2/66, Pentium ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 60 è 90 ÌÃö, microSPARC-II è PowerPC. Àíàëîãè÷íî ïðîöåññîðàì âëèÿíèå òèïà ñèñòåìíîé øèíû (EISA ñî ñêîðîñòüþ 33 Ìáèò/ñ èëè PCI ñî ñêîðîñòüþ 132 Ìáèò/ñ) òàêæå ìèíèìàëüíî ïðè òàêîì ðåæèìå èñïîëüçîâàíèÿ.


	Îäíàêî äëÿ ôàéë-ñåðâåðîâ îáùåãî äîñòóïà, ñ êîòîðûìè îäíîâðåìåííî ìîãóò ðàáîòàòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, à òî è ñîòåí ÷åëîâåê, ïðîñòîé îäíîïðîöåññîðíîé ïëàòôîðìû è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Novell ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî. Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ìîùíûå ìíîãîïðîöåññîðíûå ñåðâåðû ñ âîçìîæíîñòÿìè íàðàùèâàíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äî íåñêîëüêèõ ãèãàáàéò, äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà äî ñîòåí ãèãàáàéò, áûñòðûìè èíòåðôåéñàìè äèñêîâîãî îáìåíà (òèïà Fast SCSI-2, Fast&Wide SCSI-2 è Fiber Channel) è íåñêîëüêèìè ñåòåâûìè èíòåðôåéñàìè. Ýòè ñåðâåðû èñïîëüçóþò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó UNIX, ñåòåâûå ïðîòîêîëû TCP/IP è NFS. Íà áàçå ìíîãîïðîöåññîðíûõ UNIX-ñåðâåðîâ îáû÷íî ñòðîÿòñÿ òàêæå ñåðâåðû áàç äàííûõ êðóïíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, òàê êàê íà íèõ ëîæèòñÿ îñíîâíàÿ íàãðóçêà ïî îáðàáîòêå èíôîðìàöèîííûõ çàïðîñîâ. Ïîäîáíîãî ðîäà ñåðâåðû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ñóïåðñåðâåðîâ.


	Ïî óðîâíþ îáùåñèñòåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, îòêàçîóñòîé÷èâîñòè, à òàêæå â ïîääåðæêå ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè, ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è äèñêîâûõ ìàññèâîâ áîëüøîé åìêîñòè ñóïåðñåðâåðû âûøëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îäèí óðîâåíü ñ ìåéíôðåéìàìè è ìîùíûìè ìèíèêîìïüþòåðàìè. Ñîâðåìåííûå ñóïåðñåðâåðû õàðàêòåðèçóþòñÿ:


   íàëè÷èåì äâóõ èëè áîëåå öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðîâ RISC, ëèáî Pentium, ëèáî Intel 486;• ìíîãîóðîâíåâîé øèííîé àðõèòåêòóðîé, â êîòîðîé çàïàòåíòîâàííàÿ âûñîêîñêîðîñòíàÿ ñèñòåìíàÿ øèíà ñâÿçûâàåò ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêî ïðîöåññîðîâ è îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, à òàêæå ìíîæåñòâî ñòàíäàðòíûõ øèí ââîäà/âûâîäà, ðàçìåùåííûõ â òîì æå êîðïóñå; ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè äèñêîâûõ ìàññèâîâ RAID; ïîääåðæêîé ðåæèìà ñèììåòðè÷íîé ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëÿòü çàäàíèÿ ïî íåñêîëüêèì öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðàì èëè ðåæèìà àñèììåòðè÷íîé ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè, êîòîðàÿ äîïóñêàåò âûäåëåíèå ïðîöåññîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.


Êàê ïðàâèëî, ñóïåðñåðâåðû ðàáîòàþò ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííûõ ñèñòåì UNIX, à â ïîñëåäíåå âðåìÿ è Windows NT (íà Digital 2100 Server Model A500MP), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìíîãîïîòîêîâóþ ìíîãîïðîöåññîðíóþ è ìíîãîçàäà÷íóþ îáðàáîòêó. Ñóïåðñåðâåðû äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íûå âîçìîæíîñòè íàðàùèâàíèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè, ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè õðàíåíèÿ äàííûõ è çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ áûñòðî ðàñòóùåé îðãàíèçàöèè, âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ è ðàñøèðåíèÿ óæå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû.





4. Ìýéíôðåéìû


	Ìåéíôðåéì - ýòî ñèíîíèì ïîíÿòèÿ "áîëüøàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ÝÂÌ". Ìåéíôðåéìû è äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ îñòàþòñÿ íàèáîëåå ìîùíûìè (íå ñ÷èòàÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ) âû÷èñëèòåëüíûìè ñèñòåìàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè íåïðåðûâíûé êðóãëîñóòî÷íûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè. Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîöåññîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò îñíàùàòüñÿ âåêòîðíûìè ñîïðîöåññîðàìè (óñêîðèòåëÿìè îïåðàöèé ñ ñóïåðêîìïüþòåðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ). Â íàøåì ñîçíàíèè ìåéíôðåéìû âñå åùå àññîöèèðóþòñÿ ñ áîëüøèìè ïî ãàáàðèòàì ìàøèíàìè, òðåáóþùèìè ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ïîìåùåíèé ñ ñèñòåìàìè âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê. Ïðîãðåññ â îáëàñòè ýëåìåíòíî-êîíñòðóêòîðñêîé áàçû ïîçâîëèë ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ãàáàðèòû îñíîâíûõ óñòðîéñòâ. Íàðÿäó ñî ñâåðõìîùíûìè ìåéíôðåéìàìè, òðåáóþùèìè îðãàíèçàöèè äâóõêîíòóðíîé âîäÿíîé ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, èìåþòñÿ ìåíåå ìîùíûå ìîäåëè, äëÿ îõëàæäåíèÿ êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ïðèíóäèòåëüíîé âîçäóøíîé âåíòèëÿöèè, è ìîäåëè, ïîñòðîåííûå ïî áëî÷íî-ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è íå òðåáóþùèå ñïåöèàëüíûõ ïîìåùåíèé è êîíäèöèîíåðîâ.


	Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ìåéíôðåéìîâ ÿâëÿþòñÿ èçâåñòíûå êîìïüþòåðíûå êîìïàíèè IBM, Amdahl, ICL, Siemens Nixdorf è íåêîòîðûå äðóãèå, íî âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò áåçóñëîâíî êîìïàíèè IBM. Èìåííî àðõèòåêòóðà ñèñòåìû IBM/360, âûïóùåííîé â 1964 ãîäó, è åå ïîñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ ñòàëè îáðàçöîì äëÿ ïîäðàæàíèÿ. Â íàøåé ñòðàíå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò âûïóñêàëèñü ìàøèíû ðÿäà ÅÑ ÝÂÌ, ÿâëÿâøèåñÿ îòå÷åñòâåííûì àíàëîãîì ýòîé ñèñòåìû.


	Â àðõèòåêòóðíîì ïëàíå ìåéíôðåéìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå îäèí èëè íåñêîëüêî öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ïðîöåññîðîâ ñ îáùåé ïàìÿòüþ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé âûñîêîñêîðîñòíûìè ìàãèñòðàëÿìè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ íàãðóçêà ëîæèòñÿ íà öåíòðàëüíûå ïðîöåññîðû, à ïåðèôåðèéíûå ïðîöåññîðû (â òåðìèíîëîãèè IBM - ñåëåêòîðíûå, áëîê-ìóëüòèïëåêñíûå, ìóëüòèïëåêñíûå êàíàëû è ïðîöåññîðû òåëåîáðàáîòêè) îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó ñ øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ.


	Ïåðâîíà÷àëüíî ìåéíôðåéìû îðèåíòèðîâàëèñü íà öåíòðàëèçîâàííóþ ìîäåëü âû÷èñëåíèé, ðàáîòàëè ïîä óïðàâëåíèåì ïàòåíòîâàííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì è èìåëè îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ îáúåäèíåíèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó îáîðóäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèðì-ïîñòàâùèêîâ. Îäíàêî ïîâûøåííûé èíòåðåñ ïîòðåáèòåëåé ê îòêðûòûì ñèñòåìàì, ïîñòðîåííûì íà áàçå ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ è ïîçâîëÿþùèì äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ïîäõîäà, çàñòàâèë ïîñòàâùèêîâ ìåéíôðåéìîâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ñâîèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì â íàïðàâëåíèè ñîâìåñòèìîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè äåìîíñòðèðóåò ñâîþ "îòêðûòîñòü", îáåñïå÷èâàÿ ñîîòâåòñòâèå ñî ñïåöèôèêàöèÿìè POSIX 1003.3, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ ìåæñîåäèíåíèé OSI è TCP/IP èëè ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ñâîèõ êîìïüþòåðàõ ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû UNIX ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè.


	Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ñåðâåðîâ ñîçäàë òåíäåíöèþ ïåðåõîäà ñ ìåéíôðåéìîâ íà êîìïüþòåðû ìåíåå äîðîãèõ êëàññîâ: ìèíèêîìïüþòåðû è ìíîãîïðîöåññîðíûå ñåðâåðû. Ýòà òåíäåíöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå "ðàçóêðóïíåíèå" (downsizing). Îäíàêî ýòîò ïðîöåññ â ñàìîå ïîñëåäíåå âðåìÿ íåñêîëüêî çàìåäëèëñÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçðîæäåíèÿ èíòåðåñà ê ìåé-íôðåéìàì ýêñïåðòû ñ÷èòàþò ñëîæíîñòü ïåðåõîäà ê ðàñïðåäåëåííîé àðõèòåêòóðå êëèåíò-ñåðâåð, êîòîðàÿ îêàçàëàñü âûøå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ðàñïðåäåëåííàÿ ñðåäà íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòüþ äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæåíèé, êîòîðîé îáëàäàþò ìåéíôðåéìû.


	Î÷åâèäíî âûáîð öåíòðàëüíîé ìàøèíû (ñåðâåðà) äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ âîçìîæåí òîëüêî ïîñëå ãëóáîêîãî àíàëèçà ïðîáëåì, óñëîâèé è òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà è äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ýòîé ñèñòåìû.


	Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ìåéíôðåéìîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîå ñîîòíîøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü/ñòîèìîñòü. Îäíàêî ôèðìàìè-ïîñòàâùèêàìè ìåéíôðåéìîâ ïðåäïðèíèìàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ ïî óëó÷øåíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.


	Ñëåäóåò òàêæå ïîìíèòü, ÷òî â ìèðå ñóùåñòâóåò îãðîìíàÿ èíñòàëëèðîâàííàÿ áàçà ìåéíôðåéìîâ, íà êîòîðîé ðàáîòàþò äåñÿòêè òûñÿ÷ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì. Îòêàçàòüñÿ îò ãîäàìè íàðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîñòî íå ðàçóìíî. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ îæèäàåòñÿ ðîñò ïðîäàæ ìåéíôðåéìîâ ïî êðàéíåé ìåðå äî êîíöà ýòîãî ñòîëåòèÿ. Ýòè ñèñòåìû, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿò ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû, îáåñïå÷èâ ñîêðàùåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîçäàäóò íîâóþ áàçó äëÿ íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæåíèé.





5. Êëàñòåðíûå àðõèòåêòóðû


	Äâóìÿ îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì äëÿ êðèòè÷åñêè âàæíûõ ïðèëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé òðàíçàêöèé, óïðàâëåíèåì áàçàìè äàííûõ è îáñëóæèâàíèåì òåëåêîììóíèêàöèé, ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ñïîñîá äîñòèæåíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè - ïðèìåíåíèå ïàðàëëåëüíûõ ìàñøòàáèðóåìûõ àðõèòåêòóð. Çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû èìååò òðè ñîñòàâëÿþùèõ: íàäåæíîñòü, ãîòîâíîñòü è óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ. Âñå ýòè òðè ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäïîëàãàþò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, áîðüáó ñ íåèñïðàâíîñòÿìè ñèñòåìû, ïîðîæäàåìûìè îòêàçàìè è ñáîÿìè â åå ðàáîòå. Ýòà áîðüáà âåäåòñÿ ïî âñåì òðåì íàïðàâëåíèÿì, êîòîðûå âçàèìîñâÿçàíû è ïðèìåíÿþòñÿ ñîâìåñòíî.


	Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè îñíîâàíî íà ïðèíöèïå ïðåäîòâðàùåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé ïóòåì ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòêàçîâ è ñáîåâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì è êîìïîíåíòîâ ñ âûñîêîé è ñâåðõâûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïîìåõ, îáëåã÷åííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñõåì, îáåñïå÷åíèå òåïëîâûõ ðåæèìîâ èõ ðàáîòû, à òàêæå çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ñáîðêè àïïàðàòóðû. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãîòîâíîñòè ïðåäïîëàãàåò ïîäàâëåíèå â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ âëèÿíèÿ îòêàçîâ è ñáîåâ íà ðàáîòó ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è êîððåêöèè îøèáîê, à òàêæå ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ íåèñïðàâíîñòè, âêëþ÷àÿ àïïàðàòóðíóþ è ïðîãðàììíóþ èçáûòî÷íîñòü, íà îñíîâå êîòîðîé ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû îòêàçîóñòîé÷èâûõ àðõèòåêòóð. Ïîâûøåíèå ãîòîâíîñòè åñòü ñïîñîá áîðüáû çà ñíèæåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ ñèñòåìû. Îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò óäîáñòâà åå îáñëóæèâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè îò ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, êîíòðîëåïðèãîäíîñòè è ò.ä.


	Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå âñå ÷àùå óïîòðåáëÿåòñÿ òåðìèí "ñèñòåìû âûñîêîé ãîòîâíîñòè" (High Availability Systems). Âñå òèïû ñèñòåì âûñîêîé ãîòîâíîñòè èìåþò îáùóþ öåëü - ìèíèìèçàöèþ âðåìåíè ïðîñòîÿ. Èìååòñÿ äâà òèïà âðåìåíè ïðîñòîÿ êîìïüþòåðà: ïëàíîâîå è íåïëàíîâîå. Ìèíèìèçàöèÿ êàæäîãî èç íèõ òðåáóåò ðàçëè÷íîé ñòðàòåãèè è òåõíîëîãèè. Ïëàíîâîå âðåìÿ ïðîñòîÿ îáû÷íî âêëþ÷àåò âðåìÿ, ïðèíÿòîå ðóêîâîäñòâîì, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû è äëÿ åå îáñëóæèâàíèÿ. Íåïëàíîâîå âðåìÿ ïðîñòîÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì îòêàçà ñèñòåìû èëè êîìïîíåíòà. Õîòÿ ñèñòåìû âûñîêîé ãîòîâíîñòè âîçìîæíî áîëüøå àññîöèèðóþòñÿ ñ ìèíèìèçàöèåé íåïëàíîâûõ ïðîñòîåâ, îíè îêàçûâàþòñÿ òàêæå ïîëåçíûìè äëÿ óìåíüøåíèÿ ïëàíîâîãî âðåìåíè ïðîñòîÿ.


	Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ñèñòåì âûñîêîé ãîòîâíîñòè, îòëè÷àþùèåñÿ ñâîèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è ñòîèìîñòüþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ ãîòîâíîñòü íå äàåòñÿ áåñïëàòíî. Ñòîèìîñòü ñèñòåì âûñîêîé ãîòîâíîñòè íà ìíîãî ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü îáû÷íûõ ñèñòåì. Âåðîÿòíî ïîýòîìó íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ìèðå ïîëó÷èëè êëàñòåðíûå ñèñòåìû, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îíè îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ãîòîâíîñòè ñèñòåì ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ çàòðàòàõ. Òåðìèí "êëàñòåðèçàöèÿ" íà ñåãîäíÿ â êîìïüþòåðíîé ïðîìûøëåííîñòè èìååò ìíîãî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé. Ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ìîãëî áû çâó÷àòü òàê: "ðåàëèçàöèÿ îáúåäèíåíèÿ ìàøèí, ïðåäñòàâëÿþùåãîñÿ åäèíûì öåëûì äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì è ïîëüçîâàòåëåé". Ìàøèíû, êëàñòåðèçîâàííûå âìåñòå òàêèì ñïîñîáîì ìîãóò ïðè îòêàçå îäíîãî ïðîöåññîðà î÷åíü áûñòðî ïåðåðàñïðåäåëèòü ðàáîòó íà äðóãèå ïðîöåññîðû âíóòðè êëàñòåðà. Ýòî, âîçìîæíî, íàèáîëåå âàæíàÿ çàäà÷à ìíîãèõ ïîñòàâùèêîâ ñèñòåì âûñîêîé ãîòîâíîñòè.


	Ïåðâîé êîíöåïöèþ êëàñòåðíîé ñèñòåìû àíîíñèðîâàëà êîìïàíèÿ DEC, îïðåäåëèâ åå êàê ãðóïïó îáúåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé åäèíûé óçåë îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ïî ñóùåñòâó VAX-êëàñòåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáîñâÿçàííóþ ìíîãîìàøèííóþ ñèñòåìó ñ îáùåé âíåøíåé ïàìÿòüþ, îáåñïå÷èâàþùóþ åäèíûé ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñìåíó VAX-êëàñòåðàì ïðèõîäÿò UNIX-êëàñòåðû. Ïðè ýòîì VAX-êëàñòåðû ïðåäëàãàþò ïðîâåðåííûé íàáîð ðåøåíèé, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò êðèòåðèè äëÿ îöåíêè ïîäîáíûõ ñèñòåì.


VAX-êëàñòåð îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:


Ðàçäåëåíèå ðåñóðñîâ. Êîìïüþòåðû VAX â êëàñòåðå ìîãóò ðàçäåëÿòü äîñòóï ê îáùèì ëåíòî÷íûì è äèñêîâûì íàêîïèòåëÿì. Âñå êîìïüþòåðû VAX â êëàñòåðå ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê îòäåëüíûì ôàéëàì äàííûõ êàê ê ëîêàëüíûì.


Âûñîêàÿ ãîòîâíîñòü. Åñëè ïðîèñõîäèò îòêàç îäíîãî èç VAX-êîìïüþòåðîâ, çàäàíèÿ åãî ïîëüçîâàòåëåé àâòîìàòè÷åñêè ìîãóò áûòü ïåðåíåñåíû íà äðóãîé êîìïüþòåð êëàñòåðà. Åñëè â ñèñòåìå èìååòñÿ íåñêîëüêî êîíòðîëëåðîâ âíåøíèõ íàêîïèòåëåé è îäèí èç íèõ îòêàçûâàåò, äðóãèå êîíòðîëëåðû àâòîìàòè÷åñêè ïîäõâàòûâàþò åãî ðàáîòó.


Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ðÿä ïðèêëàäíûõ ñèñòåì ìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæíîñòüþ ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàíèé íà íåñêîëüêèõ êîìïüþòåðàõ êëàñòåðà.


Óäîáñòâî îáñëóæèâàíèÿ ñèñòåìû. Îáùèå áàçû äàííûõ ìîãóò îáñëóæèâàòüñÿ ñ åäèíñòâåííîãî ìåñòà. Ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû ìîãóò èíñòàëëèðîâàòüñÿ òîëüêî îäíàæäû íà îáùèõ äèñêàõ êëàñòåðà è ðàçäåëÿòüñÿ ìåæäó âñåìè êîìïüþòåðàìè êëàñòåðà.


Ðàñøèðÿåìîñòü. Óâåëè÷åíèå âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè êëàñòåðà äîñòèãàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ê íåìó äîïîëíèòåëüíûõ VAX-êîìïüþòåðîâ. Äîïîëíèòåëüíûå íàêîïèòåëè íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ è ìàãíèòíûõ ëåíòàõ ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ âñåõ êîìïüþòåðîâ, âõîäÿùèõ â êëàñòåð.


	Ðàáîòà ëþáîé êëàñòåðíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè: âûñîêîñêîðîñòíûì ìåõàíèçìîì ñâÿçè ïðîöåññîðîâ ìåæäó ñîáîé è ñèñòåìíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò êëèåíòàì ïðîçðà÷íûé äîñòóï ê ñèñòåìíîìó ñåðâèñó.


	Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà òàêæå òåõíîëîãèÿ ïàðàëëåëüíûõ áàç äàííûõ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ìíîæåñòâó ïðîöåññîðîâ ðàçäåëÿòü äîñòóï ê åäèíñòâåííîé áàçå äàííûõ. Ðàñïðåäåëåíèå çàäàíèé ïî ìíîæåñòâó ïðîöåññîðíûõ ðåñóðñîâ è ïàðàëëåëüíîå èõ âûïîëíåíèå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðàíçàêöèé, ïîääåðæèâàòü áîëüøåå ÷èñëî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé è óñêîðèòü âûïîëíåíèå ñëîæíûõ çàïðîñîâ. Ñóùåñòâóþò òðè ðàçëè÷íûõ òèïà àðõèòåêòóðû, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ïàðàëëåëüíûå áàçû äàííûõ:


• Ñèììåòðè÷íàÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ àðõèòåêòóðà ñ îáùåé ïàìÿòüþ (Shared Memory SMP Architecture). Ýòà àðõèòåêòóðà ïîääåðæèâàåò åäèíóþ áàçó äàííûõ, ðàáîòàþùóþ íà ìíîãîïðîöåññîðíîì ñåðâåðå ïîä óïðàâëåíèåì îäíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òàêèõ ñèñòåì îáåñïå÷èâàåòñÿ íàðàùèâàíèåì ÷èñëà ïðîöåññîðîâ, óñòðîéñòâ îïåðàòèâíîé è âíåøíåé ïàìÿòè.


• Àðõèòåêòóðà ñ îáùèìè (ðàçäåëÿåìûìè) äèñêàìè (Shared Disk Architecture). Ýòî òèïè÷íûé ñëó÷àé ïîñòðîåíèÿ êëàñòåðíîé ñèñòåìû. Ýòà àðõèòåêòóðà ïîääåðæèâàåò åäèíóþ áàçó äàííûõ ïðè ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè êîìïüþòåðàìè, îáúåäèíåííûìè â êëàñòåð (îáû÷íî òàêèå êîìïüþòåðû íàçûâàþòñÿ óçëàìè êëàñòåðà), êàæäûé èç êîòîðûõ ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì ñâîåé êîïèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âñå óçëû ðàçäåëÿþò äîñòóï ê îáùèì äèñêàì, íà êîòîðûõ ñîáñòâåííî è ðàñïîëàãàåòñÿ åäèíàÿ áàçà äàííûõ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêèõ ñèñòåì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ êàê ïóòåì íàðàùèâàíèÿ ÷èñëà ïðîöåññîðîâ è îáúåìîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â êàæäîì óçëå êëàñòåðà, òàê è ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñàìèõ óçëîâ.


• 		Àðõèòåêòóðà áåç ðàçäåëåíèÿ ðåñóðñîâ (Shared Nothing Architecture). Êàê è â àðõèòåêòóðå ñ îáùèìè äèñêàìè, â ýòîé àðõèòåêòóðå ïîääåðæèâàåòñÿ åäèíûé îáðàç áàçû äàííûõ ïðè ðàáîòå ñ íåñêîëüêèìè êîìïüþòåðàìè, ðàáîòàþùèìè ïîä óïðàâëåíèåì ñâîèõ êîïèé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Îäíàêî â ýòîé àðõèòåêòóðå êàæäûé óçåë ñèñòåìû èìååò ñîáñòâåííóþ îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü è ñîáñòâåííûå äèñêè, êîòîðûå íå ðàçäåëÿþòñÿ ìåæäó îòäåëüíûìè óçëàìè ñèñòåìû. Ïðàêòè÷åñêè â òàêèõ ñèñòåìàõ ðàçäåëÿåòñÿ òîëüêî îáùèé êîììóíèêàöèîííûé êàíàë ìåæäó óçëàìè ñèñòåìû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òàêèõ ñèñòåì ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ïðîöåññîðîâ, îáúåìîâ îïåðàòèâíîé è âíåøíåé (äèñêîâîé) ïàìÿòè â êàæäîì óçëå, à òàêæå ïóòåì íàðàùèâàíèÿ êîëè÷åñòâà òàêèõ óçëîâ.


	Òàêèì îáðàçîì, ñðåäà äëÿ ðàáîòû ïàðàëëåëüíîé áàçû äàííûõ îáëàäàåò äâóìÿ âàæíûìè ñâîéñòâàìè: âûñîêîé ãîòîâíîñòüþ è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Â ñëó÷àå êëàñòåðíîé îðãàíèçàöèè íåñêîëüêî êîìïüþòåðîâ èëè óçëîâ êëàñòåðà ðàáîòàþò ñ åäèíîé áàçîé äàííûõ. Â ñëó÷àå îòêàçà îäíîãî èç òàêèõ óçëîâ, îñòàâøèåñÿ óçëû ìîãóò âçÿòü íà ñåáÿ çàäàíèÿ, âûïîëíÿâøèåñÿ íà îòêàçàâøåì óçëå, íå îñòàíàâëèâàÿ îáùèé ïðîöåññ ðàáîòû ñ áàçîé äàííûõ. Ïîñêîëüêó ëîãè÷åñêè â êàæäîì óçëå ñèñòåìû èìååòñÿ îáðàç áàçû äàííûõ, äîñòóï ê áàçå äàííûõ áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â ñèñòåìå èìååòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäèí èñïðàâíûé óçåë. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû ëåãêî ìàñøòàáèðóåòñÿ, ò.å. äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåññîðîâ, îáúåìîâ îïåðàòèâíîé è äèñêîâîé ïàìÿòè, è íîâûõ óçëîâ â ñèñòåìå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ëþáîå âðåìÿ, êîãäà ýòî äåéñòâèòåëüíî òðåáóåòñÿ.


	Ïàðàëëåëüíûå áàçû äàííûõ íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè òðàíçàêöèé â ðåæèìå on-line, ñèñòåìàõ ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàáîòå ñ êðèòè÷åñêè âàæíûìè äëÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ïðèëîæåíèÿìè, êîòîðûå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïî 24 ÷àñà â ñóòêè.
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