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Как и часть I, вторая часть нашего обзора [5] 
тоже получилась двудольной или “дуплет­

ной”, причем второй “выстрел”, предлагаемый сей­
час вниманию читателей, прицельно бьет по про­
цессорному “вальдшнепу”.

Полтора месяца, прошедшие с момента выхода 
в свет предыдущего номера, оказались достаточ­
но богатыми на информацию, демонстрирующую 
устремления конкурентов и развитие инновацион­
ных тенденций. Всё это может уже в ближайшей 
перспективе основательно поколебать монополию 
Intel на процессорном рынке, стимулируя дальней­
шую эволюцию компьютерного мира, значительная 
часть которого сложилась “под созвездием” Wintel, 
в направлении мобильности.

Первым делом, прежде чем продолжить собст­
венно анализ рынков, поговорим о знаковом со­
бытии, открывающем новую страницу не только в 
истории смартфонов, но и процессорного рынка в 
целом.

 
5. Знаковое событие: появление 
процессора Apple A7 

В сентябре 2013 года компания Apple предста­
вила новую модель своего флагманского смарт­
фона  – iPhone 5s. Напомним, что первая модель 
iPhone появилась в январе 2007  года и взорвала 
рынок мобильных устройств, вызвав там тектони­
ческие сдвиги, концентрацию капиталов на новом 
прибыльном направлении и жесткую конкуренцию 
за “желтую майку” лидера. С этого момента про­
шло меньше шести лет, и мы стали свидетелями 
заката сразу двух лидирующих брендов – Nokia и 
BlackBerry.

В начале сентября 2013  года мо­
бильный бизнес финской компании 
Nokia перешел (за  5.44 млрд. евро) 
в собственность американского софт­
верного гиганта Microsoft, становя­
щегося теперь еще и хардверным. 
Таким образом, компания Microsoft 
всерьез занялась трансформацией своего бизнеса, 
ориентируясь на довольно удачную модель (опробо­
ванную IBM, а затем подхваченную Apple), которая 
предусматривает разработку и предложение аппа­
ратно-программно-контентных продуктов корпора­
тивным и массовым пользователям соответственно. 
Подавший на днях в отставку Стив Балмер (Steven 
Ballmer), глава Microsoft, признал, что в начале 
2000-х годов компания была сконцентрирована на 
Windows для ПК и серверов, вследствие чего не 
уделила должного внимания развитию мобильной 

версии Windows и не создала свой смартфон. Об ап­
паратных экзерсисах Microsoft стало известно толь­
ко в мае 2010 года, когда компания представила две 
версии своего мобильного телефона Microsoft Kin 
для пользователей социальных сетей; однако этот 
проект был закрыт в августе 2011 года.

В конце сентября 2013 года было объявлено, что 
канадская компания BlackBerry (совсем недавно от­
казавшаяся от своего исконного неброского названия 
Research in Motion в пользу наименования раскру­
ченного бренда) за 4.7 млрд. американских долларов 
переходит в собственность группы инвесторов, воз­

главляемых инвестиционным фондом 
Fairfax Financial Holdings, который 
базируется в гор. Торонто канадской 
провинции Онтарио.

Несмотря на утрату лидирующих 
позиций на рынке смартфонов (их 
теперь занимает корейский гигант 
Samsung), компания Apple продол­

жает оставаться законодателем мод. Её новый бест­
селлер Apple iPhone 5s – первый в мире серийно 
выпускаемый смартфон с 64-битным процессором.

Новый двухъядерный процессор Apple A7 
(рис.  20) с тактовой частотой 1.3  GHz является 
собственной “яблочной” разработкой. Он построен 
на основе 64-битной архитектуры, соответствую­
щей по классу архитектуре процессоров для пер­
сональных компьютеров (дословно – desktop class 
architecture). Кристалл площадью 102 mm2  содер­
жит более 1 млрд. транзисторов и производится в 

Рис. 20. Процессор Apple A7 – первый 64-битный 
процессор для смартфона, а также первый 

на базе архитектуры ARM 64-bit

Сергей Павлов,  Dr. Phys.

Системы высокопроизводительных вычислений 
в 2012–2013 годах: обзор достижений и анализ рынков

Часть II. Процессоры для HPC-систем. EDA-системы
(Окончание. Начало в #6/2013)

Processor Apple A7 – the first 64-bit processor 
for smartphones as well as the first chip based 

on 64-bit architecture ARMv8

Apple iPhone 5s – первый 
в мире серийно выпускае­
мый смартфон с 64-битным 
процессором.
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соответствии с технологической 
нормой 28 nm (рис. 21, 29).

Приложения работают под 
управлением iOS 7.0.1  – опера­
ционной системы собственной раз­
работки. На настоящий момент, 
по результатам теста Geekbench 3 
(табл. 4), процессор Apple A7 име­
ет наилучшие для своего класса 
показатели быстродействия и в 
32-, и в 64-разрядном режимах.

Напомним, что после отказа 
компании Intel взять заказ на 
разработку айфоновского про­
цессора (в своём интервью после 
выхода в отставку Paul Otellini 
“посыпал голову пеплом”, что 
не увидел перспективы у этого 
заказа) Apple решила действо­
вать по принципу “хочешь что-
то сделать хорошо – делай сам”. 
В апреле 2008 года у Apple по­
явилось подразделение по про­
ектированию процессоров, со­
зданное на базе приобретенной 
за 280 млн. долларов компании 
P.A.Semi, зарегистрированной в 2003  году в гор. 
Санта-Клара (Калифорния, США) под названием 
Palo Alto Semiconductor как fabless-компания.

Затем, особо не афишируя этот свой шаг, Apple 
купила лицензию на ARM-архитектуру набора ко­
манд (Instruction Set Architecture – ISA). Лицен­
зионный договор с британской ком­
панией ARM допускает создание 
собственных ядер с использованием 
ISA от ARM. Уже для процессора 
Apple A6  на основе ISA от ARM 
были разработаны собственные 
ядра Swift. (Отметим, что анало­
гично поступает и компания Qualcomm, которая 
разрабатывает ARM-совместимые ядра Krait.) 

Поскольку Apple скупа на комментарии в отно­
шении содержания собственных разработок, здесь 
приходится полагаться на мнение специалистов, 
которые владеют методами обратного инжинирин­
га микросхем.

По косвенным признакам можно судить, что про­
цессор Apple A7 состоит из ядер, которые являют­
ся результатом глубокой переработки ядер Swift 

на базе 64-разрядной архитек­
туры набора команд ARMv8. 
Таким образом, Apple A7 – пер­
вый серийный ARM-совмести­
мый 64-битный процессор для 
мобильных устройств. При­
мечательно, что Apple A7  для 
“яблочной” компании произво­
дит “заклятый друг” – Samsung, 
используя технологический про­
цесс high-k-metal gate (HKMG) 
с нормой 28 nm (рис. 21).

После анонса iPhone 5s, а 
значит и Apple A7, контракт­
ный производитель этого про­
цессора Samsung показал свой 
конкурентный реверс  – корей­
ская компания сообщила о раз­
работке своего ARM-совмес­
тимого 64-битного процессора. 
Наиболее вероятно, что первым 
аппаратом, где будет исполь­
зоваться такой процессор, ста­
нет Galaxy  S5. Возможно, что 
новый чип, подобно Exynos, 
будет 8-ядерным; вместо ядер 

Cortex-A15  и Cortex-A7  будут применяться по че­
тыре высокопроизводительных ядра Cortex-A57  и 
энергоэффективных ядра Cortex-A53. Отметим, что 
операционная система Android (в её основе лежит 
Linux) уже поддерживает 64-битные вычисления 
для ARM-совместимых процессоров и не требует до­

работки, какую потребовала iOS 7.

6. Процессорный рынок, его 
структура и лидеры

Теперь обратимся к тенденциям 
развития рынка процессоров. Мы 
будем опираться на данные анали­

тической компании, специализирующейся на иссле­
дованиях рынка полупроводниковых изделий,  – 
IC  Insights (www.icinsights.com) со штаб-кварти­
рой в гор. Скоттсдейл (Аризона, США). 

В данных IC Insights (пресс-релиз вышел в 
мае 2013 года) содержатся достигнутые в 2011 и 
2012  гг. результаты первой десятки вендоров; 
компании отранжированы по объему продаж 
процессоров с указанием основной области при­
менения их продукции. В августе 2013 года был 
опубликован прогноз объема рынка процессоров 
на 2013  год с распределением по областям их 
применения.

Данные аналитиков IC Insights нами внимательно 
препарированы, дополнены и представлены в табл. 5 и 
в диаграммах рис. 22÷27, которые показывают состоя­
ние и структуру рынка в различных срезах.

6.1. Объем рынка процессоров
В 2012  году объем рынка процессоров вы­

рос на 2% в сравнении с 2011 годом – с 55.374 до 
56.481 млрд. долларов.

Electron microscope image of 
cross-section of group of transistors 

in Apple A7 chip, fabricated in 
Samsung 28 nm high-k-metal gate 

(HKMG) process

Рис. 21. Изображение с электрон-
ного микроскопа для группы тран-

зисторов чипа Apple A7, 
изготовленного компанией Samsung 

по технологическому процессу 
HKMG с нормой 28 nm 
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Apple A7  – первый се­
рийный ARM-совместимый 
64-битный процессор для 
мобильных устройств.

Процессор
Разрядность 
однопоточных

операций

Баллы
integer/float

Apple A7

32-bit

1065/983
Intel Z3770 1063/866
Qualcomm Snapdragon 938/803
Nvidia Tegra 4 997/839
Apple A7 64-bit 1471/1339

Табл. 4. Результаты теста Geekbench 3
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В соответствии с прогнозом аналитиков IC In
sights, в 2013  году объем рынка достигнет 
61 млрд. долларов при годовых темпах роста 8%.

6.2. Лидеры рынка процессоров
 Бессменным лидером на рынке процессоров 

является Intel. Компания поставляет процессоры 
с системой команд x86, которые применяются в 
основном в ПК и серверах.

В 2012  году на процессорах лидер заработал 
36.892 млрд. долларов, что на 1.5% меньше, чем в 
2011 году (37.435 млрд.). Доля рынка, приходящая­
ся на Intel, в 2012 году по сравнению с 2011 годом 
сократилась с 67.6% до 65.3%.

Как бы то ни было, компания обладает солид­
ным запасом прочности, контролирует практичес­
ки две трети рынка и идет с огромным отрывом 
от ближайших конкурентов. Выручка Intel почти 
в 7  раз больше, чем у занимающей второе место 
компании Qualcomm.

В настоящее время Intel предпринима­
ет шаги, направленные на завоевание доли 
рынка процессоров для мобильных систем, 
рассчитывая противопоставить домини­
рующим ARM-совместимым процессорам 
свои энергоэффективные разработки с сис­
темой команд x86.

 Вторую позицию занимает Qualcomm. 
Основу продукции этой компании составля­
ют ARM-совместимые процессоры, которые 
используются в мобильных системах.

В 2012 году объемы поставок выросли на 
28.2% в сравнении с 2011 годом – с 4.152 до 
5.322 млрд. долларов. Это и позволило ком­
пании подняться с третьего места на 2-е, вы­
теснив компанию AMD. Доля рынка, конт­
ролируемая Qualcomm, в 2012 году прибли­
зилась к десятой части – 9.4; в 2011  году 
этот показатель составлял 7.5%.

 На третьем месте находится компа­
ния Samsung Electronics, которая, также 

как и Qualcomm, производит ARM-совместимые 
процессоры для мобильных систем.

В 2012  году компания Samsung продемонстри­
ровала самый большой годовой прирост продаж в 
размере 78.4%; таким образом, выручка от постав­
ки процессоров в сравнении с 2011 годом увеличи­
лась с 2.614 до 4.664 млрд. долларов. Эти показа­
тели позволили Samsung отодвинуть на четвертое 
место компанию AMD. Если такие темпы роста 
удастся сохранить и в 2013 году, то у Samsung есть 
шансы обойти компанию Qualcomm и подняться на 
2-е место.

В 2012 году Samsung удалось значительно, поч­
ти в два раза, увеличить контролируемую долю 
рынка – до 8.3% (в 2011 году – 4.7%).

 Четвертую позицию теперь занимает AMD. 
Компания, как и её многолетний конкурент Intel, 
является поставщиком процессоров с системой ко­
манд x86 – в основном для ПК и серверов.

Annual sales of leading suppliers of microprocessor units 
and market sizes for 2011÷2012; 

forecasted for 2013 market capacity

Рис. 22. Доходы ведущих поставщиков микропроцессоров 
и объемы рынка в 2011–2012 гг.; 
прогноз объема рынка на 2013 г.
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Microprocessor market shares of leaders in 2011 Microprocessor market shares of leaders in 2012

Рис. 23. Рыночные доли лидирующих поставщиков 
микропроцессоров в 2011 году

Рис. 24. Рыночные доли лидирующих поставщиков 
микропроцессоров в 2012 году
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В 2012 году выручка AMD сократилась на пятую 
часть (20.8%): компания заработала 3.605  млрд. 
долларов (в 2011  году – 4.552 млрд.). Контроли­
руемая доля рынка в 2012  году, по сравнению с 
2011 годом, уменьшилась – с 8.2% до 6.4%.

Таким образом, за один год AMD в процессор­
ном рейтинге сползла на две позиции вниз – со 
второго места в 2011  году на четвертое место в 
2012-м. Впрочем, угрозы со стороны компании 
Freescale Semiconductor, идущей на пятом мес­
те, пока нет, поскольку объемы выручки AMD 
и Freescale отличаются в 3.4 раза.

В настоящее время AMD рабо­
тает над расширением ассортимен­
та предлагаемой продукции за счет 
процессоров, в которых сочетаются 
архитектура x86 и ARM.

На долю четверки лидеров в 
2012  году пришлось почти девять 
десятых объема рынка – 89.4% или 
50.483 млрд. долларов.

�6.3. Структура рынка в зависимости 
от системы команд процессоров
 Процессоры с системой команд x86, применяе­

мые в основном в ПК и серверах, по-прежнему за­
нимают доминирующую позицию на рынке. Однако 
суммарная выручка от продажи таких процессоров в 
2012 году сократилась на 3.6% по сравнению с 2011 го­
дом – с 41.987 млрд. до 40.497 млрд. долларов. Доля 
рынка, приходящаяся на x86-процессоры, тоже умень­
шилась – с 75.8% в 2011 году до 71.7% в 2012 году.

 Процессоры, совместимые с системой ко­
манд ARM, применяются в основном в мобиль­
ных устройствах. Эти процессоры продолжают 
увеличивать свою долю рынка, обеспечивая при 
этом и рост общего объема рынка. В 2012  году 
они принесли своим поставщикам 13.595  млрд. 
долларов, что на 31.8% больше, чем в 2011  году 

(10.312 млрд.). Рыночная доля ARM-совместимых 
процессоров увеличилась с 18.6% в 2011  году до 
24.1% в 2012 году – то есть вплотную приблизилась 
к четверти объема рынка.

 Выручка от поставки процессоров с другой ар­
хитектурой (включая POWER и SPARC), применяе­
мых в основном в суперкомпьютерах и серверах, в 
2012 году сократилась до 2.389 млрд. долларов (4.2% 
объема рынка). В 2011 году оба показателя выгляде­
ли лучше – 3.075 млрд. долларов или 5.6% рынка.

�6.4. Прогноз структуры рынка 
процессоров в зависимости от 
области применения 
Ожидается, что по областям 

применения рынок процессоров в 
2013 году структурируется следую­
щим образом:

Segments capacities and market shares 
for microprocessor with various command systems 

for different applications in 2011

Segments capacities and market shares 
for microprocessor with various command systems 

for different applications in 2012

Forecast for 2013 for microprocessor sales 
by applications

Рис. 25. Объемы поставок и рыночные доли микро
процессоров с различными системами команд 
в 2011 году (в скобках – область применения)

Рис. 26. Объемы поставок и рыночные доли микро
процессоров с различными системами команд 
в 2012 году (в скобках – область применения)

Рис. 27. Прогнозируемый объем поставок 
микропроцессоров для различных приложений 

в 2013 году
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Рыночная доля ARM-
совместимых процессоров в 
2012 году вплотную прибли­
зилась к четверти всего объ­
ема – 13.595 млрд. долларов 
(24.1%).
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• процессоры с системой команд x86 для 
ПК, серверов и мейнфреймов – 56% рынка 
или 34.160 млрд. долларов;

• процессоры для мобильных телефо­
нов (ARM или x86)  – 26% рынка или 
15.850 млрд. долларов;

• процессоры для встроенных систем 
управления – 11% рынка или 6.710 млрд. 
долларов;

• процессоры для планшетных компью­
теров (ARM или x86)  – 6% рынка или 
3.660 млрд. долларов;

• процессоры с другими системам ко­
манд – 1% или 0.610 млрд. долларов.

Будем надеяться, что в последующих 
отчетах по результатам своих исследова­
ний компания IC Insights приведет данные 
с более подробным разделением по типам 
процессоров для различных применений, 
а также данные, позволяющие провести 
сравнительный анализ структуры рынка за 
последние годы, когда начал стремительно 
расти сегмент процессоров для мобильных 
устройств.

Intel and TSMC quarterly revenues for 2011–2013 
as well as TSMC revenues estimation in prices 

for electronic systems producers 

Рис. 28. Квартальные доходы Intel и TSMC в 2011–2013 
гг., а также оценка доходов TSMC в ценах для произво-

дителей электронных систем
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Компания Страна

2011 г. 2012 г.
2012 г. в 

сравнении 
с 2011 г.,

%

Система 
команд и 
область 

применения 
процессоров

Объем 
поставок,

млрд. 
USD

Доля, 
%

Место 
в рей
тинге

Объем 
поставок,

млрд. 
USD

Доля, 
%

Место 
в рей
тинге

Intel США 37.435 67.6% 1 36.892 65.3% 1 -1.5% х86 – ПК, 
серверы

Qualcomm* США 4.152 7.5% 3 5.322 9.4% 2 28.2% ARM – 
мобильные

Samsung Elec-
tronics** Корея 2.614 4.7% 4 4.664 8.3% 3 78.4% ARM – 

мобильные

AMD* США 4.552 8.2% 2 3.605 6.4% 4 -20.8% х86 – ПК, 
серверы

Freescale Semi-
conductor США 1.210 2.2% 5 1.070 1.9% 5 -11.6%

ARM – 
мобильные; 
и для встроен­
ных систем

NVIDIA* США 0.591 1.1% 7 0.764 1.4% 6 29.3% ARM – 
мобильные

Texas Instru-
ments США 0.510 0.9% 8 0.565 1.0% 7 10.8% ARM – 

мобильные

ST-Ericsson*** Швейцария 0.660 1.2% 6 0.540 1.0% 8 -18.2% ARM – 
мобильные

Broadcom* США 0.295 0.5% 9 0.345 0.6% 9 16.9% ARM – 
мобильные

MediaTek* Тайвань 0.280 0.5% 10 0.325 0.6% 10 16.1% ARM – 
мобильные

Топ-10 52.299 94.4%  54.092 95.8%  3.4%

Другие компании 3.075 5.6%  2.389 4.2%  -22.3%
Объем рынка 
микропроцессоров 55.374 100%  56.481 100%  2.0%

Примечания: таблица составлена с использованием данных компании IC Insights (май 2013 года);
  * компания не располагает собственными производственными мощностями (fabless);
  �** учтено, что Samsung Electronics пока еще является контрактным производителем процессоров, 
разработанных Apple для собственных мобильных устройств;

  �*** ST-Ericsson – предприятие, созданное компаниями STMicroelectronics и Ericsson, производит электронные 
компоненты для мобильных телефонов; прекращает работу с III кв. 2013 г.

Табл. 5. Крупнейшие поставщики микропроцессоров в 2011–2012 гг.
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7. TSMC vs. Intel
Аналитики компании IC Insights провели любо­

пытное сопоставление – соединили на одном графи­
ке (рис. 28) показатели двух поставщиков процес­
соров:

• компании Intel, которая является не только из­
готовителем, но также и проектировщиком собствен­
ных процессоров;

• контрактного производителя процессоров  – 
компании TSMC (Taiwan Semiconductor Manufac
turing Company).

Чтобы такое сопоставление было корректным, для 
компании TSMC выручка рассчитана в ценах конеч­
ных пользователей – то есть в ценах 
для создателей электронных сис­
тем, в которых используются изго­
товленные TSMC процессоры. Для 
этого к выручке TSMC добавляют­
ся “наценка” заказчиков процессо­
ров. В суммарной цене процессоров 
для конечных пользователей доля 
TSMC за поставленные процессоры 
составляет в среднем 43% (по всей 
вероятности, оценка сделана за про­
шедшие десять кварталов), а доля заказчиков – соот­
ветственно, 57%.

Если следовать этой логике, то получается, что 
стоимостная мера всей продукции, поставленной 
компанией TSMC через своих заказчиков для ко­
нечных пользователей, во II квартале 2013  года 
впервые оказалась выше, чем у компании Intel.

На наш взгляд, представленные результаты до­
статочно выпукло отражают появление у компании 
Intel сильного конкурента в лице TSMC вместе с её 
заказчиками.

Кстати заметим, что, по мнению ряда аналити­
ков, TSMC “откусит” у Samsung большую часть 
(60–70%) заказов на изготовление следующего 
“яблочного” процессора Apple A8. 

8. Новейшие не-мейнстримовские 
процессоры

В заключение кратко остановимся на основных ха­
рактеристиках новейших процессоров с архитектурой 
POWER и SPARC для высокопроизводительных сер­
веров и суперкомпьютеров, которые были представле­
ны в августе 2013 года на 25-м ежегодном симпозиуме 
Hot Chips (www.hotchips.org), состоявшемся в Стэн­
фордском университете (штат Калифорния, США): 

 Компания IBM представила 12-ядерный процес­
сор POWER8 с тактовой частотой 4 GHz. По оценкам 
специалистов IBM, скорость выполнения однопоточ­
ных операций у него будет примерно в 1.6  выше в 
сравнении с предшественником – POWER7. Процес­
сор POWER8  изготавливается по технологической 
норме 22 nm, число транзисторов в кристалле оценива­
ется величиной порядка 3.5 млрд. Устройства на базе 
POWER8 будут доступны для заказчиков в середине 
2014 года.

 Компания Fujitsu разработала 16-ядерный про­
цессор SPARC64 X+ с тактовой частотой 3.5 GHz. Про­
изводительность для операций с двойной точностью 
составляет 448 GFLOPS, что на 17.3% выше показате­
ля его предшественника SPARC64 X (382 GFLOPS). 
Изготавливается процессор SPARC64 X+ по техноло­
гической норме 28 nm, число транзисторов в кристал­
ле составляет 2.99 млрд.

 Компания Oracle представила 12-ядерный про­
цессор SPARC M6  с тактовой частотой от 3.6 GHz. 
Для изготовления SPARC M6 применяется техноло­
гический процесс с нормой 28 nm, число транзисто­

ров оценивается величиной порядка 
3.9 млрд.

Читатели, интересующиеся пред­
ставляемым компанией Intel мейн­
стримовским (пока еще!?) направ­
лением, которое развивается теперь 
уже с некоторым опережением за­
кона Мура (кроме всего прочего, 
этот закон является интеловской 
маркетинговой “фишкой”), могут 
обратиться к материалам ежегодно­

го форума IDF (Intel Developer Forum), прошедшего 
в 10–12 сентября 2013 года в Сан-Франциско (штат 
Калифорния, США). Поскольку на этом впечатляю­
щем мероприятии компания Intel, как говорят шах­
матисты, “выступила в свою силу”, соревноваться с 
маркетинговой службой мультимиллиардера нам не 
с руки.

Со своей стороны, мы лишь воспроизведем постро­
енные нами на одном графике диаграммы роста чис­
ла транзисторов в процессорах и уменьшения техно­
логической нормы полупроводникового производства 
(рис. 29, табл. 6) с дополнениями за прошедшие четы­
ре года с момента первой публикации [6]. Кроме того, 
там отмечены процессоры на базе пионерских инте­
ловских разработок трехмерных транзисторов, первый 
64-битный ARM-совместимый процессор, а также но­
вейшие разработки не-мейнстримовских процессоров 
от IBM, Fujitsu и Oracle. 
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По результатам II квартала 
2013  года, суммарные затраты 
поставщиков электронных сис­
тем на приобретение процессо­
ров, изготовленных компанией 
TSMC, с учетом стоимости раз­
работки процессоров заказчи­
ками TSMC, впервые превыси­
ли доход Intel.


