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Исходя из общих макротенденций за последние 15 лет развития полу-
проводниковых технологий, т.е. из повсеместного распространения 
интернета и установления бесшовной мобильной связи, а также в силу 
преодоления ограничений, накладываемых законом Мура, участники 
проекта ITRS (http://www.itrs.net) (International Technology Roadmap for 
Semiconductors — Международный стратегический план развития полу-
проводниковых технологий) считают, что потребуются новые методы 
масштабирования и другая функциональность устройств, входящих в 
состав микросхемы и расположенных вне её.

тенденции развития 
встраиваемых многоядерных снК 
следующего поКоления
Фози Беман (Fawzi Behmann), председатель маркетинговой комиссии, Power.org

Будущие полупроводниковые техно-
логии можно в целом разделить на три 
категории: «геометрическое масшта-
бирование» в соответствии с законом 
мура; «эквивалентное масштабирова-
ние» — в ближайшие несколько лет, 
пока ещё будет действовать закон мура; 
«функциональная диверсификация» — 
технология, которая будет работать по 
завершению действия закона мура. Эти 
технологии окажут значительное влия-
ние на сетевые встраиваемые приложе-
ния с новыми архитектурами снК (SoC), 
в которых широко применяются такие 
элементы как многоядерность; иерар-
хия кэша; ФнК (ФнК — фабрика на кри-
сталле, в состав которой входят: кон-
троллер кэш-памяти; пдп-контроллер; 
контроллер памяти; контроллер пре-
рывания — прим. ред.); ускоритель для 
увеличения производительности по 
запросу (On demand Accelerator Engine, 
AE); соединительные шины.

все эти элементы обеспечива-
ют масштабируемое программное 
многоядерное/с ускорителем реше-
ние на базе снК (Multi-Core/Accelerator 
Engine SoC, SoC-MC/AE), которое исполь-
зуется в широком ряде приложений 
от начального до профессионального 
уровней, поддерживает и расширяет 
функциональные возможности за счёт 
новых сервисов. 

Три «концепции мура»
в то время когда действие закона 

мура близко к завершению, участни-
ки проекта ITRS выдвинули концепцию 
More Than Moore («после мура»), кото-
рая впервые была опубликована ITRS в 
2005 г. Эта идея предусматривает инте-
грацию немасштабируемой функцио-
нальности, которую по большей части 
можно считать аналоговой функцио-
нальностью, включающей также пас-
сивные компоненты, узлы с высоким 

напряжением питания для аналого-
вых компонентов, датчики, приводы и 
доступ к сетям/системе.

на летней конференции ITRS были 
сформулированы следующие три «кон-
цепции мура»:

– moore (закон мура): геометри-
ческое масштабирование;

– more of moore (закон мура всё 
ещё работает): эквивалентное масшта-
бирование;

– more Than moore (после закона 
мура): функциональная диверсифика-
ция.

закон мура в целом описывает 
геометрическое масштабирование, т.е. 
последовательное уменьшение физи-
ческих размеров элементов встроен-
ной логики и памяти при повышении 
плотности (стоимость в расчёте на 
функцию), производительности (ско-
рость, мощность) и надёжности при-
ложений.

Концепция more of moore связана 
с эквивалентным масштабированием 
совместно с геометрическим масштаби-
рованием и негеометрическими мето-
дами техпроцесса, которые влияют на 
электрические параметры кристалла.

Концепция more Than moore под-
разумевает реализацию в устройствах 
функциональности, которая необя-
зательно масштабируется в соответ-
ствии с законом мура, но обеспечива-
ет добавленную стоимость конечному 
потребителю. такой подход, как пра-
вило, предусматривает нецифровую 
функциональность (например, радио-
связь, управление энергопотреблени-
ем, использование пассивных компо-
нентов, датчиков, приводов, сФ-блоков 
сторонних фирм) для перехода к реше-
ниям на базе системы в корпусе (свК) 
или системы на кристалле (снК).

набирает силу тенденция повы-
шения функциональности кристалла, 

которая не масштабируется в соответ-
ствии с законом мура. Эту тенденцию 
скорее можно рассматривать как функ-
циональную диверсификацию, а не мас-
штабирование, однако она составляет 
часть той же технологии.

сочетание двух первых концепций 
позволяет создавать снК и свК, что ско-
рее создаёт добавленную стоимость 
системы, чем это происходит при инте-
грации тех же функций в кристалл.

Функциональная 
диверсиФикация в снк
сектор по радиокоммуникациям 

ITU-R (International Telecommunications 
Union — международный союз элек-
тросвязи) в настоящее время изуча-
ет возможный спрос на объём тра-
фика систем 2010 г., для того чтобы 
определить требуемую ширину поло-
сы пропускания для разработки стан-
дартов IMT-2000 (International Mobile 
Telecommunications — международная 
система мобильной связи) и  
IMT-Advanced.

IMT-2000 являются системами мобиль-
ной связи третьего поколения, которые 
обеспечивают доступ к широкому ряду 
телекоммуникационных услуг, поддер-
живаемых сетями фиксированной связи 
(например, PSTN/ISDN/IP) и к другим сер-
висам для мобильных пользователей. К 
числу основных характеристик IMT-2000 
относятся следующие:

– возможность применения муль-
тимедийных приложений в широком 
спектре сервисов и терминалов;

– высокая степень совместимости 
устройств связи по всему миру;

– совместимость сервисов в преде-
лах стандарта IMT-2000 и фиксирован-
ных сетей;

– высокое качество;
– возможность роуминга по всему 

миру;
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– миниатюрный терминал, исполь-
зуемый во всемирной системе связи. 

Ближайшие 5—15 лет будут ознаме-
нованы также

– появлением масштабируемых 
широкополосных сетей с большим муль-
тимедийным контентом, позволяющих 
передавать сигнал в любую точку мира, 
в любое время и на любое устройство;

– появлением рынков, на которых 
потребители станут играть основную 
роль в создании богатого мультимедий-
ного контента;

– появлением передовых IP-при-
ложений и сервисов, позволяющих 
управлять масштабируемыми сетями с 
широкой полосой пропускания;

– появлением сложных многопро-
цессорных платформ, использующих 
многоядерные/многопоточные техно-
логии и ускорители, которые поддер-
живают передовые приложения и сер-
висы; 

– совершенствованием технологи-
ческого процесса вплоть до 10 нм; 

– появлением масштабируемого 
шифрования и антивирусных приложе-
ний, работающих во всей сети;

– превращением домашней сети в 
комплексную среду передачи данных и 
мультимедиа;

– появлением бесшовной мобиль-
ной связи дома, в офисе, в дороге.

в противоположность приложе-
ниям для настольных компьютеров и 
серверов, а также из-за существенной 
разницы между внутренней такто-
вой частотой процессора и временем 
ожидания при обращении к памяти и 
вводе-выводе данных, сегодняшние 
архитектуры встроенного процессора 
не в состоянии обеспечить достаточ-
ную производительность для реализа-
ции описанных выше сценариев вычис-
лений.

почти каждый серийно выпу-
скаемый встраиваемый процессор 
общего назначения использует одно-
поточную архитектуру, чья произво-

дительность и применимость ограни-
чены существующими стандартами. 
по мере того как приложения стано-
вятся всё более сетецентрическими, 
устаревшие процессоры перестают 
удовлетворять современным требо-
ваниям к вычислительной произво-
дительности.

развивающаяся пакетно-ориентиро-
ванная среда характеризуется большим 
временем ожидания при обращении 
к памяти, которое с трудом поддаётся 
управлению с помощью стандартных 
процессорных архитектур. Этот недоста-
ток оказывает серьёзное влияние на 
быстродействие процессора стандарт-
ного типа и эффективность управления 
нагрузкой.

архиТекТуры SoC-Pe и SoC-mC/ae
Концепция More of Moore (см. табл. 1) 

обеспечивает конвергированную/инте-
грированную гетерогенную платфор-
му (см. рис. 1) для создания масштаби-
руемой интеллектуальной компактной 
экосистемы с добавленной стоимостью. 
реализация платформы PE-SoC на осно-
ве масштабирования с использованием 
третьей концепции становится важной 
парадигмой будущего. 

в начале 2005 г. участники проекта 
ITRS представили образец архитектуры 
SoC-PE. аббревиатура PE означает про-
цессор, выполняющий специфическую 

функцию для таких мобильных и бес-
проводных приложений как смартфоны 
или цифровые камеры, а также вычис-
ления с высокой производительностью 
и корпоративные приложения.

в качестве дополнения к этой архи-
тектуре определяется образец мно-
гоядерной/с ускорителем архитектуры 
снК для работы с сетевыми встроенны-
ми элементами, как показано на рисун-
ке 1. сетевая платформа SoC-MC/AE 
содержит следующие структурные эле-
менты:

– поддержка нескольких ядер 
(Multi-Core, MC) для обеспечения высо-
кой скорости обработки данных при 
потреблении до 30 вт;

– поддержка трёх уровневой 
иерархии кэша с тыльными кэшами 
L2, несколькими общими кэшами L3 и 
несколькими контроллерами памяти;

– поддержка межпроцессорных 
соединений с высокой скоростью;

– масштабируемая встроенная 
ФнК для параллельного неблокирую-
щего аппаратного полностью кэш-
синхронизированного платформенного 
подключения с возможностью масшта-
бирования до 32-х ядер и поддержкой 
гетерогенных ядер;

– исключение конфликтов на шине 
и поддержка существенно более широ-
кой полосы пропускания для несколь-
ких ядер;

Таблица 1. Сетевая платформа SoC-MC/AE в соответствии с «классификацией Мура»

Структурные элементы 
сетевой платформы СнК Закон Мура More Moore More than Moore

Геометрическое  
масштабирование

Эквивалентное  
масштабирование

Функциональная  
диверсификация

Многоядерность ×
Иерархия кэша ×
ФнК ×
Совместимость — интерфейс NET ×
Совместимость — периферийный 
интерфейс ×

Ускорители по запросу ×
Гибридное имитационное моделирование ×
Экосистема ×

Рис. 1. Образец многоядерной/с ускорителем архитектуры СнК для встраиваемых сетевых приложений
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– ускоритель (AE) с более высокой производительностью 
по сравнению с циклами обработки одного ядра, который 
позволяет уменьшить энергопотребление и площадь/стои-
мость кристалла;

– поддержка среды гибридного моделирования, соче-
тающей точность имитации функций с точностью имитации 
циклов, для упрощения разработки программного обеспе-
чения, прогноза рабочих параметров и оптимизации;

– доступ к сетям/системам и экосистеме благодаря вир-
туализации с использованием многоядерной архитектуры 
оборудования.

сетевая платформа SoC-MC/AE содержит все необходимые 
элементы, обеспечивающие масштабируемое программное 
решение, которое работает с широким рядом приложений от 
начального до профессионального уровней, поддерживает 
и расширяет функциональные возможности за счёт новых 
сервисов. 

многоядерность. предполагается, что частота многоядер-
ных процессоров будет превышать 1 ггц. Эта платформа обе-
спечит маскимальное число команд, выполняемых за один такт 
(Instructions-per-Cycle, IPC), и максимальную частоту на 1 вт/
площадь. несколько ядер также снижают нагрузку на высоко-
производительные ускорители, вызванную повторяющимися 
и объёмными вычислительными операциями, увеличив число 
циклов обработки для реализации более высокой мощности 
или новых сервисов и приложений. Каждое ядро этой плат-
формы будет иметь собственный тыльный кэш L2, причём цен-
тральный процессор (цп) получит прямой доступ к этому кэшу, 
обеспечив очень высокую производительность приложений. 

Кэш будет соответствовать всему диапазону скорости 
цп, что позволит снизить время задержки более чем на 50% 
в архитектурах «общая шина/общий кэш». тыльный кэш L2 
также позволит настраивать его содержимое между инструк-
цией и данными в соответствии с требованиями конкретного 
приложения, что облегчит разбиение памяти и улучшит 

быстродействие за счёт значительного уменьшения про-
стоев цп. Кроме того, тыльный кэш L2 уменьшит трафик ФнК 
и основной памяти, что позволит снизить время задержки 
и увеличить полосу пропускания для других пользователей 
этой матрицы и системной памяти.

многопоточность и многопроцессорная обработка тесно 
связаны друг с другом. действительно, если мультипроцессо-
ры совместно используют только память или соединение, то 
многопоточные процессоры помимо этих ресурсов сообща 
используют блок выборки команд и логику, а при случае — и 
другие ресурсы. в одном многопоточном процессоре разные 
потоки состязаются за слоты и другие ресурсы, что огра-
ничивает возможность параллельной обработки команд. 
некоторые «многопоточные» модели программирования и 
архитектуры назначают новые потоки отдельным процессо-
рам для параллельного исполнения команд.

иерархия кэша. для преодоления ограничений в отноше-
нии существующих процессоров, которые работают в модели 
общего кэша, новый метод реализует в многоядерной сете-
вой платформе (мсп) трёхуровневую иерархию кэша. Кэш 
L1 сохраняется на ядре. Как уже ранее отмечалось, кэш L2 
присутствует на ядрах в качестве тыльного кэша, который 
значительно улучшает быстродействие. Каждое ядро имеет 
собственный тыльный кэш L2, обеспечивающий следующее:

– совокупную полосу пропускания, которую не в сосо-
тоянии поддержать один общий кэш;

– снижение времени задержки по отношению к систем-
ной шине;

– тыльный кэш обеспечивает настройку политик ядер 
в соответствиии с различными рабочими наборами, что 
упрощает реализацию требуемой производительности, изо-
ляции, приоритетов и качества обслуживания (QoS);

– выделенный кэш отличается большей автономно-
стью (в сравнении с единым коллективным кэшем) и служит 
подходящим блоком для управления ресурсами (например, 



в
с

т
ра

и
в

а
е

м
ы

е
 с

и
с

т
е

м
ы

19

электронные компоненты №5 2009

отключением энергии для её эконо-
мии). 

однако существует несколько задач, 
для которых требуется общий кэш, 
например для связи промежуточных 
процессоров и работы на общих струк-
турах данных. в этих случаях предлага-
ется использовать мультимегабайтный 
кэш L3. Этот коллективный кэш с боль-
шой полосой пропускания увеличивает 
коэффициент успеха до максимального 
значения, одновременно обеспечивая 
быстрый доступ к памяти при вводе-
выводе и для блоков ускорителей.

Фнк. встроенная ФнК работает 
согласованно с кэшем, обеспечивая 
синхронный и параллельный доступы. 
реализация инновационного тыльного 
кэша вместе с ФнК позволяет копиро-
вать данные, отслеживать вмешатель-
ство и полную синхронизацию обору-
дования. в мсп будет использоваться 
хорошо масштабируемая модульная 
ФнК, созданная в результате многих 
лет исследований. она обеспечит кэш-
синхронизованное параллельное под-
ключение ядер с низкой задержкой.

в отличие от общей шины, являю-
щейся связующей средой между 
ядрами, памятью и периферийными 
устройствами, ФнК позволяет снизить 
проблемы арбитража шины и конку-
ренцию, с которыми сталкиваются 
другие многоядерные архитектуры по 
мере возрастания трафика в системе. 
ФнК играет роль сетки, позволяющей 
параллельному трафику поступать в 
систему и покидать её из любой точки, 
а не через единственный выход. 

Эта масштабируемая ФнК поддержи-
вает групповые полностью синхронизи-
рованные операции в каждом цикле и 
легко адаптируется под большее число 
ядер. матрица также поддерживает 
возможность гетерогенной кластери-
зации, позволяя использовать целый 

ряд микроконтроллеров для решения 
задач по достижению требуемой мощ-
ности и быстродействию и обеспечивая 
полную синхронизацию между ядрами. 

подключение. мсп интегрирует 
обширное количество сетевых ресур-
сов и устройств ввода-вывода для 
поддержки высокопроизводительной 
архитектуры. Эти ресурсы предостав-
ляют системным интегратором боль-
шие возможности по построению 
масштабируемых систем с большой 
производительностью.

сетевые платформенные нтер-
фейсы SoC-mC/ae и структурные 
элементы. сетевая платформа SoC-MC/
AE поддерживает многие интерфейсы, 
включая RGMII, XGMIII и контроллер 
интерфейса SPI-4.2. К числу дополни-
тельных высокоскоростных интерфей-
сов относятся PCI-X и последователь-
ный интерфейс RIO.

интерфейс для периферийных 
устройств. периферийные устрой-
ства и пзу подключаются к мсп через 
порты интерфейса для периферийных 
устройств. Эти порты создаются с помо-
щью 32-разрядной шины ввода-вывода 
и программируемого интерфейса 
GPIO (General-Purpose Input/Output). 
мсп оснащена такими стандартными 
шинами как I2C, каждый порт которой 
состоит из двух двунаправленных шин, 
а также шин последовательных данных 
(SD) и последовательной синхрониза-
ции (SCLK).

ускоритель по запросу. ускоритель 
по запросу предназначен для повы-
шения уровня производительности 
и гибкости мсп. общая асинхронная 
архитектура позволяет снизить время 
задержки и многозадачной обработки 
без затраты ресурсов на переключение 
потоков. Благодаря ускорению достига-
ются преимущества в производитель-
ности по сравнению с использованием 

одного ядра, снижаются энергопотре-
бление и занимаемая кристаллом пло-
щадь, а, следовательно, и стоимость 
системы. технология ускорителя по 
запросу включает следующие методы:

– сопоставление с образцом для 
тщательной проверки пакетов и пол-
ную обработку содержимого;

– декомпрессию/компрессию для 
распаковки данных с целью проверки и 
упаковки для отправления;

– криптозащиту для соблюдения 
конфиденциальности, целостности и 
аутентификации;

– справочные таблицы для анализа 
пакетов и классификации потока;

– управление трактом данных для 
эффективного размещения ресурсов 
на кристалле;

– распределение пакетов и управ-
ление очередями. 

среда гиБридного 
имиТационного 
моделирования
для сетевой платформы SoC-MC/AE 

потребуется имитационная модель всей 
системы — гибрид, сочетающий техно-
логии точного моделирования цикла и 
функционального моделирования для 
облегчения разработки программного 
обеспечения, прогноза производитель-
ности системы и оптимизации прило-
жений клиентов для мсп.

используя среду гибридного моде-
лирования, которая позволяет легко 
переключаться между моделями функ-
ций и циклов, разработчики получат 
возможность переходить из одной опе-
рационной системы (ос) в другую, от 
одного промежуточного по к другому, 
а также от приложения к приложению и 
разделять их на виртуализованной мсп 
с целью совершенствования, отладки и 
сравнительного тестирования ещё до 
реализации системы в кристалле. 
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Эта среда также позволяет легко 
проводить безопасные эксперименты 
с разделением, распараллеливанием и 
оптимизацией систем и приложений. 
разработчики программного обеспече-
ния получат возможность проверять 
свои идеи и настраивать производи-
тельность конкретных решений для тех 
или иных ситуаций без ограничений, 
накладываемых реальным оборудова-
нием. Этот гибридный симулятор обла-
дает следующими возможностями: 

– быстрая функциональная модель 
для мсп;

– тщательно проработанная модель 
для имитации циклов для мсп;

– полный пакет с инфраструктурой 
и средствами разработки по, разделе-
ния кодов, отладки, определения про-
филя и визуализации;

– наблюдаемость статуса системы 
на уровне архитектуры и микроархи-
тектуры, включая кэши и регистры для 
конвейерной обработки;

– динамический контроль выпол-
нения программ, включая точки преры-
вания, пошаговое исполнение и выпол-
нение в обратном направлении;

– способность закгрузки несколь-
ких ос. 

главным преимуществом гибридного 
симулятора является его способность 
динамически переключаться в пря-
мом и обратном направлениях между 
высокоскоростным функциональным 
режимом и более детализированным 
режимом моделирования цикла. Это 
позволяет разработчикам по быстро 
загружать ос, выполнять код в крити-
ческих точках, а затем переключаться 
в более подробный режим точной ими-
тации цикла для анализа тех или иных 
частей программы, не ожидая результа-
тов в течение нескольких дней.

Как платформа разработки для муль-
тиядерных систем гибридный симулятор 

предназначен для повышения гибкости 
системы и проведения экспериментов 
в бесконтактной среде, т.к. для рабо-
ты в ос или приложении не требуется 
каких-либо измерительных приборов. 
разработчики по получают возмож-
ность сократить время создания при-
ложений для целевой системы, улучшив 
при этом качество полученного кода. 

 
досТуп к экосисТеме mC/ae
разработчикам по для сетевых плат-

форм MC/AE потребуется потратить 
значительное время на создание архи-
тектуры программного обеспечения. 
использование потенциала многоядер-
ных процессоров приводит к необхо-
димости предусмотреть параллельную 
обработку. её реализация может ока-
заться сложным делом, учитывая долгий 
путь развития систем на одном ядре, 
которые по большей части обладают 
способностью к самосинхронизации. 

сетевые приложения предлагают 
параллелизм на уровне крупных струк-
турных единиц в виде обработки паке-
тов, и взаимодействие между каналами 
передачи данных и узлами управления 
настолько нарушено, что затрудняет-
ся создание дополнительного уровня 
параллельной организации.

если явно выраженный параллелизм 
в таком случае трудно себе предста-
вить, ситуация ещё более усложняет-
ся, когда требования к потоку данных 
превышают возможности единственно-
го цп, или когда единственное ядро 
не в состоянии обеспечить необхо-
димую реакцию панели управления. 
выравнивание нагрузки и смешанные 
асимметричные/симметричные много-
процессорные среды на одном и том же 
устройстве — вопросы, которые при-
звана решить мсп. 

пока программисты размышляют о 
том, как распределить задачи, пред-

лагаемые мсп показатели плотности 
обработки вынуждают разработчиков 
оборудования подумать о консолида-
ции и перераспределении функций, 
которые были назначены дискретным 
цп или модулям.

Эти решения будут влиять друг на 
друга в значительной степени по мере 
появления новых сервисов и функций 
системы. Как для программистов, так 
и разработчиков оборудования суще-
ствует настоятельная потребность в 
создании очень гибкого многоядерно-
го процессора, а также в отлаженных 
механизмах, облегчающих исследо-
вание будущих архитектур. в сетевой 
платформе SoC-MC/AE имеются ядра, 
каждое из которых обладает выделен-
ным (тыльным) кэшем L2. Кроме того, 
эта платформа оснащается ускорите-
лем по запросу, учитывающим требова-
ния конкретного приложения. 

многоядерная платформа не толь-
ко презназначена для того, чтобы удо-
влетворить настойчивым требованиям 
повысить производительность, но и 
облегчить её использование. одним из 
серьёзных препятствий для реализа-
ции многоядерной системы в настоя-
щее время является эффективность 
программирования и отладка. ниже 
рассматриваются два наиболее вероят-
ных сценария (см. рис. 2).

Сценарий 1. Число ядер и производи-
тельность системы нормированы относи-
тельно одного ядра в 2007 г.

в этом сценарии производитель-
ность 45-нм системы в 3,6 раза превы-
шает этот показатель 65-нм системы 
при соотношении ядер 3,7/1, соответ-
ственно. аналогично, производитель-
ность 32-нм системы в 13,5 раз выше 
этого показателя для 65-нм системы 
при соотношении ядер 7,5/1. из графика 
видно, что эта зависимость линейна.

Сценарий 2. Число ядер и производи-
тельность системы нормированы относи-
тельно четырёх ядер в 2007 г.

в этом сценарии производитель-
ность 45-нм системы в 14,7 раза пре-
вышает этот показатель 65-нм систе-
мы при соотношении ядер 10,9/4, 
соответственно. аналогично, про-
изводительность 32-нм системы в 
54 раза выше этого показателя для 
65-нм системы при соотношении ядер 
30/4. из графика видно, что эта зави-
симость линейна.

предполагаемые преимущесТва 
плаТФормы SoC-mC/ae
при создании сетей в недалёком 

будущем больше не понадобится увели-
чивать рабочие частоты одноядерных 
архитектур. добавление ядер повысит 
производительность (геометрическое 
масштабирование). однако проблемы 

Рис. 2. Два схожих сценария развития многоядерных СнК по мере совершенствования техпроцессов с 
нормами от 65 до 32 нм и ниже 
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с тем, как управлять тепловыделением во встраиваемой 
системе, гораздо превышают преимущества, достигаемые 
от повышения производительности при увеличении частоты 
цп. в связи с этим возникает необходимость рассматривать 
эту проблему с точки зрения развития платформы снК. 

возможно, разработчики будут бороться за полосу про-
пускания шины и память, масштабируемость и, что ещё хуже, 
за неиспользованные циклы обработки из-за недостаточно 
эффективного программирования. добавление ускорите-
лей позволит последовательно увеличивать производитель-
ность (эквивалентное масштабирование) сетевой платформы 
SoC-MC/AE, но использование этого оборудования потребует 
ещё больших инвестиций в программное обеспечение и 
симуляторы (функциональная диверсификация).

итак, сетевая платформа SoC-MC/AE предназначена не 
только для того, чтобы обеспечить превосходную произво-
дительность и энергоэффективность, но и совершить переход 
на многопроцессорные решения насколько можно быстрее и 
безболезненнее при поддержке ведущей в отрасли экосисте-
мы. таким образом, многоядерность, ускоритель и экосистема 
являются тремя факторами, которые изменят ландшафт сетей 
и обеспечат масштабируемую и поддерживаемую произво-
дительность для приложений и сервисов следующего поко-
ления. 
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