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ВСТУП 

Актуальність 

У сучасному інформаційному суспільстві апаратна архітектура 

комп'ютерів відіграє ключову роль у забезпеченні їхньої ефективності та 

продуктивності. З ростом обсягів обробки даних, вимог до швидкості роботи 

програм та збільшенням функціональних можливостей пристроїв, важливо 

розуміти, як саме апаратна архітектура впливає на ці параметри. 

Мета 

Метою даної кваліфікаційної роботи є дослідження впливу апаратної 

архітектури на ефективність роботи комп'ютерів з метою визначення 

оптимальних конфігурацій та рекомендацій для вдосконалення робочих 

процесів. 

Завдання 

– Проаналізувати основні принципи апаратної архітектури комп'ютерів. 

– Вивчити різновиди апаратної архітектури та їхні характеристики. 

– Дослідити взаємозв'язок між апаратною архітектурою та 

продуктивністю комп'ютера. 

– Порівняти різні конфігурації апаратної архітектури на прикладі 

реальних даних та вимірів продуктивності. 

– Сформулювати рекомендації щодо вибору оптимальної апаратної 

архітектури для досягнення певних цілей. 

Проблема 

Однією з ключових проблем, які вирішує дана кваліфікаційна робота, є 

визначення того, які саме параметри апаратної архітектури найбільше 

впливають на ефективність роботи комп'ютера, та як можна оптимізувати їх 

для досягнення кращих результатів. 

Об'єкт та предмет дослідження 

Об'єктом дослідження є апаратна архітектура комп'ютерів, а предметом 

- вплив цієї архітектури на ефективність їхньої роботи.
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1 ОГЛЯД АПАРАТНОЇ АРХІТЕКТУРИ КОМП'ЮТЕРІВ 

 

 

 Визначення апаратної архітектури 

 

 

Апаратна архітектура служить основою обчислювальних систем, 

охоплюючи набір фізичних компонентів, які дозволяють виконувати 

програмні програми. Розуміння апаратної архітектури має важливе значення 

для розуміння внутрішньої роботи комп’ютерів та інших електронних 

пристроїв. Цей нарис заглиблюється у визначення архітектури апаратного 

забезпечення, досліджуючи його компоненти, функції, взаємозв’язок із 

програмним забезпеченням, еволюцію з часом і його вирішальне значення в 

сфері обчислень. 

Компоненти апаратної архітектури відіграють ключову роль у 

функціональності обчислювальних систем. Центральний процесор (CPU) 

служить мозком комп’ютера, виконуючи команди та обчислюючи. Пам'ять, 

що складається з оперативної пам'яті (RAM) і постійної пам'яті (ROM), 

тимчасово зберігає дані та інструкції для швидкого доступу. Крім того, 

пристрої введення та виведення, такі як клавіатури, миші, монітори та 

принтери, дозволяють користувачам взаємодіяти з комп’ютерною системою, 

полегшуючи процеси введення та виведення даних. 

Функція апаратної архітектури є багатогранною та невід’ємною 

частиною роботи обчислювальних систем. Центральний процесор виконує 

інструкції, отримані з пам’яті, виконуючи арифметичні та логічні операції для 

обробки даних. У пам’яті тимчасово зберігаються дані та інструкції, 

забезпечуючи швидкий доступ і пошук у разі потреби. Пристрої введення, такі 

як клавіатури та миші, дозволяють користувачам вводити дані в систему, тоді 

як пристрої виведення, такі як монітори та принтери, відображають або 

створюють результати на основі оброблених даних. 
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Зв’язок між апаратною архітектурою та програмним забезпеченням є 

симбіотичним, оскільки обидва компоненти покладаються один на одного для 

належного функціонування. Апаратне забезпечення забезпечує необхідну 

інфраструктуру для роботи програмного забезпечення, а програмне 

забезпечення взаємодіє з апаратними компонентами для виконання завдань. 

Сумісність між програмним і апаратним забезпеченням має вирішальне 

значення, оскільки невідповідність компонентів може призвести до системних 

помилок або несправностей. Забезпечення узгодженості між специфікаціями 

програмного забезпечення та обладнання є важливим для оптимальної 

продуктивності системи. 

Еволюція апаратної архітектури відзначена значними досягненнями, які 

сформували сучасний комп’ютерний ландшафт. Від ери вакуумних ламп до 

розробки транзисторів мініатюризація компонентів дозволила створювати 

більш потужні та компактні пристрої. Поява інтегральних схем зробила 

революцію в електроніці, об’єднавши кілька компонентів на одній мікросхемі, 

що призвело до підвищення ефективності та продуктивності. Подальший 

прогрес у розробці мікропроцесорів ще більше розширив можливості 

обчислювальних систем, проклавши шлях для інновацій у штучному інтелекті, 

машинному навчанні та інших нових технологіях. 

Неможливо переоцінити важливість апаратної архітектури в 

обчислювальній техніці, оскільки вона безпосередньо впливає на 

продуктивність системи, сумісність із програмними додатками та загальну 

ефективність. Конструкція апаратних компонентів впливає на швидкість і 

надійність обчислювальних систем, визначаючи, наскільки ефективно можна 

виконувати завдання. Сумісність між апаратним і програмним забезпеченням 

є важливою для безперебійної роботи, гарантуючи безперебійну роботу 

програм без помилок і збоїв. Крім того, ефективність апаратної архітектури 

впливає на енергоспоживання, розсіювання тепла та загальну довговічність 

системи, що робить її критично важливим фактором при проектуванні та 

розробці електронних пристроїв. 
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Для задоволення різних обчислювальних потреб і оптимізації 

продуктивності системи було розроблено різні типи апаратної архітектури. 

Архітектура фон Неймана, названа на честь математика Джона фон Неймана, 

має єдину спільну пам’ять для даних і інструкцій, що спрощує програмування, 

але потенційно призводить до вузьких місць. Навпаки, гарвардська 

архітектура використовує окремі блоки пам’яті для даних і інструкцій, що 

забезпечує паралельний доступ і підвищує швидкість. Крім того, архітектура 

RISC (Reduced Instruction Set Computing) зосереджена на ефективному 

виконанні меншого набору інструкцій, що сприяє вищій швидкості обробки та 

підвищенню продуктивності в певних програмах. 

Дизайнерські міркування відіграють вирішальну роль у формуванні 

архітектури апаратного забезпечення для задоволення різноманітних потреб 

користувачів і програм. Масштабованість є ключовим фактором, що дозволяє 

системам розширюватися або скорочуватися залежно від вимог робочого 

навантаження. Енергоспоживання є ще одним важливим фактором, оскільки 

енергоефективні конструкції можуть подовжити термін служби батареї та 

зменшити вплив на навколишнє середовище. Ефективні механізми 

розсіювання тепла необхідні для запобігання перегріву та забезпечення 

довговічності апаратних компонентів, особливо у високопродуктивних 

обчислювальних системах. 

Апаратна архітектура еволюціонувала, щоб задовольнити зростаючий 

попит на компактні та потужні пристрої в сучасну епоху. Смартфони та 

планшети містять складні апаратні компоненти в компактному форм-факторі, 

що дозволяє користувачам виконувати широкий спектр завдань у дорозі. 

Носимі технології, такі як розумні годинники та фітнес-трекери, 

використовують мініатюрну апаратну архітектуру для надання 

персоналізованих даних про здоров’я та фізичну форму. Крім того, пристрої 

Інтернету речей (IoT) покладаються на спеціалізовану апаратну архітектуру, 

щоб забезпечити безперебійне підключення та обмін даними у 

взаємопов’язаних екосистемах. 
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Розробка архітектури апаратного забезпечення ставить перед 

дизайнерами та інженерами різні проблеми, з якими мають орієнтуватися, щоб 

створити ефективні та надійні обчислювальні системи. Збалансування 

продуктивності та енергоефективності є делікатним завданням, оскільки 

збільшення потужності обробки часто корелює з більшим споживанням 

енергії. Щоб задовольнити зростаючі вимоги до обчислювальної потужності 

при збереженні теплової ефективності та стабільності системи, потрібні 

інноваційні конструктивні рішення. Вирішення проблем сумісності між 

апаратними компонентами та програмними додатками також має вирішальне 

значення для забезпечення безперебійної роботи та оптимальної 

продуктивності. 

Майбутні тенденції в архітектурі апаратного забезпечення мають намір 

зробити революцію в індустрії обчислювальної техніки та стимулювати 

інновації в різних сферах. Квантові обчислення, які використовують квантові 

явища для виконання складних обчислень експоненціально швидше, ніж 

класичні комп’ютери, мають потенціал для трансформації таких галузей, як 

криптографія, фармацевтика та матеріалознавство. Нейроморфні обчислення, 

натхненні нейронною архітектурою людського мозку, спрямовані на розробку 

апаратних систем, здатних імітувати такі когнітивні функції, як навчання та 

висновки. Крім того, розробка апаратного забезпечення, натхненна біологією, 

черпає знання з біологічних систем для створення енергоефективних та 

адаптивних обчислювальних архітектур, які можуть революціонізувати сферу 

штучного інтелекту та робототехніки. 

Вплив апаратної архітектури виходить за межі продуктивності та 

ефективності й охоплює безпеку системи. Уразливості обладнання, такі як 

Spectre і Meltdown, підкреслили важливість принципів проектування 

безпечного обладнання. Впровадження таких функцій, як безпечні анклави та 

апаратне шифрування, може покращити захист даних і зменшити ризик 

кіберзагроз. Апаратне забезпечення відіграє вирішальну роль у процесах 
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шифрування, захищаючи конфіденційну інформацію та гарантуючи цілісність 

передачі даних. 

Тематичні дослідження в різних галузях підкреслюють ефективність 

впровадження стратегічної архітектури обладнання. Високопродуктивні 

обчислювальні кластери використовують паралельну обробку та розподілену 

архітектуру для вирішення складних обчислювальних завдань у таких сферах, 

як наукові дослідження та фінансове моделювання. Вбудовані системи в 

автомобільній промисловості забезпечують передові системи допомоги 

водієві та підключення транспортних засобів завдяки оптимізованому 

апаратному забезпеченню. Суперкомп’ютери, які використовуються для 

наукових досліджень, прогнозування погоди та моделювання, покладаються 

на спеціалізовану апаратну архітектуру, щоб забезпечити неперевершену 

обчислювальну потужність і продуктивність. 

Навчання та підготовка в галузі архітектури апаратного забезпечення 

мають важливе значення для підготовки майбутніх поколінь інформатиків та 

інженерів. Розуміння основ апаратного забезпечення має вирішальне значення 

для студентів інформатики, щоб зрозуміти внутрішню роботу 

обчислювальних систем і розробити програмні додатки, оптимізовані для 

конкретних конфігурацій апаратного забезпечення. Спеціалізовані курси з 

комп’ютерної інженерії розглядають передові теми, такі як проектування 

мікропроцесорів, оптимізація схем і безпека обладнання. Практичний досвід 

проектування апаратного забезпечення через лабораторії та проекти дає 

студентам практичні навички для ефективного проектування, тестування та 

усунення несправностей апаратних компонентів. 

Стандартизація відіграє ключову роль у забезпеченні сумісності та 

взаємодії між апаратними компонентами в обчислювальній галузі. Галузеві 

стандарти, встановлені такими організаціями, як Інститут інженерів з 

електротехніки та електроніки (IEEE) і Міжнародна організація стандартизації 

(ISO), визначають специфікації архітектури обладнання, інтерфейсів і 

протоколів зв’язку. Стандартизовані апаратні конструкції сприяють 
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бездоганній інтеграції компонентів від різних виробників, уможливлюючи 

розробку різноманітних обчислювальних систем і пристроїв. 

Підсумовуючи, апаратна архітектура служить основою обчислювальних 

систем, охоплюючи важливі компоненти, такі як центральний процесор, 

пам’ять і пристрої введення/виведення. Симбіотичний зв’язок між апаратним 

забезпеченням і програмним забезпеченням, еволюція апаратних технологій і 

важливість апаратного забезпечення у визначенні продуктивності та 

ефективності системи підкреслюють важливість архітектури апаратного 

забезпечення в сфері обчислень. Майбутні тенденції в архітектурі апаратного 

забезпечення, такі як квантові обчислення та нейроморфний дизайн, готові 

стимулювати інновації та революціонізувати технологічний ландшафт. 

Розуміння апаратної архітектури, її впливу на безпеку системи, ефективні 

тематичні дослідження, освітні та навчальні ініціативи, а також зусилля зі 

стандартизації є ключовими аспектами, які формують розробку та розгортання 

апаратних систем в обчислювальній галузі. Оскільки технологія продовжує 

розвиватися, роль архітектури апаратного забезпечення залишатиметься 

ключовою у забезпеченні прогресу в обчислювальній техніці та формуванні 

майбутнього технологій. 

Вивчення будь-якої теми зазвичай починається з узгодження 

термінології. Ми обмежимось розглядом виключно цифрових 

обчислювальних машин і систем, які працюють з дискретними величинами. У 

літературі можна знайти багато різних визначень термінів "обчислювальна 

машина" і "обчислювальна система". Ми використаємо найбільш загальні 

визначення цих термінів, узгоджуючи, що за потреби їх можна уточнювати. 

Обчислювальна машина (ОМ) - це сукупність технічних і програмних 

засобів, призначених для автоматизованої обробки дискретних даних за 

визначеним алгоритмом. 

Алгоритм - це одне з фундаментальних понять математики і 

обчислювальної техніки. За визначенням Міжнародної організації 
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стандартизації (ISO), алгоритм - це "кінцевий набір інструкцій, що визначає 

розв'язання завдання за допомогою скінченної кількості операцій". 

На початкових етапах розвитку обчислювальних машин переважно 

реалізовували алгоритми обчислень, що відображається у самому терміні 

"обчислювальна машина". Основні функції ОМ, такі як зберігання, обробка і 

передача сигналів, в основному здійснювалися за допомогою електронних 

схем. Тому довгий час використовувалася абревіатура ЕОМ (електронна 

обчислювальна машина). З впровадженням мікроелектроніки в ОМ стали 

використовувати надвеликі інтегральні схеми (НВІС), і термін "електронна" 

втратив своє первинне значення. Також до ОМ входять пристрої введення і 

виведення, які можуть містити електромеханічні та інші компоненти. Тому 

тепер в основному використовується термін "обчислювальна машина". 

З розвитком обчислювальної техніки та інформаційних технологій клас 

алгоритмів, що можуть бути виконані, значно розширився. ОМ успішно 

застосовуються для різних завдань, таких як обробка текстів, зображень, 

стиснення інформації, розпізнавання образів, пошук інформації тощо. Термін 

"обчислювальна машина" залишається у вживанні. 

Існують три типи ОМ: аналогові (АОМ), цифрові (ЦОМ) і гібридні 

(ГОМ). У АОМ інформація подається у безперервних фізичних величинах, у 

ЦОМ - у двійкових кодах. ГОМ поєднують переваги обох типів. ЦОМ є більш 

універсальним і поширеним типом обчислювальних машин, які за 

показниками перевершують інші типи. Тому вони найбільш поширені. У 

цьому тексті під ОМ мається на увазі переважно ЦОМ. 

Зараз разом з терміном "обчислювальна машина" часто вживається 

американський термін "комп'ютер", який означає "обчислювач". Це 

відображає широке поширення нового класу обчислювальної техніки - 

персональних комп'ютерів. 

Обчислювальна система (ОС) - це комплекс взаємопов'язаних і 

взаємодіючих процесорів або обчислювальних машин, периферійного 
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обладнання і програмного забезпечення, який призначений для вирішення 

завдань користувачів. 

Основна різниця між обчислювальною системою і обчислювальною 

машиною (ОМ) полягає у кількості обчислювачів. Використання множини 

обчислювачів у ОС дозволяє реалізувати паралельну обробку даних. Навіть у 

сучасних ОМ з одним процесором існують засоби для розпаралелювання 

обчислювальних процесів. Таким чином, розмежування між ОС і ОМ часто є 

нечітким, що дозволяє розглядати ОМ як одну з реалізацій ОС, і навпаки - 

багато з принципів, що стосуються ОМ, можуть бути застосовані і до ОС. 

Під архітектурою обчислювальної машини, зазвичай, розуміють логічну 

структуру ОМ, тобто те, яким чином машину бачить програміст. Це включає 

в себе формат команд, способи адресації пам'яті, механізми введення / 

виведення і т. д. Однак фізичні аспекти, такі як число регістрів процесора або 

обсяг пам'яті, в цьому контексті не розглядаються і визначаються терміном 

"організація" або "структурна організація". 

Термін "архітектура" охоплює як архітектуру в узькому сенсі, так і 

організацію обчислювальної машини. Щодо обчислювальних систем, термін 

"архітектура" також розповсюджується на розподіл функцій між її складовими 

та їх взаємодію. 

Сучасний стан обчислювальної техніки (ОТ) є результатом 

довгострокової еволюції. У класичному тлумаченні, цю еволюцію часто 

розглядають як послідовну зміну поколінь ОТ. Термін "покоління" з'явився у 

1964 році, коли фірма IBM випустила серію комп'ютерів IBM 360, назвавши їх 

"комп'ютерами третього покоління". Він має різні визначення, зокрема, 

розглядається як розбиття обчислювальних машин на класи за елементною 

базою та продуктивністю. 

Описуючи еволюцію ОТ, використовують два підходи: хронологічний 

та технологічний. Останній, який розглядає розвиток у термінах архітектурних 

рішень і технологій, цікавий з погляду наших цілей. Згідно з головним 



17 

 

конструктором фірми DEC, історія комп'ютерної індустрії майже завжди 

рухалася технологією. 

Технологічні прориви визначають появу нових поколінь ОТ. Одним із 

ключових моментів є концепція обчислювальної машини з програмою, що 

зберігається в пам'яті, сформульована Джоном фон Нейманом. Історію 

розвитку ОТ можна узагальнити у формі трьох етапів: донейманівський 

період, ера обчислювальних машин з фон-нейманівською архітектурою та 

постнейманівська епоха, коли зростає значення принципів організації 

обчислювального процесу, відмінних від фон-нейманівських. 

Прив'язка поколінь до зміни технологій є поширеною. Говорять про 

"механічну" еру (нульове покоління) і п'ять наступних поколінь, пов'язаних із 

елементною базою обчислювальних систем. Шосте покоління, пов'язане з 

інтелектуальними можливостями ОТ, визначається більш інтелектуальними 

характеристиками, а не технологічними змінами. Тим не менш, ні одна з 

програм п'ятого покоління не дала очікуваних результатів, що призвело до 

утишення обговорень про це покоління. 

Сучасний стан обчислювальної техніки (ОТ) є результатом тривалої 

еволюції. Зазвичай еволюцію обчислювальної техніки уявляють як послідовну 

зміну поколінь ОТ. Термін "покоління" з'явився у 1964 році, коли фірма IBM 

випустила серію комп'ютерів IBM 360, що були охарактеризовані як 

"комп'ютери третього покоління". Визначення "покоління обчислювальних 

машин" відображає розбиття їх на класи за елементною базою та 

продуктивністю. 

Описуючи еволюцію ОТ, застосовують два підходи: хронологічний та 

технологічний. Технологічний підхід, який розглядає розвиток у термінах 

архітектурних рішень і технологій, є особливо цікавим. За словами головного 

конструктора фірми DEC та одного з винахідників міні-ЕОМ Бела, "історія 

комп'ютерної індустрії майже завжди рухалася технологією". 

Революційні ідеї або технологічні прориви, такі як концепція 

обчислювальної машини з програмою, що зберігається в пам'яті, що була 
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сформульована Джоном фон Нейманом, визначають появу нових поколінь ОТ. 

Історію розвитку ОТ можна подати у вигляді трьох етапів: донейманівського 

періоду; ери обчислювальних машин і систем з фон-нейманівською 

архітектурою; постнейманівської епохи – епохи паралельних і розподілених 

обчислень, де разом з традиційним підходом все більшу роль починають грати 

відмінні від фон-нейманівських принципи організації обчислювального 

процесу. 

 

 

 Основні складові апаратної архітектури комп'ютерів 

 

 

Фахівці у галузі комп'ютерної архітектури відомі як архітектори 

комп'ютерів або комп'ютерних систем. Завдання такого архітектора - створити 

комп'ютер, який відповідає специфічним потребам користувачів або 

загальним вимогам сучасності. Користувачі зазвичай прагнуть мати 

універсальний комп'ютер, який може виконувати складні завдання, бути 

швидким, надійним і доступним. 

Однак ці вимоги часто взаємовиключні. Наприклад, збільшення 

продуктивності машини призводить до зростання її вартості. Архітектори 

комп'ютерів ставлять перед собою завдання поліпшити та оновити 

комп'ютерний парк та побудовані на його основі обчислювальні системи у всіх 

напрямках, шукаючи оптимальний компроміс між різними вимогами. 

У контексті комп'ютерів та обчислювальних систем термін 

"архітектура" відноситься до розподілу функцій, що виконуються 

комп'ютером (системою), за його рівнями та точним визначенням меж між 

цими рівнями. Архітектура комп'ютера охоплює багаторівневу організацію, 

яка вимагає визначення системних функцій та інтерфейсів між рівнями 

абстракції. Ця організація відрізняється від інших видів архітектури, оскільки 

має специфічні рівні абстракції (рис 1.1) 
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Архітектура на першому рівні, відома як системна архітектура (рівень 

1), встановлює, які функції виконує система узагалом при обробці даних, а які 

покладаються на користувачів, операторів комп'ютерів, адміністраторів 

мереж, баз даних тощо. Система взаємодіє з зовнішнім світом через два набори 

інтерфейсів: мови і системні програми. Розробка системної архітектури 

передбачає визначення обох груп інтерфейсів. 

У сфері архітектури комп’ютерного обладнання різні компоненти 

працюють у тандемі, щоб забезпечити безперебійне функціонування 

комп’ютерної системи. Цей нарис заглиблюється в ключові компоненти, які 

складають апаратну архітектуру комп’ютера, проливаючи світло на складну 

роботу центрального процесора (CPU), пам’яті, материнської плати, пристроїв 

зберігання даних і пристроїв введення. Досліджуючи ролі та функції цих 

компонентів, ми можемо отримати глибше розуміння того, як вони 

співпрацюють для ефективного та результативного виконання завдань у 

комп’ютерній системі. 

В основі будь-якої комп’ютерної системи лежить центральний процесор 

(CPU), який діє як мозок комп’ютера. Центральний процесор складається з 

двох основних компонентів: блоку керування та арифметико-логічного блоку 

(ALU). Контрольний блок виконує функції менеджера, нагляду та координації 

операцій у ЦП. Він отримує інструкції з пам’яті, декодує їх і виконує 

відповідно. З іншого боку, ALU відповідає за виконання арифметичних і 

логічних операцій, таких як додавання, віднімання та порівняння. Разом ці 

компоненти утворюють потужний центр комп’ютера, дозволяючи йому 

обробляти дані та виконувати обчислення швидко й точно. 

Пам'ять відіграє вирішальну роль у зберіганні та доступі до даних і 

програмних інструкцій у комп'ютерній системі. Оперативна пам'ять (RAM) 

служить місцем тимчасового зберігання даних, до яких центральному 

процесору потрібен швидкий доступ. Він містить програмні інструкції та дані, 

які активно використовуються, що забезпечує швидкий пошук і обробку. 

Навпаки, постійна пам’ять (ROM) зберігає основні інструкції, необхідні під 



20 

 

час процесу завантаження системи, гарантуючи, що комп’ютер зможе 

ініціалізувати та успішно завантажити операційну систему. Маючи RAM і 

ROM, комп’ютер може ефективно керувати даними та безперебійно 

виконувати завдання. 

Материнська плата служить центральним вузлом, який з’єднує всі 

компоненти комп’ютера, забезпечуючи необхідні шляхи зв’язку та передачі 

даних. У ньому розміщені основні компоненти, такі як центральний процесор, 

модулі пам’яті та слоти розширення для додаткових периферійних пристроїв. 

Діючи як об’єднуючий елемент, материнська плата забезпечує гармонійну 

взаємодію всіх частин комп’ютера, дозволяючи системі функціонувати як 

єдине ціле. Без добре спроектованої та функціональної материнської плати 

різні апаратні компоненти не зможуть ефективно взаємодіяти, що погіршить 

загальну продуктивність комп’ютерної системи. 

Пристрої зберігання даних є невід’ємними компонентами апаратної 

архітектури комп’ютера, що забезпечує довготривале зберігання даних і 

програм. Двома поширеними типами пристроїв зберігання даних є жорсткий 

диск (HDD) і твердотільний накопичувач (SSD). Жорсткі диски зберігають 

дані магнітно на обертових дисках, пропонуючи достатню ємність за відносно 

нижчу ціну. З іншого боку, твердотільні накопичувачі використовують 

технологію флеш-пам’яті для більш високої швидкості доступу до даних і 

підвищеної надійності. Використовуючи як жорсткі диски, так і твердотільні 

накопичувачі в комп’ютерну систему, користувачі можуть отримати вигоду 

від балансу ємності, швидкості та продуктивності, що відповідає їхнім 

конкретним потребам і перевагам. 

Пристрої введення дозволяють користувачам взаємодіяти з 

комп’ютерною системою, надаючи засоби для введення команд і даних. 

Основні пристрої введення включають клавіатуру та мишу, які є основними 

інструментами для навігації та взаємодії з комп’ютером. Клавіатури 

дозволяють користувачам вводити текст, вводити команди та переміщатися по 

меню, тоді як миші полегшують наведення, клацання та перетягування на 
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екрані. Використовуючи зручні пристрої введення, комп’ютери можуть стати 

більш доступними та інтуїтивно зрозумілими, дозволяючи користувачам 

ефективно та результативно працювати з системою. 

Пристрої виведення є важливими компонентами апаратної архітектури 

комп’ютера, які дозволяють користувачам отримувати візуальні або 

матеріальні виходи від комп’ютерної системи. Серед ключових пристроїв 

виведення – монітори та принтери. Монітори відображають візуальний вихід, 

включаючи зображення, відео та текст, що дозволяє користувачам взаємодіяти 

з інтерфейсом комп’ютера. З іншого боку, принтери виробляють друковані 

копії цифрових документів, що дозволяє користувачам мати фізичні копії своєї 

роботи. Використовуючи ефективні пристрої виведення, комп’ютери можуть 

надавати користувачам різноманітні можливості для перегляду та обміну 

інформацією, підвищуючи загальний досвід роботи та продуктивність. 

Плати розширення — це додаткові компоненти, які можна додати до 

комп’ютерної системи для підвищення її функціональності та продуктивності. 

Два поширених типи плат розширення — це графічний процесор (GPU) і 

мережева інтерфейсна плата (NIC). Графічний процесор призначений для 

виконання пов’язаних із графікою завдань, таких як візуалізація зображень і 

відео, що покращує загальну продуктивність графіки та якість зображення. З 

іншого боку, NIC полегшує підключення до мережі, надаючи комп’ютеру 

можливість підключатися до дротової чи бездротової мережі. Завдяки 

інтеграції плат розширення, таких як GPU та NIC, користувачі можуть 

налаштувати свої комп’ютерні системи відповідно до конкретних вимог і 

оптимізувати продуктивність для різних завдань і програм. 

Блок живлення (PSU) є критично важливим компонентом апаратної 

архітектури комп’ютера, який відповідає за перетворення електричної енергії 

з розетки в потужність, яку можна використовувати для комп’ютера. Блок 

живлення забезпечує живлення всіх компонентів комп’ютера, забезпечуючи, 

щоб вони отримували необхідну напругу та струм для належного 

функціонування. Забезпечуючи стабільне та надійне живлення, блок живлення 
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захищає цілісність апаратних компонентів і запобігає пошкодженню через 

живлення коливання або дефіцит. Високоякісний блок живлення має важливе 

значення для підтримки довговічності та продуктивності комп’ютерної 

системи, що робить його життєво важливим фактором під час створення чи 

модернізації комп’ютера. 

Порти та роз’єми є основними елементами апаратної архітектури 

комп’ютера, які дозволяють підключати зовнішні пристрої та периферійні 

пристрої до комп’ютерної системи. Загальні порти та роз’єми включають 

порти USB і порти Ethernet. Порти USB дозволяють користувачам підключати 

різноманітні пристрої, такі як клавіатури, миші, зовнішні накопичувачі та 

принтери, розширюючи функціональність і універсальність комп’ютера. 

Порти Ethernet полегшують підключення до дротової мережі, дозволяючи 

комп’ютеру встановлювати стабільне та високошвидкісне з’єднання з 

локальною мережею або Інтернетом. Використовуючи низку портів і роз’ємів, 

користувачі можуть легко розширити можливості своєї комп’ютерної системи 

та підключитися до різноманітних пристроїв і мереж. 

Система охолодження є життєво важливим компонентом апаратної 

архітектури комп’ютера, яка допомагає підтримувати оптимальну робочу 

температуру в системі. Він складається з вентиляторів і радіаторів, які 

працюють разом, щоб розсіювати тепло, що виділяється компонентами. 

Вентилятори забезпечують циркуляцію повітря в корпусі комп’ютера, 

відводячи тепло та запобігаючи перегріву. Радіатори поглинають тепло від 

гарячих компонентів, таких як ЦП і ГП, і ефективно розсіюють його, щоб 

запобігти температурному дроселю та забезпечити стабільну продуктивність. 

Надійна система охолодження має важливе значення для запобігання 

пошкодженню обладнання та підтримки довговічності компонентів, особливо 

під час інтенсивних завдань або в середовищі з високою температурою. 

BIOS (Basic Input/Output System) є фундаментальним компонентом 

апаратної архітектури комп’ютера, який відіграє вирішальну роль у 

ініціалізації апаратних компонентів під час процесу запуску системи. Це 
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мікропрограма, вбудована в материнську плату, яка виконує такі основні 

функції, як самоперевірка під час увімкнення (POST), ініціалізація апаратного 

забезпечення та завантаження операційної системи. Крім того, BIOS керує 

зв’язком між апаратними компонентами та програмним забезпеченням, 

забезпечуючи безперебійну взаємодію та функціональність. Забезпечуючи 

стандартизований інтерфейс для ініціалізації обладнання та завантаження 

системи, BIOS закладає основу для успішної роботи комп’ютерної системи. 

Архітектура шини є ключовим аспектом конструкції комп’ютерного 

обладнання, який полегшує передачу даних і зв’язок між компонентами в 

системі. Шина складається з двох основних компонентів: шини даних і шини 

адреси. Шина даних передає дані між центральним процесором, пам’яттю та 

іншими периферійними пристроями, забезпечуючи обмін і обробку 

інформації. З іншого боку, адресна шина визначає розташування пам’яті для 

передачі даних, дозволяючи ЦП отримувати доступ до певних даних, що 

зберігаються в пам’яті. Використовуючи добре структуровану архітектуру 

шини, комп’ютери можуть ефективно передавати дані та інструкції між 

різними апаратними елементами, оптимізуючи продуктивність системи та 

швидкість реакції. 

Тактова частота та кеш-пам'ять є критичними факторами, які впливають 

на продуктивність і ефективність центрального процесора в комп'ютерній 

системі. Тактова частота визначає, наскільки швидко ЦП може виконувати 

інструкції, причому вищі тактові частоти забезпечують швидшу обробку та 

покращують продуктивність. Крім того, кеш-пам'ять відіграє життєво важливу 

роль у зберіганні даних, до яких часто звертаються, і інструкцій для швидкого 

отримання ЦП. Завдяки більшому об’єму кеш-пам’яті та вищій тактовій 

частоті ЦП може покращити свої можливості обробки, зменшивши затримку 

та підвищивши загальну швидкість реакції системи. 

Системне програмне забезпечення є важливим компонентом апаратної 

архітектури комп’ютера, який керує апаратними ресурсами та забезпечує 

інтерфейс користувача для взаємодії. Операційна система є основним 
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програмним забезпеченням, яке координує апаратні компоненти, керує 

пам’яттю та полегшує зв’язок між програмними додатками та апаратними 

пристроями. Драйвери пристроїв — це програмні компоненти, які 

забезпечують зв’язок між апаратними пристроями, такими як принтери, 

сканери та графічні карти, та операційною системою. Завдяки ефективній 

інтеграції системного програмного забезпечення комп’ютери можуть 

працювати безперебійно, ефективно виконувати завдання та забезпечувати 

користувачам безперебійну роботу з комп’ютером. 

Системна інтеграція та взаємозв’язок є ключовими аспектами 

архітектури комп’ютерного обладнання, які визначають, як різні компоненти 

взаємодіють для ефективного виконання завдань. Інтеграція апаратних 

компонентів, таких як центральний процесор, пам’ять, запам’ятовуючі 

пристрої та пристрої введення/виведення, дозволяє комп’ютерній системі 

виконувати складні операції та завдання. Безперебійний зв’язок і сумісність 

між апаратними елементами мають важливе значення для забезпечення 

безперебійного обміну даними та інструкціями між компонентами, що 

забезпечує ефективну обробку та виконання завдань. Підкреслюючи системну 

інтеграцію та взаємозв’язок, комп’ютерні системи можуть досягти 

оптимальної продуктивності та функціональності, задовольняючи 

різноманітні потреби та вимоги користувачів ефективно. 

Підсумовуючи, основні компоненти апаратної архітектури комп’ютера 

працюють узгоджено, щоб забезпечити ефективну роботу комп’ютерної 

системи. Від центрального процесора (CPU) і пам’яті до материнської плати, 

пристроїв зберігання даних, пристроїв введення/виведення та плат 

розширення, кожен компонент відіграє життєво важливу роль у забезпеченні 

комп’ютера обробляти дані, зберігати інформацію та ефективно взаємодіяти з 

користувачами. Крім того, такі фактори, як ініціалізація BIOS, архітектура 

шини, тактова частота, кеш-пам’ять, системне програмне забезпечення та 

системна інтеграція, впливають на загальну продуктивність і 

функціональність комп’ютерної системи. Розуміючи складну роботу 
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архітектури комп’ютерного обладнання та спільні зусилля його компонентів, 

користувачі можуть оцінити складність і витонченість сучасних 

комп’ютерних пристроїв, що дає їм змогу приймати обґрунтовані рішення 

щодо конфігурації обладнання, оновлення та обслуговування. Зрештою, добре 

спроектована та інтегрована архітектура комп’ютерного обладнання підвищує 

продуктивність, сприяє бездоганній взаємодії з користувачем і стимулює 

технологічні інновації в епоху цифрових технологій. 

 
Рис. 1.1 – Багаторівнева організація архітектури комп’ютерної системи 

(А – програмні засоби; В – мікропрограмні засоби; С – апаратні засоби) 

Інтерфейси від 2-го до 4-го рівня визначають певні рівні у програмному 

забезпеченні. Якщо програми для виконання прикладних завдань написані 

мовами програмування, які не доступні користувачам, то можна говорити про 

архітектуру рівня, яка визначає використання цих мов. Транслятори цих мов 

взаємодіють з нижчими рівнями програмного забезпечення, позначеними на 

абстрактній моделі архітектури як рівні 3 і 4. Рівень керування логічними 

ресурсами може охоплювати реалізацію функцій, таких як управління базами 
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даних, файлами, віртуальною пам'яттю, мережевою обробкою. До рівня 

керування фізичними ресурсами входять функції керування зовнішньою та 

оперативною пам'яттю, внутрішніми процесами, такими як планування та 

синхронізація, а також інші апаратні засоби. Рівні від 2-го до 4-го є частиною 

архітектури програмного забезпечення. 

Рівень 5 відображає основну межу між системним програмним 

забезпеченням (операційною системою) та апаратним забезпеченням 

(мікропрограмами та електронними логічними схемами). Мікропрограма - це 

програма, записана в пам'яті, яка фактично керує передачею символів та даних 

в фізичних компонентах системи, таких як шини, регістри, суматори або 

процесор. Рівень 5 дозволяє абстрагувати фізичну структуру системи 

незалежно від способу її реалізації. Розмежування функцій між рівнями та 

визначення інтерфейсу 5 - це одна з складових частин процесу розробки 

архітектури комп'ютера. 

Інтерфейс 7 визначає, які функції виконують центральний процесор 

програми, а які - процесори введення-виведення (наприклад, канали). 

Архітектура другого рівня визначає розділення між процесорами введення-

виведення та контролерами зовнішніх пристроїв. Функції, які виконуються 

контролерами та пристроями введення-виведення, можна також розділити. Ця 

архітектура також включає інтерфейси 7, 9 та 10, яку можна назвати 

архітектурою фізичного введення-виведення. 

Інтерфейс 6 - це інтерфейс мікропрограм, який забезпечує узгодження 

потоку даних і керуючих сигналів з форматом мікрокоманд всередині 

процесора. Архітектура рівня 6 може бути названа архітектурою 

мікропрограмного керування. Архітектура рівнів 6 і 8 (інтерфейс між 

процесором та основною пам'яттю) часто називається архітектурою процесора 

або організацією процесора. 

Останній тип архітектури, який зображений на рисунку 1.1, не показано. 
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Мультипроцесорна архітектура передбачає розподіл функцій між 

групою процесорів, що виконуються в комп’ютерній системі, і визначення 

відповідних інтерфейсів для цього розподілу. 

Архітектуру в основному розглядають як внутрішню структуру 

обчислювальної машини, тобто комп’ютера. Тому в країнах, таких як Японія, 

інженери надають велике значення апаратним засобам комп’ютера. 

Першочергове завдання для архітекторів комп’ютерів полягає у пошуку 

компромісів між зростаючими вимогами до комп’ютерів і можливостями їх 

задоволення. 

Під час розробки архітектури комп’ютера інженери шукають способи 

вирішення завдань у трьох основних напрямках: 

– визначають формат програм для комп’ютера та правила їх 

інтерпретації; 

– встановлюють методи адресації даних для цих програм; 

– задають формат подання даних. 

У процесі розробки важливо вирішувати такі завдання, як визначення 

мінімально адресованої області пам’яті, типів і форматів даних, кодів операцій 

та їх форматів, машинних команд, методів адресації і захисту пам’яті, 

механізму управління послідовністю виконання команд і інтерфейсу машини 

з пристроями введення-виведення. 
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2 ВПЛИВ АПАРАТНОЇ АРХІТЕКТУРИ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

РОБОТИ КОМП'ЮТЕРІВ 

 

 

 Процесорна архітектура і її вплив 

 

 

Процесори є центральним елементом комп'ютерних систем, і вибір між 

процесорами Intel і AMD часто стає ключовим питанням для багатьох 

користувачів, від геймерів до професійних розробників. У цьому дослідженні 

ми порівняємо основні характеристики процесорів обох виробників, 

проаналізуємо результати тестів (бенчмарків) і надамо рекомендації щодо 

вибору процесора для різних потреб. 

 

 

2.1.1 Основні характеристики 

 

 

Intel: 

– Відома своєю продуктивністю в одному ядрі. 

– Зазвичай має вищу ціну на висококласні моделі. 

– Часто використовується в бізнес-середовищах та для 

професійного програмного забезпечення. 

AMD: 

– Відома своєю продуктивністю в багатоядерних завданнях. 

– Пропонує більш доступні ціни при збереженні високої 

продуктивності. 

– Часто обирається геймерами та ентузіастами за високу 

ефективність за менші гроші. 
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2.1.2 Тестування процесорів 

 

 

Для оцінки продуктивності використовувалися популярні бенчмарки, 

такі як Cinebench R23, Geekbench 6 та PassMark. Також взяли по одному 

процессору для тесту. 

 

                         
Рисунок 2.1 – Процесор Intel Core i9 13900K (зліва) та процесор  

AMD Ryzen 9 7950X (справа) 

 
Рисунок 2.2 – Тест процесорів Intel Core i9 13900k і Ryzen 9 7950X  

в Cinebench R23 

 
Рисунок 2.3 – Тест процесорів Intel Core i9 13900k і Ryzen 9 7950X  

в Geekbench 6 
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Рисунок 2.4 – Тест процесорів Intel Core i9 13900k і Ryzen 9 7950X  

в PassMark. 

 

                                        
Рисунок 2.5 – Процесор Intel Core i7 13700K (зліва) та  

процесор AMD Ryzen 7 7700X (справа) 

 
Рис 2.6 – Тест процесорів Intel Core i7 13700k і Ryzen 7 7700X  

в Cinebench R23. 

 
Рисунок 2.7 – Тест процесорів Intel Core i7 13700k і Ryzen 7 7700X  

в Geekbench 6 
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Рисунок 2.8 – Тест процесорів Intel Core i7 13700k і Ryzen 7 7700X  

в PassMark. 

 

 

                                                               

Рисунок 2.9 – Процесор Intel Core i5 13600K та 

процесор AMD Ryzen 5 7600X 

 
Рисунок 2.10 – Тест процесорів Intel Core i5 13600k і Ryzen 5 7600X  

в Cinebench R23. 

 
Рисунок 2.11 – Тест процесорів Intel Core i5 13600k і Ryzen 5 7600X  

в Geekbench 6. 
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Рисунок 2.12 – Тест процесорів Intel Core i5-13600k і Ryzen 5 7600X  

в PassMark. 

 

 

2.1.3 Тестування продуктивності 

 

 

Для об'єктивного порівняння розглянемо результати кількох 

популярних бенчмарків: 

а) Cinebench R23 (Кросплатформовий бенчмарк для процесорів високої 

продуктивності) 

1) Intel Core i9-13900K: 2094 балів (одноядерний режим) 

37558 балів (багатоядерний режим). 

2) AMD Ryzen 9 7950X: 2014 балів (одноядерний режим) 

37080 балів (багатоядерний режим). 

3) Intel Core i7-13700K: 2088 балів (одноядерний режим) 

30580 балів (багатоядерний режим). 

4) AMD Ryzen 7 7700X: 2016 балів (одноядерний режим) 

20090 балів (багатоядерний режим). 

5) Intel Core i5-13600K: 2011 балів (одноядерний режим) 

23471 бал (багатоядерний режим). 

6) AMD Ryzen 5 7600X: 1963 балів (одноядерний режим) 

15336 балів (багатоядерний режим). 

б) GeekBench 6 (імітує функції, які часто зустрічаються у реальних 

додатках): 
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1) Intel Core i9-13900K: 3036 балів (одноядерний режим) 

21267 балів (багатоядерний режим). 

2) AMD Ryzen 9 7950X: 3068 балів (одноядерний режим) 

21401 бал (багатоядерний режим). 

3) Intel Core i7-13700K: 2941 балів (одноядерний режим) 

20193 бали (багатоядерний режим). 

4) AMD Ryzen 7 7700X: 2982 балів (одноядерний режим) 

15962 бали (багатоядерний режим). 

5) Intel Core i5-13600K: 2644 балів (одноядерний режим) 

15606 балів (багатоядерний режим). 

6) AMD Ryzen 5 7600X: 2971 балів (одноядерний режим) 

14142 бали (багатоядерний режим). 

в) PassMark (cинтетичний тест, який фокусується на обчислювальній 

продуктивності): 

1) Intel Core i9-13900K: 4633 балів (одноядерний режим) 

59321 бал (багатоядерний режим). 

2) AMD Ryzen 9 7950X: 4286 балів (одноядерний режим) 

62907 балів (багатоядерний режим). 

3) Intel Core i7-13700K: 4365 балів (одноядерний режим) 

46542 бали (багатоядерний режим). 

4) AMD Ryzen 7 7700X: 4214 балів (одноядерний режим) 

35964 бали (багатоядерний режим). 

5) Intel Core i5-13600K: 4151 балів (одноядерний режим) 

38111 бал (багатоядерний режим). 

6) AMD Ryzen 5 7600X: 4154 балів (одноядерний режим) 

28552 бали (багатоядерний режим). 
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2.1.4 Порівняння процесорів Intel і AMD 

 

 

а) Intel: 

1) Intel Core 13th Gen (Raptor Lake): 

– Архітектура. Продовження Alder Lake, використання 

гібридної архітектури з високопродуктивними та 

енергоефективними ядрами. 

– Процес виготовлення. Intel 7 (10 нм). 

– Покращення. Підтримка DDR5, PCIe 5.0, збільшена 

кількість ядер та потоків. 

– Моделі. Core i9-13900K, Core i7-13700K, Core i5-13600K. 

б) AMD: 

1) AMD Ryzen 7000 Series (Zen 4): 

– Архітектура. Нове покоління Zen з покращеною IPC 

(Instructions Per Clock). 

– Процес виготовлення. 5 нм від TSMC. 

– Покращення. Підтримка DDR5, PCIe 5.0, збільшена 

енергоефективність. 

– Моделі. Ryzen 9 7950X, Ryzen 7 7700X, Ryzen 5 7600X. 

 
Рисунок 2.13 – Порівння процессорів AMD Ryzen 9 7960X і  

Intel Core i9 13900K 
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Ключові відмінності: 

а) Intel Core i9 13900K 

1) Має на 8 фізичних ядер більше; 
2) Підтримує до 192 ГБ DDR5-5600; 
3) На 16.2 ГБ/c (22%) вище максимальна пропускна здатність 

пам'яті; 
б) AMD Ryzen 9 7950X 

1) Більш сучасний техпроцес - 5 проти 10 нанометрів; 
2) Має на 28672 КБ більший об'єм L3-кешу; 
3) Найкраща інтегрована графіка Radeon Graphics (Ryzen 

7000); 
4) На 6% вище частота в Turbo Boost (5.7 ГГц проти 5.4 ГГц). 

 
Рисунок 2.14 – Порівння процессорів AMD Ryzen 7 7700X і  

Intel Core i7 13700K 

 
а) Intel Core i7 13700K 

1) Має на 8 фізичних ядер більше 

2) Підтримує до 192 ГБ DDR5-5600 

б) AMD Ryzen 7 7700X 

1) Більш сучасний техпроцес - 5 проти 10 нанометрів 

2) Найкраща інтегрована графіка Radeon Graphics (Ryzen 7000) 

3) Має на 2048 КБ більший об'єм L3-кешу 

4) На 2% вище частота в Turbo Boost (5.4 ГГц проти 5.3 ГГц) 
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Рисунок 2.15 – Порівння процессорів AMD Ryzen 5 7600X і  

Intel Core i5 13600K 

а) Intel Core i5 13600K 

1) Має на 8 фізичних ядер більше 

2) Підтримує до 192 ГБ DDR5-5600 

б) AMD Ryzen 5 7600X 

1) Більш сучасний техпроцес - 5 проти 10 нанометрів 

2) Найкраща інтегрована графіка Radeon Graphics (Ryzen 7000) 

3) Має на 8192 КБ більший об'єм L3-кешу 

4) На 12% швидше в одноядерному тесті Geekbench v6 – 2971 

та 2644 бали 

5) На 4% вище частота в Turbo Boost (5.3 ГГц проти 5.1 ГГц 

 

 

2.1.5 Нові процесори для роботи з ШІ 

 

 

а) Intel 

Процесори Intel Xeon Scalable є основою для багатьох серверних 

платформ і центрів обробки даних, які використовуються для ШІ та аналітики. 

Нові покоління цих процесорів включають: 

1) Intel Xeon Scalable третього покоління (Ice Lake-SP):  
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– Підтримка до 40 ядер на процесор. 

– Підтримка Intel DL Boost з VNNI (Vector Neural 

Network Instructions) для прискорення робіт ШІ. 

– Intel Optane Persistent Memory для підвищення 

продуктивності пам'яті. PCIe 4.0 для високошвидкісного 

з'єднання з периферійними пристроями. 

б) Intel Nervana NNP (Neural Network Processor) 

Серія Intel Nervana розроблена спеціально для глибокого навчання: 

2) Intel Nervana NNP-T1000:  

– Орієнтований на тренування моделей ШІ. 

– Висока пропускна здатність пам'яті та потужність 

обчислень.  

– Підтримка масштабування для великих моделей. 

 
Рисунок 2.16 – Intel Nervana NNP-T1000. 

3) Intel Nervana NNP-I1000 

– Призначений для інференсу (застосування навченої 

моделі).  

– Низька затримка і висока енергоефективність. 

– Підтримка різноманітних моделей ШІ. 
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– Підтримує інтеграцію з популярними фреймворками 

глибокого навчання, такими як TensorFlow, PyTorch та інші, що 

спрощує розробку та впровадження моделей. 

 
Рисунок 2.27 – Intel Nervana NNP-I1000 

Ці процесори підходять для широкого спектру застосувань у галузі ШІ, 

включаючи розпізнавання зображень, обробку природної мови, системи 

рекомендацій, автономні транспортні засоби та інші області, де потрібні 

високопродуктивні обчислення. 

в) AMD EPYC Processors 

Процесори AMD EPYC використовуються в багатьох центрах обробки 

даних і серверах:  

2) AMD EPYC третього покоління (Milan): 

– Підтримка до 64 ядер на процесор. 

– Архітектура Zen 3 для покращеної продуктивності на 

такт. 

– Підтримка PCIe 4.0 та пам'яті DDR4 для 

високошвидкісних з'єднань. 

Оптимізація для хмарних обчислень, віртуалізації та роботи з    

великими даними. 

г) AMD Instinct Accelerators 

Серія AMD Instinct призначена для прискорення обчислень ШІ. 

2) AMD Instinct MI100: 

– Архітектура CDNA для обчислень з подвійною 

точністю. 
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– Висока продуктивність для тренування та інференсу 

моделей ШІ.  

– Підтримка ROCm (Radeon Open Compute) для широкої 

сумісності з фреймворками ШІ. 

 
Рисунок 2.17 – Порівння процессорів AMD Ryzen 5 7600X 

3) AMD Instinct MI200: 

– Новітні технології та покращена продуктивність. 

– Підтримка нових стандартів пам'яті і з'єднань. 

 
Рисунок 2.18 – Порівння процессорів AMD Ryzen 5 7600X 
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2.1.6 Порівняння Intel та AMD для ШІ  

  

 

Обидві компанії пропонують потужні рішення для задач ШІ, але з 

деякими відмінностями: 

Процесори Intel Xeon зазвичай мають кращу підтримку для традиційних 

серверних завдань і інтеграцію з існуючими корпоративними 

інфраструктурами. 

– Процесори AMD EPYC пропонують вищу кількість ядер і кращу 

пропускну здатність пам'яті, що може бути вигідним для паралельних 

обчислень.  

– Intel Nervana NNP та AMD Radeon Instinct - обидві лінійки 

спеціалізованих прискорювачів для ШІ, але Intel фокусується на нейронних 

мережах, тоді як AMD більше орієнтується на гнучкість і підтримку відкритих 

стандартів. 

Архітектура процесора визначає структуру та організацію його 

функціональних блоків, включаючи операційні блоки, кеш-пам'ять, 

управління та інші. Різні архітектури мають відмінні методи виконання 

інструкцій та організації роботи процесора. 

RISC архітектура. RISC (Reduced Instruction Set Computer) архітектура 

є однією з найпоширеніших у сучасних процесорах. Вона відзначається 

простотою та ефективністю виконання базових операцій. RISC процесори 

мають набір простих інструкцій, що дозволяє їм працювати з великими 

обсягами даних. 

Характеристики RISC архітектури: 

– Мале число простих інструкцій; 

– Фіксована довжина інструкцій; 

– Швидке виконання базових операцій; 

– Обмежений доступ до пам'яті. 
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Переваги та недоліки RISC процесорів. Переваги включають високу 

продуктивність при виконанні послідовностей простих операцій, ефективне 

використання пам'яті та легкість у розробці та підтримці. Недоліки включають 

обмежену підтримку складних операцій та вимоги до більшої кількості 

інструкцій для складних обчислень. 

CISC архітектура. CISC (Complex Instruction Set Computer) архітектура 

характеризується великою кількістю складних інструкцій та різноманітністю 

функцій. Це дозволяє CISC процесорам виконувати складні операції за одну 

інструкцію. 

Характеристики CISC архітектури: 

– Велика кількість складних інструкцій; 

– Різноманітність операцій та функцій; 

– Використання пам'яті без обмежень; 

Переваги та недоліки CISC процесорів. Переваги включають високу 

продуктивність при виконанні складних операцій та зниження необхідності у 

великій кількості інструкцій. Недоліки включають підвищену складність 

розробки та підтримки, а також використання більшої кількості енергії. 

SIMD архітектура. SIMD (Single Instruction, Multiple Data) архітектура 

спрямована на виконання однієї операції над декількома елементами даних 

одночасно. Це дозволяє розпаралелити обчислення і підвищити 

продуктивність. 

Характеристики SIMD архітектури: 

– Виконання однієї операції над декількома елементами даних 

– Паралельна обробка даних 

– Висока продуктивність для відповідних завдань 

Переваги та недоліки SIMD процесорів. Переваги включають високу 

продуктивність при роботі з масивами даних та ефективне використання 

паралельних обчислень. Недоліки включають обмежену підтримку складних 

операцій та використання спеціалізованих інструкцій. 
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MIMD архітектура. MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data) 

архітектура передбачає виконання різних інструкцій над різними наборами 

даних одночасно. Це використовується для розпаралеленого виконання 

завдань. 

Характеристики MIMD архітектури: 

– Виконання різних інструкцій над різними наборами даних 

– Паралельне виконання завдань 

– Висока масштабованість систем 

Переваги та недоліки MIMD процесорів. Переваги включають 

можливість паралельного виконання різних завдань та високу продуктивність 

для паралельних задач. Недоліки включають підвищену складність 

синхронізації та управління ресурсами, а також вимоги до розподіленої 

пам'яті. 

Архітектура ARM. Архітектура ARM (Advanced RISC Machine) є однією 

з найпоширеніших у сфері мобільних пристроїв та вбудованих систем. ARM 

процесори відомі своєю енергоефективністю та високою продуктивністю. 

Особливості архітектури ARM: 

– 32-бітна архітектура 

– Простота та ефективність виконання базових операцій 

– Висока енергоефективність 

Використання ARM процесорів. ARM процесори широко 

використовуються у мобільних пристроях, таких як смартфони, планшети та 

ноутбуки, а також в електроніці споживання, автомобільній промисловості та 

інших вбудованих системах. 

Архітектура x86. Архітектура x86 є однією з найпоширеніших для 

персональних комп'ютерів та серверів. x86 процесори відомі своєю високою 

продуктивністю та широкими можливостями. 

Особливості архітектури x86: 

– 32-бітна та 64-бітна архітектура 

– Велика кількість інструкцій та функцій 
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– Широкі можливості для обчислень та роботи з пам'яттю 

Використання x86 процесорів. x86 процесори використовуються у 

багатьох персональних комп'ютерах, ноутбуках, серверах та робочих станціях. 

Вони застосовуються в галузях, які вимагають високої продуктивності та 

обробки великих обсягів даних, таких як наукові дослідження, графіка та 

фінанси. 

Еволюція архітектури процесора відіграла вирішальну роль у 

формуванні ландшафту сучасної комп’ютерної техніки. Від перших днів 

створення простих наборів інструкцій до складних архітектур сьогоднішнього 

дня технологічний прогрес постійно розсуває межі можливого. У цьому есе 

розглядатимуться різні типи архітектур процесорів, їхній вплив на 

продуктивність, управління пам’яттю та дизайн набору інструкцій, 

підкреслюючи їхнє значення в сфері обчислень. 

Історичний огляд розвитку архітектури процесора демонструє шлях, 

позначений значними віхами. Починаючи з появи перших комп’ютерів 

загального призначення в середині 20 століття, прогрес до більш складних 

архітектур був невблаганним. Вплив технологічних досягнень, таких як 

винайдення транзисторів, інтегральних схем і багатоядерних процесорів, 

відіграв важливу роль у розвитку архітектури процесорів. Ці досягнення 

дозволили розробити швидші, ефективніші та потужніші обчислювальні 

системи. 

Архітектури процесорів можна розділити на три основні категорії: 

обчислення зі складним набором інструкцій (CISC), обчислення зі скороченим 

набором інструкцій (RISC) і гібридні архітектури. Архітектури CISC 

підкреслюють великий і складний набір інструкцій, щоб зменшити кількість 

інструкцій, які програма повинна виконати. Навпаки, архітектури RISC 

зосереджені на меншому наборі простих інструкцій, які можна виконати 

швидше. Гібридні архітектури поєднують елементи CISC і RISC для 

досягнення балансу між складністю та ефективністю. 



44 

 

Вплив архітектури процесора на продуктивність є глибоким: архітектура 

безпосередньо впливає на швидкість обробки, енергоспоживання та 

ефективність. Конструкція архітектури, включаючи розташування 

функціональних блоків, конвеєрів інструкцій та ієрархію пам’яті, відіграє 

вирішальну роль у визначенні загальної продуктивності процесора. Процесори 

з ефективною архітектурою можуть швидше виконувати інструкції, що сприяє 

підвищенню продуктивності та зниженню енергоспоживання. 

Управління пам’яттю є критично важливим аспектом архітектури 

процесора, де використання кеш-пам’яті та впровадження віртуальної пам’яті 

відіграють ключову роль у підвищенні продуктивності. Кеш-пам'ять, 

розташована поблизу процесора, зберігає дані та інструкції, до яких часто 

звертаються, скорочуючи час, необхідний для їх отримання з основної пам'яті. 

Віртуальна пам'ять дозволяє процесору адресувати більше пам'яті, ніж 

фізично доступно, підвищуючи можливості багатозадачності та загальну 

продуктивність системи. 

Дизайн набору інструкцій є ще одним важливим компонентом 

архітектури процесора, що впливає на розробку та виконання програмного 

забезпечення. Дизайн набору інструкцій безпосередньо впливає на простоту 

програмування, швидкість виконання та ефективність програмних додатків. 

Процесори з добре розробленими наборами інструкцій можуть виконувати 

завдання більш ефективно, що призводить до покращення продуктивності та 

взаємодії з користувачем. Крім того, прогрес у дизайні набору інструкцій 

проклав шлях для інновацій у розробці програмного забезпечення, 

дозволяючи розробникам створювати більш складні та багатофункціональні 

програми. 

Конвеєрне формування є ключовою концепцією в архітектурі 

процесора, яка спрямована на підвищення продуктивності шляхом розбиття 

виконання інструкцій на кілька етапів, які можуть оброблятися одночасно. 

Кожна стадія конвеєра обробляє іншу частину інструкції, дозволяючи кільком 

інструкціям одночасно перебувати на різних стадіях виконання. Переваги 
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конвеєрної обробки включають підвищену пропускну здатність, оскільки 

кілька інструкцій можуть оброблятися одночасно, що призводить до 

покращення загальної продуктивності. Однак такі проблеми, як залежність 

між інструкціями та зупинками конвеєра, можуть вплинути на ефективність 

конвеєрування. 

Паралельна обробка в архітектурі процесора передбачає одночасне 

виконання кількох інструкцій або завдань для підвищення продуктивності. 

Такі методи, як SIMD (одна інструкція, кілька даних) і MIMD (багато 

інструкцій, кілька даних), зазвичай використовуються в системах паралельної 

обробки. Переваги паралельної обробки включають швидше виконання 

завдань і можливість ефективної обробки складних обчислень. Однак такі 

обмеження, як потреба в спеціалізованому програмному забезпеченні та 

потенційні проблеми із синхронізацією, можуть перешкоджати використанню 

повного потенціалу паралельної обробки. 

Вплив архітектури процесора на дизайн системи поширюється на 

питання сумісності з програмними додатками, масштабованості та можливості 

оновлення. Сумісність із широким спектром програмних додатків має важливе 

значення для забезпечення оптимальної продуктивності та функціональності. 

Масштабованість означає здатність системи адаптуватися до зростання та 

збільшення робочого навантаження, а можливість оновлення дозволяє 

інтегрувати нові технології та функції. Добре спроектована архітектура 

процесора повинна підтримувати ці аспекти, щоб забезпечити довговічність і 

адаптивність системи. 

Міркування щодо безпеки в архітектурі процесора мають вирішальне 

значення для захисту цілісності системи та конфіденційності даних. 

Архітектура відіграє важливу роль у реалізації функцій безпеки, таких як 

механізми безпечного завантаження, захист пам’яті та методи шифрування. 

Певні архітектури можуть мати властиві вразливості, якими можуть 

скористатися зловмисники, що підкреслює важливість надійних заходів 
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безпеки на рівні архітектури для зменшення ризиків і захищати конфіденційну 

інформацію. 

Нові тенденції в архітектурі процесорів, такі як квантові обчислення, 

нейроморфні обчислення та граничні обчислення, формують майбутнє 

обчислювальних систем. Квантові обчислення використовують квантові 

явища для виконання обчислень зі швидкістю, що значно перевищує 

швидкість традиційних систем, пропонуючи потенціал для ефективного 

вирішення складних проблем. Нейроморфні обчислення імітують структуру та 

функції людського мозку, щоб забезпечити когнітивні обчислювальні 

можливості. Граничні обчислення зосереджені на обробці даних ближче до 

джерела, зменшенні затримки та покращенні обробки в реальному часі для 

пристроїв IoT. Ці тенденції представляють захоплюючі досягнення в 

архітектурі процесорів, які можуть революціонізувати обчислювальні 

можливості в найближчі роки. 

Тематичні дослідження продемонстрували реальне застосування різних 

архітектур процесорів, демонструючи вплив архітектури на продуктивність у 

певних галузях. Для оптимізації продуктивності для конкретних завдань, 

таких як візуалізація графіки або обробка даних, розроблено спеціальні 

конструкції процесорів. Наприклад, в ігровій індустрії процесори зі 

спеціалізованою архітектурою, призначені для відтворення складної графіки, 

значно покращили ігровий досвід і якість зображення. Ці тематичні 

дослідження підкреслюють важливість проектування архітектур, які 

відповідають конкретним вимогам різноманітних галузей для максимізації 

продуктивності та ефективності. 

Розробка ефективної архітектури процесора створює різні проблеми, 

зокрема потребу в балансі продуктивності та енергоефективності. Досягнення 

високої продуктивності при мінімізації енергоспоживання є делікатним 

компромісом, який архітектори повинні ретельно розглянути. Усунення 

вузьких місць у проектуванні архітектури, таких як затримка доступу до 

пам’яті або залежності інструкцій, вимагає інноваційних рішень для 
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підвищення загальної ефективності системи. Подолання цих проблем має 

важливе значення для розробки процесорів, які забезпечують оптимальну 

продуктивність, енергоефективність і масштабованість. 

Майбутні перспективи архітектури процесора багатообіцяючі, з 

потенційними досягненнями в дизайні, які можуть революціонізувати 

обчислювальні можливості. Новітні технології, такі як квантові обчислення та 

нейроморфні обчислення, стимулюють інновації в дизайні архітектури, щоб 

забезпечити швидші обчислення та розширені когнітивні можливості. 

Наслідки цих досягнень поширюються на різні галузі, включаючи охорону 

здоров’я, фінанси та штучний інтелект, де передові архітектури процесорів 

можуть відкрити нові можливості та стимулювати технологічні інновації. 

Порівняння різних архітектур процесорів передбачає оцінку тестів 

продуктивності та оцінку їх придатності для конкретних завдань і програм. 

Контрольні показники продуктивності, такі як швидкість обробки, 

енергоефективність і масштабованість, дають змогу зрозуміти можливості 

різних архітектур. Розуміння сильних і слабких сторін кожного типу 

архітектури дозволяє розробникам вибрати найбільш підходящу архітектуру 

для передбачуваного застосування, будь то високопродуктивне обчислення, 

мобільні пристрої або вбудовані системи. Враховуючи конкретні вимоги 

поставленого завдання, архітектори можуть ефективно оптимізувати 

продуктивність і ефективність системи. 

Підсумовуючи, слід зазначити, що еволюція архітектури процесора 

стала рушійною силою у формуванні ландшафту сучасної комп’ютерної 

техніки. Архітектура процесора відіграє вирішальну роль у визначенні 

ефективності та можливостей обчислювальних систем, починаючи з 

історичного розвитку архітектур і закінчуючи впливом на продуктивність, 

керування пам’яттю та проектування набору інструкцій. Тематичні 

дослідження висвітлюють реальний вплив архітектури на продуктивність у 

різних галузях, наголошуючи на важливості індивідуального дизайну для 

конкретних застосувань. Проблеми, пов’язані з розробкою ефективних 



48 

 

архітектур, підкреслюють необхідність постійних інновацій, щоб 

збалансувати продуктивність та енергоефективність. Майбутні перспективи 

архітектури процесорів містять великий потенціал для технологічного 

прогресу, оскільки нові тенденції, такі як квантові обчислення, відкривають 

шлях для нових обчислювальних парадигм. Порівняння різних архітектур на 

основі контрольних показників продуктивності та придатності для конкретних 

завдань дозволяє приймати обґрунтовані дизайнерські рішення. Постійні 

дослідження та розробки архітектури процесорів є життєво важливими для 

стимулювання інновацій і розкриття повного потенціалу обчислювальних 

систем у цифрову епоху. 

 

 

 Системна архітектура і її вплив 

 

 

Визначення системної архітектури. Системна архітектура описує 

структуру та організацію компонентів системи, їх взаємодії та властивості. 

Вона включає в себе аналіз бізнес-вимог, проектування, вибір апаратних та 

програмних рішень, а також управління ризиками. Ключові принципи та 

компоненти Системна архітектура ґрунтується на наступних ключових 

принципах: 

– Модульність. Система розбивається на незалежні компоненти, що 

спрощує розробку та підтримку системи; 

– Стандартизація. Використання загальноприйнятих стандартів 

сприяє сумісності та інтеграції різних компонентів; 

– Масштабованість. Система повинна бути готовою до 

розширення та адаптації до зростаючих потреб.  

Ключовими компонентами системної архітектури є: 

– Сервери та мережеве обладнання; 

– Засоби зберігання даних; 
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– Операційні системи. 

Види апаратури. Апаратні рішення охоплюють сервери, мережеве 

обладнання, засоби зберігання даних та інші компоненти, які 

використовуються для створення інформаційних систем. Вони можуть 

варіюватися від серверних ферм до вбудованих систем. 

Вплив на системну архітектуру. Вибір апаратних рішень має значний 

вплив на системну архітектуру. Правильно підібрана апаратура може 

забезпечити ефективну та надійну роботу системи, тоді як неправильний вибір 

може призвести до проблем з продуктивністю та масштабованістю. 

Тенденції у апаратних рішеннях. На сучасному ринку можна 

спостерігати наступні тенденції у сфері апаратних рішень: 

– Віртуалізація. Використання віртуальних серверів та контейнерів 

дозволяє зекономити ресурси і забезпечує більш гнучку інфраструктуру. 

– Хмарні рішення. Використання обчислювальних та зберігальних 

ресурсів у хмарних сервісах сприяє зменшенню витрат на апаратне 

забезпечення та його підтримку. 

– IoT-пристрої. Зростання кількості підключених пристроїв 

породжує попит на спеціалізовані апаратні рішення, які здатні обробляти та 

аналізувати великі обсяги даних. 

– Енергоефективність. Розробка апаратури, спрямованої на 

зменшення споживання енергії, стає все більш актуальною з метою підтримки 

екологічної стійкості. 

Визначення програмних рішень. Програмні рішення охоплюють 

програмне забезпечення, яке використовується для розробки, управління та 

підтримки інформаційних систем. Це можуть бути різноманітні додатки, 

операційні системи, бази даних, сервіси та інші програмні компоненти. 

Роль програмних рішень у системній архітектурі. Програмні рішення 

грають важливу роль у системній архітектурі, оскільки вони забезпечують 

функціональність та інтерактивність системи. Вибір програмних рішень 

повинен враховувати вимоги бізнесу та інфраструктури, а також 
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масштабованість та зручність у використанні. 

Сучасні тенденції у програмних рішеннях. На сьогоднішній день 

спостерігаються такі тенденції у програмних рішеннях: 

– Хмарні сервіси: використання хмарних платформ та сервісів 

дозволяє забезпечити доступ до програм та даних з будь-якого пристрою та 

місця розташування; 

– Мікросервісна архітектура. Розбиття програм на невеликі 

незалежні модулі дозволяє більш гнучко розробляти та масштабувати систему; 

– Аналітика даних. Використання програм для обробки та аналізу 

великих обсягів даних допомагає отримати цінну інформацію для прийняття 

рішень; 

– Машинне навчання. Впровадження алгоритмів машинного 

навчання та штучного інтелекту у програмні рішення дозволяє автоматизувати 

процеси та забезпечити більш точні прогнози. 

Роль стандартів у системній архітектурі. Стандарти визначають 

загальні правила, формати та протоколи для забезпечення сумісності та 

інтеграції компонентів системи. Вони сприяють ефективній роботі системи та 

спрощують її розробку й підтримку. Популярні стандарти На ринку існує 

безліч популярних стандартів у системній архітектурі, включаючи: 

– TCP/IP. Стандартний мережевий протокол для передачі даних в 

Інтернеті; 

– REST. Архітектурний стиль для розробки веб-сервісів, який 

використовує стандартні HTTP-запити; 

– SOAP. Протокол обміну повідомленнями на основі XML для 

взаємодії веб-сервісів; 

– JSON. Формат обміну даними для передачі структурованих даних 

між клієнтами та серверами; 

– PCI DSS. Стандарт безпеки для платіжних карток, що встановлює 

вимоги до обробки конфіденційної інформації.   
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Мікросервісна архітектура. Мікросервісна архітектура - один з 

актуальних трендів в системній архітектурі. Вона полягає у розбитті системи 

на невеликі незалежні модулі, що спрощує розробку й підтримку.  

Хмарні технології. Хмарні технології стають все популярнішими в 

системній архітектурі. Вони дозволяють зберігати та обробляти дані у 

віртуальних середовищах, що забезпечує гнучкість та масштабованість. 

Інтернет речей (IoT) Зростання кількості підключених пристроїв призводить 

до розвитку систем, спрямованих на обробку та аналіз даних з IoT-пристроїв. 

Безпека та конфіденційність даних. Забезпечення безпеки та 

конфіденційності даних стає все важливішим аспектом системної архітектури. 

У сучасному світі системна архітектура, апаратні й програмні рішення, 

стандарти та тренди відіграють важливу роль у розробці та підтримці 

інформаційних систем. 

У сфері програмного забезпечення та технологій системна архітектура 

відіграє ключову роль у формуванні дизайну та продуктивності складних 

систем. Архітектура системи служить схемою для структурування та 

організації компонентів системи, впливаючи на її функціональність та 

ефективність. Розуміння важливості архітектури системи, вивчення різних 

типів, аналіз факторів, що впливають на неї, вивчення шаблонів проектування 

всередині неї та оцінка її впливу на технічне обслуговування є ключовими 

аспектами, які сприяють загальному успіху системи. 

Архітектуру системи можна визначити як процес проектування 

структури, поведінки та взаємодії компонентів системи. Він служить основою, 

на якій будується вся система, і визначає, як різні елементи працюватимуть 

разом для досягнення бажаної функціональності. У сфері проектування 

складних систем системна архітектура є незамінною. Він забезпечує 

структурований підхід до організації компонентів, визначення їхніх 

інтерфейсів і встановлення протоколів зв’язку. Вплив архітектури системи на 

продуктивність системи є глибоким. Добре розроблена архітектура може 
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підвищити продуктивність системи шляхом оптимізації використання 

ресурсів, покращення часу відгуку та забезпечення масштабованості. 

Існує кілька типів системних архітектур, які зазвичай використовуються 

при розробці програмного забезпечення. Однією з поширених архітектур є 

монолітна архітектура, де всі компоненти системи взаємопов’язані та 

взаємозалежні. З іншого боку, архітектура мікросервісів розбиває систему на 

менші автономні сервіси, які можна розробляти та розгортати незалежно. Крім 

того, багаторівнева архітектура організовує компоненти в рівні на основі їх 

функціональних можливостей, причому кожен рівень має певні обов’язки. 

Кожен тип архітектури має свої сильні та слабкі сторони, а вибір архітектури 

залежить від конкретних вимог системи, що розробляється. 

На вибір системної архітектури для конкретної системи впливає кілька 

факторів. Вимоги до масштабованості відіграють вирішальну роль у 

визначенні архітектури, оскільки система повинна бути в змозі справлятися зі 

зростаючими навантаженнями та вимогами користувачів. На дизайн 

архітектури також впливають параметри продуктивності, такі як час відгуку 

та пропускна здатність. Обмеження безпеки є ще одним критичним фактором, 

оскільки архітектура повинна забезпечувати конфіденційність, цілісність і 

доступність даних і ресурсів системи. Збалансування цих факторів має 

важливе значення для створення архітектури, яка відповідає функціональним 

і нефункціональним вимогам системи. 

Патерни проектування — це багаторазові рішення типових проблем 

проектування, які виникають під час розробки програмного забезпечення. 

Кілька шаблонів проектування можуть бути застосовані в архітектурі системи 

для вирішення різних проблем. Шаблон Singleton, наприклад, гарантує, що 

клас має лише один екземпляр, і забезпечує глобальну точку доступу до нього. 

Шаблон «Спостерігач» визначає залежність «один до багатьох» між 

об’єктами, дозволяючи кільком об’єктам слухати та реагувати на зміни в 

суб’єкті. Шаблон Factory надає інтерфейс для створення об’єктів у суперкласі, 

але дозволяє підкласам змінювати тип об’єктів, які будуть створюватися. Ці 
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шаблони проектування допомагають створювати гнучкі, підтримувані та 

масштабовані архітектури. 

Архітектура системи має значний вплив на підтримку системи. Добре 

продумана архітектура полегшує впровадження оновлень і модифікацій, 

оскільки зміни можна локалізувати для окремих компонентів, не впливаючи 

на всю систему. Багаторазове використання компонентів в архітектурі 

забезпечує ефективну розробку та зменшує надмірність. Крім того, 

масштабована та гнучка архітектура може адаптуватися до мінливих вимог і 

враховувати майбутні вдосконалення з мінімальними зусиллями. Таким 

чином, архітектура системи не тільки впливає на початкову фазу розробки, але 

також відіграє вирішальну роль у довгостроковій підтримці та розвитку 

системи. 

У контексті архітектури системи інтеграція означає повне об’єднання 

нової системи з існуючими системами та можливість взаємодії із зовнішніми 

системами. Сумісність із існуючими системами має вирішальне значення для 

того, щоб нова система могла співіснувати та ефективно спілкуватися з 

поточною інфраструктурою. Взаємодія із зовнішніми системами вимагає 

використання стандартизованих протоколів обміну даними для полегшення 

плавного зв’язку між розрізненими системами. Добре розроблена системна 

архітектура з самого початку враховує вимоги до інтеграції, забезпечуючи 

ефективний обмін даними та співпрацю між взаємопов’язаними системами. 

Архітектура системи безпосередньо впливає на продуктивність системи, 

впливаючи на такі фактори, як час відгуку, масштабованість і використання 

ресурсів. Щоб оптимізувати продуктивність, архітектори використовують 

різні стратегії, такі як балансування навантаження, щоб рівномірно 

розподілити вхідний трафік між серверами, забезпечуючи ефективне 

використання ресурсів. Механізми кешування використовуються для 

зберігання даних, до яких часто звертаються, у пам’яті, зменшуючи затримку 

та покращуючи час відповіді. Крім того, реалізовано методи оптимізації, 
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включаючи оптимізацію коду та індексацію бази даних, щоб підвищити 

продуктивність системи та загальну взаємодію з користувачем. 

Еволюція системної архітектури стала свідком переходу від традиційних 

монолітних архітектур до більш модульних і масштабованих підходів, таких 

як архітектура мікросервісів. Архітектура мікросервісів розбиває складні 

системи на менші, незалежно розгорнуті служби, що забезпечують гнучкість і 

масштабованість. Крім того, впровадження хмарних архітектур 

революціонізувало спосіб проектування та розгортання систем, 

використовуючи масштабованість і гнучкість хмарних ресурсів. 

Впровадження практики DevOps, яка наголошує на співпраці між командами 

розробки та операцій, ще більше оптимізувало розробку та розгортання 

систем, сприяючи культурі безперервної інтеграції та доставки. 

Архітектура системи та безпека є першорядною проблемою в 

архітектурі системи, архітектори впроваджують різні заходи для захисту 

систем від загроз і вразливостей. Методи шифрування використовуються для 

захисту конфіденційних даних як під час передачі, так і під час передачі, 

забезпечуючи конфіденційність і цілісність. Механізми автентифікації, такі як 

багатофакторна автентифікація та біометрична перевірка, реалізовані для 

перевірки ідентичності користувачів і запобігання несанкціонованому 

доступу. Захищені протоколи зв’язку, такі як HTTPS і SSL/TLS, 

використовуються для встановлення безпечних з’єднань між клієнтами та 

серверами, захищаючи передачу даних від підслуховування та втручання. 

Вивчення реальних прикладів ефективної системної архітектури дає 

цінну інформацію про найкращі практики та успішні впровадження. 

Архітектура мікросервісів Netflix, відома своєю масштабованістю та 

відмовостійкістю, дозволяє потоковому гіганту надавати персоналізований 

контент мільйонам користувачів у всьому світі. Хмарна архітектура Amazon, 

що підтримується Amazon Web Services (AWS), демонструє потужність 

хмарних обчислень у наданні ресурсів на вимогу та глобальній 

масштабованості. Розподілена системна архітектура Google, що 
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характеризується відмовостійкістю та високою доступністю, лежить в основі 

здатності пошукової системи обробляти величезні обсяги даних у режимі 

реального часу, демонструючи важливість надійної системної архітектури для 

обробки складних операцій у великому масштабі. 

Розробка архітектури системи представляє кілька проблем, які 

архітектори повинні вирішити, щоб забезпечити надійність і ефективність 

системи. Однією з важливих проблем є збалансування продуктивності та 

масштабованості, оскільки оптимізація для одного аспекту може поставити під 

загрозу інший. Архітектори повинні знайти тонкий баланс, щоб відповідати 

вимогам до продуктивності, а також гарантувати, що система може 

масштабуватися відповідно до зростаючих робочих навантажень. 

Забезпечення відмовостійкості є ще одним критичним завданням, особливо в 

розподілених системах, де збої в одному компоненті можуть мати каскадний 

ефект. Управління складністю, притаманною розподіленим системам, з 

кількома взаємопов’язаними компонентами та потенційними точками збою, 

вимагає ретельного проектування та стратегій впровадження для підтримки 

цілісності та надійності системи. 

Дотримання найкращих практик у системній архітектурі має важливе 

значення для створення надійних, придатних для обслуговування та 

масштабованих систем. Використовуючи принципи модульного 

проектування, архітектори розбивають системи на менші цілісні модулі, які 

можна розробляти, тестувати та розгортати незалежно. Встановлення 

комплексних стандартів документації гарантує, що системні компоненти, 

інтерфейси та залежності добре задокументовані, що полегшує розуміння та 

обслуговування системи. Постійний моніторинг і оптимізація продуктивності 

системи є критично важливими, що дозволяє архітекторам завчасно виявляти 

вузькі місця, неефективність і потенційні проблеми та приймати обґрунтовані 

рішення для підвищення ефективності та надійності системи. 

Оскільки технологія продовжує розвиватися, з’являються нові тенденції 

в системній архітектурі, які формують майбутнє розробки програмного 
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забезпечення. Архітектури периферійних обчислень, які децентралізують 

обчислювальні ресурси на межі мережі, набувають все більшої популярності 

для підтримки обробки в реальному часі та зменшення затримки для 

периферійних пристроїв. Проектування системи на основі ШІ використовує 

алгоритми машинного навчання для автоматизації рішень щодо архітектури 

системи, оптимізації продуктивності та розподілу ресурсів. Інтеграція 

блокчейну в архітектуру системи революціонізує безпеку даних і довіру 

завдяки впровадженню децентралізованих, захищених від підробок облікових 

записів для транзакцій і обміну даними, відкриваючи нові можливості для 

безпечних і прозорих систем. 

Вимірювання ефективності архітектури системи вимагає використання 

оціночних метрик, які оцінюють ключові аспекти продуктивності та 

надійності системи. Показники надійності, такі як середній час між відмовами 

(MTBF) і середній час відновлення (MTTR), кількісно визначають здатність 

системи безперервно працювати та ефективно відновлюватися після збоїв. 

Показники масштабованості, включаючи час відгуку при змінних робочих 

навантаженнях і використання ресурсів під час пікових навантажень, 

оцінюють здатність системи масштабуватись і відповідати зростаючим 

вимогам. Оцінки безпеки оцінюють сприйнятливість системи до загроз і 

вразливостей, гарантуючи, що конфіденційні дані та ресурси належним чином 

захищені від несанкціонованого доступу та зловмисних атак. 

Таким чином, архітектура системи є наріжним каменем проектування 

складних систем, впливаючи на їх продуктивність, масштабованість і 

надійність. Від розуміння важливості архітектури системи до вивчення різних 

типів, урахування факторів, що впливають, і впровадження шаблонів 

проектування, архітектори відіграють вирішальну роль у формуванні 

ефективності та результативності систем. Дивлячись у майбутнє, такі 

тенденції, як периферійні обчислення, дизайн, керований штучним 

інтелектом, та інтеграція блокчейну готові трансформувати системні 

архітектури, пропонуючи нові можливості для інновацій та вдосконалення. 
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Дотримуючись найкращих практик, контролюючи продуктивність системи та 

оцінюючи ключові показники, архітектори можуть створювати стійкі та 

адаптовані архітектури, які відповідають вимогам сучасних технологій. 

Враховуючи динамічну природу системної архітектури та залишаючись у 

курсі нових тенденцій, архітекторам пропонується постійно вдосконалювати 

свої архітектурні підходи, щоб стимулювати інновації та досконалість у 

проектуванні системи. 
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3 ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АПАРАТНОЇ АРХІТЕКТУРИ І ЇЇ 

ВПЛИВ НА МАЙБУТНЄ КОМП'ЮТЕРІВ 

 

 

 Тенденції у розвитку апаратної архітектури 

 

 

Апаратні інтерфейси є ключовими складовими системи обчислювальних 

пристроїв з різноманітним обладнанням. Вони забезпечують обмін даними та 

управління між пристроями, що входять до фізичної структури операційної 

системи, відповідно до встановлених правил. 

Уніфікація правил взаємодії гарантує можливість підключення до 

операційних систем різноманітних периферійних пристроїв, які відрізняються 

призначенням, швидкодією та принципами роботи. Апаратний інтерфейс - це 

не лише набір правил взаємодії між пристроями, але й комплекс апаратних, 

програмних та конструктивних засобів, необхідних для їх реалізації. 

Взаємодія здійснюється через сигнали, що передаються по електричних 

(або оптичних) ланцюгах, відомих як лінії інтерфейсу. Група ліній, об'єднаних 

за функціональним призначенням, утворює шину інтерфейсу. 

Уніфікація правил взаємодії спрямована на забезпечення інформаційної, 

електричної і конструктивної сумісності. Це означає встановлення єдиної 

структури та складу ліній інтерфейсу, алгоритмів взаємодії, методів кодування 

та форматів даних, а також синхронізацію часових параметрів між сигналами. 

Електрична сумісність передбачає відповідність параметрів 

електричних або оптичних сигналів, передаваних через інтерфейс, вимогам 

щодо логічних рівнів сигналів та навантажувальної здатності компонентів і 

характеристик ліній передачі. 

Конструктивна сумісність означає можливість механічного з'єднання 

або заміни електричних ланцюгів та їхніх компонентів, що забезпечується 
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стандартизованими з'єднувальними елементами, такими як роз'єми та 

штекери, а також конструкціями плат. 

Інтерфейси у системах вводу/виводу (СВВ) виникають на різних рівнях 

ієрархії фізичного складу операційних систем, що призводить до 

різноманітності вимог до організації обміну даними. 

Оскільки різні пристрої використовуються на різних рівнях ієрархії 

СВВ, єдиний стандартний інтерфейс не може забезпечити ефективну роботу. 

Тому існує система інтерфейсів різних рангів, які мають свої власні 

характеристики і рівень уніфікації. 

Залежно від вимог уніфікації виділяють: 

– фізичну реалізацію інтерфейсу, що охоплює склад та 

характеристики ліній передачі, конструкцію засобів підключення (наприклад, 

роз'єми), типи і характеристики сигналів; 

– логічну реалізацію інтерфейсу, що включає протоколи взаємодії 

або алгоритми формування сигналів обміну. 

Інтерфейси зазвичай характеризуються такими параметрами: 

– Типом зв'язку, який може бути дуплексний (передача даних в 

обидва напрямки одночасно, що потребує двох каналів), напівдуплексний 

(дозволяє передавати дані в обидва напрямки, але одночасно лише в одному) 

або симплексний (дані передаються лише в одному напрямку). 

– Пропускною здатністю, тобто кількістю інформації, яка може 

бути передана через інтерфейс за одиницю часу. 

– Максимально допустимою відстанню між пристроями або 

загальною довжиною ліній, які з'єднують усі пристрої на інтерфейсі. 

– Затримками під час передачі, що виникають внаслідок підготовки 

та завершення передачі даних між пристроями. 

Конкретні значення цих параметрів залежать від різноманітних 

факторів, таких як ширина каналу передачі даних, метод синхронізації, 

середовище зв'язку, топологічна структура мережі та організація ліній 

інтерфейсу. Всі ці фактори впливають на організацію інтерфейсу. 
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Архітектура апаратного забезпечення, схема, яка визначає структуру та 

функціональність комп’ютерної системи, зазнала значних змін протягом 

багатьох років. Від ери одноядерних процесорів до сучасної тенденції 

багатоядерних архітектур еволюція апаратного забезпечення відзначена 

такими досягненнями, як паралельна обробка, спеціалізовані прискорювачі та 

розподілені системи. У цьому есе розглядаються ключові тенденції в розвитку 

апаратної архітектури, досліджується вплив закону Мура, роль штучного 

інтелекту (AI), вплив Інтернету речей (IoT) і останні досягнення в ієрархії 

пам’яті та системах зберігання. . 

Еволюція архітектури апаратного забезпечення характеризується 

переходом від одноядерних процесорів до багатоядерних, викликаний 

потребою у підвищенні обчислювальної потужності та ефективності. 

Запровадження паралельної обробки та розподілених систем дозволило 

розподілити завдання між кількома ядрами, що призвело до підвищення 

продуктивності та масштабованості. Крім того, поява спеціалізованих 

апаратних прискорювачів, призначених для конкретних завдань, таких як 

графічні процесори (GPU) для візуалізації та тензорні процесори (TPU) для 

робочих навантажень AI, революціонізувала дизайн апаратних систем. 

Закон Мура, який постулює, що кількість транзисторів на мікрочіпі 

подвоюється приблизно кожні два роки, був рушійною силою швидкого 

прогресу в архітектурі апаратного забезпечення. Постійне зменшення розмірів 

транзисторів дозволило збільшити обчислювальну потужність і ефективність. 

Проте підтримувати темп закону Мура стає дедалі складніше через фізичні 

обмеження, що спонукає до вивчення альтернативних технологій, таких як 

квантові обчислення, щоб підтримувати прогрес у розробці апаратного 

забезпечення. 

Інтеграція технологій штучного інтелекту (AI) зіграла вирішальну роль 

у формуванні архітектури сучасного обладнання. Розробка спеціального 

апаратного забезпечення для штучного інтелекту, наприклад TPU і GPU, 

оптимізованих для завдань машинного навчання, прискорила продуктивність 
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програм AI. Крім того, оптимізація традиційних апаратних компонентів для 

підтримки алгоритмів штучного інтелекту в поєднанні з прогресом у техніках 

апаратного прискорення проклали шлях до ефективного виконання робочих 

навантажень машинного та глибокого навчання. 

Інтернет речей (IoT) суттєво вплинув на апаратну архітектуру, 

зумовивши потребу в розробці спеціалізованого апаратного забезпечення для 

малопотужних пристроїв і пристроїв малого форм-фактора. Оскільки пристрої 

IoT генерують величезні обсяги даних, впровадження периферійних 

обчислень стало вирішальним для обробки даних ближче до джерела, 

зменшуючи затримку та вимоги до пропускної здатності. Крім того, питання 

безпеки при розробці апаратного забезпечення IoT стали першочерговими для 

захисту конфіденційних даних і забезпечення цілісності підключених 

пристроїв. 

Тенденції в ієрархії пам’яті та системах зберігання також сформували 

розвиток архітектури апаратного забезпечення з акцентом на покращенні 

можливостей зберігання та пошуку даних. Застосування таких технологій 

енергонезалежної пам’яті, як флеш-пам’ять NAND і 3D XPoint, забезпечило 

швидший доступ до даних і покращило загальну продуктивність системи. 

Крім того, дослідження обчислень у пам’яті для обробки даних у реальному 

часі набуло популярності, особливо в програмах для великих даних, де 

швидкий аналіз даних є важливим для процесів прийняття рішень. 

Розвиток хмарних обчислень глибоко вплинув на апаратну архітектуру, 

вимагаючи розробки спеціалізованого обладнання для хмарних центрів 

обробки даних і віртуалізації. Обладнання для хмарних служб має бути 

масштабованим, щоб відповідати різноманітним вимогам і ефективно 

динамічно розподіляти ресурси. Такі виклики, як забезпечення оптимального 

використання ресурсів і керування апаратними прискорювачами для хмарних 

сервісів, стали центрами розвитку хмарних апаратних систем. 

Удосконалення архітектури мережевого обладнання було зумовлено 

потребою у швидшій та ефективнішій передачі даних. Перехід до 
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високошвидкісних мереж Ethernet і оптоволоконних мереж уможливив 

швидкий обмін даними між мережами. Крім того, такі технології, як 

програмно-визначена мережа (SDN) і мережева віртуалізація функцій (NFV), 

зробили революцію в управлінні мережею, роз’єднавши рівень керування та 

даних. Удосконалення безпеки мережевого обладнання також було 

впроваджено для пом’якшення кіберзагроз і захисту конфіденційної 

інформації. 

Квантові обчислення представляють собою зміну парадигми в апаратній 

архітектурі, використовуючи технологію квантових бітів (кубітів) і принципи 

квантової заплутаності для виконання обчислень з безпрецедентною 

швидкістю. Потенційне застосування квантових обчислень у криптографії, 

проблемах оптимізації та складному моделюванні викликало величезний 

інтерес до технології. Однак розробка стабільного квантового обладнання 

створює значні проблеми, включаючи підтримку когерентності кубітів і 

мінімізацію помилок для практичного використання в реальних програмах. 

Ініціативи екологічного обчислення стали невід’ємною частиною 

архітектури сучасного апаратного забезпечення, зосереджуючись на методах 

енергоефективного проектування для зменшення енергоспоживання та впливу 

на навколишнє середовище. Інтеграція відновлюваних джерел енергії в центри 

обробки даних і обчислювальні системи набула популярності для сприяння 

стійкості. Крім того, впроваджуються стратегії управління електронними 

відходами та переробки, щоб вирішити зростаюче занепокоєння щодо 

електронних відходів і сприяти більш стійкому підходу до розробки 

апаратного забезпечення. 

Поява технології 5G започаткувала нову еру апаратної архітектури, 

вимагаючи апаратних рішень, які можуть підтримувати високошвидкісні 

мережі та зв’язок із малою затримкою. Вимоги до обладнання для мереж 5G 

включають такі технології, як MIMO (Massive Multiple Input Multiple Output) і 

формування променя для підвищення продуктивності мережі. Впровадження 

нарізки мережі та периферійних обчислень в апаратній архітектурі 5G має 
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важливе значення для задоволення різноманітних потреб у підключенні 

додатків і послуг, що розвиваються, в епоху надшвидкого зв’язку з низькою 

затримкою. 

Питання безпеки відіграють ключову роль у сучасній архітектурі 

апаратного забезпечення, зосереджуючись на реалізації надійних заходів для 

захисту даних і систем від кіберзагроз. Апаратні функції безпеки, такі як 

довірені платформні модулі (TPM) і безпечні анклави, забезпечують рівень 

захисту від несанкціонованого доступу та втручання. Крім того, пом’якшення 

вразливості апаратного забезпечення за допомогою безпечних процесів 

завантаження та методів шифрування покращує загальну безпеку апаратних 

систем, забезпечуючи цілісність і конфіденційність конфіденційної 

інформації. 

Різнорідні апаратні архітектури створюють унікальні проблеми в 

інтеграції різноманітних апаратних компонентів, таких як центральні 

процесори (CPU), графічні процесори (GPU) і програмовані вентильні матриці 

(FPGA). Моделі програмування для гетерогенних систем і апаратних 

прискорювачів вимагають спеціальних знань, щоб ефективно 

використовувати всі можливості кожного компонента. Крім того, 

переміщення даних і вузькі місця зв’язку в гетерогенних архітектурах 

вимагають оптимізованих алгоритмів і протоколів зв’язку, щоб мінімізувати 

затримку та максимізувати продуктивність. 

Майбутнє архітектури апаратного забезпечення має багатообіцяючі 

перспективи для нейроморфних обчислень, підходу до проектування 

апаратних систем, які імітують нейронні мережі, натхненного мозком. 

Нейроморфна апаратна архітектура має широкий потенціал застосування в 

задачах ШІ та розпізнавання образів, пропонуючи енергоефективні рішення 

для когнітивних обчислень. Однак розробка ефективного нейроморфного 

апаратного забезпечення створює проблеми для оптимізації апаратних 

ресурсів, відображення нейронної мережі та досягнення масштабованості для 

реальних додатків. 
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Етичні міркування мають першочергове значення при розробці 

архітектури апаратного забезпечення, вирішуючи такі проблеми, як 

конфіденційність, упередженість і відповідальна практика утилізації. 

Апаратні датчики та механізми збору даних викликають занепокоєння щодо 

конфіденційності та безпеки даних, що вимагає прозорих методів обробки 

даних. Крім того, забезпечення справедливості в алгоритмах ШІ, реалізованих 

в апаратному забезпеченні, має вирішальне значення для пом’якшення 

упереджень і сприяння справедливим результатам. Відповідальна утилізація 

апаратних компонентів шляхом вторинної переробки та екологічно безпечних 

практик має важливе значення для мінімізації впливу розробки апаратного 

забезпечення на навколишнє середовище. 

Удосконалення архітектури апаратного забезпечення відбувається 

завдяки співпраці та міждисциплінарним дослідженням, наголошуючи на 

партнерстві між виробниками апаратного забезпечення, розробниками 

програмного забезпечення та дослідницькими установами. Міждисциплінарні 

підходи об’єднують різноманітний досвід, щоб стимулювати інновації в 

апаратних рішеннях, сприяючи творчості та здатності вирішувати проблеми. 

Обмін знаннями та ініціативи з відкритим вихідним кодом сприяють 

колективній еволюції апаратної архітектури, забезпечуючи постійне навчання 

та вдосконалення в цій галузі. 

Підсумовуючи, еволюція апаратної архітектури була сформована 

різними тенденціями та досягненнями, від переходу до багатоядерних 

процесорів і впливу закону Мура до інтеграції технологій штучного інтелекту 

та зростання пристроїв IoT. Майбутнє апаратної архітектури відкриває 

захоплюючі можливості з інноваціями в нейроморфних обчисленнях, 

покращення безпеки та етичні міркування, які рухають галузь вперед. 

Співпраця та міждисциплінарні дослідження відіграють вирішальну роль у 

розвитку апаратної архітектури, сприянні інноваціям та обміну знаннями. 

Оскільки апаратне забезпечення продовжує розвиватися, щоб відповідати 

вимогам нових технологій, таких як 5G і квантові обчислення, цілісний підхід, 
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який враховує продуктивність, безпеку, етику та стійкість, буде важливим у 

формуванні апаратних систем майбутнього. 

 

 

 Очікувані зміни у впливі апаратної архітектури на ефективність 

комп'ютерів 

 

 

Еволюція апаратної архітектури була рушійною силою постійного 

вдосконалення продуктивності комп’ютера. Від перших днів одноядерних 

процесорів до сучасної ери багатоядерних чіпів ландшафт дизайну апаратного 

забезпечення став свідком значного прогресу. Цей нарис заглибиться в 

очікувані зміни у впливі архітектури апаратного забезпечення на 

продуктивність комп’ютера шляхом вивчення таких ключових областей, як 

еволюція процесорів, значення ієрархії пам’яті, тенденції в технології 

зберігання даних, вплив архітектури набору інструкцій (ISA) і роль системних 

з'єднань. Аналізуючи ці аспекти, ми можемо отримати глибше розуміння того, 

як апаратна архітектура формує можливості продуктивності сучасних 

обчислювальних систем. 

Ефективність енергоспоживання відіграє вирішальну роль у визначенні 

загальної продуктивності сучасних комп’ютерних систем. Архітектори 

апаратного забезпечення все більше зосереджуються на питаннях дизайну, які 

можуть зменшити енергоспоживання без шкоди для продуктивності. Одним із 

ключових методів, що використовуються, є динамічне масштабування 

напруги та частоти, яке дозволяє регулювати напругу та тактову частоту на 

основі вимог до робочого навантаження, що призводить до значної економії 

енергії. Крім того, впровадження методів керування живленням, таких як 

сплячі режими та стробування живлення, стало важливим для стійких 

обчислювальних практик, гарантуючи ефективне використання ресурсів 

живлення при підтримці оптимального рівня продуктивності. 
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Ландшафт архітектури апаратного забезпечення постійно розвивається 

з появою нових технологій, які мають потенціал змінити визначення 

продуктивності обчислень. Квантові обчислення з їхньою здатністю 

обробляти складні обчислення з незрівнянною швидкістю є багатообіцяючою 

сферою досліджень, яка може революціонізувати наш підхід до 

обчислювальних завдань. Нейроморфні обчислення, натхненні нейронними 

мережами людського мозку, інтегруються в апаратні архітектури для 

вдосконалення додатків штучного інтелекту, забезпечуючи більш ефективні 

та адаптивні обчислювальні можливості. Крім того, розвиток фотонних 

обчислень, які використовують сигнали на основі світла для обробки даних, 

обіцяє досягнення високошвидкісних обчислень, які можуть значно 

підвищити продуктивність системи в програмах, що інтенсивно обробляють 

дані. 

Функції безпеки, вбудовані в апаратну архітектуру, є критично 

важливими не лише для захисту конфіденційних даних, але й для впливу на 

загальну продуктивність системи. Включення апаратних модулів безпеки, 

таких як модулі довіреної платформи (TPM), забезпечує надійну основу для 

зберігання ключів шифрування та безпечних процесів завантаження, 

покращуючи заходи захисту даних. Крім того, інтеграція прискорювачів 

шифрування/дешифрування прискорює криптографічні операції, тим самим 

покращуючи швидкість обчислень без шкоди для протоколів безпеки. 

Захищені анклави, ізольовані області в апаратному забезпеченні, які 

захищають конфіденційну інформацію від зовнішніх загроз, все частіше 

використовуються для забезпечення конфіденційності та цілісності даних, 

демонструючи симбіотичний зв’язок між функціями безпеки та 

продуктивністю системи. 

Синергія між апаратним і програмним забезпеченням у розробці 

обчислювальних систем має першочергове значення для досягнення 

оптимізованих рівнів продуктивності. Спільне проектування програмно-

апаратного забезпечення передбачає спільні зусилля між архітекторами 
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апаратного забезпечення та розробниками програмного забезпечення для 

адаптації системних компонентів до конкретних робочих навантажень, 

забезпечуючи ефективне використання ресурсів і підвищення продуктивності. 

Лічильники продуктивності відіграють життєво важливу роль у профілюванні 

поведінки системи та виявленні можливостей оптимізації, забезпечуючи 

цілеспрямовані вдосконалення конструкції апаратного забезпечення та 

програмних алгоритмів. Крім того, оптимізація компілятора, адаптована до 

базової архітектури апаратного забезпечення, допомагає максимізувати 

ефективність виконання коду, підкреслюючи важливість цілісного підходу до 

спільного проектування апаратного та програмного забезпечення для 

підвищення обчислювальної продуктивності на нові висоти. 

Адаптація апаратної архітектури відповідно до вимог постійного 

робочого навантаження створює значні проблеми, які вимагають інноваційних 

рішень для досягнення оптимальних результатів продуктивності. Гетерогенні 

системи, що складаються з суміші різних процесорів, таких як центральні 

процесори, графічні процесори та прискорювачі, вимагають ретельного 

балансування продуктивності та енергоефективності, щоб використовувати 

весь потенціал різноманітних апаратних компонентів. Усунення вузьких місць 

пам’яті в додатках, що інтенсивно працюють з даними, є ще одним критичним 

аспектом, який вимагає ефективної конструкції ієрархії пам’яті та 

оптимізованих моделей доступу до даних, щоб запобігти зниженню 

продуктивності. Крім того, перехід на нові апаратні технології часто 

передбачає подолання проблем сумісності з існуючими екосистемами 

програмного забезпечення, підкреслюючи важливість бездоганної інтеграції 

та комплексних методологій тестування для забезпечення плавного 

впровадження розширених апаратних архітектур. 

Орієнтована на майбутнє апаратна архітектура має важливе значення 

для забезпечення довговічності та адаптивності обчислювальних систем перед 

обличчям технологічних ландшафтів, що розвиваються. Гнучкість 

конструкції, яка дозволяє пристосовуватись до мінливих обчислювальних 
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потреб, є ключовою стратегією для того, щоб апаратні архітектури могли 

легко інтегрувати нові технології та функціональні можливості в міру їх появи. 

Акцент на модульності в конструкції апаратного забезпечення забезпечує 

масштабованість і можливість оновлення, дозволяючи інтегрувати нові 

компоненти або функції без необхідності повного ремонту системи. Постійні 

дослідження та розробки мають вирішальне значення для того, щоб 

випереджати технологічний прогрес, гарантуючи, що апаратні архітектури 

залишатимуться конкурентоспроможними та актуальними в галузі 

обчислювальної техніки, що швидко розвивається. 

Методології бенчмаркінгу відіграють вирішальну роль в оцінці 

продуктивності апаратних архітектур і визначенні їх ефективності для 

конкретних обчислювальних завдань. Вибір відповідних показників для 

вимірювання продуктивності системи має важливе значення для охоплення 

ключових аспектів, таких як швидкість обчислення, енергоспоживання та 

використання ресурсів. Порівняльний аналіз різних конфігурацій апаратного 

забезпечення дозволяє визначити сильні та слабкі сторони кожного дизайну, 

дозволяючи приймати обґрунтовані рішення щодо вибору обладнання для 

конкретних програм. Розгляд реальних робочих навантажень під час 

порівняльного аналізу гарантує, що оцінки продуктивності відображають 

реальні сценарії використання, забезпечуючи більш точне уявлення про 

можливості апаратної архітектури. 

Етичні міркування в розробці архітектури апаратного забезпечення 

мають першочергове значення для забезпечення того, щоб обчислювальні 

системи розроблялися з урахуванням конфіденційності користувачів, безпеки 

даних і екологічної стійкості. Архітектори апаратного забезпечення повинні 

надавати пріоритет впровадження надійних заходів безпеки для захисту даних 

користувачів і захисту прав конфіденційності, включаючи технології 

шифрування та безпечні апаратні анклави для пом’якшення потенційних 

загроз безпеці. Крім того, розробка енергоефективних апаратних рішень має 

вирішальне значення для зменшення впливу обчислювальних систем на 
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навколишнє середовище, заохочуючи практику сталого розвитку, яка 

відповідає глобальним зусиллям щодо збереження. Інклюзивність і 

доступність у розробці апаратного забезпечення, що задовольняє різноманітні 

потреби та переваги користувачів, є важливими для створення технології, яка 

є справедливою та зручною для всіх людей. 

Наслідки вдосконалення апаратної архітектури виходять за межі 

підвищення продуктивності, формуючи майбутні тенденції та можливості 

обчислювальних технологій. Інтеграція апаратного забезпечення в області 

штучного інтелекту (AI) і алгоритмів машинного навчання дозволяє більш 

ефективно обробляти складні набори даних, сприяючи прогресу в автономних 

системах і прогнозній аналітиці. Технології периферійних обчислень, які 

сприяють децентралізованій обробці даних на периферії мережі, все більше 

інтегруються в апаратні архітектури для підтримки аналізу даних у реальному 

часі та зменшення затримки в розподілених системах. Очікується, що розробка 

квантово-стійкого апаратного забезпечення матиме значний вплив на стратегії 

кібербезпеки, оскільки квантові обчислювальні можливості створюють нові 

виклики для традиційних методів шифрування, що вимагає прийняття 

апаратних заходів безпеки для пом’якшення потенційних ризиків. 

Спільні зусилля між галузевими зацікавленими сторонами, 

академічними колами та спільнотою відкритих вихідних кодів відіграють 

важливу роль у вдосконаленні апаратної архітектури та стимулюванні 

інновацій у сфері обчислювальної техніки. Партнерство між промисловістю та 

академічними колами сприяє дослідницькому співробітництву та обміну 

знаннями, сприяючи розробці передових технологій і рішень, які вирішують 

поточні та майбутні виклики в розробці обладнання. Ініціативи щодо 

апаратного забезпечення з відкритим вихідним кодом сприяють розвитку 

спільноти, заохочуючи співпрацю та обмін знаннями між ентузіастами та 

професіоналами з апаратного забезпечення. Організації зі стандартизації 

відіграють вирішальну роль у сприянні взаємодії та сумісності в розробці 

апаратного забезпечення, створюючи вказівки та протоколи, які забезпечують 
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бездоганну інтеграцію та зв’язок між різними апаратними компонентами та 

системами. 

Підсумовуючи, вплив апаратної архітектури на продуктивність 

комп’ютера є багатогранним, охоплюючи різні аспекти, такі як еволюція 

процесора, оптимізація ієрархії пам’яті, тенденції технологій зберігання, 

вплив архітектури набору інструкцій, системні взаємозв’язки, міркування 

енергоефективності, інтеграція нових технологій, впровадження функцій 

безпеки, важливість спільного проектування апаратно-програмного 

забезпечення, адаптаційні виклики, стратегії, спрямовані на майбутнє, 

методології порівняльного аналізу, етичні міркування, наслідки для 

обчислювальних тенденцій та спільні досягнення. Досліджуючи ці ключові 

області, стає очевидним, що апаратна архітектура відіграє ключову роль у 

формуванні можливостей продуктивності та майбутньої траєкторії 

обчислювальних систем. Оскільки архітектори апаратного забезпечення 

продовжують впроваджувати інновації та адаптуватися до технологічних 

ландшафтів, що розвиваються, розробка ефективних, безпечних і стійких 

апаратних рішень буде важливою для наступної хвилі обчислювального 

прогресу. 
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У ході виконання кваліфікаційної роботи було проведено дослідження 

впливу апаратної архітектури на ефективність роботи комп'ютерів. Було 

встановлено, що апаратна архітектура має значний вплив на продуктивність 

пристроїв, зокрема на швидкість обробки даних, споживану енергію та 

загальну ефективність роботи. 

Аналізуючи різноманітні типи апаратної архітектури, було виявлено, що 

деякі конфігурації можуть бути більш оптимальними для певних завдань, ніж 

інші. Наприклад, для великих обсягів обробки даних можуть підійти 

конфігурації з високопродуктивними процесорами та швидким доступом до 

оперативної пам'яті, тоді як для мобільних пристроїв важливим може бути 

економія енергії та висока мобільність. 

Також було розглянуто та досліджено, як основа комп’ютерів, 

процесори Intel і AMD.  

Процесори Intel мають невелику перевагу в однопотокових завданнях, 

що робить їх кращим вибором для застосунків, які покладаються на 

продуктивність одного ядра, таких як деякі офісні програми та ігри. AMD, з 

іншого боку, демонструє вищу продуктивність у багатопотокових завданнях, 

що робить їх ідеальним вибором для рендерингу, відеомонтажу та інших 

професійних задач.. 

Процесори AMD пропонують кращу вартість за свої гроші, особливо у 

сегменті середнього та високого класу, тоді як Intel забезпечує трохи вищу 

продуктивність в одноядерних завданнях, що може бути важливим для деяких 

користувачів. 

Вибір між Intel та AMD залежить від конкретних потреб користувача. 

Спираючись на наші тести, ми можемо впевнено рекомендувати AMD для 

багатозадачних і професійних робіт, тоді як Intel залишається надійним 

вибором для задач, що потребують високої однопотокової продуктивності. 



 

 

На основі проведеного дослідження можна зробити висновок, що вибір 

апаратної архітектури є ключовим моментом при розробці та виборі 

комп'ютерних систем. Оптимальний вибір апаратної архітектури дозволяє 

досягти покращення якості роботи пристроїв, зменшення споживання енергії 

та збільшення їхньої ефективності. 
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