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Одеський національнии ̆технологічний університет 
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Модуль авторизації забезпечує доступ користувачів до системи та контроль прав 

доступу. Модуль управління користувачами дозволяє створювати ролі та налаштовувати 

права для різних категорій працівників. 

Модуль фінансів відповідає за облік доходів і витрат, формування звітності та контроль 

фінансових операцій. Модуль складського обліку дозволяє відстежувати залишки товарів, рух 

продукції та автоматизувати інвентаризацію. 

Модуль управління замовленнями забезпечує створення, обробку та контроль виконання 

замовлень. Модуль аналітики надає можливість формувати звіти та аналізувати ефективність 

роботи підприємства. 

Таким чином, розробка модульної ERP-системи дозволяє підвищити ефективність 

управління підприємством, оптимізувати бізнес-процеси та забезпечити зручний доступ до 

актуальної інформації в режимі реального часу. 
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АРХІТЕКТУРНІ ОСОБЛИВОСТІ ТА ФУНКЦІОНАЛЬНІ МОЖЛИВОСТІ 

СУЧАСНИХ ПЛІС 

РОМАНЮК1 О.Н., МАЙДАНЮК1 В.П.,  РОМАНЮК2 С.О.,  КОСТЕНКО1 А.В.              
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Розглянуто призначення, типи та ключові характеристики сучасних програмованих 

логічних інтегральних схем (ПЛІС), зокрема FPGA та SoC-FPGA. Проаналізовано їх 

архітектурні особливості, включаючи конфігуровані логічні блоки, вбудовану пам’ять, DSP-

модулі та високошвидкісні інтерфейси.  

Програмовані логічні інтегральні схеми (ПЛІС) є одним із ключових класів сучасних 

мікроелектронних пристроїв, що забезпечують можливість апаратної реалізації цифрових 

систем із високою продуктивністю та гнучкістю. ПЛІС призначені для створення 

спеціалізованих цифрових обчислювальних структур, які можуть бути перепрограмовані після 

виготовлення, що відрізняє їх від класичних ASIC-схем. Основне призначення сучасних ПЛІС 

полягає у швидкій розробці та впровадженні цифрових систем обробки сигналів, 

телекомунікаційного обладнання, вбудованих систем керування, пристроїв штучного 

інтелекту, систем комп’ютерного зору та високопродуктивних обчислювальних платформ. 

Завдяки поєднанню апаратної паралельності та можливості реконфігурації ПЛІС широко 

застосовуються в різних галузях [1], [2]. 

За функціональними особливостями ПЛІС поділяються на кілька основних типів. 

Історично першими були програмовані логічні матриці PLA та PAL, однак їх архітектурні 

можливості були обмежені. Подальший розвиток привів до появи CPLD (Complex 

Programmable Logic Devices), які характеризуються фіксованою структурою логічних 

макроелементів і передбачуваними часовими затримками. Найбільш поширеним типом 

mailto:rom8591@gmail.com
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сучасних ПЛІС є FPGA, що містять масив конфігурованих логічних блоків, з’єднаних 

програмованою мережею комутації. FPGA забезпечують високу щільність логічних ресурсів, 

гнучкість маршрутизації та можливість інтеграції спеціалізованих апаратних модулів, зокрема 

блоків цифрової обробки сигналів, апаратних множників, блоків пам’яті та високошвидкісних 

трансиверів [2], [3].  

Архітектурно сучасна FPGA складається з конфігурованих логічних блоків (CLB), кожен 

із яких містить таблиці істинності (LUT), тригери та додаткові логічні ресурси. LUT 

дозволяють реалізовувати довільні булеві функції заданої розрядності, що забезпечує 

універсальність логічного синтезу. Крім CLB, до складу ПЛІС входять блоки вбудованої 

пам’яті (Block RAM), які використовуються для реалізації буферів, кешів і таблиць даних, а 

також DSP-блоки для прискорення арифметичних операцій, зокрема множення та 

накопичення. Важливою складовою є програмована міжз’єднувальна мережа, яка визначає 

гнучкість конфігурації та впливає на часові характеристики системи [1], [3]. 

Характеристики ПЛІС визначаються кількома параметрами. По-перше, це логічна 

ємність, яка вимірюється кількістю логічних елементів або еквівалентних вентилів. По-друге, 

швидкодія, що залежить від максимальної тактової частоти та затримок маршрутизації. По-

третє, енергоспоживання, яке включає статичну та динамічну складові. Сучасні технологічні 

норми дозволяють значно підвищити щільність інтеграції та зменшити споживану потужність. 

Також важливими характеристиками є кількість і типи вбудованих периферійних блоків, 

підтримка високошвидкісних інтерфейсів (PCI Express, Ethernet, DDR), можливість часткової 

реконфігурації та наявність засобів апаратного захисту [2], [4]. 

Однією з принципових переваг ПЛІС є апаратна паралельність. На відміну від 

мікропроцесорів із послідовною архітектурою виконання інструкцій, FPGA дозволяють 

реалізовувати одночасне виконання великої кількості операцій. Це особливо важливо для 

задач цифрової обробки сигналів, відеообробки та машинного навчання. Реалізація алгоритмів 

у вигляді конвеєрних і паралельних структур забезпечує суттєве зростання продуктивності 

порівняно з програмною реалізацією на CPU [3], [5]. 

Сучасні ПЛІС також характеризуються розвиненими засобами проєктування. 

Використання мов опису апаратури, таких як VHDL та Verilog, дозволяє формалізувати 

структуру та поведінку цифрових систем. Автоматизовані системи синтезу та розміщення-

трасування забезпечують перетворення опису високого рівня у конфігураційний бітстрім. 

Останніми роками активно розвиваються засоби високорівневого синтезу [2], [4]. 

Важливою характеристикою є можливість часткової реконфігурації, яка дозволяє 

змінювати конфігурацію окремих ділянок кристала без зупинки всієї системи. Це відкриває 

перспективи створення адаптивних обчислювальних систем, що можуть змінювати свою 

структуру залежно від поточних задач. Крім того, сучасні ПЛІС мають вбудовані механізми 

забезпечення надійності, включаючи корекцію помилок пам’яті [1], [4]. 

У таблиці 1 наведено  характеристики сучасних ПЛІС (FPGA)  

 

Таблиця 1 - Характеристики сучасних ПЛІС 

Параметр 

Intel Agilex 3 

FPGA C-Series 

100 

Intel Agilex 3 

FPGA C-Series 

135 

AMD Spartan™ 

UltraScale+™ (ціле 

сімейство) 

Технологія Intel 7 (7 нм клас)* Intel 7 (7 нм клас)* 16 nm FinFET 

Логічні елементи 

(LE) 
~100 300 ~135 100 ~11 000–218 000 

LUT / ALM 34 000 ALM 45 800 ALM – (логічні елементи без ALM) 

Вбудована пам’ять 

(макс) 
6.34 Mb 8.29 Mb 

значна кількість блоків Block 

RAM (залежить від моделі) 

DSP-блоки 138 184 
присутні (кількість залежить 

від моделі) 
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Параметр 

Intel Agilex 3 

FPGA C-Series 

100 

Intel Agilex 3 

FPGA C-Series 

135 

AMD Spartan™ 

UltraScale+™ (ціле 

сімейство) 

Макс. I/O 
208 (B18A) / 232 

(M16A) 

208 (B18A) / 232 

(M16A) 
до ~572 I/O 

Трансивери / 

швидкість 

интерфейсів 

Hard IP PCIe Gen3 

(до ~12.5 Gb/s) 

Hard IP PCIe Gen3 

(до ~12.5 Gb/s) 

Transceivers до ~16.3 Gb/s, 

PCIe Gen4 

Пам’ять зовнішня LPDDR4 LPDDR4 
LPDDR4x / LPDDR5 через 

контролери 

Спеціальні функції 
Безпека бітстріму, 

Hyper-Registers 

Безпека бітстріму, 

Hyper-Registers 
Підтримка PQC, PUF, TRNG 

 

Таким чином, сучасні ПЛІС є універсальною платформою для створення 

високопродуктивних і гнучких цифрових систем.  
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Реферат. Проведено порівняльний аналіз двох широко використовуваних методів оцінки 

вартості ІТ-проєктів – COCOMO та Function Points. Розглянуто основні принципи кожної 

методики оцінювання вартості, переваги та недоліки й особливості застосування. Зазначено, 

що метод COCOMO базується на кількості рядків коду та забезпечує точну оцінку 

трудовитрат на ІТ-проєкт на пізніх етапах розробки. Function Points орієнтований на 

функціональність системи й ефективний на етапах аналізу вимог. Показано, що комбіноване 

використання методів, зокрема, розмір системи оцінюється через Function Points та 

трансформується у рядки коду для моделі COCOMO, підвищує точність оцінювання 

ресурсозатрат на проєкт та термінів розробки. 

 

Сьогодні галузь інформаційних технологій невпинно розвивається й це зумовлює появу 

різноманітних за складністю проєктів. Динамічність вимог замовників і високий рівень 

невизначеності вимагають застосування ефективних методів оцінки вартості, що є досить 

mailto:n.savka@wunu.edu.ua
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