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Графічний процесор (GPU, Graphics Processing Unit) — це 

спеціалізований процесор, призначений для високопродуктивної 

обробки графіки, зокрема рендерингу зображень, відео та тривимірних 

сцен. Його архітектура орієнтована на масово-паралельні обчислення, 

завдяки чому GPU здатен одночасно обробляти тисячі потоків даних.  
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На відміну від центрального процесора (CPU), який ефективний для 

послідовного виконання загальних завдань, GPU реалізує велику 

кількість простих ядер, що спеціалізуються на однотипних обчисленнях. 

Це робить його ідеальним інструментом не лише для комп’ютерної 

графіки, але й для наукових обчислень, штучного інтелекту, 

криптографії, обробки відео та машинного навчання.  

На 2024–2025 роки найбільш актуальними архітектурами 

графічних процесорів (GPU) є Hopper і Blackwell від NVIDIA, RDNA 3 та 

CDNA 3 від AMD, а також Intel Xe другого покоління. NVIDIA зберігає 

лідерство у сфері високопродуктивних обчислень та штучного інтелекту 

завдяки архітектурі Hopper [1], представленій у 2022 році. Вона стала 

основою для GPU H100, який активно застосовується в задачах 

машинного навчання, глибокого навчання та симуляцій. Hopper 

підтримує четверте покоління тензорних ядер, новий формат FP8 для 

оптимізації моделей inference, NVLink 4.0 та технологію Multi-Instance 

GPU (MIG), що дозволяє ефективно ділити ресурси одного GPU між 

кількома завданнями. У 2024 році NVIDIA представила архітектуру 

Blackwell [2, с. 1-16], яка включає GPU B100 і B200, орієнтовані на 

тренування і виконання великих мовних моделей (LLM). Blackwell 

використовує чіплетну структуру з двома GPU-кристалами, з'єднаними 

через NVLink, і підтримує новий формат FP4, що дозволяє знижувати 

енергоспоживання при високій обчислювальній потужності. 

AMD, своєю чергою, випустила архітектуру RDNA 3 [3, c.1-15] 

наприкінці 2022 року, що знайшла застосування в графічних картах 

серії Radeon RX 7000. Вперше в історії компанії використано чіплетний 

підхід у геймерських GPU, де основний обчислювальний кристал і кеш-

кристали розділено, що дозволяє ефективніше масштабувати 

продуктивність та знижувати витрати. RDNA 3 також підтримує 

подвійну подачу інструкцій (Dual Issue), трасування променів та 

DisplayPort 2.1. Паралельно AMD активно розвиває архітектуру CDNA 3 

[4, c. 1-10] для серверів і наукових обчислень. GPU MI300X і MI300A на 

основі CDNA 3 інтегрують CPU та GPU в одному кристалі (APU для дата-

центрів), мають великий обсяг HBM3-пам'яті (до 192 ГБ) і орієнтовані на 

масштабні обчислення AI та суперкомп'ютерні системи, такі як Frontier і 

El Capitan. 
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Intel також просуває власні GPU-розробки. Перші дискретні 

графічні карти серії Arc Alchemist (Xe-HPG) були представлені у 2022 

році. Вони використовують архітектуру Xe першого покоління, 

орієнтовану переважно на геймерський сегмент і мультимедіа. Нове 

покоління — Intel Xe2, відоме під кодовою назвою Battlemage [5, c. 3-10], 

очікується у 2024–2025 роках і має принести істотне зростання 

продуктивності, поліпшення трасування променів та підтримку AI-

акселерації. У високопродуктивному сегменті Intel вивела на ринок 

архітектуру Xe-HPC (з GPU Ponte Vecchio), що застосовується у 

суперкомп’ютері Aurora і використовує чіплетний підхід з кількома 

типами кристалів (обчислювальні, кеш, пам’ять), з’єднаними Foveros та 

EMIB. 

Загальною тенденцією розвитку сучасних GPU є активне 

впровадження форматів обчислень з низькою точністю (FP8, BF16, 

INT4), широке використання чіплетної архітектури, підтримка великих 

обсягів високошвидкісної пам’яті (зокрема HBM3 і HBM3E), а також 

адаптація архітектур до потреб штучного інтелекту — зокрема для 

тренування великих трансформерів, LLM і генеративних моделей. Також 

спостерігається інтеграція обчислювальних блоків безпосередньо із CPU 

для зниження затримок та підвищення енергоефективності. 

У стані розробки на 2024–2025 роки перебуває кілька нових GPU-

архітектур, які формують наступне покоління як високопродуктивних 

обчислювальних систем, так і споживчих графічних карт. Компанія 

NVIDIA після архітектури Blackwell працює над новим поколінням під 

кодовою назвою Rubin [6, c. 3-7] Ця архітектура, ймовірно, отримає 

позначення R100 і буде зосереджена на ще більш глибокій оптимізації 

для тренування великих мовних моделей (LLM), зокрема GPT-5 і 

подібних трансформерів із мільярдами параметрів. Очікується, що Rubin 

використовуватиме вдосконалену чіплетну структуру, нову архітектуру 

тензорних блоків, підтримку ще менших форматів обчислень, таких як 

FP4 або навіть FP2, а також покращену інтерконектну технологію для 

масштабованих кластерів із сотнями GPU. 

AMD у свою чергу розробляє архітектури RDNA 4 [7, c. 1-17] і CDNA 4 

[8, c.1-10]. RDNA 4, орієнтована на споживчий сегмент (серія Radeon RX 

8000), має забезпечити подальше зростання продуктивності в іграх, 

покращену трасировку променів і більшу енергоефективність. Хоча 



541 

чіплетний дизайн може бути збережений лише для старших моделей, 

очікується глибша оптимізація кеш-системи, обробки графіки та 

обчислень. CDNA 4 буде наступником серверної архітектури CDNA 3 

(MI300) і орієнтується на задачі HPC та штучного інтелекту. Вона може 

включати нові типи APU з глибокою інтеграцією CPU+GPU, перехід на 

пам’ять HBM4 і вдосконалені інструкції для роботи з LLM та 

нейромережами. 

Intel також активно працює над наступними поколіннями своїх 

GPU. Архітектура Xe2, відома під кодовою назвою Battlemage [9, с.1-10], 

вже наближається до завершення, а її випуск очікується у 2025 році. 

Вона покликана суттєво покращити продуктивність у порівнянні з Arc 

Alchemist (Xe1), зокрема в трасуванні променів і обробці AI-

навантажень. Одночасно ведеться розробка архітектури Xe3, або 

Celestial, яка повинна стати справжнім конкурентом високого класу для 

флагманських GPU від AMD і NVIDIA. Її реліз очікується у 2025–2026 

роках. Intel також розвиває архітектури для високопродуктивних систем 

(як-от Falcon Shores), де планується гібридне поєднання CPU та GPU 

блоків із гнучкою конфігурацією і спільною пам’яттю. 

Окрім трьох основних виробників, активно працюють над новими 

архітектурами стартапи й альтернативні компанії, зокрема Tenstorrent, 

яка під керівництвом Джима Келлера створює RISC-V-сумісні AI-

процесори з відкритою архітектурою. Також компанія Cerebras готує 

нове покоління wafer-scale процесора WSE-3 [10, с. 1-19], орієнтованого 

на виконання LLM без потреби в масштабованих кластерах: всі 

обчислення відбуваються на одному гігантському чіпі. Подібні проєкти 

спрямовані на радикальне скорочення затримок і підвищення 

енергоефективності для AI-навантажень. 

Усі ці архітектури відображають глобальні тенденції розвитку 

графічних процесорів [12, c. 1-15]. Серед них — широке впровадження 

чіплетних структур, активна підтримка низькорозрядних форматів 

обчислень для нейромереж (FP8, FP4, FP2, INT4), інтеграція CPU+GPU у 

вигляді єдиного кристалу (APU), використання новітньої пам’яті HBM3E 

та HBM4, і масштабування на рівні кластерів з тисячами GPU. Основний 

фокус зміщується з ігор на задачі глибинного навчання, великих мовних 

моделей і симуляцій, де нові архітектури забезпечують як 

енергоефективність, так і обчислювальну щільність. 
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Перспективи розвитку архітектур GPU орієнтовані на покращення 

обчислювальної потужності, зокрема через вдосконалення паралельної 

обробки та оптимізацію енергоефективності. Очікується, що розвиток 

інноваційних технік, таких як глибоке навчання і квантові обчислення, 

дозволить GPU стати основними інструментами для обробки великих 

даних і візуалізацій.  
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