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INTELLEKTUAL HESABLAMA PARADIQMASI VO MUASIR KOMPUTER
ARXITEKTURALARININ TOKAMULU

NAGIYEVA ZUMRUD SAHIBQULU QIZI
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Univesitetinin nozdindo
Sonaye vo Texnologiya kolleci, miiallim

Xiilasa. Miiasir informasiya texnologiyalarimin siiratli inkisafi va siini intellekt sistemlarinin
genis tatbiqi kompiiter arxitekturalarinin yeni talablora uygun sakilds yenidon formalasdirilmasini
zaruri etmisdir. Onanavi hesablama sistemlari boyiik hacmli verilonlorin emall, masin talimi va dorin
oyranma alqoritmlorinin icrasi zamani miiayyan moahdudiyyatlorls iizlasdiyindon, intellektual
hesablama paradigmast yeni arxitektur yanasmalarin meydana ¢ixmasina sabab olmusdur.
Mbaqalada intellektual hesablama paradigmasinin mahiyyati, onun asas xiisusiyyatlori va miiasir
kompiiter arxitekturalarinin inkigafina tasiri aragdiriimisdir. Homginin CPU, GPU, TPU va NPU
kimi ixtisaslagmis hesablama qurgularimin xiisusiyyatlori tohlil edilmis, heterogen hesablama
sistemlarinin va siini intellekt yoniimlii arxitekturalarin iistiinliiklori gostorilmisdir. Taodgiqat
naticasinda miiayyan edilmisdir ki, siini intellekt tatbiglarinin artan hesablama taloblari kompiiter
arxitekturalarinda paralellik, enerji somoraliliyi va yiiksok mahsuldarliq prinsiplarinin daha genis
tatbigina sorait yaradw. Moqgalado homginin galacayin hesablama sistemlorinin inkisaf
perspektiviori  va intellektual texnologiyalarin  bu sahado yaratdigi  yeni imkanlar
qiymatlondirilmigdir.

Acar sozlar: intellektual hesablama, siini intellekt, kompiiter arxitekturasi, GPU, TPU, NPU,
heterogen hesablama sistemlori, paralel emal, yiiksak mahsuldarhyg.

THE INTELLECTUAL COMPUTING PARADIGM AND THE EVOLUTION OF
MODERN COMPUTER ARCHITECTURES

Summary. The rapid development of modern information technologies and the widespread
use of artificial intelligence systems have necessitated the reformulation of computer architectures
in accordance with new requirements. Since traditional computing systems face certain limitations
when processing large amounts of data, executing machine learning and deep learning algorithms,
the intelligent computing paradigm has led to the emergence of new architectural approaches. The
article examines the essence of the intelligent computing paradigm, its main features and its impact
on the development of modern computer architectures. The characteristics of specialized computing
devices such as CPU, GPU, TPU and NPU are also analyzed, and the advantages of heterogeneous
computing systems and artificial intelligence-oriented architectures are shown. As a result of the
study, it was determined that the increasing computational requirements of artificial intelligence
applications create conditions for the wider application of the principles of parallelism, energy
efficiency and high performance in computer architectures. The article also evaluates the
development prospects of future computing systems and the new opportunities created by intelligent
technologies in this area.

Keywords: intelligent computing, artificial intelligence, computer architecture, GPU, TPU,
NPU, heterogeneous computing systems, parallel processing, high performance.

Peztome. Bvicmpoe pazsumue co8pemeHHbIX UHOOPMAYUOHHBIX MEXHONO02UU U WUPOKOe
UCNONb306AHUE — CUCMEM  UCKYCCMBEHHO20 — UHmelekma  00ycioeuiu  HeobXo0UMOCHb
NepeoCMuICleHUss KOMNbIOMEPHLIX aApXUMeEKmyp 6 COOMSEemcmeUn ¢ HOBbIMU MpPebo8aAHUAMU.
Ilockonvky mpaouyuonHvle GbIYUCIUMENbHbIE CUCHEMbl CMATKUBAIOMCA C  ONnpeodenenHbiMU
ocpanuyeHuAMU npu 0bpadbomre 6OILULUX 00BEMOE OAHHBIX, BbINOTHEHUU AICOPUMMOE MAULUHHOZ0
obyuenus u 2my60Kko2o 00yYeHus, napaoueMa UHMELIeKMYAaIbHbIX GblYUCIeHUll Npusend K
NOSABIEHUI0 HOBbIX APXUMEKMYPHbIX No0X0008. B cmamve paccmampusaemcs cywmnocms
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napaouzmvl UHMEILIEKMYaNbHbIX GbIYUCTEHUU, ee OCHO8HblIe 0COOEHHOCMU U 6IUAHUE HA PA3GUMIUe
COBPEMEHHbIX  KOMNbIOMEPHbIX — apxumekmyp. laxoice — aHAnU3Upylomcs — Xapakmepucmukuy
CNeyuanu3upoOBanHuIX gbluucaumenvHulx yempoucma, maxux kax L{I1, I'Tl, TI1Y u HI1Y, u nokasanul
npeumMyuiecmsea 2emepoeHHbIX 8bIUUCTUMENbHBIX CUCTeM U APXUMEKmMYp, OPUEHMUPOBAHHBIX HA
UCKYCCMBEHHbIL UHmenlekm. B pezyrbmame uccie0o8anus YCmMAaHoBIeHO, YMO pacmywue
8bIYUCTUMETbHBIE MPeO0B8AHUS NPUTIONCEHUL UCKYCCMBEHHO20 UHMELLEKMA CO30a0m YCllo8Usl O
bonee WUpPOKo2o NPUMEHEHUs NPUHYUNOG NAPALLEIUIMd, IHepeodPPeKmueHocmu U 6biCOKOU
NPOU3BOOUMENILHOCIU 8 KOMNbIOMEPHbIX apxumekmypax. B cmamve maxoice oyenusaromcs
nepcnekmuebl  pazeumusi  OyOyWuUx BblYUCTUMETbHBIX CUCEM U  HOB8ble  B803MONMCHOCIU,
co30asaemvle UHMELIEKMYAIbHbIMU MEXHOL02UAMU 8 9MOl obacmu.

Knrwueevie cnosa: unmennexmyanvuvie GbIYUCIEHUS, UCKYCCMBEHHbIL  UHMELLEeKn,
komnvromepuas apxumexmypa, GPU, TPU, NPU, cemepocenuvle 8viuuciumenbHbvle CUCMEMbL,
napanienbHas 0opabomka, 8biCOKAs NPOU3B0OUMETLHOCD.

XXI osrin ikinci onilliyinden etibaron siini intellekt texnologiyalarinin siiratli inkisafi
hesablama sistemlorine olan toloblori koklii sokilds doyisdirmisdir. Boyiik hocmli verilonlorin emali,
masin 0yronmasi modellorinin tolimi, dorin neyron sabokalorinin qurulmasi vo generativ siini
intellekt totbiglorinin genis yayilmasi ononavi hesablama sistemlorinin imkanlarini mohdudlagdiran
amillor kimi ¢ixig etmisdir. Xiisusilo bdyiik dil modellorinin, kompiiter gérmasi sistemlorinin vo
avtonom gorarvermo mexanizmlorinin inkisafi yliksok mohsuldarliga malik hesablama
platformalarma olan ehtiyaci artirmigdir. Bu soraitdo kompiiter arxitekturasi sahosindo yeni
yanasmalarin formalasdirilmasi vo mdvcud arxitekturalarin modernlogdirilmasi zorurati meydana
cixmigdir. Ononavi J.F. Neumann arxitekturasi uzun miiddst kompiiter sistemlorinin asasin1 togkil
etsa do, verilonlorin emal1 vo yaddas arasinda malumat miibadilssinin yaratdigi gecikmolor, enerji
sorfiyyatinin artmasit vo paralel hesablama imkanlarinin mohdudlugu miiasir siini intellekt
totbiglorinin toloblorini tam sokildo garsilamaga imkan vermir. Noticodo heterogen hesablama
sistemlori, qrafik prosessorlar, tensor emal bloklar1 vo neyron emal qurgulart kimi yeni arxitektur
hallor meydana c¢ixmisdir. Miiasir dovrdo intellektual hesablama paradigmasi yalniz hesablama
mohsuldarliginin artirllmasini deyil, hom do sistemlorin adaptivliyini, enerji somaraliliyini vo boyiik
verilonlorla isloma gabiliyyatini tomin edon osas istigamatlordon biri hesab olunur. Bu baximdan
kompiiter arxitekturalarinin tokamiiliiniin siini intellekt texnologiyalarinin inkisafi ilo qarsiligh
olagado dyronilmasi miihiim elmi vo praktiki shomiyyat kasb edir.

Intellektual hesablama paradigmas1 kompiiter sistemlorinin yalniz verilmis omrlori yerina
yetiron klassik hesablama mexanizmlori kimi deyil, ham do verilonlori tohlil edon, dyranon, qorar
qabul edon vo 6z foaliyyatini optimallasdiran sistemlor kimi faaliyyat gdstormasini nozords tutur.
Bu paradigmanin osas mogsadi insan intellektino xas olan bazi xiisusiyystlorin kompiiter
sistemlorindo modellosdirilmasi vo totbiq edilmosidir. Miiasir elmi odobiyyatda intellektual
hesablama anlayis1 siini intellekt, masin dyronmasi, dorin dyronmao, geyri-salis montiq, ekspert
sistemlori vo tokamiil alqoritmlori kimi texnologiyalarin inteqrasiyast osasinda formalasan
kompleks hesablama yanasmasi kimi xarakterizo edilir. Intellektual hesablama paradigmasinin
meydana golmosi bir sira texnoloji vo elmi amillorlo baghdir. Ilk névbada, rogomsal molumatlarin
eksponensial artimi onenovi hesablama tisullarinin effektivliyini azaltmigdir. Boytlik verilonlor
mihitindo informasiya axinlarinin operativ sokildo emali {iclin paralel hesablama vo yiiksok
mohsuldarliglt sistemlora ehtiyac yaranmusdir. Digor torofdon, siini intellekt alqoritmlorinin
miirokkoblogsmasi daha boylik hesablama resurslarinin talob olunmasina sabab olmusdur. Xiisusilo
coxqatll neyron sobokslorinin tolim prosesindo milyardlarla parametrin emal edilmesi klassik
prosessorlarin imkanlarini mohdudlasdirmis vo yeni arxitektur hollorin meydana ¢ixmasini
siirotlondirmisdir.

Intellektual hesablama paradigmasmin osas xiisusiyyotlori adaptivlik, paralellik,
oziinlidyronma qabiliyyati, yliksok mohsuldarliq vo enerji somaraliliyidir. Bu xiisusiyyatlor anonavi
alqoritmik yanagmalardan forqli olaraq sistemlorin doyison miihit soraitino uygunlagmasina vo
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gorarverma prosesinin optimallagdirilmasina imkan yaradir. Miiasir siini intellekt sistemlorindo
istifado olunan dorin neyron sobokolori, transformator modellori vo generativ arxitekturalar mohz
bu paradigmanin praktik totbiglori hesab olunur. Bununla yanasi, intellektual hesablama yanasmasi
kompiiter arxitekturasinin inkisafina birbasa tosir géstororok CPU morkozli sistemlordon heterogen
vo ixtisaslagdirilmis hesablama platformalarina kecidi siirotlondirmisdir.
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Kompiiter texnologiyalarinin inkisaf tarixi hesablama sistemlorinin arxitekturasinda bas veron
tokamiil proseslori ilo six baghdir. 1k elektron hesablama masimlarinin yaradilmasindan baslayaraq
miiasir yiiksok mohsuldarliql sistemlora qodor kompiiter arxitekturalari daim tokmillogdirilmis vo
yeni texnoloji toloblora uygunlasdirilmisdir. Bu inkisaf prosesinin asasin1 XX osrin ortalarinda irali
stiriilmily Neumann arxitekturasi toskil etmisdir. Program vo verilonlorin eyni yaddas sahasindo
saxlanilmas1 prinsipino osaslanan bu model uzun illor orzindo kompiiter sistemlorinin
layihalondirilmasinds fundamental konsepsiya kimi istifade olunmusdur. Neumann torafindon toklif
edilon morkozi prosessor, operativ yaddas, giris-¢ixis qurgulari vo molumat Otlirmo
magistrallarindan  ibarot struktur kompliter texnologiyalarinin genis yayilmasmna vo
standartlagmasina miihiim tohfo vermisdir.

Ononavi arxitekturalarin inkisaf morholalori bir nego asas dovra boliine bilar. Birinci marhalo
vakuum lampalar1 osasinda qurulan ilkin elektron hesablama sistemlorini ohato edir. Sonraki
morhalade tranzistorlarin vo inteqral sxemlorin totbiqi kompiiterlorin Olgiilorinin kigilmasing,
etibarliligmin  vo hesablama siirotinin artmasina sobab
olmugdur. Mikroprosessor texnologiyalarinin yaranmasi iso
fordi kompiiterlorin inkisafina tokan vermisdir. Daha sonra
coxniivoli prosessorlarin meydana c¢ixmasi paralel emal
imkanlarmi genislondirmis vo yliksok mohsuldarliga malik
hesablama sistemlorinin formalagmasina sorait yaratmisdir.
Bununla belo, hesablama giiciinlin artmasina baxmayaraq,
ononavi arxitekturalar silini intellekt vo boylik verilonlor
texnologiyalarinin toloblori qarsisinda miloyyan
mohdudiyyatlorls tizlogmisdir. Ononovi kompiiter arxitekturalarinin digor mohdudiyyatlorindon biri
onlarin silini intellekt totbiglorindo tolob olunan yiiksok soviyyoli paralelliyi effektiv sokildo
dostoklomomasidir. Klassik CPU-lar ardicil omrlorin icrasi iigiin optimallagdirilmigdir vo miirokkob
riyazi omoliyyatlarin kiitlovi sokildo paralel emali zamani1 somaraliliyi azalir. Dorin Syronmo
modellorinin tolim prosesindo iso milyonlarla matris omoliyyatlarinin eyni vaxtda icra olunmasi
tolob olunur. Bu sabobdon ananavi prosessorlar siini intellekt yiiklorinin emalinda kifayst qodar
yiksok performans gdstoro bilmir. Paralel emalin mohdudlugu, enerji sorfiyyatinin yiiksok olmasi
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va yaddas-prosessor qarsiligli alagesinds yaranan gecikmolor yeni arxitektur yanagsmalarin meydana
¢1xmasini zoruri etmisdir.

Son onillikler arzinds siini intellekt texnologiyalarmin siiratli inkisafi kompiiter sistemlorine
olan toloblori asashi sokildo doyisdirmis vo kompiiter arxitekturalarinin yeni istigamotlor iizro
inkisafini stimullagdirmigdir. Ononovi program tominatlart asason ardicil hesablama omoliyyatlarina
osaslandig1 halda, miiasir siini intellekt totbiglori boyiik hocmli verilonlorin emali, ¢oxsayli matris
hesablamalar1 vo paralel islomo mexanizmlorini tolob edir. Xiisusilo masin dyronmasi vo dorin
Oyronmo alqoritmlorinin genis yayilmasi noticosindo hesablama sistemlorinin mohsuldarligi, yaddas
tutumu vo enerji somaraliliyi asas prioritetlora ¢evrilmisdir. Siini intellekt totbiglorinin hesablama
mirokkobliyi artdiqca klassik CPU asaslhi sistemlorin imkanlar1 kifayot etmomis vo yeni nosil
arxitektur hollorin hazirlanmasi zorurati yaranmisdir.

Siini intellektin kompiiter arxitekturasina tosiri ilk ndvbodo hesablama proseslorinin
toskilindo 6ziinii gdstorir. Darin neyron sobokalarinin tolimi vo inferensiya morholslori milyonlarla,
bozon iso milyardlarla parametrin emal edilmosini tolob edir. Bu proseslor zamani1 matris-vurulma
omoliyyatlari, vektor hesablamalar1 vo paralel verilon emali xiisusi shomiyyot kosb edir. ©Ononavi
prosessorlar miirokkob montiqi amoliyyatlarin yerino yetirilmasi ti¢iin optimallasdirildig: halda, siini
intellekt modellarinin toloblorine uygun olaraq minlarlo amaliyyatin eyni vaxtda icras1 daha vacib
hesab olunur. Bu sobabdon paralel hesablama prinsiplorini dostokloyan yeni prosessor arxitekturalari
meydana ¢ixmisdir.

Siini intellekt texnologiyalarinin inkisafi yaddas sistemlorinin arxitekturasina da ciddi tosir
gostormisdir. Miiasir neyron sobokalori bdyiik hocmli verilonlorin operativ sokildo saxlanilmasini
va emal olunmasini tolob etdiyindon yiiksok dtiirmo gabiliyyatine malik yaddas texnologiyalarina
ehtiyac yaranmisdir. HBM (High Bandwidth Memory) kimi yeni nosil yaddas hollori mahz bu
tolablorin 6donilmasi magsadilo hazirlanmigdir. Bununla yanasi, hesablama qurgularinin yaddasa
daha yaxin yerlosdirilmasi prinsipino osaslanan “Processing-in-Memory” vo “Near-Memory
Computing” yanasmalar1 Von Neumann darbogazinin azaldilmasma yonalmis miihiim texnoloji
istigamoatlordon hesab edilir.

Cadval 1. Siini intellektin tasiri naticasinda kompiiter arxitekturasinda bas veran asas

dayisikliklor
Arxitektur komponent Inandvi yanasma Miiasir AI-yoniimlii yanasma
Prosessor CPU osasl1 hesablama CPU + GPU + TPU + NPU
Hesablama modeli Ardicil emal Kiitlovi paralel emal
Yaddas sistemi DRAM asasl yaddag HBM, PIM, Near-Memory Computing
Performans meyari Saat tezliyi Paralellik vo mohsuldarliq
Enerji somorsliliyi Ikinci doracali amil Osas optimallagdirma meyari
Arxitektura novii Homogen sistemlor Heterogen sistemlor
Totbiq sahoasi Umumi toyinatli programlar Siini intellekt vo boyiik verilonlor
Molumat emali Prosessor morkozli Verilon-morkazli hesablama

Beloliklo, siini intellekt kompiiter arxitekturalarinin inkisafinda osas harokatverici
qiivvolordon birino ¢evrilmisdir. Miiasir hesablama sistemlorinin layiholondirilmasi artiq yalniz
iimumi toyinatli hesablamalara deyil, hom do siini intellekt yiliklorinin somorsli emalina yonslmisdir.
Bu tendensiya golocok illordo daha da giiclonocok vo kompiiter arxitekturalarinin inkisafinda
ixtisaslagmig prosessorlar, heterogen sistemlor va intellektual siiratlondiricilor osas istiqgamatlordon
biri olacaqdr.

Siini intellekt texnologiyalarinin siiratli inkisafi hesablama sistemlorinin arxitekturasinda
fundamental doyisikliklors sabob olmusdur. Xiisusilo magin 6yronmasi, dorin dyranma va generativ
siini intellekt modellorinin totbiqi ononoavi prosessorlarin imkanlarini asan hesablama toloblori
formalasdirmisdir. Bu sobobdon miiasir kompiiter sistemlorindo yalniz morkozi prosessorlardan
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(CPU) istifads edilmasi kifayot etmir. Siini intellekt yiiklorinin samarali sokilds emal olunmasi ti¢iin
grafik prosessorlar (GPU), tensor emal qurgulari (TPU) vo neyron emal bloklar1 (NPU) kimi
ixtisaslagdirilmis prosessor arxitekturalari hazirlanmisdir. Bu qurgularin osas moqsadi yiiksok
paralellik, asag1 gecikmo miiddoti vo enerji somaraliliyi tomin etmokls siini intellekt alqoritmlorinin
mohsuldarligin1 artirmaqdir.

CPU (Central Processing Unit) uzun illor orzindo kompiiter sistemlorinin asas hesablama
elementi olmusdur. CPU-lar miirokkeb montiqi amaliyyatlarin, idarsetms funksiyalarinin va ardicil
hesablama proseslorinin icrasi iigiin optimallagdirilmisdir. Miiasir ¢oxniivoli CPU-lar miioyyon
soviyyado paralel emal imkanlarina malik olsa da, onlarin arxitekturasi asason iimumi toyinath
hesablama tapsiriglarina yonoslmisdir. Siini intellekt totbiglorindo istifado olunan ¢oxsayli matris
omoliyyatlar1 vo vektor hesablamalari zamani CPU-larin mohsuldarligit mohdudlasir. Buna
baxmayaraq, CPU-lar siini intellekt sistemlorinds idarosedici komponent kimi miihiim rol oynayir vo
digor siiratlondiricilorin foaliyystini koordinasiya edir. GPU (Graphics Processing Unit) avvalco
kompiiter grafikasinin emali {iclin nozordo tutulsa da, sonradan paralel hesablama imkanlari
sabobindon siini intellekt sahasindo genis totbiq olunmaga baslamisdir. GPU minlorlo hesablama
niivosine malik oldugundan boyiik hocmli verilonlorin paralel sokildo emalin1 tomin edir. Darin
neyron sobokalarinin tolimi zaman1 milyonlarla riyazi amaliyyatin eyni vaxtda icra olunmasi tolob
olundugundan GPU-lar bu sahodo yiiksok somaoralilik niimayis etdirir. Muasir generativ siini
intellekt modellarinin, o climlodan boyiik dil modellorinin hazirlanmasi vo dyradilmasi asason GPU
osasli hesablama klasterlori vasitosilo hoyata kegirilir. GPU-larin yiliksok mohsuldarligi onlarin siini
intellekt todqiqatlarinda asas hesablama platformasina ¢evrilmasino sabob olmusdur.

Son illords inkisaf etdirilon Neural Processing Unit (NPU) arxitekturalar: iso siini intellekt
funksiyalarinin birbaga son istifado¢i qurgularinda hoyata kecirilmoasino imkan yaradir. NPU-lar
mobil telefonlar, plansetlor, agilli kameralar vo digor konar hesablama (edge computing)
cihazlarinda inteqrasiya olunaraq neyron sabokolorinin lokal sokildo islodilmasini tomin edir. Bu
yanasma molumatlarin uzaq serverloro gondorilmasi ehtiyacini azaldir, gecikmoni minimuma
endirir vo moxfilik soviyyasini artirir. Eyni zamanda NPU-lar enerji baximindan oldugca somorali
hesab olunur vo mohdud enerji resurslarina malik cihazlarda siini intellekt tstbiglorinin
reallagsdirilmasina imkan verir.

Miiasir hesablama sistemlorinde CPU, GPU, TPU vo NPU arxitekturalar1 bir-birini
tamamlayan komponentlor kimi foaliyyst gdostorir. CPU {imumi sistem idaroetmosini hoyata kegirir,
GPU boytik hocmli paralel hesablamalari yerino yetirir, TPU dorin dyronme omoliyyatlarin
optimallasdirir, NPU iso siini intellekt funksiyalarin1 enerji baximindan somaersli sokildo son
istifado¢i qurgularinda icra edir. Bu sobabdon miiasir kompiiter arxitekturalarinda heterogen
yanagma Ustlinliik togkil edir vo miixtalif nov prosessorlarin inteqrasiyasi vasitosilo maksimum
mohsuldarliq olds edilir.

Cadval 2. Al-yéniimlii prosessor arxitekturalarinin miiqayisali tohlili

Xiisusiyyot CPU GPU TPU NPU
Osas tovinat Umumi Paralel Tensor Neyron
y hesablama hesablama amaliyyatlar: | sabakalarinin icrast
Paralellik < " " "
soviyyasi Asagi-Orta Cox yiiksak Cox yiiksak Yiiksok
EnerJ.1. . Orta Orta Yiiksok Cox yiiksak
samaraliliyi
Al talimi iiciin .. . g
uysunluq Moahdud Yiiksok Cox yiiksak Asagi
él EnfereVHSIyaSI Orta Yiiksok Yiiksok Cox yiiksak
iiciin uygunluq
Totbia sahosi Serverlor, fordi | Al markaziari, Bulud Mobil va edge
1 kompiiterlor | superkompiiterlor | platformalart cihazlar
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mohsuldarhig Orta Yiiksok Cox yiiksak Yiiksak
e 1 Universal Kiitlavi paralel Al tigiin Asagi enerji
Osas listiinliik istifada emal optimallasdirma sarfiyyati

Natica olaraq:

Aparilmis todqiqat gosterir ki, siini intellekt texnologiyalarinin siiratli inkisafi kompiiter
arxitekturalariin tokamiiliindo osas horokotverici amillordon birino ¢evrilmisdir. ©nonavi Von
Neumann arxitekturasinin movcud mohdudiyyatlori bdyiik verilonlorin emali vo siini intellekt
tatbiglorinin artan hesablama toloblorini tam sokilds garsilamaga imkan vermadiyindon, heterogen
hesablama sistemlori vo Al-yoniimlii prosessor arxitekturalar: genis totbiq olunmaga baslamigdir.
Tadqgigat noticasindo miioyyon edilmisdir ki, CPU, GPU, TPU vo NPU kimi ixtisaslagdirilmig
prosessorlar yiiksok mohsuldarliq, paralel emal imkanlar1 vo enerji somaraliliyi baximindan miiasir
intellektual hesablama sistemlorinin asas komponentlori hesab olunur. Hom¢inin neuromorfik vo
kvant hesablama texnologiyalar1 golocoyin kompiiter arxitekturalariin formalagmasinda
perspektivli istiqamotlor kimi ¢ix1s edir. Umumilikda, intellektual hesablama paradigmasi kompiiter
sistemlorinin inkisafinda yeni marhalonin asasini toskil edir vo golocokds daha ¢evik, mohsuldar vo
enerji baximindan somarali hesablama platformalarinin yaradilmasina miihiim t6hfs veracokdir.
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