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Аннотация. Статья исследует особенности назначения и свойства ARM И x86 
архитектур процессоров в сравнении. Выделены возможности применения, 
преимущества и недостатки исследуемых моделей. Проанализированы по-
пытки перехода на ARM-процессоры в ретроспективе. Целью исследования 
является рассмотрение основных свойств и отличий между двумя представ-
ленными архитектурами. Произведен анализ научно-практических сведе-
ний, даны авторские выводы. 
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Summary. The article explores the features of the purpose and properties 
of ARM and x86 processor architectures in comparison. The possibilities 
of application, advantages and disadvantages of the studied models are 
highlighted. The attempts to switch to ARM processors in retrospect are 
analyzed. The purpose of the study is to consider the main properties and 
differences between the two presented architectures. The analysis of 
scientific and practical information is carried out, the author’s conclusions 
are given.

Keywords: ARM, x86, processor, architecture, performance, energy, heat, 
transistor.

Введение

На  сегодняшний день технологический рынок по-
делен между двумя архитектурами процессоров 
(далее АП), а именно x86 и ARM. Несмотря на, ка-

залось бы, устаревшие позиции первой АП, она явля-
ется по-прежнему актуальной и  до сих пор популярна 
в программной сфере. Вторая АП является разработкой 
последних 10 лет, при ее создании инженеры старались 
учесть все ошибки и трудности, возникающие с x86. Наи-
большая задача стояла в снижении процессорного энер-
гопотребления [4, c. 152].

Актуальность

Одним из ключевых факторов в мире технологий яв-
ляется выбор АП. Для многих клиентов и разработчиков 
это может являться нелегким моментом, поскольку каж-
дая из исследуемых в статье АП имеет собственные ню-
ансы, преимущества и недостатки. 

Целью исследования является рассмотрение основ-
ных свойств и  отличий между двумя представленными 
АП.

Материалы и методы исследования

Основаны на  анализе научно-практической литера-
туры, синтезе мнений, графической интерпретации ре-
зультатов.

Результаты исследования

АП на базе ARM постепенно стали лидерами во мно-
гих инженерно-программных разработках. Сейчас они 
используются повсеместно: в  мобильных устройствах 
(далее МУ), смартфонах, ноутбуках и  так далее. Основ-
ным свойством, подталкивающим к  выбору данной АП, 
является высокая производительность (далее ВП) и низ-
кий процент энергопотребления, что идеально вписыва-
ется в  структуру выполняемых ими функций. При  этом 
АП х86 не  стремится уступать флагманство и  успешно 
применяется компаниями Intel и AMD. Несмотря на свою 
слабую базу в  деле регулирования работы планшетов 
и смартфонов, данная АП имеет ВП и скорость обработ-
ки информации. В 2018 году в рамках перехода к новой 
эре микроархитектур, корпорацией ARM были выдвину-
ты на  рынок две новые разработки: Deimos и  Hercules. 
Их преимуществом будет являться однотипная произ-
водительность, что нехарактерно для Intel. Но, несмотря 
на все усовершенствования, указанные выше, АП не от-
личаются быстротой многопоточной обработки сведе-
ний. Поэтому пока достойно конкурируют между собой 
лишь ARM и x86 [2, c. 27].

Несмотря на то, что АП x86 может считаться устарев-
шей, компания-создатель не стоит на месте, и изобрета-
ет новые способы в плане скорости ранжирования слож-
ных задач. Поэтому ARM тяжело находить новые аспекты 
конкурирования и преодоления данной борьбы.

DOI 10.37882/2223-2966.2024.4-2.25



88 Серия: Естественные и технические науки № 4-2 апрель 2024 г.

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Процессоры х86 построены на  архитектуре CISC 
(Complex Instruction Set Computing, процессоры с  пол-
ным набором инструкций). Это характеризует их с  по-
зиции быстроты выполнения поставленных целей, что 
позволяет упростить способ написания программ и  их 
объем. Несмотря на это, данные АП нельзя использовать 
по максимуму, поскольку закон Парето гласит — на 80 % 
времени используется всего 20 % производительных 
инструкций. Это считается существенным недостатком, 
поскольку характеризуется оптимизацией числа транзи-
сторов. В  сравнении, выпущенный в  80-х годах 20 века 
АП компании ARM ARM2, имел в  9 раз меньшее коли-
чество транзисторов, но  с легкостью выполнял все по-
ставленные перед ним задачи. Тогда как АП i386 от Intel 
при самой высокой нагрузке мог задействовать всего 
30–40 % мощности [3].

На наш взгляд, меньшее число транзисторов позво-
ляет ARM рационально распределять силу, что ведет 
к снижению теплоемкости, но при этом страдает произ-
водительность вычислений. Поэтому обе АП находятся 
на лидирующих позициях, просто одна будет более под-
ходящей для настольных персональных компьютеров 
(ПК) и ноутбуков, а вторая для МУ [2, c. 28].

ARM основан на RISC (вычислении с сокращенным на-
бором команд), в то время как x86 основан на CISC (вы-
числении со сложным набором команд). С точки зрения 
программирования стало сложнее, поскольку из-за уни-
фикации команд одно и  то же действие в  RISC требует 
больше инструкций, чем в CISC (рисунок 1).

Рис. 1. Наглядное отображение отличий [6]

ARM имеет довольно атомарную структуру, где тесно 
коррелируют между собой микрооперации и  инструк-
ции. Противопоставленная АП имеет большее коли-
чество инструктивных материалов, которые способны 
выполнять тысячи операций, таких как математические 
расчёты, перемещение информации. Поэтому, как упо-
миналось выше, главным отличием и  является ВП при 
повышенном потреблении тепловой энергии (далее ТЭ) 
во время сложного оперирования [7].

Также явным отличием следует выделить фикси-
рованность каждого кода инструкций в  ARM, тогда как 
в случае с x86 они имеют переменный характер. Поэтому 
процессоры x86 более сложны в декодировании, разра-

ботчики уделяют больше внимания именно повышению 
пропускной способности при помощи огромного числа 
регистров. Отсюда и  следует, что никак не  удается до-
биться оптимальности энергоемкости и  теплоемкости 
в  одной АП. Например, даже самые высокопроизводи-
тельные АП Intel забирают более 100 Вт мощности, что 
ведет к  обширной выработке ТЭ. Многие команды x86 
выполняются на  базе кэша или памяти, что приводит 
к большему расходу ТЭ во время выполнения числа за-
дач. Это является классикой проблем АП x86 [1, c. 432].

Получается, что ARM является более унифициро-
ванным и  дешевым вариантом АП, но  при этом имеет 
более низкую интенсификацию. Но  стоит отметить, что 
компании-производители данных АП выделяют разные 
подходы к созданию команд и нацелены на разного по-
требителя. Но  при этом со временем граница между 
ними становится менее заметной. Уже сейчас x86 спосо-
бен разбивать длинные инструкции. Но ARM с 2018 года 
усиленными темпами догоняет своего конкурента, при-
мером является создание Apple M1 и его вариаций. По-
этому в недалеком будущем ARM может использоваться 
не только на МУ, но постепенно переходить на ноутбуки 
и даже ПК. Через несколько лет ARM вполне может стать 
наиболее востребованной АП. Но в настоящее время x86 
все еще держится на плаву и остается одним из лучших 
решений в деле соотношения цен и производительных 
способностей. Постоянная работа компании по  модер-
низации технических процессов, многоядерность позво-
ляют также закупать именно данные АП для серверов, 
ПК и ноутбуков [5].

Для создания АП на  основе x86, любой корпорации 
потребуется много времени на  рисовку всех транзи-
сторов и коммуникации их между собой. Поскольку это 
является долгим и сложным процессом, маленькие ком-
пании не могут себе позволить заниматься подобным де-
лом. Из  крупных создателей x86-процессоров остались 
только Intel и  AMD. При  этом владельцы идеи ARM по-
ступили иначе, они занимаются продажей собственных 
лицензий на  выпуск АП на  своей архитектуре. То есть 
любой желающий бизнес-владелец может приобрести 
лицензию и  разрабатывать собственные ARM-системы. 
Допустима трансформация АП, добавление новых моду-
лей и прочее. Поэтому подобная доступность для каждо-
го желающего, конкуренция привели к  расцвету эпохи 
перехода на данные АП. Сейчас на ARM свои процессо-
ры выпускают Samsung, Nvidia, Qualcomm, Atmel, Huawei 
и  многие другие. Всеобщий прогресс следует расцени-
вать в качестве победы внутреннего устройства АП, ко-
торые состоят из таких команд, как:

1. Обработка изображений.
2. Нейросетевое выполнение команд.
3. Выполнение базовых задач.
4. Регуляция потребления ТЭ.
5. Организация работы с кэшем.
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6. Обеспечение безопасности.
7. Снижение риска перегрева.
8. Отслеживание подключения и  работы внешних 

устройств [8].

Обсуждение и выводы

Таким образом, в рамках исследования были изучены 
сравнительные особенности ARM и x86 архитектур. По-
лученные сведения позволили нам составить авторский 
список преимуществ и недостатков двух АП. Преимуще-
ствами ARM являются:

1. Низкие показатели энергопотребления.
2. Идеальная работа на базе МУ и карманных аппа-

ратов.
3. Высокий уровень эффективности в  решении по-

вседневных задач (общение в мессенджерах, про-
смотр сайтов и т.д.).

Преимуществами x86 являются:
1. Высокая мощность для обработки сложных мате-

матических вычислений и выполнения команд.
2. Поддержка 64-битных моделей, что позволяет бо-

лее прорабатывать сложные данные и использо-
вать больше объема памяти.

3. Обширный список программных обеспечений, 
универсальность выбора.

Недостатками ARM являются:
1. Ограничения производительных интенсифика-

ций, что не позволяет справиться с высокими на-
грузками.

2. Небольшой спектр совместимости, что не  всегда 
дает переносить одни программы и приложения 
в другие.

Недостатками x86 являются:
1. Большое потребление ТЭ, что непозволительно 

для МУ.
2. Обширный размер и сложная структура, что влия-

ет на ценовую политику компаний.

Таким образом, каждая из  АП имеет свои признаки 
и  может превосходить или уступать другой по  параме-
трам, что влияет на устойчивость каждой из них в конку-
рентной борьбе. 
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