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Mimo netradiční přístupy k návrhu nových počítačů, jako např. neuropočítače nebo kvantové počítače, je dobré vrátit se k úplným základům počítačů a zkoumat, jakým způsobem je možné zvýšit výpočetní výkon změnou architektury. 
Díky neustálým technologickým změnám již dlouho platí tzv. Mooreův zákon, který říká, že počet tranzistorů na integrovaných obvodech se každé dva roky zdvojnásobí. Období dvou let je také občas nazýváno „technologickou generací“. Obdobné pozorování platí i pro frekvenci a výkon procesorů – za jednu technologickou generaci se přibližně zdvojnásobí, ale i pro teplotu a energetickou spotřebu procesorů. V posledních generacích však dochází ke zpomalení tohoto růstu.
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Obrázek 1: Mooreův zákon: vývoj počtu tranzistorů na integrovaných obvodech 1971-2011 (zdroj: Wikipedia.org)
Von Neumannův model počítače
Klasický počítač je založen na tzv. von Neumannově architektuře. Takový počítač má procesor, složený z řadiče a aritmeticko-logické jednotky (ALU), vstupně-výstupní zařízení a paměť. Schéma je na obrázku 2. Tato přirozeně sekvenční architektura již dnes vždy neplatí; alternativní koncepcí se stala tzv. harvardská architektura, která umožňuje paralelní zpracování. Navíc způsob komunikace s pamětí se dnes stává zpomalujícím faktorem, protože přístupy do paměti jsou jednou z nejpomalejších operací. Ačkoliv je tak von Neumannova architektura počítače zajímavá z teoretického hlediska, v praxi již tak důležitá není.
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Obrázek 2: Von Neumannova architektura počítače (Zdroj: Wikipedia.org)
Součástí řadiče jsou také tzv. registry, což je forma rychlé pracovní paměti procesoru, která má malou kapacitu a slouží k ukládání mezivýsledků.
Instrukce a instrukční sada
Počítač pracuje tak, že řadič načítá elementární příkazy (instrukce), které se mají provést. Ty se provádějí v tom pořadí, ve kterém jsou zapsány do paměti. Řadič je přitom řízen mikroprogramem.
Instrukční sada je soubor instrukcí, které procesor zná a pomocí kterých provádí konkrétní operace a výpočty. Můžeme si uvést příklady často používaných instrukcí procesoru řady x86:
· MOV: přesun dat
· PUSH – uložení dat na zásobník
· POP – vyjmutí dat ze zásobníku
· ADD – sčítání dat
· SUB – odčítání dat
· INC – zvýšení dat o jedničku
Příkazem ADD ecx, eax, ebx tak můžeme vyjádřit instrukci, podle které má být do registru ecx zapsána hodnota součtu obsahu registrů eax a ebx. 
RISC a CISC
Z hlediska struktury procesoru je možné je rozdělit na dva slavné typy: RISC a CISC.
CISC (complete instruction set Computing) je typ procesoru používaný ve většině nám známých počítačů. Jak vyplývá z názvu, CISC procesory mají úplnou instrukční sadu, tedy na každou úlohu existuje jedna instrukce. Každá instrukce je realizována formou mikroprogramu uloženého v paměti procesoru a postupným vykonáváním instrukcí (zařazených do fronty instrukcí) dojde k vykonání programu. Výhodou tohoto přístupu je jednoduché programování procesoru – jednotlivé operace není nutné rozepisovat. Příkladem CISCů jsou procesory i8086 nebo Pentium.
RISC (reduced instruction set computing) je typ procesorů s redukovanou instrukční sadou.  Myšlenka RISC procesorů vychází z poznatku, že 80 % času je využíváno pouze 20 % instrukční sady CISC procesorů.  RISC procesory (zkráceně RISCy) mají pouze malý počet instrukcí. Rozdílem je však to, že tyto instrukce nejsou realizovány „softwarově“ prostřednictvím mikroprogramu, ale „hardwarově“ – jsou realizovány obvodově, což znamená, že jsou „zadrátované“ a tím pádem výrazně rychlejší. RISC procesory obsahují pouze několik základních instrukcí a ostatní je možné realizovat pomocí těch elementárních.  RISC procesory jsou rychlejší, jednodušší a levnější. Nevýhodou je délka a složitost programů a potřeba velmi rychlé paměti pro vykonávání instrukcí. Příklady RISC procesorů jsou PA-8000, Power PC, nebo UltraSparc II. 
V dnešní době se však CISC a RISC architektury přibližují a toto rozdělení jednou zřejmě ztratí svůj význam, neboť dnešní procesory nesou znaky obou typů. Příkladem mohou být procesory postavené na bázi RISC, které z hlediska ostatních součástek počítače „vypadají“ jako procesory CISC (např. Pentium III nebo Pentium 4).
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