órai jegyzet kiegészítés gyanánt, saját szavaimmal
nem tilos mélyebben utánanézni és nem elfogadni mindent szó szerint
HM.2014.dec.30.

Processzor: 

feldolgozó egység

ki- és bemenetekkel rendelkező áramkör, amely képes adatokat feldolgozni,

azaz azokon aritmetikai és logikai műveleteket végezni,

mindezeket a bemenetein érkező utasítások (algoritmus, program) alapján végzi (azaz programozható), a kimenetein keresztül képes külső egységeket (pl memória stb) kezelni,

képes feltételes utasítások végrehajtására (léteztek enélküli rendszerek is, amelyek egymásutáni matematikai műveleteket végeztek el a bejövő adatokon, de azokat ma inkább számológépnek, mint számítógépnek neveznénk – bár régen ez is computer volt (sőt a szó eredetileg a számítást végző emberekre vonatkozott))

Itt érdemes azt is megjegyezni, hogy a számítástechnika kezdetén a számítógép feladata előre betáplált matematikai számolások autonóm elvégzése volt (ld. pl. Neumann később hivatkozott írásának legelején). A korai gépek akár napokig is számoltak egy-egy feladatot (NB. ez ma is így van, csak a feladatok komplexitása nőtt meg), az elején nem volt képernyő és mai értelemben vett billentyűzet (pl. kapcsolók és lyukkártyák voltak), nem volt se lehetőség se szükség a menet közbeni beavatkozásra. Ilyen alkalmazások ma is vannak, ezeket ma az ún. szuperszámítógépek végzik (pl. részecskefizika, kémia, biokémia, meteorológia stb szimulációk). A modern számítógépek fogalmába ugyanakkor jellemzően beleértjük az „azonnali” beavatkozás lehetőségét, tehát hogy a feltételes utasítások a billentyűzetről, egérről, soros portról stb érkező jeleket is figyelembe vegyék menetközben; ill. hozzátartozónak vesszük az említett beviteli és kiviteli (képernyő) eszközöket, így váltak lehetővé a korábban nem gondolt alkalmazások (pl. szövegszerkesztés, videóvágás, mérnöki tervezés, internet, játékok stb).  Ne felejtsük el azonban, hogy nem csak a személyi számítógépek léteznek. Az ipari vezérlési folyamatoktól a legapróbb háztartási gépig ma már milliónyi eszközben van valamilyen értelemben vett számítógép (mikroprocesszoros, mikrokontrolleres vezérlés), amelyhez gyakran nem tartozik sem billentyűzet-egér, sem monitor. Az ilyen rendszereket szokás beágyazott rendszernek (embedded system) hívni. Pl. egy autó vagy egy gyártósori robot központi számítógépe. Ezeknek is van input-outputjuk, csak nem az általunk megszokottak. Ugyanakkor a villamosmérnöki-mechatronikai szakmánkban ezek sokszor még fontosabbak is, mint a PC-k. Az ezekhez kapcsolódó portokról, valamint a mikrokontrollerekről még lesz szó a tárgy során.
Processzorból (mikroprocesszorból) több is lehet egy gépben. Ha van ezek között olyan, ami a  az egész gép (a többi integrált áramkör) vezérléséért felel, azt szokták központi feldolgozó/vezérlő egységnek hívni (cpu, central processing unit). A személyi számítógépek (pc) tipikusan ilyen rendszerek, azaz ahol van egy fő processzor (cpu). Mellékes, kisebb teljesítményű processzorok felelhetnek olyan dolgokért, mint a buszvezérlés, perifériák (hang, video, stb) vezérlése,stb. (Bár megjegyzendő, hogy az utóbbi időkben a videókártyák processzorai bizonyos tekintetben nagyobb teljesítményűek is lehetnek az alaplapi cpu-knál)  Léteznek többprocesszoros rendszerek, ahol a feladatokat dinamikusan megosztják az egyenértékű processzorok között.
n-bites processzor

A processzoroknál ha azt mondjuk, hogy n bites (pl. 8,16,32,64) akkor jellemzően azt értjük alatta, hogy hány bites adatokat tud egyszerre kezelni. Tehát pl. a 8 bites prociknál az ALU 8 bites számokat tud egyszerre (azaz egy gépi kódú utasítás hatására) összeadni; továbbá a belső regiszterei többnyire 8bitesek, és ezeket a 8bites adatokat tudja mozgatni a belső regiszterek és a külső memória között, így többnyire az adatbusz is 8bites (párhuzamos). 

A megkülönböztetés nem szigorú – pl. néha a 8 bites processzorok képesek bizonyos utasításokban két 8 bites regisztert egy 16 bitesként kezelni. Pl a memória címzés esete ilyen. A memóriabusz mérete (ld lejjebb) ugyanis meghatározza a fizikailag megcímezhető memóriát. Már a korai 8 bites rendszereknél is kevés lett volna 8b a memóriának, ez ugyanis 256byte területet jelentett volna. Ezért a címbusz jellemzően nagyobb volt az adatbusznál. A 8080 és hasonló prociknál pl 16 bites volt, azaz így 64kB memóriát lehetett közvetlenül címezni. A 8086-nál 20biten 1MB memória volt elérhető. A 32bites prociknál előfordult, hogy a memória is 32bites, ekkora 4GB memória érhető el, míg előfordult 36bites címzés is. A mai PC procik többnyire 64bitesek. A mikrokontrollerek és beágyazott rendszerek máig használnak 8-tól 64bitesig processzormagokat, ezeknél ugyanis gyakran nem annyira fontos a számolási sebesség, mint inkább a megbízhatóság, alacsony teljesítmény, illetve az IO műveletek.
Előfordult továbbá, hogy multiplexelték a buszokat. Pl a 8085 (8bites) processzornál a címbusz 16 bites, de ebből 8b van fizikailag kivezetve, a másik 8 vezeték közös az adatbusz 8 vezetékével. A gépi ciklus elején ez a 8 vezeték címbuszként viselkedik, a végén adatbuszként, ezt az ALE láb is jelzi.  Más rendszerekben előfordult, hogy ugyanaz a 8 vezetéken először a cím első 8bitje, utána a második 8bitje ment át. Hasonlóképp előfordult (de nem jellemző), hogy korai cpu-ban a 8bites adatbusz 4 vezetéken volt megvalósítva. (Hasonlóval a népszerű HD44780 LCD vezérlőnél találkozhatunk, ahol lehetőség van 4bites átvitelre, azaz egymás után kétszer 4 bitben visszük át az adatot, a vezetékekkel való spórolás céljából.)
Ne higyjük azt, hogy 8bites processzorral nem lehet 256-nál nagyobb számokkal dolgozni. Mindössze ezek több utasítást, azaz nagyobb programkódot és több időt igényelnek. Hasonlóképpen, ha a proci utasításkészlete csak pozitív egész számokkal dolgozik és nincs benne osztás-szorzás, attól még lehet vele ezeket a műveleteket végrehajtani és törtszámokat stb kezelni, csak lassabban, mintha ezekre lenne hardveres támogatás.
Pl összeadásnál a Carry bit adja a megoldást. Ez az egyike a proci ún. jelzőbitjeinek (flag), ami egy speciális regiszter (flag register, vagy status regiszter) része. Ha egy összeadás (add) művelet eredménye nem fér ki a bitszélességen, akkor a carry bit bebillen. Tehát pl 8bites rendszerben ha 16bites számokat akarok összeadni, akkor először összeadom az alsó 8bitet (azaz a kisebb helyiértékű felét), ez adja az eredmény alsó 8bitjét. Majd összeadom a felső 8biteket, és ehhez hozzáadom az előző művelet carry eredményét (azaz a továbbvitelt, ahogy a papíron végzett összeadásnál tanultuk), így meglesz a felső 8 bit. Kivonásnál is alkalmazható stb.
Mikroprocesszor:

Egy tokba épített processzor, integrált áramköri kivitelben (IC). Az 1970-es években jelent meg, előtte a processzorok több diszkrét alkatrészből álló áramkörök voltak. Mára csak az integrált kivitel maradt fenn, így a processzor és a mikroprocesszor név ma lényegében ugyanarra utal.
Számítógép felépítése, buszrendszere

Egy klasszikus számítógép egyszerűsített belső buszrendszere:
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1. ábra: rendszerbusz felépítése; ill. egyszerű buszrendszerű számítógép felépítése
(Itt most inkább az IBM-PC utód személyi számítógépek szerkezetéről van szó, de más gépek is hasonlóak)

A számítógépek belső (alaplapi) adatátvitele jellemzően párhuzamos rendszerű, azaz az összetartozó adatbiteket párhuzamosan, egy-egy vezetéken, egyidőben küldi el. Így pl. a 64bites rendszerekben az adatbusz 64 darab vezetékből áll.

Busznak vagy sínnek nevezzük a párhuzamos adatátvitel összetartozó vezetékeit együttesen. 

A buszrendszert hagyományosan három részre osztjuk, az adatbuszra, vezérlőbuszra és címbuszra.
Az adatbuszon áramlanak az adatok a CPU, memória és különböző egyéb I/O (input-output) egységek között.

A vezérlőbusz némileg kivétel, itt ugyanis nem párhuzamos adatátvitel történik, hanem az egyes vezetékek külön funkcióval rendelkeznek; így pl. jelzik, hogy memória vagy IO egység van megcímezve, hogy írni vagy olvasni akarunk-e, jött-e megszakításkérés (IRQ), elfogadtuk-e azt, jött-e reset parancs, stb.

A címbusz segítségével lehet a memóriát és egyéb perifériákat megcímezni. n bites címbusz esetén 2n különböző dolgot tudok megcímezni (gyakorlatilag megszámolni), tehát a címtartomány 0 ... 2n-1.  Tehát pl 16 biten 216 = 65536 darab dolgot tudok megcímezni. Ha az egészet pl. RAM címzésére használom fel, akkor ennyi memóriarekeszt érek el. A memóriarekeszek általában bájtokat jelentenek, és alapesetben egyenként lehet őket megcímezni, ekkor ez 64kB címezhető memóriát jelent. (Az elérhető memóriaterület növelésére az egyik lehetséges taktika a legkisebb megcímezhető tárterület növelése. Ezt pl háttértáraknál alkalmazzák.)

A címzés tekintetében különböző rendszerek léteznek. Az egyik alapprobléma ugyanis az, hogy a buszrendszeren rajta van egyrészt a RAM, másrészt a különböző perifériák (IO egységek), pl. háttértár, videókártya, beviteli eszközök, portok stb. 
Az egyik megoldás szerint egységes címtartományt használnak, és ennek egy részét lefoglalják az IO egységek részére. Ez nem jelent nagy gondot, mert már 8080-as processzornál is 16 bites volt a címbusz, ha ekkora tartományból mondjuk 256 címet lefoglalok a perifériáknak, az nem jelent érdemi veszteséget (ennél több eszközt pedig ritkán kötünk egy gépre – persze itt a belső, felhasználó által nem látható eszközök címeit is bele kell érteni).

A másik megoldás szerint külön címtartományt használunk a két célra (ez jellemző a 8080-ra alapuló processzorokon pl.). A vezérlőbusz egyik vezetéke fogja jelezni, hogy most IO vagy Memória cím van-e a címbuszon ( az ilyen rendszerre felkészített processzoroknak van egy IO/M lába). Az IO célra fenntartott címtartományt ilyenkor is jellemzően korlátozzák (pl 16b címzés a RAM-nak, de csak 8b címzés az IO-nak). (Felfoghatnánk úgy is, hogy az IO/M vezeték az n+1-dik vezetéke a címbusznak, és akkor már nem is különbözik annyira az előző megoldástól...)
A korai számítógépeken valóban hasonló volt az alaplapi buszrendszer, mint az ábrán. Pl. az ISA buszrendszer eredetileg ilyen, azaz közvetlenül a CPU-ra csatlakozik. Ennek egyik hátránya, hogy alkalmazkodni kell a processzor által diktált órajelhez (a prociban is lehet egyébként többféle órajel!). (Az ISA rendszer ipari változata a PC104, ma is megtalálható ipari gépekben könnyű használhatósága miatt). A későbbi rendszerekbe bekerült egy-két vezérlő egység, ami a buszrendszert kezelte, azaz illesztette a processzorhoz.

Így pl. egy közelmúltbeli PC alaplap felépítése kb. ilyen:

(ennek a rendszernek is többféle változata volt)
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2. ábra: 2000-es évekbeli intel architektúra (IHA)
Itt többféle buszrendszer is megtalálható. A videókártyákhoz használt AGP vagy PCIe buszt és a RAM buszt az északi hídnak hívott IC kezeli; a háttértárakat kezelő IDE/SATA buszokat, a kártyákat kezelő PCI buszt és a külső portokat (USB, PS2, stb) a déli hídnak nevezett IC kezeli. Ezeknek mind különböző órajele, időzítése lehet. A processzorból kijövő buszt itt front side bus-nak (FSB) hívják. A híd IC-ket (ill általánosabban a CPU munkáját lehetővé tevő kiegészítő IC-ket) együtt chipset-nek (lapkakészletnek) is hívják.
Az újabb rendszerek némileg jobban hasonlítanak az eredeti ábránkra. Itt a CPU közvetlenül kezeli a RAM-ot és a videókártyát. (Másképp nézve, az északi hidat integrálták a cpu-ba, sőt egyes processzorokba videovezérlőt is integráltak, ezáltal is elmosva a határt az egycsipes rendszerek felé). (Érdekességképpen, CPU-ba integrált lapkakészlet sőt videóvezérlő már a 90-es években is létezett, nem feltétlen PC célokra persze)
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3. ábra PCH intel architektúra
Ezek most inkább az inteles pc rendszerek voltak, utána lehet nézni más gyártóknak ill. ipari és szuperszámítógépeknek, beágyazott rendszereknek, egycsipes rendszereknek, amik kissé más alapon működnek (főleg a nagyon sok processzoros gépek)

 (Netes kereséshez kulcsszavak: northbridge, southbridge, intel hub architecture, plaftorm controller hub)
Neumann, Harvard architektúra

A Neumann-elvek alatt azokat az alapelveket értik, amikre a mai számítógépek többsége alapul. A név onnan ered, hogy az EDVAC számítógép tervezése során összegyűjtött tapasztalatokat 1945-ben Neumann János és társai egy First Draft of a Report on the EDVAC című emlékeztetőben tették közzé. 
Ebben leírják, hogyan néz ki egy digitális számítógép. Leírja a processzor az aritmetikai és logikai egységgel, a vezérlő egységgel és a regiszterekkel. A számítógép ezenkívül rendelkezik egy memóriával (RAM) és IO portokkal. Stb.
A Neumann-architektúra alatt manapság leginkább a tárolt programú vezérlés elvét értik. Ez akkoriban azt jelentette, hogy nem kapcsolókkal vagy lyukkártyával/lyukszalaggal kapja meg közvetlenül a processzor az utasításokat, hanem azokat először (akkor még ugyanezekkel a módszerekkel, később mágnesszalagon stb) betöltik a memóriába (RAM: random access memory, tetszőlegesen hozzáférhető írható-olvasható memória, azaz bármelyik rekeszét közvetlenül elérhetem), és a memóriából hajtja végre a programot. Eddig nagyjából lefedi a legtöbb létező számítógépet. A további részlet – és ma ez a fontos különbség az ún. Harvard-architektúrákhoz képest -, hogy ugyanazt a közös memóriát (RAMot) használja a futtatandó program és a különböző felhasznált adatok (részeredmények, táblázatok, bejövő adatok stb) tárolására. Ez különösen olyankor fontos, ha a futtatandó programunk nagyon sok (ram-ban tárolt) adatot akar feldolgozni. Egyszerre ugyanis csak egy memória kérést tud végrehajtani, tehát egy utasítás beolvasás, utána egy adatbeolvasás stb. Továbbá, ha olyasféle a rendszerünk van, mint az első ábrán, ahol ugyanazt a buszt használjuk a perifériák elérésére, akkor a háttértárak olvasása sem mehet párhuzamosan a memória olvasásával. (Pontosabban ez igaz a további ábrákon látható rendszerekre is: amíg a CPU-nak magának csak egy adat és egy címbusza van, addig a leírtak továbbra is igazak, bár a kiegészítő IC-k tudnak közben dolgozni a saját buszukon, ez némi segítséget jelenthet.) Így az említett esetben (sok adat van) a számítási program sebességét nem annyira a CPU számolási sebessége, mint a memória hozzáférési sebessége fogja meghatározni. (A háttértár problémája megoldható úgy, hogy előre betöltjük a tartalmát a RAM-ba. Ez akkor jelent gondot, ha nagyobb méretű adatunk van, mint RAM-unk. Főleg a 90-es években volt ez jellemző; ekkor vezették be a fordított megoldást, amikor a merevlemez egy részét is a RAM helyett használták. Ez valójában azt jelentette, hogy a RAM-ban mindig csak az épp legszükségesebb dolgokat tartották, a maradékot kiírta a lemezre, és mindig amire szüksége volt, azt áttöltötte RAM-ba. Ún. lapokra (page) osztották a memóriát, ebből mindig egy volt a fizikai RAM-ban, a többi a lemezen. Ez lehetővé tette nagyobb programok futtatását, de a sebessége persze korlátozott volt. A módszert egyébként ma is használják, de a mai ram méretek mellett valószínűleg kevésbé éles a probléma)
A Harvard architektúra abban különbözik a Neumanntól (melyet Princeton architektúrának is neveznek), hogy az adatmemóriát elkülöníti a programmemóriától, így elvileg lehetőséget nyújt arra, hogy miközben a következő utasítást olvassuk be a programmemóriából, addig az adatmemóriában valamilyen műveletet hajtsunk végre (amit valószínűleg az előző utasítás közölt), ezáltal a futtatás gyorsabb lehet. Továbbá, a két memória különböző fizikai elrendezésű is lehet, így nemcsak a teljes mérete (címtartománya), hanem az egyes rekeszek mérete is más lehet (pl a mikrokontrollereknél az utasításhossz nem feltétlen n*8bites, míg az adatok igen).

Sokszor írják azt, hogy a Neumann elrendezés jellemző tulajdonsága az, hogy a program módosíthatja önmagát, míg a Harvardnál nem. Valójában elvileg semmi nem tiltja a Harvardnál sem a programmemória felülírását (pl. bizonyos mikrovezérlők megengedik ezt), csak épp azt nem a szokásos RAM író címzéssel kell, így kisebb a veszélye az akaratlan felülírásnak. A Neumann féle memóriánál egy rossz címzéssel elvileg magát a programot is felülírhatjuk. A PC-nél pl. DOS vagy Windows 95 esetében ez előfordulhatott (itt nem is magát a futtatott programot kell védeni, hanem a memóriának az oprendszer futó részét tartalmazó rekeszeit), a Windows NT alapú illetve a Unix/Linux alapú rendszerek azonban már (valamilyen szinten, szoftveresen) védik az oprendszert mind a memóriában, mint a háttértáron. Továbbá az önmódosító programokról bár már évtizedek óta írnak, tudomásom szerint ma is kicsi a jelentőségük - inkább a támadó jellegű programoknál, pl vírusok van előnye – a tanuló jellegű programok a tanulómátrixot külön adatként is kezelhetik. – Hacsak a háttértárat nem vesszük ide – ami szintén mondható Neumann rendszerűnek – itt pl például lehetnek a linuxos programok, amik gyakran forráskódként érkeznek, és a helyi rendszeren kell lefordítani őket, ill bizonyos paramétereket beállítani.
A modern PC-k elrendezését gyakran ún. módosított Harvard architektúrának nevezik. A RAM Neumann-rendszerű (azaz minden belemegy). Az ún. cache memória azonban gyakran Harvard-rendszerű, azaz kettéoszlik instruction cache-re és data cache-re. Ez az átlag programozó számára nem látható, így a gép továbbra is Neumann-rendszerűnek látszik, azonban a programot futását meggyorsítja.
A cache (ideiglenes tár) eredetileg egy CPU-n kívüli memória, majd (pl az x86 sorozatban a  80486-ssal kezdve) egy CPU-n belül megvalósított memória.  Az alapelve az, hogy többféle fizikai megvalósítása van a memóriáknak, és jellemzően a gyorsabb hozzáférésű a drágábbik. (Itt többféle időről lehet beszélni, önmagában a memóriához való hozzáférésről ill az írás és olvasás idejéről is stb). Így a cache elvet követte a korábban említett megoldás, amikor a nagyobb háttértár (szalag, lemez stb) mellett a kisebb RAM-ban lapozást (paging) valósítottak meg. A 80-as évektől kezdve a RAM-ok fajtái is gondot okoztak; a DRAM (dinamikus RAM) olcsóbb, de hosszabb a hozzáférési ideje (és rendszeresen frissíteni kell); az SRAM (statikus RAM) gyorsabb, nem kell frissíteni, de jóval drágább. Ezért a kisméretű cache-t SRAM-ból, a RAM-ot DRAM-ból valósították meg. A processzorban lévő cache-be az aktuálisan futó program egy (éppen végrehajtandó) részét , ill a szükséges adatokat töltik be (külön problémakör a betöltendő adatok kiválasztása és kezelése, gyakran alkalmaznak „előrejelzést” (predikció), ahol megjósolják, hogy egy elágazás után merre fog továbbmenni a program stb.)
A mai processzorokban a cache jellemzően többszintű (pl. pc-kben L1, L2, L3), a legbelső a legkisebb és leggyorsabban hozzáférhető stb.

http://en.wikipedia.org/wiki/Von_Neumann_architecture
http://en.wikipedia.org/wiki/Harvard_architecture
https://sites.google.com/site/michaeldgodfrey/other#sect_vonN
http://en.wikipedia.org/wiki/Modified_Harvard_architecture

http://en.wikipedia.org/wiki/CPU_cache
RISC,CISC
Na erről kiderült, hogy jóval kuszább téma, mint gondoltam.

Több forrás szerint nem arról van szó, hogy – ahogy a név sugallja – mekkora az utasításkészlet, mégcsak nem is általánosan a bonyolultságáról, hanem azon belül is bizonyos tulajdonságokról. Így pl a RISC rendszerek gyakori jellemzőjének tartják azt, hogy load/store rendszerű memóriahozzáférést tartalmaznak, azaz külön utasítással kell a ram tartalmát a cpu regisztereibe betölteni, és a további műveletek csak regisztert használhatnak operandusként. Ezzel szemben a register memory architecture rendszerekben a műveletek operandusai lehetnek ram-beli adatok is. Így pl a PIC kontrollerek ebben az értelemben nem lennének RISC-ek, bár a többi jellemző szerint igen (kicsi utasításkészlet, egyszerű utasítások, egy ciklus alatt végrehajtott utasítások, egyforma utasítás szóhossz, Harvard-architektúra)

Továbbá a RISC utasításokra jellemző lehet a gyorsabb, lehetőleg egyforma idejű végrehajtás, egyforma utasításhossz (egy „szó” (word)), általános célú (felcserélhető) cpu regiszterek, kevés adattípus stb. Gyakori közöttük a Harvard-architektúra használata. 

Az egyforma idejű (egy műveleti ciklus) utasításvégrehajtás egyik előnye az, hogy nagyban megkönnyíti a csővezeték (pipeline) elrendezés megvalósítását. Ez azt jelenti, hogy az utasításvégrehajtást több szakaszra osztják, pl.  behívás (fetch), értelmezés (decode), végrehajtás (execute). Ilyenkor amíg egy utasítást végrehajtunk, dekódolhatjuk a következőt és beolvashatjuk a harmadikat. Azaz nem kell üresen állniuk az egyes fokozatoknak addig, amíg az utasítás végigmegy rajtuk; így a látszólagos utasításvégrehajtási idő harmadára csökken (vagyis a fokozatok számától függően).
Ha csak az utasítások bonyolultságát és sokaságát nézzük (sok helyütt ezt találni a risc-cisc definíciójaként):
 annó azt találták, hogy az utasítások kisebbik részét használjuk gyakrabban. Ha pl hosszú, de egyszerű műveleteket tartalmazó matematikai számításokat végzünk, akkor leginkább összeadás kivonás, esetleg szorzás kell; ilyenkor célszerű lehet olyan cpu-t építeni, ami csak a lényeges utasításokat tartalmazza, cserébe a felszabaduló helyet arra használja , hogy optimálisabban, gyorsabban működjön, több regisztere legyen  (a részeredmények tárolására) vagy csak egyszerűen olcsóbb legyen. A ritkán előforduló bonyolultabb utasítások megvalósíthatóak több egyszerűbből, ami lassabb, de ritkábban szükséges.

Ha azonban gyakran használnuk bonyolult műveleteket, akkor hasznosabb lehet egy olyan cpu, ami ezeket hardveresen tudja. Így pl a videókártya procik (gpu, graphics processing unit) jellemzően hardveresen végeznek el sokféle műveletet (pl 3d mátrixok kezelése, trigonometria stb). (Nem véletlen, hogy mostanában a matematikai szimulációs programok gyakran ki tudják használni a gpu-k képességeit.) Továbbá régebben számított az is, hogy CISC esetén kisebb a program, ami a kis memória korszakában volt fontos.
Utasításkészlet bonyolultsága szerint pl a 8080/8085 egyrészről RISC lehetne, hiszen kevés és egyszerű utasítást ismer (nincs benne szorzás sem pl.) Ugyanakkor többféle memóriahozzáférési módja van, az utasítások is tartalmazhatnak indirekt memóriacímzést vagy közvetlen adatot, az operandusokkal együtt az utasítások lehetnek 1, 2 vagy 3 bájtosak is. (Egy CISC-es összeadás utasítás –ram hivatkozással- egy RISC-ben akár öt utasítás hosszú is lehet). A szakirodalomban ezért nem szokták RISC-ként megjelölni a 8080/8085-öst (de CISC-ként sem nagyon láttam leírva). Az x86 sorozatot már egyértelműen CISC-ként szokták megjelölni, bár újabb típusoknál megjegyzik, hogy RISC magja van. (De maga a cpu összességében igen bonyolult, több mag, többszálú futtatás, predikciók, kiegészítő utasításkészletek, stb.) Vannak RISC-ek amelyeknek több utasítása van, mint egyes CISC-eknek...

A RISC-CISC közötti áthidalás egyik megoldása az ún. mikrokód (microcode, illetve micro-ops). Ilyenkor a gépi kódú utasításokat még egyszerűbb lépésekre bontja a cpu. Így tehát egy cisc utasításkészletet végrehajthatunk egy risc processzormaggal (kiegészítve a mikrokódot kezelő elekronikával persze). Ennek egyik előnye az, hogy a magasabb szintű gépi kódú utasításkészlet könnyebben módosítható, mert az alatta lévő kisebb készlet megmarad, csak a mikrokód táblázatot kell frissíteni. Továbbá megkönnyíti a pipeline és párhuzamos futtatás stb megvalósítását.
Mikrokontroller (mikrovezérlő):

A mikrokontroller egy olyan integrált áramkör (IC), amely lényegében egy egy tokba integrált számítógép (egycsipes gép, system on a chip stb). Ma jellemző felépítésében tartalmaz egy processzormagot, programmemóriát,  RAM-ot, órajelgenerátort, digitális IO portokat, és különböző perifériákat (pl. analóg-digitális konverter, számláló, komparátor, PWM kimenet, RS232 port, I2C port, SPI port, interrupt lehetőségek stb). Így egy mai mikrovezérlőnek gyakorlatilag csak tápfeszültséget kell adni, illetve a megfelelő ki- és bemenetekről gondoskodni, és már működik is. A mikrovezérlők képességeik alapján nagyon sokfélék. Vannak nyolclábú, pár MHz-es, kis utasításkészletű 8 bites típusok; és vannak százlábú, száz MHz-es, 32bites verziók is. Általánosságban a mikrovezérlők a nagyobb számítógépek mikroprocesszoraihoz képest kisebb fogyasztásúak és kisebb számítási képességűek. A programozhatóságuk azonban nem korlátozott. Ugyanúgy használhatóak minden célra, amire a rendes processzorok; mindössze bizonyos célokra jobban, másokra kevésbé. Így nem célszerű PC-t csinálni belőlük, legalábbis ha modern 3D-s grafikát akarunk, vagy ezeken futtatni a SETI@Home-t. Sokkal alkalmasabbak azonban vezérlési, irányítási feladatokra. Jellemző, hogy az egyes kimeneti lábaikat külön-külön tudják kezelni, azaz bitenkénti műveletekre is képesek, így akár több tucat digitális csatornát is kezelhetnek. Jellemző részük az ADC,  a komparátor és a számláló amivel méréstechnikai feladatokat láthatnak el. A PWM kimenet segítségével vezérelhetnek motort, tápegységet, fűtőszálat stb (persze ilyenkor kell egy leválasztó és erősítő egységet beilleszteni). Mikrokontroller lehet tehát egy mérőműszerben, egy ipari vezérlőben, robotban, autóban, de akár egy PC valamelyik hardveregységében is (billentyűzet, egér, nyomtató stb). A  beágyazott rendszerek (tehát a különböző eszközök vezérlő számítógépei) gyakran mikrokontrollereket használnak vezérlőelemként. Megjegyzendő, hogy – mint sok más kategóriában – itt is a különbség a mikroprocesszor, mikrokontroller, DSP között nem éles. (A DSP a digital signal processor, olyan processzor, ami kifejezetten jelfeldolgozási célokra lett kifejlesztve, van bennük ADC és DAC, és az egész utasításkészlet és architektúra a digitalizált jelek feldolgozására van kihegyezve (pl FFT , szűrők stb)).
