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Mikroarchitektúra, 
funkcionális egységek
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A számítógép tárgyalási szintjei
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A számítógép tárgyalási szintjei
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A számítógép architektúra

� Az információfeldolgozás elméleti modelljének egy
megvalósítása (Michael J. Flynn 1965)

� /Flynn osztályok: SISD, SIMD, MISD MIMD/ 
� A számítógép kívülrıl látható tulajdonságainak 

együttese  
� ISA jó definíció a HW és a SW felé /ISA instruction set architechture /

/„mit tud” /

/„csak elméleti”/
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� A számítógép - adott feladatot ellátó - funkcionális 
moduljainak és azok együttmőködésének feladat szintő 
tárgyalási módja

� Mikroarchitektúra a gépi utasítás végrehajtásához 
szükséges implementáció egy konkrét megvalósítását 
definiálja (nagy része „láthatatlan”)

/„mit csinál”/

/„hogyan, milyen teljesítménnyel csinálja”/
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A számítógép architektúra

■ Implementáció: az architektúrát megvalósító 
rendszer egy lehetséges logikai struktúrája, 
szervezése („hogyan csinálja”)

■ Realizáció: az implementáció egy konkrét fizikai 
megvalósítása  (Az elemi áramkörökbıl felépített 

konkrét hardver)
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konkrét hardver)

�Egy architektúrának több különbözı realizációja 
létezhet
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A számítógép architektúra - analógia gépjármőre

• Architektúra:
• személygépkocsi

• autóbusz

• tehergépkocsi/stb.

• Implementáció: motor, sebességváltó, kormány, fék, 
felépítmény együttese

• Mikroarchitektúra: konkrét gyártmányú, adott motorú, adott 
felszereltségő személygépkocsi
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felszereltségő személygépkocsi
� Nézıpont: tervezı/szerelı/vezetı /közlekedı szempontjából
� A használat szempontjából érdektelen, hogy az utolsó 

csavarig hogyan épül fel, csak a tulajdonság számít
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� Alapelvek
• Belsı programtárolás, illetve program vezérlés
• Utasítás és adat azonos közegen és formában 

tárolva
►Értelmezés az algoritmus, illetve a PC szerint
►Utasítások programmal módosíthatók

Neumann elvek 1946 
továbbfejlesztési feljegyzés publikálása („First draft”) 101 oldal 

 

►Utasítások programmal módosíthatók
►Az adattípusok mőveletekhez rendeltek

• Szekvenciális utasítás végrehajtás
► /Ma is �� Nem biztos!/

• Egydimenziós, lineáris címzéső memória
• Bináris ábrázolás

10Számítógép Architektúra
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Neumann modell

BE KIALU

vezérlés

adat

Operatív tár
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• Ki-Be összevonása (I/O), 
külsı kapcsolatok, 
perifériák leválása, 

• Tárcentrikus 

Fejlıdés

 
  

 
MEMÓRIA 

Szekrény Periféria sín 

ALU + vezérlı egység ⇒ processzor (CPU)

• Tárcentrikus 
felépítés 
(+DMA)

• I/O csatornák
kialakítása
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Fejlıdés - modularitás
• Tipikus egységek (CPU, I/O, MEM) hogyan kapcsolhatók 

össze?
• Egyszerő sín (egységesített cím, adat és vezérlı 

jelcsoportok)

CPU1 CPU2I/O1 I/O2

MEM1 MEM2

Sín

Idıosztásos sínhasználat

• Sínvezérlésért verseny �

• Elıny: egyszerő és olcsó ��������

• Hátrány: a sín szők keresztmetszet ��������
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• Két-vagy többdimenziós kapcsoló mátrix (Crossbar)
A rács, csomópontjaiban kapcsolók vannak 

 

CPU1 CPU2 CPU3 CPU4 

MEM1 

MEM2 

Passzív kapcsoló 

Aktív kapcsoló 

Fejlıdés - modularitás

Számítógép Architektúra 18

� Elıny: átlapolt, párhuzamos mőködés a síneken
� Hátrány: bonyolult, és drága

I/O1 

I/O2 
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Modularitás

Közbülsı kompromisszumos megoldások
■ pl. duál-port memória
■ hierarchikus sínrendszer

 
 GLOBÁLIS 

MEM 
  

 GLOBÁLIS 
I/O 

GLOBÁLIS SÍN 
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Hierarchikus sínrendszer
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Számítógép generációk 
Technológiai háttér

• Elektroncsı gazdaságos tömegtermék
• Elsıgenerációs számítógép /1945-57/

• 1948-Ge, -53 Si tranzisztor /Nobel Díj/
• Másodikgenerációs számítógép /1957-1965/

• 1961-IC, 
  

21Számítógép Architektúra
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• 1961-IC, (Texas, Fairchild, 59-ben benyújtják szabadalmukat) 

(www.pbs.org/transistor/background1/events/icinv.html)

• 1971 mikroprocesszor
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Számítógép generációk 

Gordon E Moore törvénye: 
az IC-n a tranzisztorok száma nagyjából kétévenként 

megduplázódik

–1965-ben 18 havonkénti duplázódást jósol, az 
ára ezzel arányosan csökken:
1965����~10$/tr 2004����~10-7 $/tr

Számítógép Architektúra 22
(http://download.intel.com/museum/Moores_Law/ Articles-Press_Releases/Gordon_Moore_1965_Article.pdf)

VIIIAB08 /Számítógép Architektúrák   © Dr. Pilászy György 



Moore törvénye
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1992 - Intel Pentium - ≈≈≈≈3.1M tranzisztor 
1995 - Intel Pentium Pro - ≈≈≈≈5.5M tranzisztor 
 

1997 - Intel Pentium II - ≈≈≈≈7.5M tranzisztor 
 

1999 - Intel Pentium III - ≈≈≈≈28M tranzisztor 
 

2001 - Intel Pentium IV - ≈≈≈≈42M tranzisztor 
 

2004 - Intel Itanium2 - ≈≈≈≈592M tranzisztor 
 

2008 - Intel Core I7 - ≈≈≈≈731M tranzisztor 
 

2015 - Intel Core i7 Skylake K7 - ≈≈≈≈1750M tranzisztor 
 

2012 - Intel Core i7 Bridge - ≈≈≈≈1400M tranzisztor 
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Év  1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 
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1971 - Intel 4004 - ≈≈≈≈2300 tranzisztor 
 

1982 - Intel 80286 - ≈≈≈≈134 000 tranzisztor 
 

1985 - Intel 80386 - ≈≈≈≈275 000 tranzisztor 
 

1989 - Intel 80486 - ≈≈≈≈1.2M tranzisztor 
 

1992 - Intel Pentium - ≈≈≈≈3.1M tranzisztor 
 

 

1976 - Intel 8085 - ≈≈≈≈6500 tranzisztor 
 

1978 - Intel 8086 - ≈≈≈≈29 000 tranzisztor 
 

1982 - Intel 80186 - ≈≈≈≈55 000 tranzisztor 
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� Számítógép generációk 

� Mikroprocesszor generációk (csak az Intel fıbb típusai)

Év típus bit memória tranzisztor

	 1971 Intel 4004 4 4KB 2300 tr.
	 1974 Intel 8080 8 64KB
	 1976 Intel 8085 8 64KB 6500 tr.
	 1978Intel 8086 16 1MB
	 1979 Intel 8088 16/8 1MB 29 000 tr.
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	 1979 Intel 8088 16/8 1MB 29 000 tr.
	 1985 Intel 80386 32 4GB 275 000 tr.
	 1989 Intel 486/FPU/C 32 4GB 1.2 millió tr. 
	 1993 Intel Pentium 32/64 4GB 3.1 millió tr.
	 1995 Intel Pentium Pro 32/64 4GB 5.5 millió tr.
	 1997 Intel Pentium II 32/64 4GB 7.5 millió tr.
	 2001 Intel Pentium 4 32/64 64GB 42 millió tr.
	 2004 Intel Itanium 2 128 64GB 592 millió tr.
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Számítógép generációk 

�Pentium
– 64 bites külsı sín, 32 bites belsı regiszterek  és 

feldolgozás /lebegı pontos 64 bit/

�Pentium Pro
– L2 cache, hatékonyabb pipe- line

�Pentium MMX�Pentium MMX
– Multimédiás kiterjesztett  utasításkészlet

�Pentium II,…IV
– Pentium Pro MMx bıvítéssel, megnövelt L2 , 64 bites 

mőködés

�Itanium VLIW/EPIC utasítások
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Utasítás architektúrák

• x86 – IA-32
• x86-64 – IA-32e– Intel 64 – AMD64

• IA-64• IA-64
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Számítógép generációk 

IA-32 processzorok
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Számítógép generációk 
Intel-64 processzorok
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IA-64 processzorok
• Itanium és Itanium 2
• Itanium 2 9000 sorozat
• Itanium 2 9100 sorozat
• Itanium 9300 sorozat

Számítógép generációk 

• Itanium 9300 sorozat
• Itanium 9500 sorozat

http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/itanium/itanium-9300-9500-datasheet.html
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Számítógép generációk 

• Elsıgenerációs szg. 1945-57 (elektroncsı)
• Másodikgenerációs szg. 1957-1965 (tranzisztor)
• Harmadik generációs szg. 1965-75 (Integrált áramkör)
• Negyedik generációs szg. 1975-(mikroprocesszor)
• IBM PC 1981
• Elindul a RISC irányzat: 1981 MIPS (mikroprocesszor)

Számítógép architektúrák 30

• Elindul a RISC irányzat: 1981 MIPS (mikroprocesszor)

• Ötödik generációs szg.        ~1995-(VLSI)
� További csoportok

• Méret szerint /nagy, mini, mikro?/
• Memóriakapacitás szerint?
• Ár szerint?
• Teljesítmény szerint /mi a jó mérce?/

A technológia fejlıdése egy idı múlva a csoportok közötti átfedést idézi elı
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• Mivel mérjük?
• Sebesség

– Mőködési frekvencia (MHz, GHz)
– Utasítás végrehajtási idı (ns)
� Lehet, de (Forma-1 - Autóbusz? Utasok száma?) !
� Sebesség növekedés azonos típuson

• Áteresztı képesség /kibocsájtás (1ut/idı, MIPS)

Számítógépek teljesítménye

• Áteresztı képesség /kibocsájtás (1ut/idı, vagy MIPS)
� Lehet, de (1motor/2óra-1szgk/2óra?)!

• Mérı algoritmusok (Benchmark)
adott feladat elvégzéséhez szükséges idı
� Alkalmazás-csoportokhoz rendelve
� Összehasonlító mérések
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Számítógépek teljesítménye

� tMA   = „MA” algoritmus végrehajtásához szükséges idı 

� IN (A)= az algoritmus utasításainak száma

� CN (I)= órajelciklusok átlagos száma (cikl/ut /CPI/) 

� T(C) = órajelciklus hossza (periódusideje) 

 (((( )))) (((( )))) (((( ))))CTICAI NNMAt ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅====
 n 
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Pontosan számolva:

�A kisebb a jobb?!

• Teljesítmény (PERFORMANCE)

és /frekvencia/
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• Az alkalmazott áramkörök sebességétıl (f) /technológia/

• utasítás készlettıl, hatásaitól (IN) /bonyolult-egyszerő?/

• a számítógép szervezésétıl (IPC)
� funkcionális egységek (CPU, Mem, I/O) belsı felépítésétıl

A számítógépek teljesítménye függ:

  

CÍM meghajtó 
Címlatch(AR) 

Adó/vevı 
/ADATREG(DR)/  
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�funkcionális egységek kapcsolatától, kiegészítésektıl 
(pl.: DMA, társprocesszor, gyorsítótár, stb)
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Összefoglalás

• Számítógépek tárgyalási szintjei
• Neumann elvek 
• Számítógépek fejlıdése
• Moore törvény• Moore törvény
• Számítógép generációk
• Mikroprocesszorok fejlıdése
• Számítógépek teljesítményének mérése
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