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Processeurs et chemins des données : sujets de ce thème 

• Structure générale d'un processeur. 

• Composantes d'un chemin des données. 

• Décrire un chemin des données avec des micro-opérations. 

• Ch o og a e d’u  he i  des do es. 
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Les processeurs 

• Un processeur est un système numérique dont le 

but est de traiter des données par une succession 

d’ tapes si ples. 
• Un processeur doit acquérir des données, les 

traiter, et produire un résultat numérique. 
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Source: Wikipédia 
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Deux types de processeurs 

• Les processeurs à usage général sont caractérisés 

pa  u  jeu d’i st u tio s. 
– Ils peuvent être programmés en logiciel. 

– Le programme exécuté par un processeur est gardé 

e  oi e sous la fo e d’u e liste d’i st u tio s. 
– On les appelle souvent microprocesseur ou unité 

centrale de traitement. 

– Un microcontrôleur est u  as pa ti ulie  d’u  
processeur à usage général. 

• Les processeurs à usage spécifique ne sont pas 

programmables en logiciel et sont conçus dans le 

but de répondre à un besoin unique. 

– Ils sont moins complexes et plus efficaces que les 

processeurs à usage général. 

– Leur conception demande souvent beaucoup 

d’effo ts. 
– Changer leur fonction implique changer leur 

structure. 
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Pa ties d’u  p o esseu  

• Un processeur est composé de deux parties: 

– Le chemin des données (datapath) traite les 

données. Il inclut: 

• des registres; 

• des unités fonctionnelles (comme une unité 

arithmétique et logique); 

• un mécanisme de commutation pour transférer et 

manipuler les données. 

– L’unité de contrôle (control unit) est responsable du 

séquençage des opérations à exécuter par le 

chemin de données selon des entrées externes et le 

résultat des opérations. 
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A hite tu e d’u  he i  des do es 

• Un chemin des données a deux parties principales: 

– un bloc de registres qui conserve les données à 

traiter et des résultats précédents; et, 

– des unités fonctionnelles pour effectuer des 

opérations sur les données.  
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Des iptio  d’u  he i  des do es ave  des i o-opérations 

• Une micro-opération est une opération 

élémentaire effectuée sur les données gardées 

dans des registres, en mémoire ou des données 

externes. 

• La sp ifi atio  d’u e i o-opération inclut : 

– les opérandes (registres ou données externes); 

– la nature de la micro-opération à effectuer; 

– l’e d oit où le sultat de la i o-opération doit 

être sauvegardé; et, 

– une condition à remplir pour que la micro-opération 

soit effectuée. 

• Exemples de micro-opérations: 

– R  ← R  

– R0 ← R1 – R7 

– R2 ← R  ET R3 

 

• Les micro-op atio s s’effe tue t o u e e t. 
Elles représentent plusieurs opérations qui se font 

simultanément, en répartissant des calculs dans 

l’espa e sur plusieurs opérateurs parallèles. 

• Micro-opérations de base: 

– transferts entre registres; 

– opérations arithmétiques (addition, soustraction, 

multiplication); 

– opérations logiques (NON, ET, OU, OUX, etc.); 

– le décalage et le modulo-2n. 

• Micro-opérations dérivées: 

– comparaison de grandeurs; 

– minimum et maximum. 
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Des iptio  d’u  he i  des do es avec des micro-opérations 

• La notation est une forme de pseudocode. 

• On peut utiliser des noms de registres (R0, R1, etc.) ou des identificateurs plus représentatifs. 

• Le s ole ← i di ue u e assig atio  de valeu . 
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Micro-opération Signification 

R  ← R  Copier le contenu de R1 dans R0. 

R  ← R  + R  Placer la somme de R1 et de R3 dans R2. 

K : R  ← R  + R  Si K1 est vrai, placer la somme de R1 et de R3 dans R2. 

R  ← R  ET R  Pla e  le sultat de l’op atio  ET logi ue e t e R  et R  da s R . 

K2 : R  ← sll R1, 3 
Si K2 est vrai, placer le résultat du décalage logique vers la gauche 

de 3 positions du registre R1 dans le registre R2. 

K : R  ← R  − R ; K ’: R  ← R  − R  
Si K3 est vrai, placer la différence de R1 et R3 dans R2. 

Si K3 est faut, placer la différence de R1 et R4 dans R2. 
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E e ple d’u e i o-opération et son implémentation 

• Donner le diagramme d’u  he i  des données 

qui implémentent la micro-opérations suivante. 

– R2 ← R2 + R3 

• Le egist e R  a u ule, à ha ue oup d’ho loge, 
la valeur du registre R3 à sa propre valeur. 

• O  ’i di ue pas i i si et o e t le egist e R  
est remis à 0, ni comment le registre R3 est chargé. 

• O  ’i di ue pas i i la la geu  des egist es, ais 
en principe ce serait plusieurs bits. 
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E e ples d’i pl e tatio  de i o-opérations 
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Trois composantes de base: 

• multiplexeurs; 

• registres à chargement parallèle; et, 

• unités fonctionnelles. 
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Composante de chemins des données #1: le multiplexeur 

• Un multiplexeur permet de choisir un seul signal à 

pa ti  d’u  e se le de sig au , selo  la valeu  
d’u  sig al de o t ôle. 

• Un multiplexeur a : 

– u  g oupe de sig au  d’e t e D; 

– un groupe de signaux de contrôle S (pour sélection); 

et, 

– un signal de sortie F. 

• Le sig al de so tie est gal au sig al d’e t e 
indiqué par la valeur binaire des signaux de 

contrôle. 
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où mk est un minterme formé par la kième 

combinaison de signaux de contrôle S. 
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Composante de chemins des données #2: le registre à chargement parallèle 

• U  egist e est l’ l e t à oi e de ase pou  
des données. Il est utilisé pour entreposer une 

information encodée sur un groupe de bits. 

• U  egist e est o pos  d’u  g oupe de as ules 
contrôlées par une horloge commune et dont les 

entrées et sorties partagent un identificateur 

commun. Chaque bascule du registre est 

différenciée des autres par un indice unique.  

• Un registre à chargement parallèle comporte un 

signal de chargement qui permet de choisir quand 

le registre doit être chargé. 

12 

/
n

0

1

clk

/
n

charge

Dn-1:D0

Qn-1:Q0/
n

D

CLK

Q

zéro

reset

D

CLK

Q

zéro

charge



INF3500 : Conception et implémentation de systèmes numériques 

Composante de chemins des données #3: les unités fonctionnelles 

• Les unités fonctionnelles peuvent inclure, entre 

autres: 

– les op atio s a ith ti ues, do t l’additio , la 
soustraction et la multiplication; 

– le décalage vers la droite par n bits (= ÷ 2n) ou la 

gauche (= × 2n), et le modulo 2n; 

– les opérations logiques; 

– la o pa aiso  de deu  valeu s ou d’u e valeu  
avec une constante; et, 

– le minimum et le maximum. 

• On verra plus tard comment modéliser ces 

différentes opérations en VHDL et comment les 

implémenter en matériel. 
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Synchronisation des opérations du chemin des données 

• Une micro-op atio  e p e d effet ue lo s d’u e 
t a sitio  a tive du sig al d’ho loge. C’est à e 
moment que le registre de destination saisit le 

résultat. 

• E t e deu  oups d’ho loge, l’u it  fo tio elle: 
– lit des données provenant du bloc des registres; 

– effectue les calculs sp ifi s pa  le ode d’op atio  
qui lui est appliqué; et, 

– applique les résultats à ses ports de sortie. 

• La p iode d’ho loge doit t e suffisa e t 
lo gue pou  ue l’u it  fo tio elle ait le te ps 
d’effe tue  so  t aite e t. 
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Vous dev iez ai te a t t e apa le de … 

• Décrire la structure générale d'un processeur à l'aide 

d'un diagramme. (B2) 

• Décrire la structure générale d'un chemin des données à 

l'aide d'un diagramme. (B2) 

• Donner le diagramme d'un chemin des données à partir 

de micro-opérations en utilisant des composantes 

comme des multiplexeurs, registres et unités 

fonctionnelles de base (arithmétique, logique, 

comparaison, etc.). (B3) 

• Donner un chronogramme montrant le fonctionnement 

d'un chemin des données. (B3) 
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Code Niveau (http://fr.wikipedia.org/wiki/Taxonomie_de_Bloom) 

B1 Connaissance - o ise  de l’i fo atio . 

B2 Compréhension – i te p te  l’i fo atio . 

B3 Application – confronter les connaissances à des cas pratiques simples. 

B4 Analyse – décomposer un problème, cas pratiques plus complexes. 

B5 Synthèse – expression personnelle, cas pratiques plus complexes. 
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Exemple: BlackFin, un processeur spécialisé pour le traitement de signal 

• Chemin des données (data arithmetic unit) 

– 16 registres de 32 bits en paires 

– 4 unités arithmétique-logique 

– 2 multiplicateur de 16 bits 

– 2 accumulateurs de 40 bits 

– 1 décaleur 

• Chemin des données distinct pour le calcul des 

adresses 

• Unité de contrôle 
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Analog Devices, BlackFin Embedded Processor ADSP-BF534/ADSP-BF536/ADSP-BF537, 2009. 


