
M1 - SEM
Processeurs  Embarqués

Cours 3.3
Conception de processeur : Unité 

de contrôle
Année  : 2022-2023

Pr   R. BOUDOUR



Aspects performance
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Les formats des instructions MIPS
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Sous-ensemble de MIPS mis en œuvre
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Vue abstraite de l’implémentation

29/10/2022 08:35:16

5



Etapes de conception d’un processeur
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RTL : Instruction ADD
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Eléments combinatoires
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Elément de mémoire : Registre
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Elément de mémoire : banc de registres
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Elément de mémoire : Mémoire idéale



Le tout : un chemin de données à cycle 

unique
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Que faut-il faire ?
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Unité fetch au début de ADD et SUB
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Chemin de données pendant 

ADD ou SUB
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Chemin de données à la fin de 

ADD ou SUB
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Chemin de données pendant 

ORI (immédiat)
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Chemin de données pendant 

Load
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Chemin de données pendant 

Store
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Chemin de données pendant 

branch



Unité Fetch à la fin de Branch
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Chemin de données pendant 

Jump
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Unité Fetch à la fin de Jump



Résumé des signaux de contrôle
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Concept de décodage local
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Table de vérité pour le 

contrôle principal
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Logique pour RegWrite
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PLA du contrôle principal
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Un processeur monocycle !
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Inconvénients d’un processeur monocycle
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Comparaison des chemins critiques

29/10/2022 08:35:16

31



Implémentation multi-cycles
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Unité centrale de contrôle

 La définition du contrôle est plus complexe parce 

que les signaux dépendent du code d'opération et 

de l'étape en cours d'exécution (état courant).

 Etat = étape d'exécution de l'instruction ;

 Actions d'un état = signaux devant être activés pour 

réaliser les actions ;

 Transitions entre états : Déterminés par le code 

opération et par l'étape en cours d'exécution.
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Avantages de l'approche à plusieurs 

cycles

 Réduction du temps moyen d'exécution d'une 

instruction : le CPI moyen est plus grand ( exemple : 

4), donc supérieur au CPI de 1 obtenu dans la mise 

en oeuvre monocycle mais la période d'horloge est  

plus petite.

 Permet le partage de certaines unités fonctionnelles, 

lorsqu‘elles sont utilisées à des étapes distinctes. 

 Exemple : Une seule UAL est nécessaire pour calculer PC+4, 

adresse effective, opération R, etc.
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Microprogrammation : simplifier la 

conception du contrôle

 Microprogrammation = Technique pour la 

réalisation du contrôle dans le cas de la mise en 

oeuvre à plusieurs cycles : 

 l'unité de contrôle est conçue comme un microprogramme. 

 La fonction de ce micro-programme est d'interpréter les 

instructions du programme objet (en langage d’assemblage):

 une instruction objet (MIPS) s'exécute via l'interprétation d'une 

séquence de micro-instructions. 

 Chaque micro-instruction peut être vue comme l'encodage (direct 

ou complexe) des signaux devant être activés pour réaliser les 

tâches associées à une étape de l'exécution d'une instruction.
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Questions
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Q1. Comment obtient-on le cycle horloge dans une 
implémentation multi cycle ? 

Q2. Quels sont les inconvénients de l’implémentation 
multi cycle ?

Q3. Discuter les deux implémentations du contrôle

puis donner une ébauche pour un contrôle 
microprogrammé
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