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Description

[0001] La présente invention concerne de maniére générale un circuit processeur. Ce circuit processeur comprend une
unité de calcul, un premier élément mémoire pour le stockage des données et un second élément mémoire pour le stockage
des instructions. Lesdits premier et second éléments mémoires sont reliés par au moins un bus de communication a 'unité
de calcul.

Arriére plan technologique

[0002] Les circuits processeurs de type Harvard sont connus dans I'art antérieur et sont représentés a la fig. 1. Cette
architecture Harvard permet ainsi une rapidité accrue du circuit processeur du fait que 'accés aux instructions et aux
données peut étre effectué au méme moment. Les circuits processeurs 1 possédant une telle architecture se présentent
sous la forme d’une unité de calcul 2 communiquant avec deux unités mémoires distinctes 3, 4. L'une des unités mémoires
4 sert au stockage des instructions alors que I'autre unité mémoire 3 sert au stockage des données. Chaque unité mémoire
3, 4 communique avec l'unité de calcul 2 via un bus de communication 5, 6 respectif. Cette architecture se caractérise
alors par une séparation des données mémorisées et des instructions mémorisées.

[0003] Néanmoins, ce type d’architecture posséde certains inconvénients. En effet, cette architecture impose deux unités
meémoires physiquement distinctes augmentant ainsi la surface dédiée auxdites unités mémoires et donc la surface du
circuit processeur intégre.

[0004] D’autre part, ce type d’architecture a deux unités mémoires séparées n’est pas flexible d’utilisation. Effectivement,
méme s’il est possible d’adapter la taille des deux unités mémoires selon l'utilisation qui en sera faite, cette adaptation
nécessite une modification physique de la taille des deux unités mémoires. Cette modification entraine des colts supplé-
mentaires dus a la nécessité d’effectuer un travail de conception au niveau du composant en lui méme.

[0005] Il est également connu de I'art antérieur le document de brevet US 2002/0184 465 qui décrit un circuit processeur
utilisant une architecture similaire a une architecture Harvard. Ce circuit processeur est concu de sorte a posséder les
avantages de vitesse de traitement de I'architecture Harvard. En effet, le circuit processeur décrit par le document de brevet
US 2002/0184 465 comprend une architecture ol la zone mémoire contenant les instructions est également capable de
stocker des données. Cette architecture posséde néanmoins deux unités mémoires distinctes, une pour les instructions et
une pour les données. Cette possibilité de stocker des données dans I'unité mémoire qui contient les instructions permet
une certaine flexibilité d’utilisation. Cette distinction a pour conséquences une surface importante ce qui ne permet pas
de résoudre le probléme de surface de I'architecture Harvard.

[0006] De plus, un autre inconvénient de ce circuit processeur est que celui-ci posséde une flexibilité d’utilisation résul-
tante d’une modification d’une architecture Harvard classique. Effectivement, le circuit processeur décrit une architecture
Harvard classique qui posséde bien deux unités mémoires distinctes et communiquant chacune avec I'unité de calcul via
un bus de communication. Par contre, cette modification est réalisée de sorte que le bus de données est relié a la fois
a la mémoire de données et a la mémoire programme. Ainsi, la flexibilité d’utilisation apportée par ce circuit processeur
nécessite de modifier le circuit processeur dans sa profondeur et donc entraine des colts de fabrication non négligeables.

Résumé de l'invention

[0007] L’un des buts principaux de la présente invention est de pallier aux inconvénients susmentionnés de I'art antérieur
a savoir réaliser un circuit processeur d’architecture Harvard qui est a la fois flexible dans son utilisation et de surface
moindre, sans que ladite architecture ne soit modifiée.

[0008] A cet effet, invention concerne le circuit processeur exclusivement d’architecture Harvard citée ci-devant, carac-
térisé en ce que les premier et deuxiéme éléments mémoires forment une seule unité mémoire pour réaliser une mémoire
du type mémoire partagée.

[0009] Des modes de réalisation avantageux du circuit processeur font I'objet des revendications dépendantes 2 a 5.

[0010] Un avantage du circuit processeur selon I'invention est que ce circuit processeur posséde une surface moindre
que celle d’une architecture Harvard selon I'art antérieur. En effet, F'utilisation d’'une mémoire partagée permet au circuit
processeur selon la présente invention de n’avoir qu’une seule unité mémoire physique pour contenir a la fois les données
et les instructions, permettant ainsi de gagner en surface. Ainsi pour un volume de stockage équivalent, une mémoire
partagée a une surface plus faible que deux unités mémoires distinctes. Cette différence de surface vient du fait, que pour
le cas de deux unités mémoires distinctes, tout est doublé tel que les organes de contrble et de commande alors que pour
une mémoire partagee, c’est-a-dire une seule unité mémoire, tous les éléments ne sont présents qu’en un seul exemplaire.

[0011] Un second avantage est la flexibilite¢ d’utilisation de la mémoire partagée. En effet, le fait d’avoir une seule unité
mémoire permet plus de flexibilité dans I'allocation du volume mémoire. Cette flexibilité est une conséquence du regroupe-
ment des données et des instructions dans la méme unité physique. Une séparation virtuelle peut étre facilement réalisée
et s’adapter pour allouer plus ou moins de volume mémoire aux données ou aux instructions.
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Bréve description des figures

[0012] Les buts, avantages et caractéristiques du circuit processeur apparaitront plus clairement dans la description dé-
taillée suivante d’au moins une forme de réalisation de I'invention donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et
illustrée par les dessins annexés sur lesquels:

la fig. 1 représente de maniére schématique le circuit processeur selon lart antérieur;
la fig. 2 représente de maniére schématique le circuit processeur selon la présente invention; et

la fig. 3 représente de maniére schématique un mode de réalisation préférentiel du circuit processeur selon la
présente invention.

Description détaillée de I'invention

[0013] Dans la description suivante, toutes les parties du circuit processeur qui sont bien connues d’'un homme du métier
dans ce domaine technigue ne seront expliqguées que de maniere simplifiée.

[0014] La fig. 2 représente de maniére schématique un circuit processeur 1 possédant une architecture Harvard selon la
présente invention. Ce circuit processeur 1 comprend ainsi une unité de calcul 2 et deux éléments mémoires 3, 4 contenant
pour 'une 3, les données et pour l'autre 4, les instructions. L’'unité de calcul 2 aussi appelée unité arithmétique et logique
est utilisée pour effectuer les opérations de base, cette unité 2 étant le coeur dudit circuit processeur. Cette unité de calcul
2 communique avec les éléments mémoires 3, 4 via des bus respectifs de communication 5, 6. Ces bus de communication
5, 6 relient respectivement ladite unité de calcul 2 a I'élément mémoire 3 contenant les données et ladite unité de calcul 2 a
élément mémoire 4 contenant les instructions et sont appelés respectivement bus de données 5 et bus de programme 6.

[0015] Afin de gagner en flexibilité d’utilisation et de diminuer la surface du circuit processeur, la présente invention se
propose de réunir les deux éléments mémoires 3, 4 en un seul bloc physique afin de constituer une seule unité mémoire
7 formant ainsi une mémoire partagée. Cette mémoire est dite partagée car elle contient a la fois les données et les ins-
tructions. Préférentiellement, les données et instructions sont regroupées entre elles, formant ainsi deux zones distinctes.
Cet agencement permet avantageusement de gagner du temps et de permettre une facilité de programmation, car les
données et les instructions ne sont pas mélangées.

[0016] Par ailleurs, cette séparation permet en outre a ladite invention d’étre plus flexible dans son utilisation. Comme
les données et les instructions sont regroupées entre elles, 'espace, qui leur est dévolu, peut étre optimisé en fonction
des applications. En effet, on peut considérer que les zones contenant les données et les instructions sont séparées
par une limite virtuelle facilement adaptable. Ainsi, si une application du circuit processeur 1 nécessite peu d’instructions
mais énormément d’espace pour sauvegarder les données alors cette limite virtuelle est déplacée pour permettre le
stockage d’un plus grand nombre de données. Par contre, si 'application du circuit processeur 1 nécessite un grand
nombre d’instructions mais peu de données, alors la limite virtuelle est déplacée pour accorder aux instructions un espace
plus important. Cette flexibilité d’'utilisation est d’autant plus appréciable qu'il est plus aisé de déplacer une limite virtuelle
purement logicielle que d’optimiser physiquement la taille des mémoires 3, 4 comme c'est le cas des mémoires non
partagées.

[0017] Sur la fig. 3 est représenté un mode de réalisation particulier. Ce mode de réalisation se particularise par des
moyens de gestion 8 pour gérer les communications entre la mémoire partagée 7 et I'unité de calcul 2. Ces moyens de
gestion 8 se présentent sous la forme d’une interface mémoire 8 située entre la mémoire partagée 7 et I'unité de calcul
2. Cette interface est d’'une part reliée a la mémoire partagée 7 par un bus de communication 9 appelé bus mémoire et
d’autre part reliée a I'unité de calcul 2 via le bus programme 6 et le bus de données 5.

[0018] Le fonctionnement de cette interface 8 consiste a recevoir les ordres de lecture de I'unité de calcul 2 pour lire
des adresses mémoires données. Puis, l'interface 8 interpréte ces ordres et va chercher les données ou instructions aux
adresses mémoires correspondantes. Une fois ces adresses ciblées, I'interface 8 lit les données ou instructions quiy sont
contenues et envoie le résultat vers I'unité de calcul 2 pour que cette derniére puisse le traiter.

[0019] Or un des probléemes qui pourrait se produire est que I'unité de calcul 2 exécute la prochaine instruction alors que
Finterface 8 est en train de lire une adresse précédemment demandée par ladite unité de calcul 2. En effet, ce probleme
pourrait survenir du fait du nombre de temps de cycles nécessaire, pour la lecture, qui serait trop important.

[0020] Pour cela, I'invention se propose de résoudre ce probléme en permettant a l'interface 8 de bloquer I'unité de calcul
2. Pour cela, l'interface 8 comprend un moyen de blocage permettant de résoudre le probléme susmentionné. Ce moyen
de blocage consiste en un signal de blocage S_block reliant ladite interface 8 et 'unité de calcul 2. Dans un mode de
réalisation préférentiel, cette connexion se fait au niveau de l'unité de calcul 2 via I'entrée d’horloge 21, aussi appelée CLK.

[0021] Lors du fonctionnement du circuit processeur 1, tant que I'unité de calcul 2 demande a lire des instructions, le circuit
processeur 1 agit comme expliqué auparavant. Ainsi, un ordre de lecture est envoyé a I'interface mémoire 8 qui l'interpréte
puis lit linstruction correspondante. Une fois cette instruction lue, celle-ci est envoyée a 'unité de calcul 2 qui I'exécute.
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[0022] Par contre, lorsque F'unité de calcul 2 donne Pordre de lire une donnée, l'interface mémoire 8 va détecter que I'ordre
vient du bus de données 5. Cette détection va alors enclencher le blocage de I'unité de calcul 2 par ladite interface 8 via le
signal de blocage S_block. Ce blocage est réalisé en forcant 'entrée d’horloge CLK a un niveau logique. Préférentiellement,
Fentrée CLK sera forcée a zéro. Pour cela, une porte logique ET est placée a I'entrée CLK et en entrée de cette porte
sont connectés les signaux d’horloge et S_block. Le signal S_block est alors mis a un niveau logique zéro entrainant la
mise a zéro de la sortie de ladite porte ET. Ce blocage entraine alors une impossibilité pour ladite unité 2 d’exécuter des
instructions. Cette impossibilité est due au fait que le signal d’horloge n’est plus transmis vers 'unité de calcul 2 empéchant
ainsi I'exécution d’instructions. Ainsi, il n’existe pas de risque que I'unité de calcul 2 exécute une instruction pendant qu’une
donnée est en train d’étre lue.

[0023] Bien entendu, le blocage de l'unité de calcul 2 par action sur son entrée d’horloge n’est pas la seule maniere
de réaliser ce blocage. En effet, des entrées spécifiques ou existantes, telles qu’une entrée «enable» qui rend apte le
composant a fonctionner et généralement présente, sont utilisables.

[0024] D’autre part, on peut signaler que ce blocage de I'unité de calcul 2 permet également une diminution de la consom-
mation en énergie électrique. En effet, si le blocage permet de ne pas exécuter d’instruction en méme temps que la lecture
d’une donnée, ce blocage permet d’arréter le fonctionnement de 'unité 2. Ainsi dans le cas ou il n’y a pas d’instructions a
exécuter, ce blocage de 'unité de calcul 2 permet de ne pas faire fonctionner ladite unité 2 dans le vide.

[0025] On comprendra que la ou les mémoires utilisées peuvent étre une mémoire non volatile appelée aussi mémoire
ROM (Read Only Memory), telle qu’une mémoire EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) ou
une mémoire volatile telle qu’une mémoire flash, RAM (Random Access Memory) ou autres.

[0026] On comprendra que diverses modifications et/ou améliorations et/ou combinaisons évidentes pour 'lhomme du
métier peuvent étre apportées aux différents modes de réalisation de I'invention exposés ci-dessus sans sortir du cadre
de linvention défini par les revendications annexeées.

Revendications

1. Circuit processeur (1) comprenant une unité de calcul (2), un premier élément mémoire (3) pour le stockage des
données et un second élément mémoire (4) pour le stockage des instructions, lesdits premier et second éléments
mémoires (3, 4) étant reliés par au moins un bus de communication (5, 6) a I'unité de calcul, caractérisé en ce que
les premier et deuxieme €léments mémoires forment une seule unité mémoire (7) pour réaliser une mémoire du type
mémoire partagée.

2. Circuit processeur (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens de gestion (8)
des communications entre 'unité de calcul (2) et la mémoire partagée (7).

3. Circuit processeur (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que les moyens de gestion (8) sont prévus pour
fournir un signal de blocage (S_block) prévu pour agir sur Funité de calcul (2) afin de bloguer le fonctionnement de
ladite unité de calcul (2) et d’empécher 'exécution d’une instruction.

4. Circuit processeur (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que le signal de blocage (S_block) agit sur entrée
d’horloge (CLK) de l'unité de calcul (2).

5. Circuit processeur (1) selon 'une des revendications 2 & 4, caractérisé en ce que les moyens de gestion comprennent
une interface mémoire (8) reliée a I'unité de calcul (2) au moyen d’au moins un premier bus (5, 6) et reliée a la mémoire
partagée (7) par un second bus de communication (9).
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