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La présente invention concerne un dispositif arithmétique i regis-
tres permettant 1'expansion de la longueur de mots qui peut &tre utilisé pour
le traitement de données ainsi que pour le stockage temporaire de données et
qui peut s'appliquer i la r8alisation de grands mini et macro-ordinateurs et
de dispositifs numériques indépendants utilisables 3 des fins de la construc-
teur d'ordinateurs et de 1'automatisation.

On comnait un dispositif microprocesseur 3 expansion de la longueur
de mots, décrit par N. Alexandridis dans 1'article "Bit-slice Microprocessor
Architecture" paru dans "Computer", 1978, June, New York, comprend des regis—
tres, un dispositif de logique arithmétique, des bus d'entrée et de sortie
d'informations et de contrdle et des bus de transfert entrée/sortie, tous les
8léments du microprocesseur &tant reliés entre eux de manidre fixe.

Un inconvénient que présente ce microprocesseur est qu'il ne peut
effectuer qu'une seule opération 3 la fois. En outre, le transfert d'informa-
tions entre les registres s'effectue séquentiellement, c'est-i-dire un seul
transfert & la fois. La possibilité d'utiliser une combinaison de tels micro-
processeurs pour réaliser de grands systémes dans lesquels des données sont
échangées et traitées simultandment se voit de ce fait limitde.

En cons&quence, un but général de la présente invention est de réa-
liser un dispositif arithmétique 3 registres doté d'une possibilité d'expan=-
sion de la longueur de mots et pouvant effectuer plusieurs opérations wnifor-
mes paralléles sur des opérandes, dispositif dans lequel les registres peuvent
échanger en parall@le des informations selon un &change paralléle arbitraire-
ment préréglé et qui offre de meilleures possibilités de réalisation de grands
systémes numériques par 1'interconnexion de plusieurs de ces dispositifs.

La présente invention a donc pour objet un dispositif arithmétique
& registres comprenant des registres, un bus d'opérations permettant 1'intro-
duction préalable du code d'op&rations dans le dispositif, deux bus d'entrde/
sortie d'informations, des bus d'entrée/sortie d'expansion de la longueur de
mots caract@ris@ en ce que les registres sont un nombre N de registres unifor-
mes arithmétiques 3 n bits, et en ce qu'il comprend deux registres tampon
servant d'entrge et de sortie d'informations du dispositif, le premier regis—
tre tampon &tant connecté au premier bus d'entrée/sortie d'informations ainsi
qu'au premier registre arithmétique par des bus de contrble en vue de contrd—
ler le permier registre tampon, tandis que le second registre tampon est

connecté au second bus d'entrée/sortie d'informations ainsi qu'au dernier re-
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gistre arithmétique par des bus de contrble en vue de contrdler le second re-
gistre tampon, alors que les registres arithmétiques sont reliés entre eux par
un systéme contrS8lant les Echanges entre registres, auxquels sont connectdes
les entrées de contréle du dispositif pour contrdler les &changes, les bus
d'entrée d'opérations du dispositif &tant reliés simultanément 3 tous les re-
gistres arithmétiques, dont les bascules d'ordre le plus bas et d'ordre le
plus haut sont reliées & un bus d'entr@e/sortie respectif du dispositif en
vue de 1l'expansion de la longueur de mots de tous les 2 N tels bus du disposi~
tif. Les informations délivrées en sortie par chaque registre arithmétique,
depuis le second jusqu'au dernier, sont appliquées sur 1'entrée d'informations
du registre précédent, auquel est relide la sortie du premier registre arith-
métique par 1'intermédiaire d'un circuit de combinaison, résolution possédant
un nombre d'entrées &gal 3 |log 2 (N + 1)| qui servent Egalement d'entrées de
contrdle des &changes entre registres du dispositif. Les registres arithméti-
ques sont en outre dot&s de commexions de r&troaction en ce qui concerne la
transmission d'informations entre les registres, et le nombre de bus de con-
trole des Echanges est &gal a {log 2 (2 N + 1)| tandis que le registre arith-
métique comprend un bloc de bascules i n bits, dont les sorties représentent
le bus de sortie, d'informations du registre arithmétique, connectd d'une
part & un circuit logique de combinaison ayant n bus d'informations d'entrée,
qui constituent les bus d'informations d'entréde du &ispositif, et d'autre
part, & trois bus d'opérations permettant 1'introduction préalable du code
d'opérations.

L'int&rét de 1'invention r&side dans la possibilité qu'elle offre
d'effectuer simultandment N op&rations &gales sur N opérandes dans les re-
gistres arithmétiques, y compris des opérations 3 une ou deux positions. Grice
au contrdle des Echanges entre registres, il est possible d'effectuer, un
échange parall&le arbitraire entre deux pour chaque &tape d'introduction
d'8change de code de contrdle &tant en train de se réaliser, une connexion si-
multan€e entre tous les registres. Les registres tampon offrent de grandes
possibilités en ce qui concerne 1'introduction et 1'extraction simultandes de
données selon des organisations différentes, tells que LIFO (dernier entré,
premier sorti), FIFO (premier entrd, premier sorti). Le dispositif peut en

outre traiter des donndes relatives aux convoyeurs.
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Une forme d'ex@cution de la présente invention est décrite ci-aprés
d titre d'exemple, en référence aux dessins annexds dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma synoptique du dispositif ;

~ la figure 2 est un schéma synoptique de bloc de contrble des &chan-

ges entre registres du dispositif ;

- la figure 3 est une variante de réalisation du bloc de contrdle

des &changes entre registres ;

- la figure 4 est un schéma synoptique d'un registre arithmétique du

dispositif ;

- la figure 5 est un schéma des registres tampon d'entrée/sortie du

dispositif ; et

- la figure 6 est un schéma d'une unité de traitement d'informations

réalisé 3 partir de dispositifs conformes & 1'invention.

Le dispositif arithmétique 3 registres conforme 3 1'invention com—

prend un nombre N de registres arithmétiques 3 n bits, aptes i effectuer un
nombre déterming d'opérations logiques et arithmétiques, deux registres tampon
Z dont le premier est relié au premier bus d'entrde/sortie & n chiffres 3 ainsi
qu'au premier registre arithmétique par 1'intermédiaire du bus d'informations
4 dont les comnexions sont résolues par leur connexion aux bus de contrfle A
en vue du contrdle du premier registre tampon d'entrée/sortié, tandis que le
second registre tampon 2 est reli& au second bus d'entrée/sortie 5, ainsi
qu'au dernier registre arithmétique/par le bus d'informations sous le contrdle
des bus de contrSle B. Les entrées et sorties de domndes 7 de tous les regis—
tres arithmétiques sont relides entre elles par un bloc de contrdle 8 contrd-
lant les &changes de contenus entre registres, bloc auquel sont relides les
entrées de contrdle T du dispositif de contrdle des E&changes, ces entrdes re~
bouchant les diverses connexions simultanées entre tous les registres. Les
entrées des bascules d'ordre le plus bas des registres arithmétiques sont
religes chacune 3 un bus d'entrée 3 un chiffre du dispositif, i savoir les bus
CR1, CRp... CRy, tandis que les bascules d'ordre le plus &levé des registres
arithmétiques sont relides respectivement 3 un bus de sortie du dispositif,
a savoir CL], CLy... CLy. Les bus d'entrée d'opérations R permettant 1'intro-
duction préalable dans le dispositif du code des opérations sont relifs simul-
tanément 3 tous les registres arithméﬁiques -1,

Le bloc 8 de contrdle des &changes de contenus entre registres est

représenté sur les figures 2 et 3. Le schéma de la figure 2 comprend les re-—
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gistres arithmétiques 1 du dispositif, le circuit de combinaison 9 et le bus
d'entrée T d| log 2 (¥ + 1)| chiffres assurant le contrdle des échanges, un
seul code de contrdle suffisant pour résoudre la connexion éimultanée de tous
les registres. Les entrées et sorties d'informations des registres 1 sont re-
liges entre elles comme suit :
ay) T, ?,....,T\T“; 02) Q, /I?,....,/I\?; 03) m, ’Z,...,/ﬁ,,.
of) Te— 2¢—3¢— ... «N ; ogyp) 1é—24—3¢— ...—N, oi 1, 2..., N,
sont les numéros des registres 1, les fl&ches indiquant la connexion de la
sortie du premier registre & l'entrée du registre dont le numéro est indiqué
par la fl&che. Les sorties tj} & ty, qui sont les sorties des &l€ments logiques

du circuit de combinaison 9, assurent les fonctions logiques suivantes :

t] = agVasVoys) 3 t2 = 0g 3 tg = a3V... Vo 3

Bfp =0q 35 t5 =oy_7 5 tg = Oy + Oy+l 5 t7 = O

et sont reli@es aux bus d'informations des registres en vue de la connexion de
chaque registre, 3 1'exception du premier, au registre voisin et au premier.
Dans le mode de réalisation repré@sent@ sur la figure 3, les registres arithmé-
tiques 1 sont reliés, non seulement comme le montre la figure 2, mais en outre

selon les connexions :

TN A ~ e~ ~ )
one2) 1—>2, 3,000, N5 Opy3) —26¢—3,..0, 4, ..oy, N3
) -~
dgg) 1—52—+3 —> ... —> N 3 Opygey) 1— 2— 3 — ... —N,

dont chacune est résolue par raccordement 3 un bus de contrble de sortie du
circuit de combinaison 9. '

Le registre arithmétique 1 du dispositif représenté sur la figure 4
comprend un bloc RG d'éléments de mémoire - des bascules R} & By, un circuit
de décocdage logique 10, qui est relié aux trois entr@es d'opérations R du dis-—
positif et le bus d'informations & n bits X du registre, tandis que les sor-
ties 01 3 08 de ce circuit 10 constituent les entrées de contrdle du bloc de
bascules RG pour effectuer respectivement les opérations suivantes : enregis—
trement/lecture ; déplacement vers la gauche d'un chiffre ; addition avec ! ;
inversion ; somme par module 2 ; disjonction ; conjoncfion : addition. La sor-
tie de la premidre bascule R] et 1'entr8e de la derni&re bascule R, sont
reli€es respectivement & la sortie CL et & 1'entrée CR du dispositif.

Les registres tampon d'entrée/sortie_du dispositif sont représentés
sur la figure 5. Le premier bus d'entrée/sortie 3 et le bus 4, reliant le
premier registre tampon 2 au premier registre arithmétique 1, sont connect@s

chacun & trois sorties du circuit de décodage 1!, auquel sont reliés les bus
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d'entrée aj, ap, a3 contrdlant le premier registre tampon. Le second registre
tampon 2 est relié de manidre amalogue au second busrd'entrée/sortie 5 et au
dernier registre arithmétique 1, chacun desquels est relié 3 trois sorties du
circuit de décodage 12, dont les entrées sont relides & trois bus bj, b2, b3,
contrdlant le second registre tampon. Seules les opérations entrée/sortie
concernant le premier registre tampon figurent sur le tableau II.

Le dispositif arithmétique 3 registres conforme 3 1'invention fonc—
tionne comme suit :

Lors de 1'introduction d'un code d'opération sur les bus d'opéra-
tions R du dispositif, tous les registres arithmétiques effectuent cette opé-
ration, la premi&re opérande &tant le contenu du registre, tandis que la
seconde opérande est le contenu de son bus d'entrée d'opération. En ce qui
concerne la r€alisation du registre arithmétique représentd sur la figure 4,
les huit op@rations sont représentées sur la figure 1. Ainsi, par exemple,
si le code de 1'opération est 111 et le code d'échange introduit sur le bus

de contrdle des &changes T est relatif & une comnexion paralldle

(l"—-Zﬂ— 3e— 4 &5 <—-6‘——7*——8j,' lorsque N = 8, le dispositif effectuent

les opérations suivantes :

<i>+<i+1>+CR§ — i(pouri=1, 2, seey 7) <1 >+ < 8>+ CRg—> 8.
Le code d'échange indique lequel sera la seconde opérande de chaque registre.
Lors de 1'introduction d'un code d'opé&ration d'&changes sur le bus de contrdle
T, il s'effectue 1'une des connexions (transformations) simultandes possibles
entre tous les registres arithmétiques. Ainsi, par exemple, lors de 1'introduc—
tion d'un code & |log 2 (N + 1)| bits sur le bus de contrfle T du mode de réa-
lisation représenté sur la figure 2, il se produit une de toutes les N + 1
transformations. Un &change arbitraire entre les registres peut &tre effectud
dans le dispositif si un code d'opération nulle (lecture/enregistrement) est
appliqué sur les bus de contrble R et une séquence de codes fixe sur les bus

T qui contrdlent 1'&change, en faisant en sorte que la transformation désirde
se trouve dans une s&quence des transformations de base assures par un code
de contrSle. Par exemple, pour réaliser la transformation

lé— 4 6—2 5 «— 7 ¢— 34— 64r~“§z il faut introduire une séquence de
contrSle Yg, Y5, Y7, le code de contrdle Y; réalisant une transformation de
base @j. Lors de 1'introduction sur les bus d'un code de contrdle des regis—
tres tampon 2, le dispositif effectue une seule opdration d'entrée/sortie,

comme le montre le tableau II, relative au premier registre tampon. Le tableau
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relatif au second registre tampon est similaire.

Le dispositif conforme & 1'invention permet de réaliser un disposi-
tif 3@ kn bits assurant les mémes opérations en reliant ensemble des disposi-
tifs par leurs entrées CR et sorties CL. .

Une unité de traitement r&alisée 3 partir de dispositifs conformes
i 1l'invention, qui constituent un bloc de registres RB et un dispositif de
contrSle U reli& au bloc de registres RB est représenté sur la figure b.

Les avantages apporté@s pour le dispositif arithmétique 3 registres
conforme 3 1'invention permet son utilisation pour effectuer diverses fonc-
tions dans un syst&me numérique telles que : dispositif 3 registres & fone-
tionnement supé@rieur permettant le stockage temporaire de données et le trai-
tement de celles-ci selon des organisations différentes, telles que LIFO,
FIFO, ALU pour des opérations paralléles (telles que la multiplication simul-
tanée de chiffres binaires, par exemple) tout en gardant les opérandes
et les résultats intermédiaires jusqu'a ce que l'opération.entiére soit ter-
minée, un dispositif de traitement de donndes relatives 3 des convoyeurs,

ete.
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REVENDICATIONS

-~

1. Dispositif arithmétique i registres, comprenant des registres,
un bus d'opérations permettant d'introduire préalablement dans le dispositif
le code d'opérations, deux bus d'entrée/sortie d'informations et deux bus
d'entrée/sortie d'expansion de la longueur de mots, caractérisé en ce que les
registres sont constitués par un nombre N de registres arithmétiques unifor-.
mes & n bits (1) et en ce qu'il comprend en outre deux registres tampon (2)
assurant 1'introduction et 1'extraction de donnes dans le dispositif et la
connexion avec d'autres dispositifs, le premier registre tampon (2) &tant
reli€ au premier bus d'entrée/sortie d'informations (3) ainsi qu'au premier
registre arithmétique (1) parvdes bus de contrdle (A) en vue du contrdle du
premier registre tampon, tandis que le second registre tampon est reli& au
second bus d'entrée/sortie d'informations (5) ainsi qu'au dernier registre
arithmétique (1) par des bus de contrdle (B) en vue du contrdle du second re-
gistre tampon, les registres arithmétiques (1) &tant relids entre eux par un
circuit (8), assurant le contrble des &changes entre registres, auquel sont
reliées les entrées de contr8le (T) du dispositif relatives au contrdle des
échanges, alors que les bus d’entrée d'opérations (R) du dispositif sont re-
1iés simultanément 3 tous les registres arithmétiques (1),7dont les bascules
d'ordre le plus bas et d'ordre le plus haut sont relides au bus respectif
d'entrée (CR) et de sortie (CL) du dispositif en vue de 1'expansion de la
longueur de mots de tous les 2N tels bus du dispositif.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
informations &mises en sortie par chaque registre arithmétique (1), depuis le
second jusqu'au dernier, sont appliquées sur 1'entr8e d'informations du regis—
tre précédent, auquel est appliquée en outre la sortie du premier registre
arithmétique par 1'intermédiaire d'un circuit de résolution et de combinaison
(9) ayant un nombre d'entrées &gal 3 |log 2 (N + 1)|, lesquelles constituent
en outre les entrées de contrdle (T) du dispositif assurant le contréle des
&changes entre registres.

3. Dispositif selon les revendications 1 et 2, caractérisé em ce
que les registres arithmétiques (1) comprennent en outre des commexions de
rétroaction en ce qui concerne le transfert d'informations entre les registres
tandis que le nombre de bus de contrdle des &changes (T) est [iog 2 (2 N+ DI,

4. Dispositif selon 1'une quelconque des revendicatioms I, 2 et 3
caractérisé en ce que le registre arithmétique (1), comprend un bloc de bas—

cules 3 n bits dont les sorties constituent le bus d'informations de sortie
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(13) du registre arithmétique et qui est reli& & um circuit logique de combi-
naison (10) par n bus d'informations d'entrge, qui sont les bus d'informations
d'entrée (X) du registre arithmétique (1) et trois bus d’opérations (R) per-

mettant 1'introduction préalable du code d'opération.
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Tableau 1
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