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Apparat til hurtig dannelse af summen af et antal flercifrede; bimere
operander, lse&r delprodukter ved en multiplikstion.

Den foreliggende opflndelse angdr et apparat til hurtlg
dannelse af summen af et antal flercifrede, binare operander, specielt
delprodukter ved en multiplikation, indeholdende en pyramide af flere "
mentebevarende additionsorganer, der gammenfatter et til antallet af
operander svarende antal indgangssignaler til to udgangssignaler o

Ved hurtige multiplikationsapparater til binere operander er
det kendt ved samtidig undersggelse af flere bltpladser i multiplikatoren
at frembringe flere multiplikandmultipla, der sammenfattes ved hizlp af
et additionsapparat, se f.eks. A.P. Speiser: "Digitale Rechenanlagen®,
Berlin 1961, side 203 og 204. Med henblik pﬁ cpnéelse af resultatet af
denne sammenfatning opsamles de multiplikandmultipla, som dannes Vea
undersggelse af efter hinanden fglgende grupper af multiplikatorbfts.

P8 denne made frembringes under multiplikationens forlgb fleré seat ‘multi-
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plikandmultipla, der opsamles til dannelse af et slutprodukt. Da der
meget hurtigt kan dannes multipla af binzre tal ved skifteoperationer,
bestemmes den tid, som kraves til gennemfgrelse af en multiplikation
ved hjzlp af sddanne apparater, i hovedsagen af additionsapparatets
arbejdshastighed. De kendte multiplikationsapparater anvender hertil

en pyramide af parallelledere, som mangler menteledere til narmeste
hgjere verdiplads og i stedet frembringer to grupper af udgangssignaler,
af hvilke den ene angiver summen uden mente, mens den anden angiver
mentens verdi. I hver af disse parallelledere, der i det fglgende kaldes
mentebevarende additionsorganer, kan tre operander sammenfattes til

to delsumme. Delsummene fgres sammen med delsummene fra andre mente-
bevarende additionsorganer til det efterfglgende niveau i pyramiden, i
hvilken antallet af delsumme reduceres. Dette forlgb fortssttes, ind-
til det endegyldige sumsignal dannes ved udgangen fra det laveste niveau
i byramiden i form af en gruppe sumcifre og en gruppe menter. Disse to
signalgrupper bearbejdes i et mentebehandlende additionsorgan til dan-
nelse af en slutsum. Ved og med henblik pd opsamling af flere sat mul-
tiplikandmultipla tilbagefgres udgangssignalet fra det sidste mente-~
bevarende additionsorgan til to indgange i pyramidens ¢gverste niveau.
Et nyt sat operandcifre eller multiplikandmultipla kan derfor fgrst til-
fores til additionsapparatet, nir resultatet af bearbejdningén af det
nermest forudgdende tilfgrte sat operandcifre optrader ved udgangen fra
det sidste meptebevarende additionsorgan i pyramiden. Da tiden for ope-
randernes passage gennem pyramiden bestemmes af summen af gennemlgbs-—
tiderne for de i pyramiden i serie forbundne additionskredse, udg¢r addi-
tionstiden ogsi ved dette apparat den begraznsende faktor ved gennemfgrel-
sen af multiplikationer. Dette er navnlig generende, ndr antallet af
parallelt behandlede multiplikatorbitgrupper skal forgges, da antallet
af samtidig optradende multiplikandmultipla derved forgges, hvorved

ogsd pyramiden bliver stgrre.

Den foreliggende opfindelse har til form&l at angive et
apparat, som muligggr en hurtigere additiv sammenfatning af flere ope-
randerrog en hurtigere opsamling af flere sidanne operandset, end det
hidtilrhar veret muligt ved kendte apparater. Dette opnds ifglge op-
findelsen ved et apparat af den ovenfor omtalte art, som er ejendomme-
ligt ved, at der efter pyramiden er tilkoblet en af to serieforbundne
mentebevarende additionsorganer bestdende additionskade, hvis udgang er
tilbagekoblet til dens indgang, og at operanderne tilfgres pyramiden
parallelt med en sddan hastighed, at resultatvardierne optrader ved
pyramidens udgang samtidig med at efter hinanden fglgende resultater
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tilbagefgres fra additionskadens udgang til dens indgang.

En hensigtsmassig udfgrelsesform for apparatet ifplge op-
findelsen bestdr i, at i det mindste en del af de mentebevarende addi-
tionsorganer er forsynet med sparrekredse til mellemoplagring af de
dannede delsumme. De mentebevarende additionsorganer kan derfor tilfgres
nye operandcifre, allerede nar delsummen af de tidligere tilfgrte ope-
randcifre er indfgrt i disse additionsorganers sparrekredse og er til-
gangelige for overf@grsel til det efterfgplgende mentebevarende additions-.
organ. Det er i dette tilfalde hensigtsmessigt, at tiden for operandernes
passage gennem et mentebevarende additionsorgan i det mindste 1 hoved-:
sagen er lige lang for alle de mentebevarende additionsorganer i addi-
tionspyramiden og additionskaden.

Det bliver herved muligt i hurtig takt at indfgre et antal
operandcifre eller grupper af multiplikandmultipla i apparatet ifglge
opfindelsen, allerede inden resultatet af bearbejdningen af de fgrst
indfgrte operandcifre eller den fgrste gruppe #raltiplikandmultipla op-
trader ved udgangen. Operandcifrene gennemlgber uafhangigt af hinanden
de forskellige additionsniveauer og bearbejdes praktisk talt samtidig. S
Den til dannelse af slutresultatet nbdvendige‘samlede tid kan derved
i vasentlig grad reduceres.. :

En foretrukken udfgrelsesform for apparatet ifglge opfindel-
sen forklares i det fglgende narmere under henvisning til tegningen,
pd hvilken

fig. 1 viser et blokdiagram for et additionsapparat ifglge
den foreliggende opfindelse,

fig. 2 et blokdiagram til illustration af hovedenhederne i
en funktionsenhed for flydende, aritmetik og hgrende til et data-
behandlingsanl®g, i hvilket additionsapparatet ifglge den foreliggende
opfindelse anvendes til udfgrelse af multiplikation eller division,

fig. 3 et tidsstyrediagram til illustration af forskellige
gbningsstyreimpulser, der anvendes til at bringe det i fig. 1 viste
additionsapparat til at frembringe et endelig produkt ved multiplika-
tionen af to binzre tal,

fig. 4 en fremstilling af de grupper af multiplikatorbits,
der samtidig unders@gges ved fem p& hinanden fglgende iterationer for at
bevirke, at multipla af multiplikanden fg@res soﬁ:indgangssignaler”til
det i fig. 1 viste additionsapparat,

fig. 5 en tabel til illustration af afkodningen af en gruppe
multiplikatorbits til frembringelse af udgangssignaler, der reprasenterer
multipla af multiplikanden og skal tilfgres additionsapparatet,
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fig. 6 skematisk de tidsstyreorganer, der ifg¢lge den fore-
liggende opfindelse bevirker, at mellemresultater i additionsapparatet
indfgres i p& hinanden fglgende lédseorganer, hvilket muligggr en sam-~
tidig frembringelse af p& hinanden fg¢lgende delprodukter ved en multi-
plikationsoperation,

fig. 7 skematisk den mide, pé hvilken det i fig. 1 viste
additionsapparat frembringer p& hinanden fglgende summer af delprodukter,
som er baseret p& den successive tilfgrsel af et antal multiplikandpro-
dukter, der er frembragt som resultat af en afkodning af péd hinanden
fplgende grupper af multiplikatorbits, s& at der til slut frembringes
et endeligt produkt,

fig. 8 den mdde, p& hvilken fig. 9 og 10 skal anbringes i
forhold til hinanden,

fig. 9 og 10 logiske diagrammer til illustration af en del
af de operandindgangsorganer, der anvendes ved additionsapparatet under
multiplikations— og divisionsoperationer,

fig. 11 et diagram til illustration af hvorledes fig. 12-15
skal anbringes i forhold til hinanden,

fig. 12, 13, 14 og 15 skematisk en del af det logiske
kredslgb, der anvendes i additionskreds-kaskaden hgrende til additions-
apparatet ifglge den foreliggende opfindelse,

fig. 16, den mdde, pd hvilken fig. 17 og 18 skal anbringes
i forhold til hinanden, og

fig. 17 og 18 skematisk en del af den logiske kreds, der
anvendes i additionskreds-slgjfen hgrende til additionsapparatet ifglge
den foreliggende opfindelse.

Fig. 1 viser i form af et blokdiagram de vasentlige funktions-
enheder i additionsapparatet ifglge den foreliggende opfindelse. De
hovedomrader i apparatet, der beskrives narmere, indeholder operand-
indgangsorganer 20, en additionskreds-kaskade 21 og en additionskreds-
-slgjfe 22 samt en additionskreds 23 med parallel menteoverfgrsel. Skgnt
den foretrukne udfgrelsesform for apparatet ifglge opfindelsen omtales
i omgivelser, i hvilke apparatet udnyttes til udfgrelse af en hurtig
multiplikation eller division, kan hovedtrakkene ved opfindelsen udnyttes
til addition af et antal operander, uden hensyn til, fra hvilken kilde
de stammer. Omtalen af fig. 1 begraznses til den made, pd hvilken kon-
struktionen udfgrer addition, medens additionsarrangementets omgivelser
ved en multiplikationsoperation omtales i forbindelse med fig. 2. I
fig. 1 indeholder operandindgangsorganerne et antal laseregistre 24-29.
Hvert af l&seregistrene bestdr af et antal l&seorganer, ved hjzlp af

hvilke en operand indeholdende et antal binare bits kan ledes ind i lése-
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organet og oplagres. Som det fremgdr mere klart af den fgplgende omtale.
indeholder operandindgangsorganerne ogséd en multinlikandkllde 30, e
multiplikatorkilde 31, en multlnlikatorafkoder og et ‘1&seregister 32,
der modtager p& hinanden fglgende sat af multiplikatorbits til frem-
bringelse af pad hinanden fg¢lgende valgersianaler, der er virksomme til-
3bningsstvring af udvalgte multipla af multiplikanden ind i forskellige
l18seregistre 24-29. ‘ -

Additionskreds-kaskaden 21 bestdr af et antal mentebevarende
additionskreds-enheder (CSA), der er anbragt i form af flere mente-
bevarende additionskreds-trin. Additionskreds-kaskadens indgangstrin
bestir af en mentebevarende additionskreds 40 09 en mentebevarende
additionskreds 41, der i fig. 1 er betegnet henholdsvis CSA-A og CSA-B.
Et mellemtrin i additionskreds-kaskaden bestdr af en mentebevarende
additionskreds 42, der er betegnet med CSA-C og et l8seregister 43. Det
sidste trin eller udgangstrinet i additionskreds~kaskaden bestdr af en
mentebevarende additionskreds 44, der er betegnet med CSA-D.

Med additionskreds-kaskaden 21's indgang er der forbundet . -
grupper af signalledninger, og alle bits 1 de operander, som er oplagret .
i de tilsvarende l&seregistre 24-29 optrader p& hver gruppe af sigﬁal? .
ledninger. Det endelige udgangssignal fra additionskreds-kaskaden 21,
som frembringes af CSA-D, er to grupper af signallinier, der, hvis de
kombineres i en paralleladditionskreds, vil frembringe en enkelt gruppe
af udgangssignallinier, der reprasenterer summen af alle de operander, '

der er fgrt til additionskreds-kaskaden 21's indgang.
Additionskreds-slgjfen 22 bestlr af et f@rste og et andet

trin af mentebevarende additionskredse, af hvilke det fgrste trin i
additionskreds-slgjfen bestédr af en mentebevarende additionskreds:50,"
der er betegnet med CSA-E, og et ldseregister 51. Det andet eller sidsta
trin i additionskreds-slgjfen 22 bestdr af en mentebevarende additions-
kreds 52, der er betegnet med CSA-F. Funktionen af additionskredaslplfen
22 er at modtage p& hinanden fglgende udgangssignaler fra additions- °
kreds-kaskaden 21, samtidig med at to grupper af udgangssignallinier '
frembringes af CSA-F. Der fgres fire grupper af signallinier €11 addi-="""
tionskreds-slgjfen 22's indgang. Disse indeholder de to grupper af shae
udgangssignallinier fra CSA-D og de to grupper af udgangssignallinier

fra CSA-F. Den hastighed, med hvilken u&gangssignalerne fra CSA-D frem-
bringes, er lig med den hastighed, med hvilken additionskreds—sigijfen 22"
virker, hvorved der -tilfgres péd hinanden f¢lgende udgangssignaler fra s
CSA~F til indgangen til additionskreds-slgjfeft 22 med samme hastfghed b
som de p& hinanden fglgende udgangssignaler fra CSA-D.

oy b

Det endelige udgangssignal fra det 1 fig. 1 viste additioné;f
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apparat er en enkelt gruppe af udgangssignallinier fra additionskredsen
23 med parallel menteoverfgrsel, der kombinerer to grupper af udgangs—
signallinier til frembringelse af en endelig sumverdi. Som vist i fig. 1
modtager parallel-additionskredsep 23 indgangssignaler enten fra CSA-F
eller fra CSA-D. N&r det i fig. 1 viste apparat kun skal anvendes til
frembringelse af en endelig sumverdi for en enkelt samling af operander,
der tilfgres léseregistrene 24-29, modtager pvarallel-additionskredsen 23
i form af indgangssignaler udgangssignalerne fra CSA-D til frembringelse
af en endelig sumvaerdi. Hvis det i fig. 1 viste additionsapparat imid-
lertid skal anvendes til opsamling af summen af flere operander, der
tilfgres i p& hinanden fglgende tidsrum til l&seregistrene 24-29, ggres
additionskreds-slgjfen 22 virksom til opsamling af summerne. Udgangs-
signglet fra CSA-F fgres til parallel-additionskredsen 23, nar CSA-F
frembringer to grupper af udgangssignallinier, som reprasenterer den
endelige sumvardi for alle de tilfgrte operander.

Hver af de i fig. 1 viste mentebevarende additionskredse
bestar af et antal sarskilte vardipladser der hver modtager tre ind-
gangssignaler, &t fra hver tilhdrende bitposition i de tre laseregistre
24-29. Den logiske funktion af en plads i en mentebevarende additionskreds
er at modtage de binare 1- eller 0-signaler fra tre forskellige operander
og at frembringe to signaler ved sin udgang, ét, der reprasenterer sum-
men af de binzre ettaller, der er tilfdrt, og et andet, der reprasen-
terer en mente, der er frembragt af de tre indgangssignaler. Et binart
ettal eller betydende udgangssignal, der reprasenterer en sum, frem-
bringes, nar &t eller tre indgangssignaler har den binare vaerdi én,
og der frembringes et mentesignal, ndr der optrader to eller tre binare
l1-indgangssignaler. Derfor frembringer CSA-A to grupper af udgangs-
signallinier, af hvilke den ene reprasenterer en sumvardi for de operander,
der er tiifgrt fra laseregistrene 24, 25 og 26, samt en anden gruppe af
udgangssignallinier, der reprasenterer den mente, der er frembragt af
de tre operandindgangssignaler. Hvis sumsignalerne og mentesignalerne
blev kombineret i en parallel-additionskreds, ville der blive frem-
bragt et enkelt udgangssignal, der reprasenterer summen af de tre ope-
rander, der er tilfgrt til den mentebevarende additionskreds indganc.

De i fig. 1 viste mentebevarende additionskredse virker i det vasentlige
pa samme mdde som de mentebevarende additionskredse, der er angivet i
beskrivelsen til USA patent nr. 3.115.574. Antallet af additionskredse

i hvert enkelt trin af additionskreds-kaskaden 21 md vere tilstrakkeligt
til tilslutning af alle grupper af indgangssignallinier, sammensat tre

og tre. Eksempelvis indeholder det f@grste trin af additionskreds-kaskaden

21 to mentebevarende additionskredse til tilslutning af de seks grupper
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af indgangssignallinier. I visse af additionskreds-kaskadens trin exr
antallet af grupper af udganassignallinier fra et tidligere additions- _
kreds—trin ikke deleligt med tre, s at visse grupper af indgangssignal-
linier til dette sarlige additionskreds-trin ikke kan danne et fuld-
stzndigt sat pd tre liniegrupper. I dette tilfzlde er de grupper-af
signallinier, der ikke indgdr i et szt pd tre grupper af indgangssignal-.
linier, forbundet med et liseregister. I de additionskreds—trin, der
krever anvendelsen af et liseregister, bestér hver af den mentebevaren~
de additionskreds' pladser af et &bningsstyret additionskreds-laseorgan.
De &bningsstyrede additionskreds-ldseorganer er af samme art som de
organer, der er omtalt i beskrivelsen til USA patent nr. 3.340.388. Den
mentebevarende additionskreds 42, der er betegnet med CSA-C lasekreds

er en sidan mentebevarende additionskreds, der bestir af et antal af

de laseorganer, der er omtalt i dette patentskrift. Det er tilstede-
varelsen af de &bningsstyrede additionskreds-l&seorganer og de &bnings-
styrede ldseregistre i de forskellige trin i det 1 fig. 1 viste addi-
tionsapparat, der muligggr tilfgrslen af nye mengder af operander til
l18seregistrene 24-29 med en hastighed, som er st@rre end en hastighed
svarende til det tidsinterval, der kraves til frembringelse af et sum~
udgangssignal baseret pd indgangsoperanderne. De &bningsstyrede addi-
tionskreds-laseorganer, der er omtalt i det sidstnavnte patentskrift,

er virksomme til at pévirkes af et 3bningssignal og tre indgangs=-
operander til frembringelse af et udgangssignal, der reprasenterer den
mentebevarende additionskreds' funktioner. L&seoperationen er af en
s&dan art, at det frembragte udgangssignal opretholdes, selv om abnings-
styresignalet forsvinder, eller indgangssignalerne a@ndres. Der frem-
bringes ikke noget nyt udgangssignal, f¢r der er tilvejebragt et nyt
&bningsstyresignal. Derfor opretholdes udgangssignalet fra et &bnings-
styret menteopsamlings—additionskreds-1éseorgan i hele intervallet
mellem begyndelsen af de pd hinanden fplgende &bningsstyresignaler.

Fig. 2 viser i form af et blokdiagram omgivelserne forx
additionsapparatet ifglge den foreliggende opfindelse. Den foreliggende
opfindelse finder anvendelse i en aritmetisk enhed med flydende komma
herende til et databehandlingsanleg, hvor deter ¢gnskeligt at multi-
plicere eller dividere binare tal med flydende komma. De tal med
flydende komma, der skal multipliceres eller divideres, bestar af
64 binzre bits. Den hpjeste orden eller bit -O~positioﬂen af tallet
med flydende komma reprasenterer tallets fortegn. Positionerne 1-7 re-
prasenterer en eksponentvardi for grundtallet 16 {hexadecimal), og
position 8-63 repr@ésenterer en mantisse eller br¢kdel af tallet. Brgk=-
delen bestar af 14 hexadecimalcifre, af hvilke hvert ciffer indeholder
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fire binare bits. Binarkommaet for det reprasenterede tal antages at
ligge mellem positionerne 7 og 8 i det binare tal. Som det er bekendt
inden for multiplikation eller division med flydende komma, multipli-
ceres eller divideres kun brgkdelen af tallene, medens eksponentver-
dierne adderes eller subtraheres til opndelse af en endelig eksponent-
vaerdi. Det er da formdlet med den foreliggende opfindelse at lette
multiplikationen af to binzre tal, der hvert bestar af 56 binare bits,
som reprasenterer brgkdelen af tallet.

Inden den g¢gvrige del af fig. 2 beskrives omtales nu posi-
tionen af det i fig. 1 viste additionsapparat i de fuldstandige om-—
givelser. Det i fig. 2 viste blokdiagram er forsynet med henvisnings-
betegnelser svarende til de betegnelser, der er anvendt i fig. 1.
Registrene 30 og 31 er vist i form af to adskilte registre i fig. 2,
hvorved databehandlingsenhedens instruktionsbehandlingsenhed bliver i
stand til indfgring af to multiplikatorer og to multiplikander i re-
gistrene 30 og 31 til pdvirkning ved hjalp af multiplikationsapparatet.
Hvert af registrene 30 og 31 bestdr af 64 databits, af hvilke kun posi-
tionerne 8-63 udnyttes i additionsapparatet med henblik pa multiplika-
tion eller division af brgkdelene. Fig. 2 viser ogsd multiplikator-
afkoderen 32, liseregistrene 24-29, additionskreds-kaskaden 21, addi-
tionskreds-slgjfen 22 og den mentebevarende paralleladditionskreds 23.

Det i fig. 2 viste additionsapparat indeholder seks puffere
60 med flydende komma og fire registre 61 med flydende komma, hvilke
komponenter alle er i stand til at udgve en puffervirkning péd de 64 bi-
nere bits, der indgdr i tal med flydende komma, som indledningsvis mod-
tages fra en lagerudgangsledning 62. De data, der findes i hver af
pufferne 60 med flydende komma kan udleses enten til et kabel for
pufferne med flydende komma (FLBB) 63, eller de kan udlases til et
felles datakabel (CDB) 64. De data, der findes i registrene 61 med
flydende komma, kan udlases til et kabel for registrene med flydende
komma (FLRB) 65.

I fig. 2 er der ogsa skematisk vist multiplikatorindgang-
&bningskredse 70. Som omtalt nazrmere i det fglgende kan det péavises, at
der kraves fem iterationer til multiplikation af multiplikanden, der
har en 56-bit-fraktion, med multiplikatoren, der har en 56-bit-fraktion.
Ved hver iteration kan der f.eks. undersgges 13 bits af multiplikatoren,
idet disse udnyttes til aktivering af multiplikator-afkodningskredsen
32. Ved iteration nr. 1 er multinlikatorindgangs&bningskredsene 70 i
stand til at overfgre de fgrste 13 bits af multiplikatoren til afkoderen
32 fra det fazlles datakabel 64 (CDB), kablet for registret med flydende
komma 65 (FLRB) eller fra cifferskiftekredsen 68, samtidig med at frak-
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tionen inds@ttes i registeret 31. Herefter &bningsstyrer multiplikator-
indgangsstyrekredsen 70 p& hinanden fglgende grupper af 13 multiplika~-
torbits til afkoderén 32. Operationen af multiplikatofindgangsébnings-
kredsen 70 er i det vesentlige den samme som omtalt i beskrivelsen til
det ovenfcr navnte USA patent nr. 3.115.574, idet den undersgger multi-
plikatorbits i grupper. Ved hver iteration af en multiplikationsopera-
tion vil multiplikatorafkoderen 32 frembringe signaler, der er virksomme
til ved l&sekredsene 24-29 at fgre multiplikanden fra registrene 30 til
l1&sekredsene, passende skiftet til at udggre de multipla af multipli-
kanden, der angives af de undersggte multiplikatorbits til tilvejebringel-
se i l&seregistrene 24-29 af multipla af multiplikanden, hvilke multipla
i fig. 2 er betegnet med M1-M6. Grupperne af signallinier, der er be-
tegnet med M1-M6, f@grer de tilsvarende betegnede multipla af multi-
plikanden i form af indgangssignaler til additonskreds-kaskaden 21 til
tilvejebringelse af et endeligt udgangssignal, der reprasenterer produk-
tet af multiplikanden og de undersggte multiplikatorbits.

Hver af de mentebevarende additonskredse i additionsappa-
ratet mid vere i stand til at behandle indgangsoperander, der har 71 bi-
nare bitspositioner. Positionerne af den mentebevarende additionskreds
er fra enden af hgjest orden mod enden af lavest orden betegnet P3, P2,
Pl, 0, 1 ... 67. Sk¢nt fraktionsdelen af tallet med flydende komma kun
har 56 binazre bits, kan afkoderen 32 i afh@ngighed af de samtidig under-
sggte multiplikatorbits krave, at multiplikanderne skal forskydes 11
positioner til h@jre forud for indfgringen i additionskreds-kaskaden.
Forskydningen sker mod hgjre, fordi multiplikatoren udggr den til en
binar brgkdel fastsatte mantisse, s& at hvert multiplikatorciffer an-
giver en multiplikation med en negativ potens af grundtallet to. P&
lignende m&de kan de multipla, der frembringes i lésekredsene 24-29 i
visse tilfazlde vare komplementazre elementer, der kraver en udstrakning
af fortegnspositionerne til hgjere ordner med mulighed for at behandle
menter fra additionskredsenes position af hgjeste orden. Dette er grunden
til positionerne med betegnelserne P3, P2 og Pl.

Et ekstra apparat, der ikke omtales nzrmere, men som er ngd-
vendigt til udfgrelse af multiplikation, er vist i fig. 2 i form af en
overlgbsadditionskreds 71. Multiplikatorindgangsdbningskredsene 70 &b-
ningsstyrer 13 multiplikatorbits til afkoderen 32, idet der begyndes ved
den ende af fraktionen, der er af laveste orden. Derefter aftages efter-
fplgende 13-bit-grupper fra grupper, der er forskudt 12 multiplikator-
bits fra de foregdende grupper, hvilket bevirker, at multiplikatorerne

undersgges i fem grupper hver med 12 bits. Ligesom det er tilfzldet ved
multiplikation under anvendelse af papir og blyant, forskydes p& hin-
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anden fglgende delprodukter i forhold til de i forvejen frembragte del-
produkter. Ved den foreliggende udfgrelsesform for opfindelsen for-
skydes de efterfglgende delprodukter, der frembringes ved udgangen fra
additionskreds-slgjfen 22, 12 bitpositioner til h¢jre, inden de gen-
indfgres ved indgangen til additionskreds-slgjfen 22. Dette har da den
virkning, at foregdende delprodukter forskvdes i forhold til efterfglgende
delprodukter, der frembringes af efterfglgende grupper af multiplika-
torbits. De 12 binare bits i de to grupper af udgangssignallinier fra
additionskreds-slgjfen 22, som er forskudt til hgjre, fgres til parallel-
overlgbsadditionskredsen 71, hvis funktion er ved afslutningen af de

fem gentagelser at bestemme, om der er frembragt en mente ved addition-
en af de bits, der er forskudt mod hgjre, eller ej. Hvis de bits, der

er forskudt mod hgjre ved de fem gentagelser, frembringer en mente fra
overlgbsadditionskredsen 71, tilfgres denne mente som et indgangssignal
72 til bitspositionen af laveste orden i paralleladditionskredsen 23.
Ligesom det er tilfaldet ved normal multiplikation, vil der, hvis mul-
tiplikatoren med 56 bits multipliceres med en multiplikand, der har

56 bits, frembringes et slutprodukt, som har 112 binzre bits. Talsystemet
i det anvendte databehandlingsanlazg kraver kun, at de 56 bin®re bits

af hgjeste orden frembringer den endelige resultatfraktion. De 56 bits

af lavere orden, der er forskudt mod hgjre som omtalt ovenfor, f¢res

ind i overlgbs-additionskredsen 71 til bestemmelse af, hvorvidt de 56
bits af hgjeste orden bliver pavirket af en mente fra de 56 bits af
lavere orden.

Nar fgrst det endelige produkt er bestemt, &bningsstyres
det fra additionskredsen 23 til et resultatregister 73. En slutskifte-
afkoder 74 anvendes under den endelige produktfrembringelse i parallel-
additionskredsen 23 til bestemmelse af, hvorvidt 4-bit-cifferet af hgje-
ste orden i det endelige produkt indeholder et binzrt ettal og derfor
reprasenterer den normaliserxte fraktion. Hvis slutskifteafkoderen 74
angiver, at 4-bits-cifferet af hgjeste orden ikke indeholder et binart
ettal, aktiveres en slutskiftekreds 75 til forskydning af hele produkt-
fraktionen et ciffer eller fire positioner mod venstre. Udgangssignalet
fra slutskiftekredsen 75 fgres til det fzlles datakabel 64 med henblik
p& overfgrsel til registeret 61 med flydende komma i form af det ende-
lige resultat af multiplikationen.

De i fig. 2 viste omgivelser, der i det vassntlige bestéar
af et apparat til udfgrelse af multiplikation, anvendes ogsd til ud-
fgrelse af divisionsoperationer med flydende komma.

Fig. 3 viser et tidsstyrediagram til illustration af tids-

styreforholdet mellem forskellige tidsstyreimpulser eller dbningsstyre-
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impulser, der anvendes ved det i fig. 1 viste additionsapparat. Ved
iteration nr. 1, der reprasenterer indledningen af multiplikations-
operationen, er multiplikatoren &bningsstyret gennem skiftekredsen til
normalisering, og en ébninéskreds, der er betegnet registerindgangs-
&bningskreds anvendes til &bningsstyring af den normaliserede multi-
plikator tilbage til multiplikatorregisteret 31. Samtidig &bnef en
&bningsstyrekreds MPKND-indgangs8bningskredsen, hvorved multiplikan-
den med 56 bits i registeret 30 &bningsstyres til liseregistrene 24-29.;
Der frembringes en indgangsdbningsstyring af multiplikatorafkodningen, -
hvorved den gruppe af multiplikatorbits, der har laveste orden, ind-
gangsdbningsstyres til multiplikatorafkoderen 32's lé&sekredse, s& at
den fastholdes heri. Efter en passende forsinkelse, der gg¢r det wmuligt
for multiplikatorafkoderen 32 at blive virksom, sgker multiplumindgangs-
&bningsstyringen, hvorved passende multipla af multiplikanden indfgres
i de pdgzldende ldseregistre 24-29. De fastllste data i de lAseregistre-
ne 24-29 fgres dernast ¢gjeblikkelig til indgangen til additionskreds-
kaskaden, der bestdr af CSA-A og CSA-B. Efter en passende forsinkelse, der
ggr det muligt for de logiske kredse i det fg@rste trin af additions-
kreds-kaskaden at udfgre additionsoperationen, sker CSA-C-indgangsdb-
ningsstyringen, hvorved resultatet af operationen af CSA-A og CSA-B
dbningsstyres til CSA-~C og lé&seregisteret 43. De af CSA~C frembragte sum-—
signaler (s) og mentesignaler (c) fastldses og opretholdes, og udgangs-
signalerne herfra fgres til de logiske kredse i1 CSA-D til frembringelse
af de to grupper af udgangssignallinier fra additionskreds-kaskaden 21,
der reprasenterer summerne og menterne for de oprindelige operander,
der er tilfgrt ved iteration 1. Efter en passende forsinkelse, der
reprasenterer langden af det tidsrum, det tager til CSA-C og lasekredsen
43 at tilvejebringe en indgangsdbningsstyring til det tidspunkt, CSA-D
har frembragt et resultat, fgres der en indgangsdbningsstyring til den
mentebevarende additionskreds 50 og léseregisteret 51 (CSA-E-ind.-3b.),
hvorved CSA-E udfgrer den adderende logiske funktion og fastldser resul-
tater med henblik pd tilfgrsel til indgangen til den mentebevarende
additionskreds 52 (CSA~F). Efter oplgsningen af summerne i CSA-E sker
der en indgangsdbningsstyring ved den mentebevarende additionskreds 52
(CSA-F-ind.—-&b.).

Ved indfgringen af multiplikandmultiplane i ldseregistrene
24-29 ved hj=lp af multiplumindgangs&bningsstyreimpulserne kan ind-
gangssignalerne for iteration 2, som det fremglr af fig. 3, indfgres i
multiplikatorafkoderen straks fdr afslutningen af multiplumindgangs-
dbningsstyreimpulsen for iteration nr. 1. P& lignende mdde kan lése-
registrene 24-29 andres for iteration nr. 2 til tidspunktet for ind-
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gangsdbningsstyringen af CSA-C, der er baseret p& tilfgrslen af ope-
rander for iteration nr. 1. Et trak ved den foreliggende opfindelse
bestar i, at der tilvejebringes forskellige lésepunkter, der indbe-
fatter multiplikatorafkoderen 32, l8seregistrene 24-29, den mentebe-
varende additionskreds 42 og l&sekredsen 43, den mentebevarende addi-
tionskreds 50 og lasekredsen 51 samt den mentebevarende additions-
kreds 52. Som fgplge af de forskellige l&sepunkter kan indgangsdbnings-
styringen af operanderne til et bestemt lésepunkt @ndres, ndr et efter-
fplgende l&sepunkt har modtaget de resultater, der er frembragt af et
forudgiende szt af operander ved det pageldende sarlige lasepunkt. Som
vist i fig. 3 er der afgivet fire sat af multiplikatorbits til multi-
plikatorafkoderen 32, inden det fgrste delprodukt er frembragt af den
mentebevarende additionskreds 52 (CSA-F). Inden for den kendte teknik,
dér reprasenteres af beskrivelsen til USA patent nr. 3.115.574, kan det
andet sat af multiplikatorbits ikke afgives til multiplumgeneratorerne,
fgr det fgrste delprodukt, som er baseret pd den fgrste multiplikator-
afkodning, er frembragt.

Som det fremgar af de ¢vrige i fig. 3 angivne dbnings-
styringer, er de fem grupper af multiplikatorbits, som skal afkodes
med henblik p& udfgrelse af multiplikationen af et tal med 56 bits,
undersggt og afkodet i det vasentlige til samme tid, som det andet del-
produkt er frembragt ved tilfdrslen af det andet sat af multiplikator-
bits. Tallene (0-4) ¢verst i fig. 3 reprasenterer databehandlingsmaski-
nens perioder og viser, at hele multiplikationen af to binzre tal med
56 bits kan udfgres under anvendelse af additionsapparatet ifglge op-
findelse inden for fire maskinperioder. Som pavist i det fplgende er
de tidsstyreorganer, ved hjzlp af hvilke multiplikationen kan udfgres,
et simpelt apparat, der blot kraver anbringelsen af 5 iterations-
indgangsdbningsstvringer til multiplikatorafkoder-indgangsabningsstyrin-
gen med pa hinanden fglgende forsinkelsestrin med henblik pd udnyttel-
se af den samme impuls som indgangsébningsstyringen til efterfglgende
lasetrin.

Fig. 4 reprasenterer en multiplikator med 56 bits og tjener
£il illustration af den m&de, hvorp& multiplikatorens bits undersgges
i grupper pd 13, idet p& hinanden fglgende grupper overlapper hinanden
med 1 binar bit. Ved den sidste iteration eller iteration nr. 5 anvendes
position nr. 8 af tallet med flydende komma, da position 8 er mantis-
sens hgjeste position, mens multiplikatorens position af hgjeste orden
m& have binervardien nul for at opnd et korrekt resultat. Idet der be-
gyndes ved multiplikatorens venstre side og gés frem i grupper pa 13
binzre bits p& en sddan made, at hver p& hinanden fglgende gruppe over-
lapper med 1 binzr bit, antager den sidste gruppe af multiplikatorbits,



141182
13

der skal undefs¢ges ved iteration nr. 1, binare nuller til frembringel-
se af multiplum Ml og anvender en enkelt binar bif af multiplikatoren
til frembringelse af multiplum M2. Tallene l—l4\reprasenterer de 14
hexadecimalcifre i multiplikatoren.

Det erindres, at fraktionsdelen af tallet med flydende komma
er en agte brgk, sd at en multiplikation af en’sédan brgk med en anden N
brgk resulterer i en mindre brgk. P4 tilsvarende ﬁgde ville muitipli—
kanden, hvis den skulle multipliceres med den binzre bit, der er af
laveste orden, eller som findes helt til h¢jre i multiplikatoren, blive“
forskudt til hg¢jre, hvilket i virkeligheden bevirker en division af
multiplikanden med 256. Som omtalt i det foregdende forskydes del-
produkter, der er frembragt ved udgangen fra additionskreds-slgjfen
imidlertid 12 bitpositioner til hgjre svarende til, at 12 bits af
multiplikatoren anvendes ved hver iteration, s& at det produkt, der _
dannes af multiplikatoren, pd en passende made opdeles i faktorer, hvar-
ved der tages hensyn til, at det drejer sig om en multiplikation af en
brgk med en anden brgk.

Fig. 4 viser de virkelige multiplikatorbits, der under-
sgges ved iteration nr. 3. Ved iteration nr. 3 &bningstyres multiplika-
torens bits 24-36 til multiplikatorafkoderen 32. Multiplikandens mul-
tipla M1-M6, der fgres til l8seregistrene henholdsvis 24-29, frem-
bringes ved undersggelse af tre multiplikatorbits, idet den multipli-
katorbit i en bestemt treergruppe, der har hgjest orden, er fzlles med
den multiplikatorbit i den naste efterfglgende hgjere ordens treer-
gruppe af multiplikatorbits, som har laveste orden.

Undersggelsen af treerbitgrupperne er baseret péd fglgende
overvejelser: Et helt tal kan som bekendt i et Vilkérligt talsystem ud-
trykkes ved summen af ciffervardierne. Eksempelvis kan der for décimal—’
tallet 112 opstilles det binare udtryk 26 + 25 + 24 svarende til det
binere tal 1110000, hvor de tre hgjeste binarcifre danner en serie pa
hinanden fglgende ettaller. Denne serie kan p& forenklet m&de udtrykkes
ved differensen 2/ - 2%, hvilket i binere tal udtrykkes ved 10000000 -
10000 = 1110000. Heraf fglger, at der, ndr der aptrader en serie binzre
ettaller i en multiplikator, i stedet for en addition af multiplikanden
for hvert af disse etteller kan udf@res-en subtraktion for det langst
til h@jre optradende ettal og en addition for det langst til venstre
optradende ettal i serien, idet delproduktet for hvert ettal i serien
m& forskydes én position mod hgjre. P& dette grundlag konstateres det
af afkoderen 32 for hver af treerbitgrupperne, om de indeholder be-
gyndelsen eller afslutningen af en serie ettaller eller blot et alene
optradende ettal. Som resultat af denne undersggelse afgiver multi-
plikatorafkoderen 32 udgangssignaler, der i overensstemmelse med den
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omtalte udtryksméde betegner en serie binare ettaller som en differens
mellem enten negative eller komplementare multipla eller mellem &gte
multipla af multiplikanden. Disse multipla er altid af de pagzldende
ciffervaerdier for multiplikatorbitene bestemte heltallige multipla af
to, der kan tilvejebringes ved bitpositionsforskydninger af multipli-
kanden p3 i og for sig kendt made. I udgangssignalerne fra multiplika-
torafkoderen 32 er der ogsd taget hensyn til, at der for det langst

til venstre optrazdende ettal i en sidan serie udvalges et til den nast-
hgjeste vardiposition svarende multiplikand-multiplum i overensstemmel-
se med den ovenfor angivne differens-skrivemade.

Fig. 5 viser hvorledes de 13 multiplikatorbits afkodes, én
ved hver iteration. Tallene 0-12 reprasenterer de 13 multiplikatorbits,
der undersgges ved en iteration. Det er vist, at multiplum Ml er en
funktion af multiplikatorbits 10, 11 og 13. I overensstemmelse med
fig. 4 udggres disse ved iterationen af multiplikatorbitsene 34, 35 og
36. De seks grupper af multiplikatorbits, der undersgges ved hver
iteration, er vist i den gverste del af fig. 5. Den nederste del af
fig. 5 viser alment tilknytninger mellem afkoderens indgangssignaler
og udgangssignaler. Disse indgangssignaler er betegnet N,N -1, N+ 2.
Over af disse indgange kan fgre et binart nul eller et binart ettal, sa
at der optrazder 8 permutationer. Den bit (N) i gruppen, der har hgjest
orden, overlapper den bit (N+2), der har laveste orden i den naste
efterfglgende gruppe af hgjere orden. Der kan anvendes kendte algoritmer
til bestemmelse af det rigtige antal positionsforskydninger, der skal
foretages af multiplikanden i de pagazldende registre 24-29 for at re-
prasentere et multiplum af multiplikanden. I det mindste én algoritme
udnytter de tre multiplikatorbits i en bestemt gruppe +til frembringelse
af to udgangssignaler som angivet i fig. 5 i spalterne med betegnelsen
almindeligt udgangssignal. Betegnelserne N og N + 1 over disse to
spalter angiver positionsvardien for det pagzldende udgangssignal inden
for treergruppen af de 13 multiplikatorbits. Betegnelsen 0, +1 eller
-1 angiver, hvad der md ske ved overfgrselen af multiplikanden til de
pagaldende registre 24-29. Hvis N og N + 1 f.eks. begge er 0, indstil-
les der nuller i de p&gzldende registre. Betegnelsen +1 i spalten an-
giver, at multiplikanden i sand form skal forskydes N + 1 eller N
positioner mod hgjre ved indfgring i de pagazldende registre 24-29. Be-
tegnelsen -1 angiver, at multiplikanden i komplementar form skal for-
skydes N eller N + 1 positioner mod hgjre.

Som eksempel er de tilsvarende udgangssignaler fra multi-
plikatorafkoderen 32 med henblik p& overfgrsel af multiplikanderne til

det register 26, der modtager multiplum M3, vist i den nederste, hgjre




141182
15

del af fig. 5. Vardien N og N + 1 er i dette tilfalde knyttet til bitene
i positionerne henholdsvis 6 og 7 i den gruppe pé& 13 multiplikatorbits,
der skal bearbejdes ved iteration nr. 3. Det ses, at der pi grun&lag af
de binere permutationer af bitpositionerne 6, 7 og 8 1 multiplika-
torafkoderen 32 bliver indfgrt en multiplikand som skal indfgres i lase-
registeret 26, i sand eller komplementar form og forskudt 6 eller 7
positioner mod hgjre. Som fglge heraf leverer multiplikatorbitene 30,
31 og 32, der svarer til bitpositionerne 6, 7 og 9 i l3-gruppen, det
rigtige bidrag til den multiplikation, som skal udfgres. I forbindelse . .
med multiplum Ml ses det, at den multiplikand, deér skal indfgres i
18seregisteret 24, kan forskydes indtil 11 positioner mod hgjre, hvilket
viser ngdvendigheden af at forgge antallet af additionspositioner med
11 positioner ud over den normale multiplikandlengde p& 56 bits.

I forbindelse med multiplum M3 ved iteration nr. 3 ses det
ligeledes, at multiplikanden skal multipliceres med 2—30 eller Zf%l
i overensstemmelse med reglerne for multiplikatlon af en mantisse med.
en anden mantisse. Skgnt afkoderudgangssignalet for multiplum M3 kun
bevirkeren forskydning af multiplikanden p& enten 6 eller 7 positioner
mod hgjre, bliver udgangssignalet.for det pagaldende delprodukt af de
operander, som skal bearbejdes ved iteration nr. 3, ved udgangen fra
additionskreds-slgjfen 22 forskudt i alt 24 bitpositioner mod hgjre
under iterationerne 4 og 5. Derfor angiver det delprodukt, der er frem~
bragt af multiplikatorbitene 30, 31 og 32 ved iteration nr. 3 pé xigtig
made en multiplikation med 2730 e1ler 2731, 5

De simpelt udformede tidsstyreorganer til udfgrelse af multi-
plikation er vist i fig. 6. De forskellige &bningsstyrede l&seorganer
indeholder som vist i f£ig. 6 multiplikatorafkodningslisekredsehev32,
multiplikand-multiplum-l&seregistrene 24-29, de mentebevarende addi-
tionsldsekredse 42 og l&seregisteret 43, de mentebevarende additions-
18sekredse 50 og l&seregisteret 51 samt de mentebevarende additionslise-
kredse 52. Hver af de i fig. 3 viste &bningsstyringer af multiplikator-
afkoderen anvendes ikke blot til abningsstyring'af de rigtige multi-
plikatorbits til afkoderen 32, men fgres ogsé til en razkke forsimkel- :
sesorganer 80-83 for i rakkefglge at frembringe de rigtigefindgangs-
&bningsstyringer i afhangighed af hver multiplikatorafkoder-indgangs-—
gbningsstyring. Til realisering af den logiske cpbygning af det om-
handlede additionsapparat krazves flere monteringsplader for logiske
komponenter til frembringelse af ldseorganerne for de forskellige trin.
Da databehandlingsmaskiner drives ved stadig stgrre hastigheder, bliver .
impulsforplantningsvarigheden langs forbindelseéledningerne en faktor

af betydning. For at sikre, at indgangs&bningssignalerne til et bestemt -
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sat af ldseorganer bliver virksomme for alle l3seorganerne pa& samme
tid, anvendes der yderligere forsinkelseskredslgb 84-86 til trinvis
signalforsinkelse svarende til de forskellige lgbetider for impulserne.
Herved opnds, at indgangsstyreimpulserne bliver virksomme pd samme tid
ved alle lasekredsene i et trin, f.eks. 32, uafhangigt af langden af de
ledninger, som fgrer til lasekredsene.

Ved udfgrelsen af den foretrukne udfgrelsesform for appara-
tet ifglge den foreliggende opfindelse viste det sig desuden, at den
forsinkelse, der skyldes logiske kredse samt langden af ledninger
mellem de logiske kredse, fra indgangen for en lisekreds til indgangen
for den neste lasekreds kan ggres lige stor for alle trin. Eksempelvis
kan der mellem to p& hinanden fglgende lésekredsindgange findes fire
logiske tilkoblingskredse i serie eller tre logiske tilkoblingskredse
samt en ledningslangde, der frembringer en forsinkelse, som i det vasent-
lige er 1lig med forsinkelsen i &n logisk tilkoblingskreds. P& denne méade
kan ogsa gennemlgbstiderne gennem lisekredsene i additionskreds-slgjfen
22 i fig. 1 tilpasses efter gennemlgbstiderne for de forskellige trin i
additionspyramiden 21.

P8 grund af forskellige p& hinanden fglgende trin af lase-
kredse og den i det vasentlige ens signalforsinkelse mellem i datastrgm-—
mens retning p& hinanden fg¢lgende indgange til disse styrede lasekredse
kan den frekvens, med hvilken operanderne kan tilfores ved indgangen
til additionsapparatet, vare lig.med den maksimale frekvens, hvormed
et enkelt af disse trin kan arbejde, hvilken sidstnavnte frekvens alene
bestemmes af den signalforsinkelse, som fordrsages af det pagzldende
trin. Herved muligggres en arbejdsmide, der narmest kan sammenlignes
med arbejdsméden for en rgrledning, idet der ved hver viderefgring af
an signalgruppe fra udgangen af et’trins 18sekredse til indgangen for
det efterfglgende trins lidsekredse kan fgres et nyt sat indgangssignaler
til de afgivende l&sekredse.

Den mide, pa hvilken denne rgrledningsvirkning udnyttes,
er skematisk vist i fig. 7. @verst til venstre viser fig. 7 l&seregistre-
ne 24-29, additionskreds-kaskaden 21 og additionskreds-slgjfen 22. Des-
uden er der i fig. 7 vist det fgrste sat bestdende af 6 operander, der
tilfgres til l&seregistrene 24-29, som udnyttes til frembringelse af et
delprodukt for iteration nr. 1 (PPl). Ved den naste illustration er
der udfgrt en indgangsdbningsstyring af PPl til CSA-C og- laseregisteret
43, samtidig med at en efterfglgende samling af operander er indfgrt i
l18seregistrene 24-29, der til slut frembringer en sum, som reprasente-
rer et delprodukt for iteration nr. 2 (PP2). Til tidspunktet for ind-

fgringen af PPl i CSA-E-l&sekredsene er der tilfgrt en tredie samling
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af operander til l&seregistrene 24-29. Til tidspunktet for indfgringen

af de seks operander i l&seregistrene 24-29 for iteration nr. 4 (PP4) .
er PPl ébningsstyrét til CSA-F for at frembringe et ddgangssignal herfra,
hvilket udgangssignal &bningsstyres tilbage til indgangen for CSA-E. Til
tidspunktet for 8bningsstyringen af PP2 til CSA-E-lésekredsene ind-
gangsabningsstyres de binzre bits, der reprasenterer PPl og er for-

skudt 12 positioner til hgjre, ogsé til CSA-E.

Den successive &bningsstyring af en samling af operander til
l&8seregistrene fortsatter samtidig med den successive &bningsstyring af
mellemresultater fra et szt af &bningsstyrede l8sekredse til det naste
szt af &bningsstyrede lisekredse samtidig med forskydningen 12 positioner
til h¢jre af udgangssignalet fra additionskreds-slgjfen til indgangssig-
nalet til additionskreds-slgjfen, indtil en endelig produktreprasenta-
tion indgangs&bningsstyres til CSA-F. Til dette tidspunkt fgres de to
grupper af udgangssignallinier fra den mentebevarende additionskreds
52 (CSA~F) til additionskredsen 23 til frembringelse af et endeligt
produktresultat.

Fig. 8-18 anvendes til illustration af en del af det binare
logiske kredslgb, der kraves til frembringelse af en enkelt udgangs-—
bit fra additionskreds-slgjfen 22 i fig. 1, idet man g&r ud fra &bnings-
styringen af multiplikatorbits ind i multiplikatorafkodningslasekredsene
32. Den grundleggende logiske blok, der anvendes ved udfgrelsen af den
foretrukne udfgrelsesform for apparatet ifglge opfindelsen er klassi-
ficeret som en OG-invertor-blok. Ved alle de viste logiske blokke ind~
fgres der indgangssignaler ved den venstre side af blokken, mens der
udgdr udgangssignaler ved den hgjre side. Den sarlige logiske funktion,
der som oftést udfpres er OG-funktionen (A). Ved 3G-funktionen galder
det, at den gverste udgang fra blokken, hvis alle indgangssignaler til
den logiske blok befinder sig p& et negativt niveau, vil befinde sig pé
et positivt niveau. Sagt pd den modsatte mdde gazlder det, at den gverste
udgang fra blokken vil vere negativ, hvis en vilkérlig indgang til blok-
ken er positiv. Dette er ELLER-funktionen, og denne funktion udfgres
af de blokke, der er betegnet med OR.

Blokke, der er betegnet N, er i det vésentlige invertere,
hvori et negativt indgangssignal vil frembringe et positivt udgangs-
signal og omvendt. Den logiske blok, der er betegnet med OR, udfgrer
ELLER-funktionen, ved hvilken det ¢verste udqangésignal bliver nega-
tivt, hvis et vilkdrligt indgangssignal er positivt. Det ses, at der
fra nogle af de logiske blokke findes to udgangssignallinier. Disse ud-
ggr komplementzre udgange, idet det nederste udgangssignal vil vare po-

sitivt, hvis det gverste udgangssignal er negativt, og omvendt. Visse
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af de logiske blokke er betegnet med AR og anvendes i det vasentlige til
strgmforsyning eller til frembringelse af komplementare udgangssignaler
i afh®ngighed af et enkelt indgangssignal.

Fig. 9 og 10 viser, nar de anbringes i overensstemmelse
med fig. 8, det vasentligste logiske udstyr, der anvendes ved operand-
indgangsorganerne, ndr opfindelsen udnyttes i forbindelse med multipli-
kation. Alle de &bningsstyrede léseorganef indbefattende de &bnings-
styrede additionslésekredse eller de &bningsstyrede léseregistre er
i det vasentlige de samme som dem, der er vist ved det punkteret ind-
rammede omrade 100 i fig. 9. Dette ldseorgan er i det vasentlige det
samme som det, der er omtalt i beskrivelsen til USA patent nr. 3.340.388.

De udgange i fig. 10, der er betegnet med -M3 13 og + M3 13,
fgrer det binare l- eller det binzre 0-udgangssignal fra l&seregisteret
26's position 13, der reprasenterer multiplum M3. Den binzre tilstand
af det fastliste udgangssignal fra position 13 for multiplum M3 vil
enten vare en sand form eller en komplementzr form for multiplikandensbit6
eller 7, som reprasenteret ved indgangene +bit 6 og +bit 7 i fig. 10. Ft
andet muligt indgangssignal kommer fra paralleladditionskredsen 23
i fig. 1 under divisionsoperationer og reprasenteres af indgangene +PA
bit 6 eller +PA bit 7. Den ene indgang til fig. 10 kommer fra fig. 2 og
er betegnet med +7 eller -7. Dette svarer til et andet sat af indgange
+6 eller -6 og +8 eller -8. Disse indgange reprasenterer multiplikator-
positionerne 6, 7 og 8, der anvendes til frembringelse af multiplumet
M3, og som ved det i fig. 10 viste logiske udstyr anvendes til bestem-
melse af, hvorvidt multiplikandens eller paralleladditionskredsens
udgangssignal skal forskydes 6 eller 7 positioner til hgjre i sand
eller komplmentar form i overensstemmelse med de regler, der er angivet
i fig. 5.

Den logiske funktion, der er vist i fig. 9 er i det vasent-
lige en &bningsstyrings— og 18sefunktion, ved hvilken den rigtige mul-
tiplikatorbit for en bestemt multiplikationsgentagelsescyklus fores til
multiplikatorafkodningslinien til frembringelse af udgangssignalerne
for multiplikatorafkoderens position 7 for alle gentagelsescyklerne.
Indgangsdbningsstyringen af multiplikatorens bits til afkoderens logiske
kreds udfgres med en +GA eller +GB, der reprasenterer vekslende A-
og B-cykler af en indgangsdbningsstyring til afkoderlésekredsen 32
i fig. 1. De forskellige multiplikatorbits, der anvendes ved position 7
for multiplikatorafkoderens bitpositioner, indeholder bits fra multi-
plikatorregisteret 31, der er reprasenteret af de indgangssignaler, som
er betegnet med + multiplikatorregisterbit og +skiftebit, ndr de abnings-

styrer udgangen fra skiftekredsen 68 i fig. 2 under den fgrste gentagel-
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sescyklus, mens den rigtige multiplikatorbit fra det fzlles datakabel
64 er reprasenteret ved indgangen +CDB, og fra pufferkablet 63 med
flydende komma reprasenteret ved indgangen +FPB. I multiplikator-
afkodningspositionen 7 indfgres der ogs& forskellige mellemresultater
under divisionsoperationer, hvilket reprasenteres ved indgange, sével
+DIV 1 og -GD 1, der reprazsenterer indgangsdbningsstyringen ved divi-
sionsgentagelsescyklen 1. Indgangsébningsstyriﬁgerne for de forskellige :
iterationer ved multiplikation er reprzsenteret ved indgange, s&som 4
~GMPY IT 1 og -GMPY IT 2. |

N&r fig. 12-15 anbringes i overensstemmelse med fig. 11,
viser de en del af det logiske kredslgb, der kra#es til frembringelse ’
af en enkelt udgangsbit fra den mentebevarende additionskreds 44 (CSA—b).
Fig. 13 viser udgange, der er betegnet med +CD 13 og - CD 13, og, som re-
prasenterer mentefunktionsudgangen for bitposition 13 fra den mente-
bevarende additionskreds 44. Udgangene fra fig. 15 er betegnet +Sb 13
og -SD 13 og reprasenterer sumfunktionudgangen for bitposition 13
hgrende til den mentebevarende additionskreds 44 (CSA-D).

Indgangene til fig. 12 og 14 reprasenterer szttene af
signallinier fra l&seregistrene 24-29 i fig. 1. Det logiske kredslgb,
der er indesluttet i det punkteret viste omradde 101, bevirker frem-—
bringelsen af sumfunktionen for bitposition 14 i multipla M1, M2 og
M3. Som vist i fig. 1 er sumfunktionen for den mentebevarende additions-—
kreds 40 fastldst i ldseregisteret 43, og dette er angivet ved det
logiske kredslgb, der er indesluttet i omradet 102. Bitposition 14 af
multipla M1, M2 og M3 fgres til det logiske kredslgb, der er indeéiut—
tet i det punkteret indrammede omr&de 103, til frembringelse af ud-
gangsmentefunktionen for den mentebevarende additionskreds 40, der er
betegnet med CA-13, idet den p& passende mide er forskudt til den neste
hgjere orden for at ¢gve indflydelse pd sumfrembringelsen for position 13.
Det ses i forbindelse med udgangen fra fig. 12 og det i fig. 1 viste
apparat, at sumfunktionen fra CSA-A er fastlast i l8seregisteret 43,
mens mentefunktionen fra CSA-A fgres direkte til CSA-C. Fig. 14 viser
bitpositionerne for multipla M4, M5 og M6, der indglr ved frembringelsen
af sum- og mentefunktionerne for CSA-B, som reprasenteret ved udgangene
fra fig. 14, der er betegnet SB 13 og SB 14.

Udgangssignalerne fra CSA-B, der ikke er fastldst, og
mentefunktionsudgangssignalet fra CSA-A, der ilkke er fastlist, fd@res
til CSA-C, som er en &bningsstyret additionsldsekreds, af hvilken en
del er vist inden for det punkteret indrammede omrdde 104 i fig. 13.
Indgangs&bningsstyringen til den mentebevarende additionskreds 42 (CSA-C)
er betegnet med +&bn.styr. CSA-C, hvilket signal fgres til de &bnings-
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styrede additionslasekredse i CSA~C og laseregisteret 43, der udnyttes
+il fastldsning af sumfunktionudgangssignalet fra CSA-A.

Det endelige udgangssignal fra det logiske kredslgb, der
er vist i fig. 12-15, er +CD 13- og -CD 13-udgangssignalerne, der re-
prasenterer den gruppe udgangssignallinier, som reprasenterer mente-
funktionen for position 13 fra den mentebevarende additionskreds 44,
samt +SD 13 og -SD 13, der reprasenterer den gruppe af udgangssignallinier,
der angiver sumfunktionsudgangssignalet for den mentebevarende additions-
kreds 44.

Den logiske kreds, der er vist i fig. 17 og 18, nédr disse er
anbragt som angivet i fig. 16, viser en del af additionskreds-slgjfen
22 i fig. 1, som anvendes til frembringelse af sum- og mentesignaler for
position 13 i et delprodukt eller et endeligt produkt. Additionskreds-
-slgjfen indeholder de dbningsstyrede additionsléseorganer i de mente-
bevarende additionskredse 50 og 52 (CSA-E og CSA-F) samt det dbnings-
styrede l&seregister 51. Nye sat af indgaﬁgsdata enten fra den mente-
bevarende additionskreds 44 (CSA-D) eller udgangen fra den mentebevarende
additionskreds 52 (CSA-F) indgangsabningsstyres til den mentebevarende
additionskreds 50 (CSA-E) og l&sekredsen 51 i afhengighed af et indgangs-
3bningsstyresignal, der er betegnet med -bn.styr. CSA-E. Indgangséﬁnings—
styringen til CSA-F er betegnet med -8bn.styr. CSA-F. De endelige ud-
gange fra fig. 17 og 18 er forskellige signaludgange fra CSA-F, der re-
prasenterer mentegruppen af udgangssignaler (CF 13 og C 13) samt sum-
gruppen af udgangssignaler (SF 13 og S 13) for bitposition 13. S 13- og
C 13-signalerne &bningsstyres til paralleladditionskredsen 23 i fig. 1.
SF 13- og CF 13-signalerne fgres til indgangen til CSA-E. Som det ses
for eksempel pd grundlag af fig. 18, er to af indgangene til CSA-E linier,
der er betegnet med +CF 1 og +SF 1. Disse indgangssignaler reprasenterer
udgangssignalet fra den mentebevarende additionskreds 52 (CSA-F), for-
skudt 12 positioner til hgjre forud for indfgringen i additionskreds-—
-slgjfen 22.

De signallinier, der er betegnet med tilbagestilling i alle
figurerne, er kun virksomme ved afslutningen af en fuldstandig multi-
plikationsoperation til tilbagestilling af alle de fastlaste organer
til udgangstilstanden. De fastléaste udgangssignaler i en vilkarlig af
de abningsstyrede lasekredse opretholdes ved fastlésningsvirkningen og
kan ikke @ndres fg¢r det tidspunkt, til hvilket en ny indgangsdbnings-
styring fgres til lasekredsen. Derfor findes der ingen sarskilt tilbage-

stillingscyklus for laseorganerne.
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I den ovenfor givne beskrivelse er der angivet et additions-
apparat, som er opbygget p& en sddan m&de, at pd hinanden fglgende sam-
linger af operander kan fgres til additionsapparatets indgang med en
hastighed, der overskrider den hastighed, med Hvilken de endelige
sumverdier frembringes fra additionsapparatets udgang. Herved tilveje-
bringes der siledes et additionsapparat, der ndvnlig er velegnet til
hurtig multiplikation eller division af binzre tal, idet indledningen
af pd hinanden fglgende iterationer under multiplikationscyklen ikke
behgver at afvente resultaterne af forudgidende iterationer, hvorved
der tilvejebringes et multiplikationsapparat med stor hastighed.
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Patentkrayv

1. Apparat til hurtig addition af et antal flercifrede,
binere overander, isar delprodukter ved en multiplikation, indeholdende
en pyramide af flere mentebevarende additionsorganer, der sammenfatter
et til antallet af operander svarende antal indgangssignaler til to
udgangssignaler, samt et med pyramidens udgang forbundet mentebearbejd-
ende additionsorgan, k endetegnet ved, at pyramiden
afsluttes med en af to serieforbundne mentebevarende additionscrganer
(50 og 52) bestéende additionskade, hvis udgang er tilbagekoblet til
dens indgang, og at operanderne tilfgres pyramiden parallelt med en
s&dan hastighed, at resultatvardierne optrader ved pyramidens udgang
samtidig med at efter hinanden fglgende resultater tilbagefgres fra
additionskadens udgang til dens indgang. ’

2. Apparat ifglge krav 1, k e n detegnet ved, at
i det mindste en del af de mentebevarende additionsorganer (42, 44,

50, 52) er forsynet med sparrekredse til mellemoplagring af de dannede
delsummer.

3. Apparat ifglge krav 1 og 2, k ende tegnet ved,
at tiden for operandernes passage gennem et mentebevarende additions-
organ i det mindste i hovedsagen er lige lang for alle de mentebevarende
additionsorganer i additionspyramiden og additionskaden.

4, Apparat ifglge krav 1-3, k ende tegnet ved,
at der i den til additionskadens (22) andet mentebevarende additions-
organ (52) direkte tilbagekoblede forbindelse er tilkoblet en sparre-
kreds (51) til mellemoplagring af operander i operationstiden for
kadens fgrste mentebevarende additionsorgan (50).

5. Apparat ifglge krav 1-4, k end e tegnet ved,
at der findes en tidsstyrekreds, som er indrettet til for hver af de
til additionspyramiden (21) tilfgrte operandciffergrupper at frembringe
en indfgringsstyreimpuls, og som indbefatter en kade af forsinkelses-
kredse (80-83), af hvilke hver kreds er afstemt til tiden for operander-
nes pnassage gennem et af de mentebevarende additionsorganer (f.eks. 42),
og at kadens forsinkelseskredse er indrettet til for hver indf@grings-
styreimpuls at frembringe efter hinanden fglgende &bningsstyreimpulser

for de efter hinanden fglgende niveauer i additionspyramiden (21) og
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additionskaden (22) til overfgrsel af delsumme til det efterfglgende
niveau.

6. Apparat ifglge krav 5, k ende tegnet ved, at
styreorganet er indrettet til afgivelse af operandindfgringsstyre-
impulserne i et tidsinterval, der svarer til tiden for operandernes
passage gennem et af de mentebevarende additionsorganer (f.eks. 42).

7. Apparat ifglge krav 1-6, k ende t egnet ved,
at der for hver af de tilfg¢rte operander findes et register (24-29),
hvis udgang er forsynet med &bningskredse, der samtidig far tilfgrt
en til et operandsat svarende indf@gringsstyreimpuls.

Fremdragne publikationer:

USA patent nr. 3115574
M.Phister: Logical Design of Digital Computers, USA, 1960, side 305-307.
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