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La présente invention concerne:un, or( idateu" ‘en par-

ticulier pour des applications en temps réel, nécessitant une

puissance de traitement relativement modeste.

Parmi les applications en temps rée1”, quiisqntrénvisa-'
gées pour 1° ordinateur selon la présente 1nventlon 'on pelt
citer, de Iagon non llmltatlve':; le- controle des processus

industriels, 1 ‘instrumentation et de. calcul sc1ent1fiques la

télétransmission, 1la dlstrlbutlon des prowrammes de tclév151on,
1’enseignement, et certaines ceotlons en temﬂs reel par
exemple la gestion des stocks en temns reel ' ' "

L 'ordinateur selon,la presente 1nvent10n a. cenendant
été développé essentlellement—pour combler une lacune existant

~actuellement dans les moyens disponibles;pourfassufer le con-

trble des processus 1ndustrlels. 'Qesrmoyeﬁs sont actuellement

d° deux types .:.

Tout d'abord des ordinateurs de faible importance,
dits "mini-ordinatean", dont la mise en oeuvre reste cependant
trés coﬁteuse et doit par suite étre limitée au- controle d'ins-
tallations industrielles complexes. Par aille urs, . ces minl-or-
dinateurs sont mal adaptés & cette fonetion, qui nédessite
la gestion df un nombre con51d°rab1e d'entrées et de sortles,
mals, par contre des operatlons d° traAtemenu rﬂlaflvpment
simples et peu abondantes.r Malcre cela, un mini- ordlnateur
utilisé pour controler une 1nstallatlon 1ndustrlelle est lltte—
ralement "debord’" _ par la gestion, prlorita;re, ‘des entrées
et des sorties, qui ne lui laisse flnalementrqué trés peu de
temps pour procéder aux operatlons 1ndlspensables de trai temeﬁt.
Un tel mini- ordlnateur est done fort mal adante pour cetue
application. 7 ,; , ' R I

Pour le controle des 1nstallatlons 1ndustrielles plus

‘simples, on a renoncé l’emplcl de mini- orolnateurs,’ pouf'

se contenter d'automatismes équipés de relais;e;ectromagnétiques

ou de composants logiques équivalents. = On congoit cependant
que ces automatismes ne présentent qu'une souplesse trés limi-
tée, du fait qu'ils ne comportent que des mémoires ‘mortes’,

et que, par suite, il nfest gudre possible de modifier leur

orogramme en cours de fonctionnement.

‘Enfin, il existe toute une gam me d'installations in-
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dispendieux, tandis
que c2 contrBle nécessiterait un automatisme tris &volud,

done trés cofiteux, et de fiabilité réduite.’

Dans la mesure notamment ol 11 ne comporte qu'une
puissance de traitement relativement modeste, et oﬁ*par'suite
ses cofits de fabrication et de fonectionnement sont également
réduits, 1‘ordinateur selon la présente invention est particu-
liérement bien adapté opour le contrfle des installations
industrielles de moyenne importance qui viennent df8tre men-
tionnées; étant donné la faiblesse de ses cofits, 1l peut
méme &tre utilisé pour les installations industrielles les plus
simples, 2 la place des automatismes utilisds jusqu’i présent,
sur lesquels il offre l'important avantage de permettre une
plus grande souplesse du contrdle, dans la mesure ou, comme
tout ordinateur, il est lui-mBme contrdlé par un programme,
aisément modifiable, Enfin, comme il peut &tre aisdément doté
d‘une structure modulaire aqul permet dfaccroftre & volonté ses
capacités, 1l'ordinateur selon la présente invention peut
tre m@me utilisé pour contrbler les installations industriel-
les les plus importantes, au lieu des mini-ordinate urs
utilisés jusqu'a présent a4 cet effet, sur :esquels il présente
différents avantages, qui seront indiqués ultérieurement.

Comme tous les ordinateurs destinés & des applications
en temps réel, 1l'ordinateur selon la présente invention
comporte des moyens, connus en sol, pour permettre des inter-
ruptions successives du programme en cours d’exdcution, en

vue de lfexécution de sous-programmes nécessités par l'applica-

tion en temps réel, suivant une hiérarchie déterminde des
sous-programmes, et pour permettre, aprés l'achdvement dfun
sous-programme, la reprise de 1'exéecutbion du programme ou du
sous-programme précédemment interrompu, & l'endroit mfme

de son interruption. L'ordinat=sur selon la présente invention
est du type gui vient d'8tre indiqué, et il est caractédrisé

en ce que son processeur comporte un nombre relativement fai-
ble de registres, de l'ordre de la dizaine, que ledit proces-
seur est relié par au moins une ligne omnibus & une, ou de

préférence plusieurs mémoires de sauvegarde, dont chacune

est formde par une pile de N registres indépendants, adres-
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sablas séquentiellement, et que des mo&ens sont prévus pour,

en cas d'interrupbtion d'un programme ou sous-programme en cours

d fexéecution, transférer le contenu de tous les registres

du processeur dans une ou plu51eurs desdites mémoires de sauve-

garde, dans un ordre oredetﬂrmlne, pUIS) a la reprise du
programme ou sous-programme Iinterrompu, reéharger les rEgiSQ
tres du processeur en extrayant les informations de la ou des -
mémoires de sauvegarde, dans 1‘ordre inverse de leur ordre
dfintroduction. '

Avec les mini-ordinateurs utilisés pour les applica-
tions en temps reel qui ont éte mentlonnees, 'en cas d'inter- .

ruption d'un programme ou sous-prooramme en cours df executlon

le contenu de certalns seulement des registres du processeur
peut @tre transféré dans des mémoires vives A accds aléatoire,

puisque ces transferts, et les transferts inverses, 4 la

reprise du programme ou sous-programme ihterrompu,_ nécessi-
tent que certains registres du procésseur>SGient chargds
avec les adresses des zones de transfert désditeS'mémoires
vives. Dans le cas par contre de 1! ordlnateur selon la pré-
sente inventlon, c‘est le contenu de tous les registres du
processeur qui peut 8tre transfere dans la ou 1es,mémoires
de sauvegarde, du fait que lradressage de'cgsrdefniéres -
ne nécessite pas l'emploi d'un ou plusieurs desdits registres,
pulsque chaque mémoire de sauvegarde est elle méme formee

par une pile de reglstr s 1ndependants,r qui sonf adressables
séquentiellement, et dont pas suite le processeur n'a pas

a4 connaftre les adresses individuelles. C'est done
1femploi de mémoires de sauvegarde de ce type partigulier

qul permet de réaliser, selon la présente invention, un or-
dinateur a faible nombre de registres;- commé, pour les ap-
plications envisagées, 1! ordinateur selon la presente inven-
tion peut en oubre se cont°nter d*une puwssance de tvalbe—

‘ment relativement modeste, 1l est possible de réaliser son

processeur 4 l'aide d'un petit nombre de circuits a large
échelle d'intégration, ce qui lul confere un prix de revient
trds bas, notablement infdérieur 3 celul des processeurs
des mini-ordinateurs connus. ' o

L'emploi de mémoires de sauvegarde spéciales dans

1l'ordinateur selon la présente invention est pratiquement
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sans effet nuisible sur le coﬁtgﬂobaldel'installation, puisague,
d‘usne part, an économise de ce rait les zZones de sauvsgarde
qui, sans e2la, auraient dfi 8tre prévues dans les mémoires
vives, et que, d'autre part, les mémoires spdciales de
sauvegarde, formées chacune par une pile de registres indépen-
dants, adressables séquentiellement, sont des mémoires sim-
ples et peu coflteuses. Mais 1'incidence de ces mémoires spd-
ciales de sauvegarde sur le cofit global de 1fordinateur selon
la présente invention est encore réduite lorsque, dans

uneé forme de réalisation préférée dudit ordinateur,
cértaines au moins des mémoires de sauvegarde sont

aussi ubtilisées, 3a temps partiel, dans des - canauvx per-
mettant 1'échange d'informations entre l'ordinateur et des
organés périphériques rapides, selon la demande de brevet dé-
posée par la Demanderesse le m@me Jour que la présente, pour
"Canal pour 1'échange d'informations entre un ordinateur et
des organes périphériques rapides", puisque ceci accroft
fortement le taux d'utilisation desdites mémnoires spéciales,
Mals cette forme de rdalisation préfrérde de 1'ordinateur
selon la présente invention offre surtout l'avantage de déchar-
&ger presque totalement 1le processeur de la gestion des entrdes
et des sorties relatives aux organes périphériques rapides,
qui est particulisrement lourde, ainsi qu'on 1'a indiqué pré-
cddemment, pour les mini-ordinateurs utilisds au contrdle

de processus industriels, Dans sa forme de réalisabion
préférée, 1'fordinateur selon la présente invention est donc
beaucoup mieux adaptdé au contrdle de processus industriels

gue lés mini-ordinateurs utilisés jusqu'i présent, dans la
mesure ou sa puissance de traitement, relativement modeste,
mals exactement adaptée aux nécessités du contrile envisagé,
est utilis<ée pratiquement & temps complet pour les op<rations
de traitem2nt indispensables au contrdle, puisgu’aussi bien
la gestion des organes périphériques, en particulier celle
des organes périphériques rapides, qui est la olus lourde,

ne nécessite plus que des interventions rares et espacées

du processeur, comme cela est déerit en détail dans la de-

mande d2 brevet précéddemment citde,

Selen une autre caractéristique avantazeouse de 1'or-
dinateur selon la présente invention, certaines aug moins des
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mémecires de sauvezarde peuvent 8tre aussi utilisdes, 2 temps
partiel, comme mémoire temporaire pour des résultats intoprms-
diaires de traitement, des paramdtrss de sous- -Drogramnmes

ete.; non seulement cette d n augmsnte encore le
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taux dfutilisation des m ciales de sauvegardes, et
ans le coflt global de 1'ins-

tallation, mais cette économie est encore accrue par celle

én é
par suite diminue leur incidence d
c t
ii de réduire la capacité des mémoi-
res vives prévues pour 1’enregistrement temporaire de
tats intermédiaires de traitement et des paramdtres de SOUS ~Dro-

grammes .f

-

Selon une autre caractéristique facultative, mais
avantageuse, de l'ordinateur selon la présente invention, il

comporte, connectdes i sa llgneromnibus, des ménmoires nortes pour

pour 1l‘enregistrement des instructions du programme et des socus-
programmss, et des mémoires vives pour l'enregistrement des
aramétres du programme et des sous- -programmes. Catte derni

b

re caractéristique facilite considérablzment 1%emploi de
1'ordinateur selon la présente invention, et l2 rend accessible
a4 du personnel non spéeialiséd en informatique, ce qui es
culiérement intéressant pour les applications industriel
en effet, 1la possibilité de modifier les param2ir=s du »
meé et des sous-programmeés par exemple par l‘a’ustement dfor-
ganes de réglage sur la console de 1fordinatzur ( ce qui est

a la portée d'un utilisateur non spécialisé en inform matigue )
confeére & 1l'ordinateur selon la présente invention une scuples-
se de fonctionnement largement suffisante pour les applications
industrielles envisagées, les instructions en mdmoires mortes
pouvant, éventuellement, 8tre facilement modifidss & chague arrft
de lfinstallation controlee; on rappelle gue, par contre,

les automatismes utilisés jusqu'ia prdésent vour 12 tites
J &

s pe
instzallationz n'offrent pas une souplesse de fonctionnemsent
comparable, tandis gue les mini-ordinateurs nde
leur programmation, 1fintervention d'infornaticiens spdniali-
sés. '

A titre d'exemple, on a déerit ci-dessous
schématiquement au desssin annex4 une forme de r»Salisation

de lfordinateur selon la présente invention.

BAD ORIGINAL -
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L2 figure 1 est un schéma d'ensemble,

La figure 2 est un schéma par bloes, illustrant
la réalisation d'une des mdmoires de sauvegarde prévue sur
la figure 1.

L'ordinateur selon la présente invention, dont le
schéma d’ensemble est reproduit sur la figure 1, présente une
structure modulaire, qui permet dfadapter sans difficulté

A

ses capacités & 1l'importance de 1'installation industrielle

. qu'il doif contrfler; il peut aussi €tre utilisé, sans modi-

fication importante, pour toutes les autres applications en
temps réel, qui ont été mentionndes précédemment.

Son processeur Pr se distingue essentiellement en
ce gqu'il comporte seulement un faible nombre de registres,
notamment sept registres Ry a R65 il comporte évidem-
meént tous lés autres circuits nécessaires pour accomplir
les différentes opérations de traitement prévues dans les
ordinateurs de ce genre, c'est-i-dire notamment pour accom-
plir des opérations logiques, des opérations mathématiques...
ete..., ainsi qufun compteur ordinal. I1 n'est pas nécessai-
re de décrire en détail 1la réalisation de ces différents
eircuits, pour laguelle il existe différentes possibilités
connues; il suffit de préciser gue le faible nombre de
registrées et la faible puissance de traitement prévus pour
le processeur Pr ont permis de le réaliser sous une forme
beaucoup plus compacte que celle des processeurs des mini-ordi-
nateurs connus, grfce en particulier & 1lfemploi, comme &lé-
ment fondamental dudit processeur, d'un cirecuit & trés large
échelle d'intégration, du type MOS, %tel que le circuit
intégré du type LSI 8008 distribué par la Firme INTEL. Le
degré élevé d'intégration ainsi obtenu - a bien enktendu une
répercussion traés favorable sur le prix de revient du proces-
seur Pr. Grédce & cette miniaturisation pousséde, il a &té

possible de grouper tous les circuits du processeur Pr sur

une méme "carte", et de disposer en supplément, sur cette

méme carte, 1'horloge spéciale qui est nécessaire pour les
applications en temps réel, tous les moyens qui sont nécessai-
res, au niveau du processeur, pour aubtoriser huit niveaux

hiérarchisés d'interruption du programmé ou du SOUS-program-.

aAD ORIGINAL
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me en cours d'exécution, et m@me un dispositif de démarrage au- :
tomatique de l'ordinateur; ces différents éléments sont'également
connus en soi, si bien qufil n'est pas nécessaire de les déerire
en détail, mais leur 1ntevratlon sur la carte unigue du processeur
Pr est un des éléments de superlorlte de l'ordlnateur selon la
présente invention, sur les mini- ordinateurs utlllses Jusqu'a

Le processeur Pr echange des 1nformat10ns avee les .
autres elements de 17 ordinateur, ainsi qufavec les orcanes perﬂ— ?
phérigues qui y sont raccordes,rde fagon connue en soi, par l'ln-
termédiaire d'au moins une'ligne omnibus L. On voit sur la figure.

1 qu'a cetté ligne omnibus L sont connectés, en parallile, la con-

sole de 1l'ordinateur Cl, un ensemble de mémoires M, un,ensemble
d'organes périphériques lents, Pl, le dispositif d'interruption,
In, ainsi qufune ou plusieurs mémoires de sauvegarde, telles que

er’ .2...M7 Les connexions entre la llgne omnibus L et ces dif-

férents éléments ont été schématisdes sur la flwure 1 par ‘des
fléches a double pointe, indiquant que lesdltes connexlons permet-
tent des échanges d'informations dans les deux sens; on rappelle

qu’il en est de m8me pour la ligne omnibus I L, celle-ci servant
exclusivement & l'échange bidirectionnel 4 informations entre le

processeur Pr et 1'un quelconque des aubtres eWements, précédem-
ment énumérés, de 1l ‘ordinateur; il -convient de remarquer que ces
échanges d'informations ne sont influencés en aucune facon par
la distribution des différentes connexions 1l¢. long de la ligne
omnibus L, cette distribution spatiale ayant été utilisde sur la
flgure 1 seulement pour la rendre plus claire et ne correspondant

-4 aucune réalité physique. En fait, cette "ligne" omnibus est

matérialisée, dans 1l'ordinateur selon la présente- invenbtion, par
un circuit imprimé unique, 'assurant«l'1nterconnex1on,entre le
processeur Pr et les autres éléments de l'ordinateur, sans
aucun fil de c&blage. Plusieurs cartes portant un tel ecireuit
imprimé, materialisant une ligne omnibus, peuvent &tre prévues
dans les versions de lfordinateur selon la presente invention,
gui présentent de plus fortes e=2 apacités,

Selon la présente invention, fous les conduoteurs de
la ligne omnibus L aboutissent & chacun des . connecteurs de cette
ligne, auxquels sont- respeotlvem nt conn°ctes les dlfforents
éléments (L, Mm, Mv,  Mmv, 7 M, aM de l'ordina-
teur, et tous ces connecteurs so%trldeﬁtlcu S . enZ“e eux, si bien
gufil est possible de brancher, sur chacun d'eux, 1'un guelcongue
des éléments mentionnés de 1l'ordinateur; cette standardisation
et cette banalisation'd°s connecteurs de la ligne omnibus L
garantit une parfaite "modularité” 4 l'ordinateur selon la pré--
sente invention et en facilite 1‘adaptation & 1'application

PN
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envisagée,

Dans la forme de réalisation considérée de l’invention,
l1'ensemble de mémoires W présente une capacité globale de
16 kilo-octets, avec adressage direct; cet ensemble comporte:

a) des mémoires mortes, Mm, qui sont utilisédes, selon

la présente invention, essentiellement pour enregistrer les

instructions du programmeé et des sous-programmes dé l'appli—

cation envisagée; ces instructions ne peuvént done Etre
modifiées que pendant les interruptions du fonctionnement

de l'ordinateur, et, par suite, de l'installation indus -
trielle gu'il contrdle; chaque module de mémoire
morte, présentant par exemple une capacité de 2 kilo-octets,
est matérialisé par une carte portant des circuiss intégrés
du type MOS;

b) des mémoires vives, Mv, qui sontrutilisées,, selon 1la
présente invention, notamment pour enrégistrer les paramétres
du programme €t des sous-programmes, qui y sont introduits
soit avant la mise en route de l'ordinateur, soit & différen-
tes phases de l'exécution du programme, ainsi que pour enre-
gistrer des résultats intermédiaires de traitement; 'a#ant-

la mise en route de 1l'ordinateur, certaines des mémoires vives
Mv peuvent €tre aussi utilisées pour 1'assemblage et la
mise au point des programmes; chagque module de mémoire vive -
est constitué par exemple par une carte 3 circuits intégrés
du type MOS, ayant une capacité de 1 ou 2 kilo-octets.

c) des mémoires mixtes, Mmv, dont chaque module comporte,
sur une méme carte, portant des circuits intégrés du bype
indiqué, par exemple 256 octets de mémoire vive et
1792 octets de mémoire morte : '

~ Les organes périﬁhériqﬁes lents, dont lfensem?le a
étd désigné par PL, ne sont pas connsctds direetement &
la ligne omnibus L, mais par L'intermédiaire de coupleurs,
dont on a prdvu différents types, adaptés respectivement aux
différents typés d'organes péripnérigues lents qui sont
généralement raccordés aux ordinateurs destinds aux applica-

BAD ORIGINAL
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tions precedement mentlonnees, 'ét7n¢tamment'au'conﬁrﬁle
des processus industrlels ' . '

On a prevu notamment :

~a)  des: coupleurs P1; ,'compoféahtAZBQ éﬁthGS:nuﬁériunS'

et 352 sortles numer1ques*

5» comportant seulement
64 ‘entrées numérioues} s T

b) des coupleurs'd;entréeg'”Pi

°) des coupleurs de soruue VP;5A,'CGﬁQbrtan§ seu1ement
64 sorties numeriques’ A

d) - des coupleurs asynchrones unlvevsels,; Plg’, compatlbles
avee les codes asynchrones utlllses par exemple pour les

Vteletypes, _un tel eoupleur comnorte par exemple un acc2s

pour télétype 3: et un accés popr, modem, (modulateuf-démo-
dulateur), m; T s T o

. e) un ou plu31eurs autres coupleurs speelallses, PL_,

notamment un coupleur Opto electronloue “A 32 entrées, un

- by

‘coupleur a relais a- 32 sorties, et dlflerents coapleurs
de puissance, destines & 8tre connectés, d‘une part, entre

des coupleurs 3 entrées et sortles numerlques et, d autre
part, des orgapes nerlpherlcu s tels que aes ‘lecteurs et
des perforateurs de bandes, des 1mpr1mantes..... etc.

Il n'est pas necessalre de decrire de fagon detall—

“lée 1la realisatlon de chacun.des dlffar°nts types de coupleurs,

Pll 3 P15 puisque celle-ci est connue dans - son principe;
il faut cependant insister sur le fait que 1a famille de -

~ eoupleurs dont peut @tre equlpe »l ordlnateur selon la présen-

te invention est, d'une part normallsee e est—a~dire
qu‘elle comporte un nombre llmite de - types ‘de- counleurs, dont

-en partlculler 1le- nombre des: entrees et sorties est” blen

déterminé, et que, qar autre part “les entrﬂesret/ou les
sorties de chacun des coupleurs dé7ladiﬁe familie' sont
"banalisées", ¢ est-a—dlre ‘que certalnes des: entrees ou sor—'
ties dfun coupleur peuvent ‘8tre. utlllsees pour le raccorde-
ment d! un organe perlpherlguer de type approprle,, tandls

gue les autres entrées ou sortles du meme coun1eur sonu
utilisees, simultanement pour le raccordement d‘un ou pTu-”'
sieurs autres organes perlnqarlques, du meme,typa,approprle,i
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sans qu'll puilsse en résulter aucun riéque dfinterférence 7
ou de perturbation dans la geStion des entrées et sorties

au niveau du coupleur considéré, Pour schématiser cetse
caractéristique particuliérement avantageuse du systéme de
coupleurs dont est dquipd 1'ordinateur selon la présente in-
vention, on a représenté, sur la figure 1, 1'ensemble

des organes périphériques lents, P1, par un rectangle uni-
que, afin d'éviter de suggérer que les différents coupleurs
Pl, & Pl; et les différents organes périphériques lents

sont associés 1les uns avec les autres de fagon bi-univoque,
c’est-a-dire de la fagon habituelle. On comprend que la
standardisation des différents types de coupleurs et la'bana-
lisation" de leurs entrdes et sorties, qui sont prévues
dans 1'ordinateur selon la présente invention, apportent

une souplesse particulisdre dans 1'utilisation dudit ordina-
teur, dans la mesure oli, pour les applications envisagées,
et notamment pour le contrfle des installations industrielles,
le nombre d'unités et le nombre des différents types des
organes périphériques qui sont raccordds simultandment

& l'ordinateur, varient tré&s souvent, .non seulement d‘une
installation industrielle & 1l'autre, mais méme suivant des
modalités particulidres du processus & contrbler.

Le dispositif d'interruption In est constitud par
un ensemble de circuits, portés par au moins une carte, et
matérialisant les moyens pour envoyer au processeur Pr des
signaux d‘interruption, susceptibles de produire huit niveaux
hiérarchisés dwinterruption du programme ou du sous-program-
me en cours d'exécution; des dispositifs de ce genre étant
déjd connus dans les ordinateurs prévus pour les applications
en temps réel, 1l n'est pas nécessailre d’en déerire une
forme de réalisation particulidre, & laquelle la présente _
invention ne serait d‘ailleurs pas lide. Il suffit de préci-
ser que, lorsqu‘il a exdcuté la dernidre instruction du
sous-programme d‘interruption en cours d'exécution, 1le proces-
seur Pr envoie un signal d'acquittement au dispositif '
d‘interruption In, ledit processeur Pr reprenant ensuite
1'exécution du programme ou du sous-programme, précédamment
interrompu, a 1'endroit méme de son interruption.

pré-

Chacune des mémoires de sauvegarde, M, & M,
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sente, selon la présente invention, la constitution qui est
illustrée, pour la mémoire Ml’ sur la figure 2 : la
mémoire de sauvegarde M, est formée essentie llement par

1

un nombre N de registres indépendants, r r

s Py e... T
qui sont identiques entre eux, et qui ont iotamsent ‘la géme
capacité, par exemple de 8 bits (1 octet). Ces diffé-
rents reglstres r; a Ty sont susceptibles de réalisations
diverses, par exemple a base de tores macnétiques; cependant,
des registres intégrés'du type MOS. conviennent particulidre-
ment bien pour cette appllcatlon, par suite de leurs faibles
dimensions (intégration & grande échelle), et de leur temps
d'aceds trés faible. '

Les entrées d'écriture, telles que el, ‘de tous
les N registres sont attaquées en parallele par les sorties

~dfun circuit logique du type OU, dont un premier groupé

d‘entrées est connecté aux fils de la ligne omnibus L
affectés au transfert d‘informations dans la direction des
mémoires de sauvegarde telles que M, “tandis que le second
groupe d‘entrées du circuit OU " est connecté aux fils

d‘une ligne omnibus de canal 1,, dont le r8le sera explicité
ultérieurement, ces fils correspondant egalement au transfert

d'informations dans la direction de la memoire M ‘De m@me,

1.
l’ de tous les rEglstres
r, a ry sont connectées én parallele aux entrées d'un

les sorties de lecture, telles que

circuit d'aiguillage A, dont un premier et un second groupe
de sorties sont connectés respectivement aux fils desllgnes
omnibus L et ll, qui sont prévus pour le transfert d'infor-
mations & partir des mémoires telles que M,. L'aiguillage
des informations transmises aux entrées du circuit A vers
son premier ou son second groupe. de sorties est commandé

par des informations transmises respectivement par les fils

a 2% a -Les entrées

1 des 11gnes omnibus I et L

N

- d'adressage, telles que adl,' des dlfferents registres

by

r a sont connectées"respeetivemebt aux N sorties

r
-1 =N :
dfun décodeur D, dont les entrées sont rellees respectivement

aux différents étages df un.compteur binaire 7C de capacité

O’
au moins égale & N. Le compteur binaire Cd

une entrée d'incrémentation 1 et une entrée de decrementa—

comporte

tion d, qu1 sont conn°cte°s respectlvaent a des sorties
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correspondantes d’un circuit de commande A\, dont la
fonction sera précisée ultérieurement,

L'ordinateur illustré sur les figures L et 2,
et précédemment décrit, fonctionne de la fagon suivante

Lorsque le processeur Pr exdécute le programme
enregistré dans les mémoires. Mm, et qufil regoit, & un
instant donné, par un fil spécialisé de la ligne omnibus
L, un signal d'iqterruption du programme en cours dfexécu-
tion, émis par le disposibtif d'interruption -In, il y a
interruption, généralement immédiate, des traitements
en cours dans ledit précesseur, par l‘intermédiaire de
circuits de blocage de type connu, qufil n'est donec pas
nécessaire de décrire; ensuite, des cireuits appropriés
du processeur, également connus, envoisnt successivement
le contenu actuel de tous les registres R, 2 Rg du
processeur Pr, sur les fils de transfert, précédemment
mentionnés, de la ligne omnibus L, qui sont connectds au
premier groupe d'entrées du circuit OU de la figure 2;
c€ transfert a lieu en détail de la fagon suivante :

sl par exemple chacun des registres RC a R6 du processeur

- Pr peut contenir un nombre déterminé d‘octets, e'est tout

d‘abord le premier octet contenu dans le premier registre,
R, qul est transmis sur les fils de transfert mentionnés
de la ligne omnibus 1L, +tandis que, simultandment, un
circuit spéeialisé du processeur Pr, envoie, sur un fil
b de la ligne omnibus L, qui est connectd i une premig-
re entrée de commande du cireuit de commanderéx, une
impulsion rectangulaire T, dont le flane avant précéde
légdrement le début de la transmission de 1'octet mentionné,
tandis que son flanc arridre appara®t un peu aprés la fin
de cette transmission. Le circuit de.commande /\ est
réalisé, de fagon connue en soi, de manidre & transmebtrs
une impulsion & l'entrée d'incrémentation i du compteur
binaire C, 2 l'instant ol le flanc avant de 1'impulsion
rectangulaire I apparalt sur le fil b, Par suite, si,
au début du transfert considéré, la mémoire M, est entid-
rement vide, et le compteur binaire CO également, c'est-
a-dire que tous ses étages sont &4 1'état 0, le flanc

avant de la premiére impulsion "I envoyée sur le fil b
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par le processeur"Pr;' orovoque l'ﬁnv01 d un s1cna7 par
le circuit de éommandélii a1 éntrée d* 1ncrem~ntatlon ;:
dudit compteur’ CO ’ dont le pr°mler eta"e passe par sulte &
1'état 1, ce qui a pour effet df actlver la. premlere sortie
du decodeur D, et par sulte 1! entree d" adressage l’
du premier. registre gi de 1a mémoire M . C'est done dans
ce registre .-
RO du proeesseur Pr est transmls ensulte ' pendant la

durée da ladite 1mpu151on rectangulalre ,I, par 1%intermédiai-

- re des fils eorrespondants de la ligne omnlbus L “du c1rcu1t
0U et de l'entrée d: éeriture & dudit reglstre r

Iy-

~ L"impulsion rectangulairérrI— sulvante, qul est envoyée par'

le processeur Pr sur le fil b, provogue une nouvelle 1ncre-

‘mentation du compteur- binalre CO" et par suite 1° actlvaulon

de la secondn sortle du decodeur D, laquelle adrensﬁ le Se—
T, de la mem01re' Ml' iT c’ est donc dans ce
second registre- qu est ensulte 1nscr1t le secondroctet '

contenu dans le reglstre Ro du processeur Pr, ou blen

le premier octet- de- son” registre suivant, ‘si le
registre R, contenait un seul octet. De toute f%gon, lors-
que le premier registre. R du processeur Pr oa ete vidé de la

- maniégre precedemmEnt indlquee : des moyens auuomathues

connus, qufil n Test pas necessalre de decrlre provoquent
aussitbt, sans 1nterrupt10n, “le transfert du conuenu du
second reglstre Rl, “dans les condltlons D”eceaemnent déter-

' mindes, c'est- a-dlre de fagon telle que 1e nremler ‘cctet 7
~contenu dans ledlt registre ? 501t transferer dans- 1e re-
_gistre- de la mémoire Ml de numero d‘ordre 1mmediatement sSu-

périeur a celui de son registre ou vient d‘@tre enregistré le

dernier octet contenu dans le registre R.; ce procéssus se pour~

suit ensuite automathuement pour les reggstres B X R6 du pro-
cesseur Pr.

Si le»reglstre r 7 de la.memoire de sauveoarde M1
est adressé par la dernieré sortle du- decodeur D avant :

que le dernler,reglsnre R du nrocesseur Pr,, ou l un de
ses précédénts registres, - alt eté comolotement v1de, une

‘ligne }\ (en p01nt111e sur la fldure 2) transmet ce 51gnal
. d'adressage comme 51gnal de comﬂande a un c1rcu1t df alvullla-,

ge G (également en DOIntllle), ‘de gelte sorte que les .
entrées dudit elrcult d alculllage G qul sont connectées
aux sortles du c1rcu1t ou, au lleu d étre relloes aux -

entrées d*ecriture ei"é, eN des N registres de,la mémoire
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My, comme précédemment, sont dés lors reiiées aux entrdes
d'écriture des N registres de la mémoire de sauvegarde

M, (figure 1), si bien que le transfert du contenu résiduel
deés différents registres du processeur Pr, et notamment

de son dernier re 2gistre R6 S€ poursult & destination de
ladite mémoire M,, dont les différents registres Ay
sont eux-m8mes chargds les uns & la st ulte des autres, dans

leur ordre d‘empilage, comme precedemment decrlt & propos de la
mémoire M. . Plusieurs des autres mémoires M_ a M veuvent &tre
aussi utliisees a4 la méme fin. , E 7 -

On rappelle que, aveec les mini- -ordinateurs courants,
dans le cas considéré d'une interruption de programme, 1la
sauvegarde du contenu des registres du processeur, qui est
indispensable en vue de la reprise ultérieure du programme
interrompu, a lieu par transfert de ce contenu dans des mé-
moires vives, et que, par sulte, leé adresses des diffé-
rentes zones de mémoires vives ol 1le contenu des différents
registres du processeur a ét€ transféré doivent 8tre
conservées dans le processeur lui-m&me, pour lui peérmettre
de "récupérer" lesdites informations au moment de la repri-
s€ du programme interrompu, si bien gue certains des régistges

dudit processeur doivent rester occupés en permanence par

lESdites'adresses au cours de lfexdcution du Sous-programme
d‘interruption. On congoit que cette dernidre exigence

est totalement incompatible avee une réduction importante

du nombre dES registres du procesbeur en vue d‘une reductlon
de son cout et de.sa maintenance, En effet, si le proces-
seur d° un tel mini-ordinateur ne contenait par exemple

qu'une dlzalne de registres, 1le nombre de ceux-ci qui, au
cours de l'exécution d'un sous-programme d'interruption, ne
seéraient pas occupds. par les adresses d'informations indis-
pensables pour la reprise du programme interrompu, serait

~ trop faible pour autoriser une exdcution efficace du sous-

programme d‘interruption, Cette limite & la réduction
possible du nombre des registres du proceésseur d'un mini-or-
dinateur est d‘ailleurs rencontrée d'autant plus vite .gue
l'on a prévu un nombre plus élevé de niveaux hiérarchisés
d‘interruption, puisque, par exemple lors de lfexécution
d'un sous~programme qui a nécessité les interruptions précédden-
tes du programme puls de deux sous-programmes de nivesux hié-
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rarchiques inférieurs,un nombre important de registres du
procésseur est nécessaire pour,bonServer foutes les adres-
ses de sauvegarde des contenus des registres aux instants
de l'interruption du programme et des interruptions des
deux sous-programmes de riiveaux hlerarchlques 1nferleurs. Au
lieu de cela, " 1orsque le programme en cours df executlon
par le processeur Pr de 1° ordlnateur selon la presente
invention est interrompu, = c¢‘est le contenu derla tota-
lité  de ses registres, R, & R., qui peut 8tre transfér
dans une ou plusieurs des mémoires de sauvegarde Ml""'M7"
sans qu’il soit nécessaire ~de conserver des ‘adresses corres-
pondantes dans certains de ces registres R - R6’ en
vue de l’adressage des mémoires de sauvegarde‘ la seule
adresse a conserver, apres chague transfert consécutif a
une interruption de programme, est en,effet»le'numéro d'or-
dre dé la mémoire de sauvegarde oii a été transféré le dernier
octet contenu dans léj registre RG’ ce -qui néces-
site - une - capacité de mémoire extr@mement
faible. " - } o

Lorsque le processeur Pr de lfordinateur selon
la présente invention a terminé 1‘exécution du sous-program-
me d'interruption, et qu'il est autorisé par le dispositif
d'interruption, In & reprendre l'exécution du programme
ou du sous-programme précédemment,interrompu, a l'endroit
méme de son interruption, ledit broceSseﬁr Pr 'enﬁoie
par le fil a dela ligne omnibus L, qui aboutit égale-
ment & une seconde entrée du circuit de commandelli, ‘des
impulsions rectangulaires suc08531ves I, dont chacune,
d'une part, pendant toute sa durde, aiguille les informa-
tions présentes sur les entrées du circuit d° alguillane A
vers son préemisr groupe de sorties, c'est-i-dire vers les
fils de transfert Vcofrespondantsrdé la ligne omnibus L,
et, d'autre part, & l'instant d'apparition de son flanc
arriére, provoque l'activation de 1'entrée de décrémentation
d du compteur binaire C,. Le flanc avant de la premiére
de ces impulsions successives I est donc sans influence
sur le contenu du compteur binaire CO’ ,qui'produit par
suite, par 1l‘intermédiaire du décodeur D, lfadressage du

dernier registre précédemment adressé, Ep’ dont le,conte->
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nu  est par suite transféré, par sa sortie de lecture S,
dans la dernidre gzone d'enregistrement d‘un octet, du dernier
registre R6 du procéesseur pr, par l'intermédiaire dy
circuit dfaiguillage A et des fils de transfert de la ligne
omnibus L, connectés au premier groﬁpe de sorties de A,
Lorsque ce transfert, vers le processeur, du dernier octet
précédemment enregistrd dans la mémoire de sauvegarde M,
est terminé, 1le flanc arrigre de l’impulsion I provoque
l'activation de 1'entrde de décrémentation dy compteur ¢
dont le contenu est.par suite diminué d‘une units, Qe;qui '
a pour effet de produire énsuite 1'adressage, par 1'intermé-
diaire du circuit décodeur D, du registre '£@~1 de ladite
mémoire M . A 1l'apparition de 1impulsion I suivante

sur le fil a, 1le second mot, enregistré dans le registre
Ty est transféré au processeur Pr, . dans les conditions
précédemmant décrites, de maniére & en assurer le réenregis-~
trement dans l'avanﬁ—derniére zone d'enregistrement d'un
octet du dernier registre Rg.

O')

Les différents octets préecédemment "empilés" dans
les différents registres de la mémoire de sauvegarde Ml sont
ainsi-réintroduits, un par un,dans les différents registres
R6 a RO du processeur Pr, chécun précisément é’l'endroit
qu’il y occupait avant 1l'interruption qu programme ou sous-pro-
gramme qui a motivé son transfert en mémoire de sauvegarde,

Bien entendu, dans le cas de l'exemple de réalisa-
tion considéré, pour lequel on a prévu jusqu'a sept niveaux
hiérarchisds d'interruption, 1lors de 1'exécution d'un sSous-~-pro-
gramme de niveau hiérarchique trés élevé, il peut il y avoir
Jusqu'd sept contenus différents des registres Rd & Rg du
procésseur Pr, empilés dans une ou plusieurs mémoires de sauve-
garde, dans l'ordre degs interruptions successi ves
de programme, le contenu desdits registres 4 1l'instant de 1la
derniere interruption &tant enregistré dans les étages les plus
élevés de 1la pilei Cependant, quel que solit le nombre des
interruptions Successives, 1la reprise des'sous-programmes et
du programme vrécédemment interrompus ne nécessite pas lfubili-
sation d'adresses qui auraient été conservées entre temps dans
un ou plusieurs registres du processeur Pr, puisque, pour

la reprise du dernier brogramme ou sous ~ programme inter-
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rompu, il suf;it de falre recharger tous 1es reglstres du

processeur, " par exemple de canac1te globale m octets,, avee
le contenu des nm etaoes ‘les plus. eleves de la<memolre de sauve-
garde, et de repeter cette operatlon 3 nhaque nouvelle reprl—'
se d'un programme ou sous-programme precedemment 1nterrompu :
en recourant a chaque fois & une nouvelle tranche de - m etagés
de la mém01re de sauvegarde ' située 1mmed1atement en- des—
sous de celle precedemment v1dee pour la reprlse nracedente

‘Les moyens materlels nécessalres pour la mlse en’-
oeuvre automathue de ces- onerations n ont pas été tous 11~
lustrés, mals il n'est pas besoin de les decrlre en detall
car ils sont 2 la portee de 1° homme de 1f art '

Sur la flgure l on a egalement 1nd1que sept ran-

gées d'organes péripherloues ranldes, 'PlO""‘Pl9’ "‘P7O""

P79, ~qui sont connectées respectlvement aux. plles de reglstres

constituant les différentes mem01res de sauvecarde Ml kY M,:

‘par 1° 1ntermed1aire de lignes omnibus 1 17 et de circults

LS

de contrfle C;, & C79{' qui échangent eux,mémes des informa- -
tions aveec le processeur Pr par L 1ntermed;a1re de dériva-
tions, I; & L7' de la Iigqe omnibus L-,'ceci:monﬁre'que‘cér~
taines au moins des mémoires de sauvegarde selop la presente
invention peuvent @tre egalement utilisdes & temps partbaldans
des canaux pour l'eehange d’ 1nformatlons<ﬂmrel rdﬂu&eursékmla'

présente invention et des organes perlpharlques rapides,'

comme déerit dans la demande de brevet déposée par la Demand

resse 1le mBme jour que la presente pour "Canal pour

- 1féchange df informatlons entre un Drdinateur et des organes

périphériques rapides". ‘Les moyens eorrespondants sont 1llus—
trés en détail sur la flgure 2, notamment & sa partie infé-
rieure, mais il n'est pas necessalre df en reproduire la des-
criptioh gui flgure dans la demande de brevet preced°mment
citée Dans le cas des. appllcatlons en. temps reel env1sa—

‘gées pour 1lfordinateur selon la presente 1nventlon ' cette
-derniére dlSpOSltlon offre l'lmportant avantage de decharger

le processeur' preaque completement de la gestlon des entrees
et des sorties des organes perlpherlques rapldes, gestlon

' gui est partlcullerement lourde, ce qui pernet de redulre

considérablement la pulssance de traltement de 1f ordinateur,
en Lf adaptant exactement aux oe501ns de 1! appiicat;on en .
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temps réel i laguelle i1 st destinég,

Dfautre part, certaines au moins des mémoires
de sauvegarde M, a4 M, de l'ordinateur selon la présente in-
vention peuvent 8tre aussi utilisées, a temps partiel,
comme mémoires temporaires bour des résultats intermédiaires
de traitement, des parametres de Sous-programmes ceee.Bte,,
qul ont accés & ces mémoires par l'intermédiaire de 1a ligne
omnibus L et du circuit OU ou du circuit d'aiguiliage 4
(figure 2).

Ces deux dernizres dispositions, qui ont 1'avanta.
ge d'accroftre fortement le taux dfutilisation des mémoires
de sauvegarde, et par suite de réduire L'incidence de leur
cofit, nécessitent cépendant une certaine geéstion des adres-
S5€s des différents registres desdites mémoires de sauvegarde,
dans la mesure ob le contenu desdits registres ceésse d'8tre
homogene; cette gestion d'adresses reste cépéndant extr@mement
simple, puisqu‘une adresse unigue, notamment le numéro du
plus élevé des étages qu‘il occupe, suffit pour un m8me bloc
d'informations, qu’il corresponde & une version du contenu
des registres RO a R6 du processeur FPr, & un bloc de
mots provenant d'un organe périphérique rapide, ou encore
& un résultat intermédiaire de traitement, transmis par le
processeur,
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REVENDICATIONS

1° .Ordinateur, en particulier pour des applica-~
tions en temps réel nécessitant une puissance de traitement
relativement modeste, comporiant des moyens pour permettre
des interruptions successives du prograirme en cours dtexécu-
tion, en vue de l'exécution de sous-programmes nécessités
par ltapplication en temps réel, suivant une hiérarchie
déterminde des sous-programmes, et pour permettre, apres
i'achévement d'un sous-programme, la reprise de Ltexécution
du programme ou du sous-prograume précédemnent interrompu,
3 l1'endroit méme de son interruption, caractérisé en ce que
son processeur comporte un nombre relativement faible de
registres, de l'ordre de la dizaine, que ledit processeur
est relié par au moins une ligne omnibus 4 une, ou de préfé-
rence plusieurs méﬁoires de sauvegarde, dont chacune est
formée par une pile de N registres indépendants, adressables
séqyueatiellement, et que des moyens sont prévus pour, en
cas d'interruption d'un programme OUW SOUS Programme en cours
d'exécution, transférer le contenu de tous les registres
du processeur dans une ou plusieurs desdites mémoires de
sauvegarde, dans un ordre prédéterminé, puis, 4a la reprise
du programme OuU sSous-programme interrompu, Techarger lés
registres du processeur en extrayant les informations de la
ou des mémoires de sauvegarde, dans l'ordre inverse ds leur

ordre dl'introduction.

2° Ordinateur suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce que certaines au moins des mémoires de sauvegarde
sont aussi utilisées, a temps partiel,.\&;ns des canaux
permettant 1'échange dtinformations entre 1iordinateur et

des organes périphériques rapides.

3° Ordinateur suivant 1l'une quelconque des reven-
dications 1 et 2, caractéfisé en ce que certaines au moins
des mémoires de sauvegarde sont aussi utilisdes, & temps par-
tiel, comme mémoires temporaires pour des résultats intermé-

diaires de traitement, des paramétres de sous—programnes...etc,
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ye Ordinateur suivant 1‘une quelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce qu'il comporte, connec-
tées 4 sa ligne omnibus, des mémoires mortes pour 1'enregistre;
ment des instructions du programme et des sous-programmes,
et des mémoires vives pour l'enregistrement des paramdtres

‘du programme et des sous-programmes.

5° Ordinateur suivant 1fune quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que sa ligne omnibus esk
relide & des organes périphériques lents, comportant éventuel-
lement des nombres différents d'entrées et/ou de sorties,
par l'intermédiaire de coupleurs standardisés, comportant 7
tous des nombres déterminés d'entrées et/ou de sortles, elles-
m8mes banalisdes,

6° Ordinateur suivant 1'une guelconque des reven-
dications 1 & 5, caractérisé en ce que ftous les conducteurs

de sa ligne omnibus aboutissent & tous les connecteurs de ladite
ligne, ces connecteurs étant ldentiques les uns aux autres.
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