Modell R-40
ESER-Chiffre EC-1040

Entwickler- und Herstellerland: DDR

Allgemeines

Das Modell ES-1040 ist aufgrund seiner internen Verarbei-
tungsleistung, seiner moglichen Hauptspeicherkonfigurierung
und seines leistungsfahigen E/A-Systems als Modell im oberen
Bereich der mittleren Leistungsklasse einzuordnen (Abb. 13). Es
ist das zweitgroite Modell der hier vorgestellten Typenreihe des
ESER. Das Modell ES-1040 kann zur Losung eines breiten
Spektrums komplizierter wissenschaftlich-technischer und
O6konomischer Aufgaben eingesetzt werden. Seine Verwendung
als Leitrechner innerhalb von Rechnerhierarchien ist ebenfalls
moglich.

Komponenten des Modells

Das Modell ES-1040 besteht aus den Komponenten:
Zentrale Verarbeitungseinheit (ZVE) ES-2040

Operativspeicher ES-3204

Multiplexkanal ES4011

Selektorkanile ES4034
Steuerungsprinzip: kombinierte Folge- und Mikro-

programmsteuerung (fiir Befehlsaufruf
bzw. Befehlsausfithrung)

Kapazitit des Mikro

programmspeichers: 3 K Worte a 130 Bit

Grundzyklus: 450 ns

1 In einér Reihe von Dokumenten wird die hier beschriebene Funk-
tionseinheit mit ES-2640 bezeichnet,

Abb. 13 Zentraleinheir mit Bedienpult, Modell ES-1040,
Abfrageeinheit ES-7010



Befehlsliste: 143 Befehle Multiplexkanal (ES-4011)
entsprechend den Festlegungen der  per Multiplexkanal ES-4011 stellt logisch und physisch eine
Operationsprinzipien des ESER selbstindige Funktionseinheit dar. Er ist im GefédBsystem der
Direktsignalsteuerung: Der Einbau der Direktsignalsteue- Zentralen Verarbeitungseinheit in einem Schrank untergebracht.

rung ist wahlweise. Mit Hilfe dieser
Direktsignalsteuerung ist die Ver-
bindung mit anderen Modellen des

Der Multiplexkanal ES4011 gehdrt zur Standardausriistung des
Modells ES-1040. Die Anzahl der Subkanéle des Multi-
plexkanales hdngt von der Kapazitdt des eingesetzten Operativ-

ESER iiber speichers ab. Bei einer Konfiguration von 256 K Bytes betragt
Direktsignalsteuerleitungen die Anzahl der Subkanile 128; bei einer Konfiguration von 512
moglich. K oder 1024 K Bytes je 256.

Die Anzahl der adressierboren Gerdte am Multiplexkanal ist
256. Bei einem Umfang von 128 Subkanédlen werden dabei die
ersten acht als geteilte und die restlichen 120 als ungeteilte
Subkanile verwendet. Die Anzahl der an den Multiplexkanal
ES-4011 anschlieBbaren Gerétesteuereinheiten betrégt 10. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit des Multiplexkanals hingt davon

Operativspeicher (ES-3204)

Kernspeicher mit
Kapazitéten von: 256 K Bytes oder

512 K Bytes oder

1024 K Bytes ab, ob parallel Selektorkanile Ubertragungsoperationen
Genutzte Zykluszeit: 1,35 us durchfiihren. Arbeitet der Multiplexkanal allein, so betrigt
(Zykluszeit des Operativspeichers seine Dateniibertragungsrate im Multiplexbetrieb 25 k Bytes/s _
intern und im Stofbetrieb 720 k Bytes/s. Werden durch alle anderen
1,10 ms) Selektorkanéle wahrend der Arbeit des Multiplexkanals eben-
Zugriffszeit: 0,45 pus falls Dateniibertragungsoperationen vollzogen, so veringert sich
Aufrufbreite: 8 Bytes die Ubertragungsgeschwindigkeit im Multiplexbetrieb auf max.
Speicherschutzei 20 k Bytes/s und im StoBbetrieb auf 180 k Bytes/s.
peicherschutzein
richtungen: Schreibschutz

Selektorkanile (ES-4034)

Beim Modell ES-1040 finden die Selektorkandle ES4034 An-
wendung. Sie sind logisch und physisch selbstdndige Funk-
tionseinheiten, die in einem Schrank der Zentralen Verarbei-
tungseinheit untergebracht sind. Das Model! ES-1040 kann mit
bis zu 6 Selektorkanilen ausgestattet werden. An jedem Se-
lektorkanal ES4034 konnen maximal 10 Gerétesteuereinheiten
angeschlossen werden, die Anzahl der adressierbaren Geréte je
Kanal betragt 256.

Die Geschwindigkeit, mit der die Daten {ibertragen werden,
betrégt pro Selektorkanal maximal 1,3 Mio Bytes/s. Beim pa-

Konfigurierung des Operativspeichers:

256 K Kapazitit =2 x 128 K Moduln;
512 K Kapazitit = 4 x 128 K Moduln
oder 512 K Kapazitit =2 :<256 K
Moduln; 1024 K Kapazitit =4 x 256 K
Moduln.

Konstruktiv befinden sich jeweils zwei Speichermoduln in -
einem Speicherschrank sowie die Stromversorgung fiir diese
Moduln in einem Rahmen dieses Schrankes.

Die Speichervermittlung des Modells ES-1040 ist so
ausgelegt, dal maximal in jedem Maschinentaktzyklus, d. h.
maximal aller 450 1/s ein Speicherzyklus in einem
Speichermodul gestartet werden kann. Obwohl jeder
Speichermodul eine Zykluszeit von etwa 1,1 ps hat, kann ein
und derselbe Modul frithestens nach Ablauf von 1,35 us
erneut gestartet werden. Um also den Idealfall zu erreichen,
d. h. in jedem Taktzyklus einen Speicherzyklus starten zu
konnen, ist es erforderlich, daB jeweils drei
aufeinanderfolgende Speicheranforderungen auch drei
verschiedene Module betreffen. Diese Voraussetzung wird
durch das Prinzip der ,.horizontalen Adressierung" mit
hoher Wahrscheinlichkeit erfiillt. Bei dem Prinzip der
horizontalen Adressierung stehen benachbarte Doppelworte
in fortlaufender Folge in den einzelnen Speichermoduln. Es
wird dabei davon ausgegangen, daf3 der néchste
Speicherzugriff mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht denselben
Modul betrifft wie der vorhergehende. Wird er dennoch
angesprochen, so sorgt die Speichervermittlung dafiir, da3 die
Anforderung solange zuriickgesetzt wird, bis der betroffene
Modul wieder frei ist. Der geschilderte Sachverhalt 1463t
erkennen, daf3 die maximale Parallelarbeit von 3
Speichermoduln nur bei einer Konfiguration des
Operativspeichers mit 4 gleichgrofen Speichermoduln
moglich ist (3-Wege-Uberlappung). In einer Konfiguration, in
der der Operativspeicher mit nur 2 gleichgrofen Speicher-
moduln ausgestattet ist, kdnnen maximal diese beiden
Moduln parallel arbeiten (2-Wege-Uberlappung).

rallelen Betrieb aller Selektorkanéle verringert sich die Daten-
iibertragungsgeschwindigkeit entsprechend der Haufigkeit, ml'
der die einzelnen Selektorkandle Zugriffsanforderungen an dt,
Operativspeicher stellen. Im Zusammenhang mit dem Zugriff
zum Operativspeicher werden die Selektorkanile in drei
Gruppen eingeteilt:

Gruppe 1 — erster Selektorkanal;
Gruppe II — zweiter und dritter Selektorkanal;
Gruppe IIT  — Selektorkanéle 4, 5 und 6.

Durch ein derart realisiertes Prioritidtsschema werden bei der
Parallelarbeit aller Selektorkanéle folgende Mindestdateniiber-
tragungsraten zwischen Operativspeicher und Gerétesteuerein-
heiten erreicht.

Selektorkanal der Gruppe I: 1,3 Mio Bytes/s
Selektorkandle der Gruppe II: je 550 k Bytes/s
Selektorkanédle der Gruppe III: ~ je 300 k Bytes/s.

Sind weniger als 6 Selektorkandle angeschlossen oder arbeiten
nicht alle 6 Selektorkanile gleichzeitig, so erhdhen sich die
Ubertragungsraten fiir die Selektorkanile in den Gruppen II
bzw. 111, in denen ein Kanal fehlt oder nicht arbeitet. Fehlt
ein Kanal der Gruppe II, kann der verbleibende Kanal dieser
Gruppe eine Dateniibertragungsrate von 1100 k Bytes/s
erreichen, fehlen zwei Kanéle der Gruppe 111, erreicht der
verbleibende Kanal dieser Gruppe 900 k Bytes/s.



Zentraleinheit EC 2640

Die ZE EC 2640 ist aufgrund ihrer internen Verarbeitungs-
leistung, ihrer moglichen Operativspeicherkonfigurierung und
ihrer leistungsféahigen E/A-Steuerung als ZE im oberen Bereich
der mittleren Leistungsklasse einzuordnen (Abb. 10). Sie ist
die zweitgroBte ZE des ESER, Reihe 1. Die ZE EC 2640 kann
zur Losung eines breiten Spektrums komplizierter wissen-
schaftlich-technischer und 6konomischer Aufgaben eingesetzt
werden. Thre Verwendung als Leitrechner innerhalb von
Rechnerhierarchien ist ebenfalls moglich.

Zentrale Verarbeitungseinheit

Die Leistungsfahigkeit der ZVE beruht darauf, daf sie viele
Funktionen simultan ausfuhren kann unter Beriicksichtigung

eventueller zeitlicher Bedingungen fiir die Ausfithrungsfolge.
Insbesondere sind das:

- sich in zeitlicher Staffelung tiberlagernde Operativspeicher
zugriffe zu verschiedenen Moduln

- unabhéngige Zugriffsmoglichkeiten zum Operativspeicher,
zu den Universal- und Gleitkommaregistern

- weitgehende Uberlagerung der Arbeitsphasen ,,Befehls
vorbereitung" und ,,Befehlsausfithrung".

Damit konnen sich z. B. die Operationsphasen zweier aufein-
anderfolgender Befehle ohne zeitliche Liicke aneinanderreihen.
Moglich wurde diese simultane Arbeitsweise u. a. durch die
Anwendung unterschiedlicher Steuerungsarten fiir die sich
,uberlappenden" Funktionseinheiten. So sind beispielsweise die
Ablaufe, der Befehlsvorbereitungseinheit und der Haupt-
speichervermittlung folgegesteuert, wihrend die Ausfithrung der
Befehle, also die Funktionen der Verarbeitungseinheit
mikroprogrammgesteuert sind.

Operativspeicher

Konfigurierung des Operativspeichers:

256 K Kapazitidt = 2 x 128 K Moduln;
512 K Kapazitidt =4 x 128 K Moduln oder

512 K Kapazitidt = 2 x 256 K Moduln; 1024 K Kapazitit = 4
x 256 K Moduln. Konstruktiv befinden sich jeweils zwei
Speichermoduln in einem Speicherschrank sowie die
Stromversorgung fiir diese Moduln in einem Rahmen dieses
Schrankes. Die Speichervermittlung der ZE EC 2640 ist so
ausgelegt, dal maximal in jedem Maschinentaktzyklus, d. h.
maximal aller 450 ns ein Speicherzyklus in einem
Speichermodul gestartet werden kann. Obwohl jeder
Speichermodul eine Zykluszeit von etwa 1,1 ps hat, kann ein
und derselbe Modul frithestens nach Ablauf von 1,35 ps erneut
gestartet werden. Um also den Idealfall zu erreichen, in jedem
Taktzyklus einen Speicherzyklus starten zu konnen, ist es
erforderlich, daB jeweils drei aufeinanderfolgende
Speicheranforderungen auch drei verschiedene Module
betreffen. Diese Voraussetzung wird durch das Prinzip der
horizontalen Adressierung" mit hoher Wahrscheinlichkeit
erfiillt. Hierbei stehen benachbarte Doppelworte in
fortlaufender Folge in den einzelnen Speichermoduln. Es wird
davon ausgegangen, daf} der nédchste Speicherzugriff

Abb. 10
Gerdtekonfigu-
ration des
Modells EC 1040



mit hoher-Wahrscheinlichkeit nicht denselben Moduln betriftt wie
der vorhergehende. Wird er dennoch angesprochen, so sorgt die
Speichervermittlung dafiir, dal die Anforderung so lange
zurilickgesetzt wird, bis der betroffene Modul wieder frei ist.

Der geschilderte Sachverhalt 146t erkennen, da3 die maximale
Parallelarbeit von 3 Speichermoduln nur bei einer Konfiguration
des Operativspeichers mit 4 gleichgroen Speichermoduln mdglich
ist (3-Wege-Uberlappung). In einer Konfiguration, in der der
Operativspeicher mit nur 2 gleichgroflen Speichermoduln
ausgestattet ist, konnen maximal diese beiden Moduln parallel
arbeiten (2-Wege-Uberlappung).

Multiplexkanal

Der Multiplexkanal stellt logisch und physisch eine selbstindige
Funktionseinheit dar. Er ist im GefdBsystem der ZE in einem
Schrank untergebracht.

Der Multiplexkanal gehort zur Standardausriistung der ZE EC
2640. Die Anzahl der Subkanéle des Multiplexkanals hdngt von
der Kapazitit des eingesetzten Operativspeichers ab. Bei einer
Konfiguration von 256 K Bytes betridgt die Anzahl der
Subkanile 128; bei einer Konfiguration von 512 K oder 1024 K
Bytes je 256.

Die Anzahl der adressierbaren Gerdte am Multiplexkanal ist 256.
Bei einem Umfang von 128 Subkanidlen werden dabei die ersten
acht als geteilte und die restlichen 120 als ungeteilte Subkanile
verwendet.

Selektorkanal

Die Selektorkandle sind logisch und physisch selbstdndige
Funktionseinheiten, die in einem Schrank der ZE untergebracht
sind. Die ZE EC 2640 kann mit max. 6 Selektor-kanilen
ausgestattet werden.

Die Geschwindigkeit, mit der die Daten {ibertragen werden,
betrégt pro Selektorkanal maximal 1,3 Mio Bytes/s. Beim
parallelen Betrieb aller Selektorkanéle verringert sich die
Dateniibertragungsgeschwindigkeit entsprechend der Haufigkeit,
mit der die einzelnen Selektorkanile Zugriffsanforderungen an
den Operativspeicher stellen. Im Zusammenhang mit dem Zugriff
zum Operativspeicher werden die Selektorkanéle in drei Gruppen
eingeteilt:

Gruppe 1 — Selektorkanal 1; Gruppe II -

Selektorkanal 2 und 3; Gruppe III —

Selektorkanal 4, 5 und 6.

Durch ein derart realisiertes Prioritdtsschema werden bei der
Parallelarbeit aller Selektorkanéle folgende Mindestdateniiber-
tragungsraten zwischen Operativspeicher und GSE erreicht.

Selektorkanal der Gruppe L1 1,3 Mio Bytes/s
Selektorkandle der Gruppe II: je 550 k Bytes/s
Selektorkanédle der Gruppe III: ~ je 300 k Bytes/s.

Sind weniger als 6 Selektorkandle angeschlossen oder arbeiten
nicht alle 6 Selektorkanile gleichzeitig, so erhdhen sich die
Ubertragungsraten fiir die Selektorkanile in den Gruppen II bzw.
II1, in denen ein Kanal fehlt oder nicht arbeitet.

Fehlt ein Kanal der Gruppe II, kann der verbleibende Kanal
dieser Gruppe eine Dateniibertragungsrate von 1100 k Bytes/s
erreichen, fehlen zwei Kanéle der Gruppe 111, erreicht der
verbleibende Kanal dieser Gruppe 900 k Bytes/s.
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Alphanumerische
Paralleldrucker

Die Ausgabe von Informationen auf visuell lesbare Informa-
tionstrager ist in den verschiedensten Anwendungsgebieten
der Datenverarbeitung eine Notwendigkeit. Dabei ist das
Drucken der Daten auf Papier, einem dauerhaften Informa-
tionstriger, die gegenwirtige gebrauchliche Form. Innerhalb
der Konfiguration einer DV-Anlage ist die Druckausgabe liber
die Abfrageeinheit und die Paralleldrucker moglich. Die Ab-
frageeinheiten kommen fiir die Ausgabe groer Datenmengen
nicht in Frage, das sie einmal zu langsam (10 —15 Zeichen/s),
zum anderen aber fiir spezifische Aufgaben des Systems vor-
gesehen sind (Kommunikation Bediener-Maschine). Die Paral-

drucken auf einmal eine ganze Zeile, die aus 128, 132, 156
und 160 Zeichen (je nach Druckertyp) bestehen kann, und
sind auch wesentlich schneller (durchschnittliche Druckge-
schwindigkeit: 900 Zeilen/min).

Die Tabelle 2 gibt einen Uberblick zu den technischen Charak-
teristika der Drucker.

Die Paralleldrucker des ESER ES-7030 (Abb. 38), ES-7031
(Abb. 39), ES-7032, ES-7033, ES-7034 und ES-7035 besitzen
zwei grundsétzliche gemeinsame Merkmale:

— integrierte Geritesteuereinheit zur Realisierung des An
schlusses an die Modelle des ESER und

— gleiches Druckprinzip.

Dadurch ergibt sich eine weitestgehende Ubereinstimmung der
gerate- und programmtechnischen Parameter. Die
Paralleldrucker bestehen aus der Druckersteuereinheit (d. h.
der fiir einen Paralleldrucker spezifischen Gerétesteuereinheit)
und dem Druckwerk. Der Druckvorgang erfolgt mit Hilfe
einer stidndig rotierenden Drucktypenwelle, auf der an jeder

leldrucker, sie werden auch als Zeilendrucker bezeichnet,

Tabelle 1: Zeichenvorrat der Drucker

Druckposition der gesamte Zeichenvorrat vorhanden ist.

Zeichen ES-7030 ES-7031 ES-7032 ES-7033 ES-7034 ES-7035
Zeichenvorrat (einschliefSlich 83 64 bzw, 83 84 64 64
Leerz.) 99

0-9 b X X X X X

& — Z2 X X X X X

N X x! X

1 Der Paralleldrucker ES-7031 kann wahlweise in zwei Ausfilhrungen geliefert werden; entweder mit ausschliefilich lateinischen oder mit
gemischiem lateinischenfkyrillischen Zeichenvorrat

2 lateinische Groftbuchstaben
3 kyrillische Grofibuchstaben

Tabelle 2: Ausgewdhlte technische Charakteristika der Drucker d_es ESER

Technische Charakteristika ES-7030 ES-7031 ES-7032 ES-7033 ES-7034 ES-7035
Hersteller- und Entwicklerland UdSSR DDR UdSSR VRP CSSR DDR
Druckgeschwindigkeit [Zeilen/min] | 700—800 900 800-900 600-1100 | 600-900 600
Papiervorschub
— Verfahren asynchron asynchron asynchron asynchron asynchron asynchron
— Dauer des Papiertransportes

fiir 1. Zeile [ms] 18 20,7 16 13,5 26 20,7
— Dauer des Papiertransportes

fiir jede weitere Zeile [ms] 10 6 10 4,03 oder 7.8 6

5,36
Anzahl der Papierbahnen 1 1 oder 2 1 1 1 ]
Druckwerkbreite [Pos./Zeile] 128 156 128 128 oder 132 132
160
Zeilenabstand [mm] 423 4,23 4,23 423 3,18 oder 423
4,23

Zeichenabstand [mm] 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54 2,54
Kode DKOI DKOI DKOI DKOI KOI-8 DKOI
Eigenschaften des Druckerpapiers
— Typ Leporello Leporello Leporello Leporello Leporello Leporello
— Angzahl der Kopien 2 3 5 3-5 3-5 3
Pufferspeicher vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden







