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PRZEDMOWA

Przetwarzanie wielkiej ilości informacji, zwłaszcza dla potrzeb 
automatyzacji zarządzania, stało się dominującą dziedziną stoso­
wania maszyn cyfrowych. Rzutuje to w sposób oczywisty na ewo­
lucję konstrukcji maszyn cyfrowych, przy czym największą dyna­
mikę rozwoju wykazują urządzenia pamięciowe, które muszą służyć 
do przechowywania coraz to większej ilości informacji, tzw. infor­
macji „masowych”. Urządzenia te  są coraz częściej nazywane 
w publikacjach zagranicznych ’pamięciami m asow ym i1). Zdaniem 
autora, trafność tego term inu skłania do wprowadzenia i populary­
zowania go również w języku polskim, między innymi za pośred­
nictwem tej książki, jakkolwiek autor zdaje sobie sprawę z tego, 
że będzie on jeszcze dla wielu osób trudny do przyjęcia.

Książka jest adresowana przede wszystkim do osób interesu­
jących się pamięciami masowymi od strony ich użytkowania i dla­
tego sposób przedstawienia w niej m ateriału różni się w sposób 
zasadniczy od niektórych podobnych z ty tu łu  publikacji zagranicz­
nych, które omawiają te urządzenia jedynie z punktu widzenia ich 
rozwiązań konstrukcyjnych.

Brak pierwowzoru ujęcia problematyki z punktu widzenia 
użytkowania urządzeń oraz szczególnie duże rozproszenie infor­
macji w istniejącej literaturze stwarzało dla autora istotne trudno­
ści przy tworzeniu konstrukcji książki. Mała liczba krajowych 
podstawowych publikacji na tem at elektronicznej techniki oblicze-

‘> W języku angielsk im  mass memory ,  w  języku francuskim  memoi r e  
de masse,  w  języku n iem ieckim  Massenspeicher.
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niowej zobowiązywała jednocześnie do możliwie szerokiego, 
a jednocześnie popularnego ujęcia tematu. Ze względu na wspo­
mniany krąg odbiorców w książce omówiono jedynie urządzenia 
aktualnie spotykane w obrocie handlowym. W sposób świadomy 
pominięto natomiast informacje dotyczące opracowywanych już 
przyszłościowych rozwiązań konstrukcyjnych pamięci masowych. 
Stosownie do istniejących na ten tem at prognoz rozwiązania te 
mogą wejść do sprzedaży w Stanach Zjednoczonych dopiero 
po r. 1972. W naszych warunkach będą więc one z pewnością 
niedostępne jeszcze przez kilka następnych lat. W takiej sytuacji 
autor uznał ich podawanie za niecelowe, zdając sobie dobrze spra­
wę ze skutków, które przy obecnym, szczególnie skromnym roz­
woju elektronicznej techniki obliczeniowej w naszym kraju wy­
wołuje fetyszyzacja parametrów technicznych niektórych aktualnie 
produkowanych zagranicznych maszyn cyfrowych. Fetyszyzacja 
ta  powoduje, że zazwyczaj nie bierze się u nas pod uwagę faktów 
prawie unikalnego stosowania urządzeń o najlepszych param et­
rach, których ekonomiczne wykorzystanie jest przy aktualnych 
możliwościach zastosowań sprawą bardzo trudną, nawet w krajach 
najbardziej w tej dziedzinie zaawansowanych.

Autor przyjął generalne założenie, że podstawowym odbiorcą 
książki będzie czytelnik mający elementarne wiadomości na tem at 
maszyn cyfrowych oraz ich zastosowań. Niemniej jednak, ze wzglę­
du na pewne analogie w sposobie zapisu informacji, czytelnicy 
mniej przygotowani znajdą w  rozdz. 3 podstawowe informacje
o papierowych nośnikach informacji. Ponadto materiał zawarty 
w rozdz. 2 i 4 wprowadzono dla ułatwienia zrozumienia podstawo­
wych zasad funkcjonowania urządzeń pamięciowych, bez koniecz­
ności sięgania do literatury  podstawowej dotyczącej maszyn cyfro­
wych. Także rozdz. 10 („Transmisja danych”) ma charakter uzu­
pełniający. Decyzja jego wprowadzenia wynikła wskutek coraz 
ściślejszego zazębiania się problematyki przesyłania informacji 
masowych z problematyką eksploatacji pamięci masowych.

Książka zawiera tablice charakterystyk bardziej znanych mo­
deli pamięci taśmowych, bębnowych i dyskowych. Należy jednak 
zaznaczyć, że podczas gromadzenia danych do tych tablic autor
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stwierdził liczne rozbieżności parametrów poszczególnych urzą­
dzeń podawanych w różnych źródłach, jak również dużą niejedno­
litość określania charakterystyk przez różnych producentów (brak 
niektórych typowych parametrów).

Książkę uzupełniono słownikiem angielsko-polskim terminów 
związanych z pamięciami masowymi. Jego podstawowym celem 
jest stworzenie lepszych warunków korzystania z literatury facho­
wej w  języku angielskim dla tych osób, które po opanowaniu pod­
stawowych wiadomości zawartych w  tej książce będą chciały samo­
dzielnie rozszerzać zasób swojej wiedzy na ten temat. Większość 
użytych w tekście książki oraz słowniku term inów polskich uzy­
skała już prawo obywatelstwa; istnieją jednak pojęcia, którym 
albo nie przypisano jeszcze żadnych terminów polskich, albo sto­
sowana nomenklatura nie jest jeszcze jednolita. Zmusiło to autora 
do wprowadzenia lub wyboru określeń według własnej oceny i od­
czucia. Należy zaznaczyć, że także w skali międzynarodowej prob­
lem słownictwa dotyczącego elektronicznej techniki obliczeniowej 
jest przedmiotem wstępnych prób ujednolicenia, inicjowanych 
przez takie organizacje, jak IFIP (International Federation of 
Information Processing), ISO (International Standards Organisa­
tion). Wobec opóźnienia się prac nad unifikacją terminologii pol­
skiej autor sądzi, że oprócz zadań podstawowych książka ta przy­
czyni się w pewnym stopniu do uporządkowania oraz ujednolice­
nia słownictwa przynajmniej na odcinku problematyki pamięci 
masowych.

Warszawa, marzec 1969 r.
AUTOR





1. WPROWADZENIE

Idea pamięci maszynowej, tj. urządzenia umożliwiającego 
automatyczne rejestrowanie, okresowe przechowywanie („zapamię­
tyw anie”) oraz natychmiastowe, również automatyczne korzystanie 
z zarejestrowanych informacji, wiąże się ze zbudowaniem elektro­
nicznych maszyn cyfrowych. Stanowi ona niewątpliwie podsta­
wowy czynnik, który zadecydował o zdobyciu przez maszyny cy­
frowe przewagi nad dotychczasowymi urządzeniami liczącymi, nie 
wykazującymi możliwości bezpośredniego zapamiętywania infor­
macji.

Problem rozszerzania pojemności pamięci był od samego po­
czątku głównym czynnikiem ograniczającym rozwój zastosowań 
elektronicznych maszyn cyfrowych. Już przy pierwszych modelach 
tych maszyn, używanych wyłącznie do rozwiązywania problemów 
naukowo-technicznych charakteryzujących się zazwyczaj małą ilo­
ścią informacji wejściowych i wynikowych, okazało się, że po zapi­
saniu programu w pamięci maszyny pozostawało niewiele miejsca 
do umieszczenia w  niej danych wejściowych oraz wykonywania 
samych obliczeń (tzw. pola robocze pamięci). Tego i'odzaju ograni­
czenie określało z góry rodzaj oraz klasę problemów nadających 
się do obliczeń praktycznych, a jednocześnie powodowało powsta­
nie uczucia zawodu wśród coraz liczniejszych użytkowników nowej 
techniki obliczeniowej.

Tymczasem jako bezpośredni skutek rozbudzonej w iary 
w „nieograniczone” możliwości obliczeniowe maszyn cyfrowych 
zaczęły napływać problemy bardziej skomplikowane pod wzglę­
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dem rachunkowym, a więc wymagające umieszczania w  pamięci 
maszyny bardziej rozbudowanych programów oraz rezerwowania 
większych pól roboczych dla danych i obliczeń. Ze względu jednak 
na to, że przy obliczeniach naukowo-technicznych istnieją natu­
ralne trudności związane z koniecznością każdorazowego opraco­
wywania matematycznej metody rozwiązania problemu, wzrost 
zapotrzebowania na tego rodzaju obliczenia nie był na tyle duży, 
aby wywrzeć dostatecznie silny nacisk na przyspieszenie rozwoju 
konstrukcji urządzeń pamięciowych. Dopiero z chwilą zjawienia 
się, na początku lat pięćdziesiątych, nowego kierunku zastosowań 
maszyn cyfrowych — automatyzacji prac administracyjnych — 
charakteryzujących się, jak wiadomo, olbrzymią ilością informacji 
wymagających przetwarzania, przy modyfikacji konstrukcji ma­
szyn zwrócono szczególną uwagę na rozszerzanie pojemności ich 
pamięci.

Od połowy lat pięćdziesiątych zastosowania administracyjne 
stały się i pozostały do chwili obecnej dominującym kierunkiem 
zastosowań maszyn cyfrowych, kształtując w  decydującym stopniu 
wymagania oraz tempo rozwoju konstrukcji urządzeń pamięcio­
wych. Ponieważ w rozwoju tym  podstawowym dążeniem było 
przede wszystkim zagadnienie wzrostu pojemności urządzeń pa­
mięciowych zdolnych do rejestrowania olbrzymiej masy infor­
macji, otrzymały one ogólną nazwę pamięci masowych (ang. mass 
memory, niem. Massenspeicher, franc. memoires de masse). Termin 
ten pojawia się coraz częściej w  literaturze maszyn matematycz­
nych obok stosowanych dotychczas term inów „pamięć pomocni­
cza”, „pamięć dodatkowa” lub „pamięć zewnętrzna”, które okre­
ślają ten rodzaj urządzeń z punktu widzenia organizacji maszyny 
cyfrowej, nie uwzględniając podstawowych cech użytkowych.

Należy dodać, że do chwili skonstruowania i rozpowszechnie­
nia się elektronicznych pamięci masowych, ich rolę przy wykony­
waniu wspomnianych prac typu administracyjnego, zwanych 
powszechnie przetwarzaniem danych, spełniały papierowe nośniki 
informacji: karty i taśmy dziurkowane. Tego rodzaju nośniki infor­
macji ze względu na brak bezpośredniego powiązania z urządze­
niami liczącymi maszyny umożliwiały zarejestrowanie teoretycznie
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nieograniczonej ilości informacji. Jeśli chodzi o karty  dziurkowane, 
to spełniały one taką rolę już znacznie wcześniej w systemach 
mechanizacji przetwarzania danych przy użyciu maszyn licząco- 
-analitycznych.

Podstawową wadą papierowych nośników informacji jest ko­
nieczność każdorazowego wprowadzania ich do maszyny dla wy­
konania obliczeń, i to często wprowadzania wielokrotnego. Dodat­
kowymi mankamentami tych nośników są także: mała odporność 
fizyczna papieru na uszkodzenia i przechowywanie oraz niemożli­
wość powtórnego wykorzystania nośnika do zapisu nowych (zmie­
nionych) informacji. Ponadto mała w porównaniu z szybkością 
wewnętrzną maszyny cyfrowej wydajność oraz dość znaczna awa­
ryjność urządzeń do odczytu i dziurkowania kart lub taśm y powo­
dują w przypadku dużych ilości danych znaczne zmniejszenie 
efektywności zastosowań maszyny cyfrowej. Papierowe nośniki 
informacji były i są nadal stosunkowo szeroko stosowane jako 
pamięć masowa przy eksploatacji niektórych modeli elektronicz­
nych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych (tzw. card- 
-computers).

Często używany w odniesieniu do rzeczy lub zjawisk przy­
miotnik „masowy” nie jest pojęciem precyzyjnym i jest interpre­
towany w  sposób całkowicie subiektywny w zależności od indy­
widualnych poglądów osoby oceniającej, lub też istniejących oko­
liczności. Dlatego też w  literaturze na tem at maszyn matematycz­
nych nie można również spotkać jednoznacznego zdefiniowania 
pojęcia pamięć masowa. Spotykana definicja opisowa pamięci ma­
sowej w postaci ogólnego sformułowania, np. że „jest to pamięć 
dodatkowa o pojemności przekraczającej istniejącą pojemność pa­
mięci wewnętrznej (operacyjnej)” — jest bardzo zawodna. Jak 
wiadomo bowiem, istnieją maszyny o bardzo małej pojemności 
pamięci operacyjnej (np. 5000 znaków), których pamięć dodatkowa 
ma wprawdzie pojemność większą (np. 50 000 znaków), ale nie 
zasługującą jeszcze na uznanie jej za „masową”, gdyż umożliwia 
zarejestrowanie zbioru informacji odpowiadającego zaledwie kilku­
set 80-kolumnowym kartom dziurkowanym. Przykładem może tu  
być polska maszyna cyfrowa typu ODRA 1103, mająca pamięć
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operacyjną o pojemności 1024 słowa oraz pamięć dodatkową 
w postaci bębna magnetycznego o pojemności 32 768 słów.

Z drugiej strony, istnieją modele maszyn cyfrowych o tak 
pojemnej pamięci operacyjnej (np. niektóre modele maszyn cyfro­
wych typu IBM 360), że przyłączone do nich jednostki pamięci 
pomocniczej mogą mieć pojemność od nich mniejszą. Dlatego też 
w ydaje się konieczne przyjęcie innego umownego zdefiniowania, 
co będziemy rozumieli jako „pamięć masowa”. Określenie takie 
niestety nie występuje w literaturze w  postaci ogólnie przyjętej 
definicji. Najczęściej spotykane jest określenie pamięci masowej 
przy pomocy ustalenia dolnej granicy jej pojemności, przy czym 
granica ta podawana jest jako liczba rzędu 106 (1 milion) bitów 
informacji. Można wnioskować, że liczba ta została prawdopodob­
nie wyprowadzona z pojemności informacyjnej jednego standar­
dowego pudełka 80-kolumnowych kart dziurkowanych, które 
w  technice obliczeniowej są pierwowzorem pamięci masowej. 
Pudełko takie zawiera ok. 2000 kart, na których można zapisać 
ok. 160 tysięcy znaków alfanumerycznych, tzn. ok, 960 tysięcy 
bitów, licząc po 6 bitów na 1 znak alfanumeryczny. Na tle aktual­
nego stanu rozwoju urządzeń pamięciowych, w.w. liczba 10° bitów 
może być przyjęta w  niniejszym opracowaniu jako umowna gra­
nica dla wyodrębnienia grupy urządzeń kwalifikujących się do 
nadania im nazwy pamięci masowych.

Zgodnie z tak przyjętym określeniem, omówienie szczegóło­
wych charakterystyk różnych modeli urządzeń pamięciowych ogra­
niczono w niniejszej książce w zasadzie do urządzeń o pojemności 
przekraczającej wspomnianą granicę 10° bitów.

ł) N iektórzy autorzy uznają 107 b itów  za dolną granicę pojem ności 
pam ięci m asow ej.



2. ZAPAMIĘTYWANIE INFORMACJI
W ELEKTRONICZNYCH 

MASZYNACH CYFROWYCH

2.1. CECHY WSPÓŁCZESNYCH MASZYN CYFROWYCH

Elementem, który od samego początku w  najistotniejszy sposób 
odróżniał elektroniczne maszyny cyfrowe od dotychczasowych 
urządzeń liczących, była możliwość wewnętrznego „zapamiętywa­
nia” wszystkich informacji służących do wykonania obliczeń. 
W większości współczesnych modeli elektronicznych maszyn cy­
frowych istnieje wyraźny podział i specjalizacja urządzeń pamię­
ciowych. Podział ten wyróżnia następujące dwa podstawowe ro­
dzaje pamięci:

— pamięć wewnętrzną, czyli operacyjną;
— pamięć zewnętrzną, czyli pomocniczą.
Pamięci te  są zazwyczaj odmiennie usytuowane w maszynie. 

Pamięć operacyjna znajduje się najczęściej wewnątrz części cen­
tralnej maszyny, pamięć pomocniczą natomiast buduje się w  posta­
ci odrębnych, wolno stojących urządzeń połączonych z częścią 
centralną kablami i automatycznie przez tę część sterowanych.

Powstanie tego rodzaju podziału urządzeń pamięciowych sta­
nowi jeden z przejawów przekształcenia się maszyn cyfrowych 
z urządzenia elektronicznego o dość jednolitej strukturze w  złożony 
zespół wielu różnych urządzeń wzajemnie ze sobą połączonych 
i działających w sposób zautomatyzowany na podstawie elektro-

2 — P a m i ę c i  m a s o w e
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nicznych sygnałów sterujących, pochodzących z części centralnej 
maszyny.

Skutki tego rodzaju ewolucji odbiły się nawet na angielskim 
określeniu maszyny cyfrowej, które z pierwotnego pojęcia com­
puter (urządzenie liczące) przekształciło się w ostatnich latach na 
pojęcie computer system  (system urządzeń liczących). W języku 
polskim ewolucja ta nie znalazła dotychczas wyraźnego odbicia, 
jakkolwiek ostatnio w związku z licznymi sporami na tem at usta­
lenia właściwej nazwy (maszyna cyfrowa  czy komputer) niektórzy 
specjaliści proponują nowy term in — system  cyfrowy, który 
znacznie trafniej określa istotę współczesnej elektronicznej maszy­
ny cyfrowej.

Złożoność zewnętrznej struktury współczesnej maszyny cyfro­
wej, jak również usytuowanie oraz wzajemne powiązanie intere­
sujących nas urządzeń pamięciowych, ilustruje schemat przykłado­
wego zestawu maszyny cyfrowej, obejmującego różne rodzaje pa­
mięci zewnętrznych (rys. 2.1).

konwencjonalne pamięci taśmowe

Rys. 2.1. Schem at ideow y w spółczesnej elektronicznej m aszyny cyfrow ej do 
przetw arzania danych, w yposażonej w  różne rodzaje pam ięci m asow ych
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Należy stwierdzić, że konstrukcja współczesnej elektronicznej 
maszyny cyfrowej stwarza możliwość jednoczesnego przyłączania 
wielu różnych rodzajów urządzeń zewnętrznych, w  tym  również 
różnych rodzajów pamięci zewnętrznych. Niezależnie od tego 
istnieje możliwość przyłączania do maszyny wielu jednostek każ­
dego rodzaju urządzenia. Zarówno rodzaje urządzeń zewnętrznych, 
jak i maksymalne ilości jednostek każdego rodzaju są z góry 
określane dla każdego modelu maszyny cyfrowej w  jego charakte­
rystyce technicznej.

Wspomniane możliwości przyłączania urządzeń zewnętrznych 
zawierają często alternatyw y różnych rozwiązań, pozostawiając 
dzięki temu użytkownikowi maszyny możliwość dobrania — w za-

Rys. 2.2. M aszyna cyfrow a typu NCR 315 w yposażona w  pam ięci taśm ow e  
[Z prospektu firm y NCR]
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leżności od aktualnych potrzeb — takiego wyposażenia maszyny, 
które najlepiej nadaje się do rozwiązania konkretnego problemu.

Możliwości różnicowania rodzaju oraz liczby urządzeń pamię­
ciowych maszyny cyfrowej są podawane w opisach maszyn w  po­
staci np. stwierdzenia, że do modelu X  można przyłączyć najwyżej

— 32 K*> słów pamięci operacyjnej;

Rvs. 2.3. M aszyna cyfrow a typu CDC 2200 [Z prospektu firm y CDC]
STa l e ż y  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  w y r a ź n ą  d o m i n a c j ę  J e d n o s t e k  p a m i ę c i  t a ś m o w e j  n a  . t le  

p o z o s t a ł y c h  j e d n o s t e k  m a s z y n y

ł) O znaczenie K  (k ilo= tysiąc) stało się  używ anym  w  skali m iędzynaro­
dow ej skrótem  zastępującym  liczbę 100 albo 1024 (jest to całkow ita potęga  
liczb y  2, najbliższa liczb ie  1000). P odobnie M  (m ega= m ilion ) oznacza albo  
liczbę 1 000 000 albo 1 048 576. Stosow ane w  odniesieniu  do w ielkości zw ią ­
zanych z liczbam i dw ójkow ym i, K  i M oznaczają na ogół liczb ę 210 i 220, 
w  pozostałych zaś przypadkach 103 i 10°. Brak tu jednak jednoznacznej 
um ow y.
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— 8 jednostek pamięci taśmowej;
— 4 .jednostki pamięci dyskowej lub 4 jednostki pamięci na 

kartach magnetycznych.
Zasada budowy modułowej współczesnych maszyn cyfrowych 

pozwala również stopniowo zwiększać liczbę jednostek urządzeń 
zewnętrznych w miarę wzrostu potrzeb obliczeniowych użytkowni­
ka. Należy wreszcie wspomnieć, że urządzenia pamięci zewnętrz­
nej, oprócz podstawowej funkcji „zapamiętywania” informacji 
masowych, spełniają często przy realizacji czynności przetwarza­
nia tych informacji również funkcje szybkich urządzeń wejścia
i wyjścia, np. gdy nośniki informacji dla pamięci zewnętrznej są 
zapisywane lub odczytywane poza daną maszyną cyfrową.

2.2. ORGANIZACJA ZAPAMIĘTYWANIA INFORMACJI
W MASZYNACH CYFROWYCH

Zapamiętywanie informacji w  elektronicznych maszynach 
cyfrowych opiera się na jednostce elementarnej, mogącej przyj­
mować dwa stany. Jednostka ta  nazywa się bitem  1), a przyjmo­
wane przez nią stany są interpretowane jako wartości 0 i 1. 
Sposób realizacji technicznej tych stanów w poszczególnych ro­
dzajach pamięci może być różny, np. impuls lub brak impulsu 
elektrycznego, namagnesowanie lub brak namagnesowania ele­
mentu magnetycznego, otwór lub brak otworu w papierowym 
nośniku informacji itp.

Przyjmowanie przez bit dwóch wartości (0 oraz 1) pozwala 
na interpretowanie go jako cyfry systemu dwójkowego. Bit jako 
podstawowa jednostka informacji jest używany do tworzenia więk­
szych, powszechnie znanych i stosowanych jednostek informacji, 
takich jak cyfry i liczby dziesiętne, litery alfabetu, symbole, teksty 
itp. W tym  celu konieczne jest organizowanie określonych grup 
bitów jako samodzielnych jednostek infomiacji.

') N azw a bit  została przyjęta bezpośrednio z języka angielskiego, w któ­
rym utw orzono ją z liter  określenia binary  digi t  (cyfra system u dw ójkow ego).
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W pamięciach elektronicznych maszyn cyfrowych najczęściej 
stosowanymi użytkowymi jednostkami informacji są:

— cyfry dziesiętne (znaki numeryczne);
— znaki alfanumeryczne;
— b a j ty 2»;
— sylaby;
— słowa.
Dla przedstawienia cyfry systemu dziesiętnego, nazywanej 

w praktyce obliczeniowej znakiem numerycznym, konieczne jest 
użycie 4 bitów. Stosując różne kombinacje 4 bitów można osiąg-

Rys. 2.4. M aszyna cyfrow a typu KDF 7 [Z prospektu firm y EEC]
O p r ó c z  d u ż e j  l i c z b y  j e d n o s t e k  p a m i ę c i  t a ś m o w e j  z  p r a w e j  s t r o n y  f o t o g r a f i i  w i d a ć  

d u ż ą  j e d n o s t k ę  p a m i ę c i  d y s k o w e j

nąć 16 możliwości (2'*), co z nadwyżką pokrywa potrzebę zakodo­
wania dziesięciu cyfr (0—9). Użycie 3 bitów byłoby jednak n ie­
wystarczające, ponieważ pozwala uzyskać jedynie 8 różnych kom­
binacji stanów zerojedynkowych (23).

Dla przedstawienia znaków alfanumerycznych, a więc zarówno 
cyfr dziesiętnych, jak i liter alfabetu łącznie ze znakami diakry­

2) Do ch w ili obecnej d la angielsk iego określenia byte  n ie  został jeszcze  
ustalony odpow iednik  w  języku polskim . A utor proponuje przyjęcie term inu
baj t  jako fonetycznej transkrypcji nazw y angielskiej byte.
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tycznymi oraz najczęściej używanymi symbolami, jest niezbędne 
użycie co najmniej 6 bitów, umożliwiających zakodowanie 64 róż­
nych znaków pisarskich. W przypadku potrzeby rozszerzenia asor­
tym entu znaków powyżej liczby 64, niezbędne jest użycie siedmiu 
(27=  128) lub ośmiu (28=256) bitów.

Zapamiętywanie cyfr dziesiętnych przy kodowaniu 6-bitowym 
powoduje niewykorzystywanie dwóch bitów, co w  przypadku nie­
których bardzo kosztownych rodzajów pamięci (np. pamięci fer­
rytowych) stanowi istotny problem niewykorzystania 1/3 jej pojem­
ności. Dlatego też w niektórych maszynach cyfrowych stosowane 
są jednostki informacji złożone z większej liczby bitów. W tym  za­
kresie wymienić należy bajt, nazywany często znakiem 8-bitowym, 
oraz sylabę złożoną z 12 bitów. Bajt pozwala na alternatywne za­
kodowanie (w zależności od charakteru zapamiętywanych i prze­
twarzanych informacji) jednego 8-bitowego znaku alfanumeryczne­
go albo dwóch 4-bitowych cyfr dziesiętnych, natomiast sylaba od­
powiednio dwóch 6-bitowych znaków alfanumerycznych albo 
trzech cyfr dziesiętnych.

Z podanej poprzednio zasady kodowania znaków wynika, że 
bajty dzięki użyciu 8 bitów stwarzają możliwości stosowania znacz­
nie szerszego zestawu znaków pisarskich i dlatego aktualnie zosta­
ły one uznane za najbardziej przystosowaną do potrzeb współczes­
nych zastosowań podstawową jednostką informacji w organizacji 
maszyn cyfrowych. Wynika to z faktu, że zastosowania te w coraz 
szerszym zakresie obejmują przetwarzanie informacji tekstowych, 
wymagających znacznego rozszerzenia używanego dotychczas asor­
tym entu znaków pisarskich.

Dla przedstawienia słów, będących największymi ze stosowa­
nych w organizacji maszyn cyfrowych elementarnych jednostek 
informacji, są używane najczęściej grupy po 18, 24, 36 lub 48 bi­
tów.

Pomimo wspólnego elementu, którym jest bit, tworzący po­
szczególne użytkowe jednostki informacji, większość podstawo­
wych cech charakterystyki pamięci maszyn cyfrowych jest określa­
na nie w  bitach, lecz w  charakterystycznych dla konkretnego mo­
delu maszyny jednostkach informacji. W związku z tym odpowied­
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nim konstrukcjom przypisuje się nazwy maszyn znakowych, baj­
towych, sylabowych albo słowowych. Konkretny model maszyny 
cyfrowej - lub grupa modeli o pokrewnych własnościach opiera się 
zawsze tylko na jednym rodzaju jednostek informacji, np. na sło­
wie 24-bitowym. Powoduje to konieczność dostosowywania organi-

Rys. 2.5. M aszyna cyfrow a typu EEC System  4-50 [Z prospektu firm y EEC] 
W  g ł ę b i  w i d o c z n e  j e d n o s t k i  p a m i ę c i  t a ś m o w e j ,  p o  l e w e j  s t r o n i e  z a ś  — d w i e  j e d ­

n o s t k i  p a m i ę c i  d y s k o w e j

zacji wszystkich urządzeń zewnętrznych do organizacji wewnętrz­
nej części centralnej maszyny cyfrowej. Ujednolicenie dotyczy peł­
nej charakterystyki jednostki informacji, a więc w przypadku or­
ganizacji słowowej ujednolicenie dotyczy także jednakowej liczby 
bitów w słowie. Pojemność urządzeń pamięciowych określana-j«st 
najczęściej w tysiącach (K) lub milionach (M) jednostek informacji, 
charakterystycznych dla danej maszyny. Mimo że zazwyczaj istnie­
je możliwość przeliczenia pojemności pamięci na bity, metoda ta 
jest stosowana dość rzadko, np. przy porównywaniu parametrów 
urządzeń różnych maszyn. Dla obiektywnej oceny parametrów eks­
ploatacyjnych jest niezbędne ich określanie w  jednostkach, któ­
rymi maszyna cyfrowa rzeczywiście operuje podczas wykonywania 
elementarnych działań arytmetycznych czy logicznych.
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Zapamiętywanie liczb w pamięciach maszyn cyfrowych może 
odbywać się przy pomocy powyżej opisanej metody oddzielnego 
kodowania poszczególnych cyfr tworzących te  liczby. W wyniku 
tej metody otrzymuje się zapis w tzw. systemie dziesiętnym ko­
dowanym binarnie (ang. binary coded decimal).

Lepsze wykorzystanie tej samej liczby bitów można uzyskać 
zapisując w systemie binarnym  nie każdą cyfrę oddzielnie, lecz od 
razu całą liczbę. W takim przypadku do przedstawienia jednej cy­
fry dziesiętnej trzeba użyć średnio tylko 3,3 bitu. Na przykład 
w bardzo popularnej jednostce informacji, jaką jest słowo 24-bito- 
we, w  przypadku kodowania poszczególnych cyfr można zapisać 
maksymalnie liczbę 6-cyfrową, tzn. do 999 999, albo w przypadku 
kodowania całościowego liczbę w postaci binarnej o maksymalnej 
bezwzględnej wartości 8 388 607, a więc ponad 8-krotnie większą. 
W przypadku rejestrowania informacji tekstowej w słowie takim 
m rv r>r>a y a n i c a ń  w v r a 7 v  4 - l i t p r n w p

Rys. 2.6. M aszyna cyfrow a polskiej konstrukcji typu ZAM 41 [Fot. IMMj
W  g ł ę b i  z  p r a w e j  s t r o n y  j e d n o s t k i  p a m i ę c i  t a ś m o w e j  t y p u  P T 2 .  W i d o c z n e  p o ś r o d k u  
s z a f y  z a w i e r a j ą  p o  l e w e j  s t r o n i e  j e d n o s t k i  p a m i ę c i  o p e r a c y j n e j ,  n a t o m i a s t  p o  p r a ­

w e j  —  p a m i ę c i  b ę b n o w e j  P B 5
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Z punktu widzenia sposobu korzystania z urządzeń pamięcio­
wych można wyróżnić ich dwa podstawowe rodzaje, a mianowi­
cie:

— pamięci sekwencyjne;
— pamięci niesekwencyjne.
Pamięci niesekwencyjne charakteryzują się tym, że czas po­

trzebny do wybrania dowolnej informacji jest zawsze stały.
W pamięciach sekwencyjnych  natomiast czas wybrania do­

wolnej informacji zależy od położenia szukanej informacji w chwi­
li jej wywołania (rozpoczęcia poszukiwania informacji).

W praktyce jest stosowana duża grupa rozwiązań konstrukcyj­
nych pamięci, stanowiących wyraźny kompromis między rozwią­
zaniem pamięci sekwencyjnych i niesekwencyjnych. Łącząc w so­
bie własności obu tych systemów organizacji i metod zapamięty­
wania informacji, charakteryzują się one stałym czasem dostępu do 
wydzielonych zbiorów informacji, np. rzędu kilku tysięcy znaków 
lub słów, wewnątrz których dalsze wyszukiwanie konkretnej in­
formacji odbywa się w  sposób sekwencyjny, a więc znowu zależ­
ny od aktualnego jej usytuowania w chwili rozpoczęcia poszuki­
wania. Oczywiście, podział całego obszaru pamięci na szereg 
mniejszych i tym  samym łatwiej dostępnych zbiorów informacji 
pozwala wielokrotnie zmniejszyć łączny czas poszukiwania infor­
macji.



3. PAMIĘCI NA PAPIEROWYCH 
NOŚNIKACH INFORMACJI

Do chwili skonstruowania, a następnie rozpowszechnienia się 
pamięci zewnętrznych elektronicznych maszyn cyfrowych ich 
funkcje spełniały papierowe nośniki informacji: karty i taśmy 
dziurkowane. Krótkie ich scharakteryzowanie ułatwi zrozumienie 
zasady funkcjonowania magnetycznych pamięci masowych.

3.1. KARTY DZIURKOWANE

K arty dziurkowane, zwane również perforowanymi lub maszy­
nowymi, powstały dla potrzeb maszyn licząco-analitycznych. W sy­
stemach przetwarzania danych realizowanych przy użyciu tego ro­
dzaju maszyn lub też małych elektronicznych maszyn cyfrowych 
spełniają one rolę podstawowego środka zapamiętywania masowych 
informacji poza maszyną. Są to kawałki kartonu o znormalizowa­
nych wymiarach (najczęściej 187,5 mm X 82,5 mm, grubość
0.17 mm), na których zapis informacji jest dokonywany przez me­
chaniczne wycinanie prostokątnych lub okrągłych otworów. Otwo­
ry te są rozmieszczone w punktach wyznaczonych przecięciem się 
rzędów pionowych, zwanych kolumnami, oraz poziomych, zwa­
nych wierszami. Dla każdego typu kart liczba kolumn i wierszy 
jest ściśle określona. Najbardziej rozpowszechnionymi na świecie, 
a w Polsce wyłącznymi rodzajami kart maszynowych są karty 80- 
oraz 90-kolumnowe. K arty te  są pokazane na rys. 3.1 i 3.2. Karta
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Rys. 3.1. Karta 80-kolum now a z w ydziurkow anym  tekstem : P R Z Y K Ł A D  Z A ­
K O D O W A N I A  INFORMACJI N A  P A P IE R O W Y M  N OŚ N IK U  (kod BULLA)

Rys. 3.2. Karta 90-kolum now a z w ydziurkow anym  tekstem : P R Z Y K Ł A D  Z A ­
K O D O W A N IA  INFORMACJI N A  P A P IE R O W YM  N OŚN IK U  (kod ARITMA)

80-kolumnowa ma 80 kolumn oraz 12 wierszy, karta 90-kolumno­
wa natomiast jest podzielona poziomo na połowy (górną i dolną), 
z których każda zawiera 45 kolumn oraz 6 wierszy.

Na kartach 80-kolumnowych otwory są prostokątne a w  każ­
dej kolumnie zapisuje się jeden znak. Zapisu cyfr dokonuje się
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przez wycięcie jednego otworu w wierszach ód 0 do 9, zapisu zaś 
liter i innych znaków pisarskich — w zależności od typu kodu, 
charakterystycznego dla producenta urządzeń dziurkujących — 
przez wycięcie dwóch lub trzech otworów w  wierszach od 0 do 11.

Starsze typy urządzeń dziurkujących miały możliwość wy­
łącznego kodowania cyfr, nowsze natomiast — kodowania litero- 
wo-cyfrowego. W tym  ostatnim przypadku istnieje możliwość za­
kodowania od 47 do 63 znaków pisarskich w zależności od kodu 
przyjętego przez producenta urządzeń. Najbardziej rozpowszech­
nione są kody firm: BULL, IBM oraz ICT.

Na kartach 90-kolumnowych otwory są okrągłe, a jeden znak 
zapisuje się również w jednej kolumnie, lecz w górnej lub dolnej 
połowie karty. Zapis cyfr dokonywany jest przy pomocy 0, 1 lub
2 otworów. Kodowanie liter i innych znaków pisarskich odbywa się 
przez wycinanie 2, 3, 4 lub 5 otworów. Podobnie jak dla kart 
80-kolumnowych, jedynie nowsze modele urządzeń dziurkujących 
posiadają możliwość rejestrowania znaków literowo-cyfrowych.

3.2. TAŚMY DZIURKOWANE

Taśmy dziurkowane jako nośnik informacji zostały wprowa­
dzone dla potrzeb łączności dalekopisowej. Mają one postać w ą­
skich pasków papieru, na którym  poszczególne znaki pisarskie są 
kodowane w  postaci różnych kombinacji otworów, najczęściej 
okrągłych, rozmieszczonych w poprzek taśmy. Najczęściej spoty­
kanymi na świecie rodzajami taśmy dziurkowanej są:

— taśm a 5-kanałowa (5-ścieżkowa) o szerokości 17,5 mm;
— taśm a 8-kanałowa (8-ścieżkowa) o szerokości 25,4 mm.
Kanały, czyli ścieżki, których liczba charakteryzuje rodzaj

taśmy, są rozmieszczone wzdłuż taśm y i wyznaczają miejsca, w  któ­
rych wycina się otwory kodujące poszczególne znaki. Oprócz te­
go na taśmie znajduje się dodatkowa podłużna strefa, przezna­
czona do wycinania mniejszych otworów, tworzących tzw. ścież­
kę prowadzącą. Ścieżka ta  umożliwia przesuw taśmy w me­
chanicznych urządzeniach odczytujących. Ścieżka prowadząca dzie­
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li taśmę 5-kanałową na dwie części obejmujące 2 i 3 kanały, 
a taśmę 8-kanałową na 5 i 3 kanały.

Na taśmie 5-kanałowej można zakodować 32 (25) różne znaki 
pisarskie. Podobnie jak w przypadku kart dziurkowanych, przy 
tym  typie taśm y są stosowane różne rodzaje kodów.

Ponieważ liczba 32 znaków pisarskich jest niewystarczająca do 
przedstawienia pełnego potrzebnego zestawu znaków, stosuje się 
tzw. przełącznik cyfry/litery, kodowany na taśmie w postaci dwu 
wybranych symboli. Rozwiązanie to dzięki dziurkowaniu przed 
zapisem informacji symbolu litery albo cyfry umożliwia podwójną 
interpretację każdej kombinacji otworów i tym  samym zapewnia 
rozszerzenie możliwości zakodowania na taśm ie 5-kanałowej do 60 
różnych znaków pisarskich. W praktyce liczba znaków w kodach 
taśm 5-kanałowych jest nieco mniejsza.

Najbardziej rozpowszechnione dla elektronicznych maszyn cy­
frowych są następujące kody taśm 5-kanałowych: kod Ferrantiego 
oraz międzynarodowy kod telegraficzny n r 2.

Ponieważ w  miarę rozwoju zastosowań w zakresie przetwa­
rzania informacji tekstowych okazało się, że nawet liczba 60 zna-

Rys. 3.3. Taśm a 5-kanalow a z w ydziurkow anym  tekstem : P R Z Y K Ł A D  Z A ­
K O D O W A N I A  INFORMACJI  N A  P A P IE R O W Y M  N OŚ N IK U  (kod FERRAN­

TIEGO)

Rys. 3.4. Taśm a 8 -kanalow a z w ydziurkow anym  tekstem : P R Z Y K Ł A D  Z A ­
K O D O W A N I A  INFORAMCJI  N A  P A P IE R O W Y M  N OŚ N IK U  (kod SOEM-

TRON)
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ków jest niewystarczająca, wprowadzono do użytku taśmę 8-kana- 
łową, umożliwiającą zapis 256 (28) różnych kombinacji otworów. 
Tak duża skala możliwości pozwala na odróżnianie zapisu dużych
i małych liter, jak również wszystkich używanych w praktyce 
symboli i znaków specjalnych. Ponadto wprowadzenie taśmy 8-ka- 
nałowej umożliwiło wprowadzenie automatycznej kontroli popraw­
nego wydziurkowania każdego znaku.

Podobnie jak w  przypadku kart dziurkowanych oraz taśmy 
5-kanałowej, poszczególni producenci urządzeń dziurkujących taś­
mę 8-kanałową opracowali własne systemy kodowania znaków. 
W Polsce znane są m. in. urządzenia dziurkujące taśmę 8-kanało­
wą firm y FRIEDEN (USA), CREED (W. Brytania) oraz SOEM- 
TRON (NRD). Przykłady zapisu na taśmach 5- i 8-kanałowych po­
dano na rys. 3.3 i 3.4.

3.3. POJEMNOŚĆ INFORMACYJNA NOŚNIKÓW
PAPIEROWYCH

K arty i taśm y dziurkowane charakteryzują się bardzo małą 
gęstością zapisu informacji. „Reprezentacja jednego znaku pisar­
skiego w porównaniu z pismem konwencjonalnym zajmuje więcej 
miejsca. Najmniejszą gęstość zapisu, określaną często jako pojem­
ność informacyjna nośnika, mają 80-kolumnowe karty  dziurkowa­
ne, gdzie w  najkorzystniejszym przypadku (wydziurkowanie

(187 5 X 82 5 
---- L8̂ — ~

mm2). K arty 90-kolumnowe o identycznych wymiarach mają nie­
co korzystniejszy wskaźnik, a mianowicie ok. 172 mm2 | 18- —- 

mm2).
Taśmy dziurkowane m ają w  tym  zakresie wskaźniki korzy­

stniejsze, a mianowicie przy taśmie 8-kanałowej 63,5 mm2 (25,4 X 
X2,5), a przy taśmie 5-kanałowej ok. 44 mm2 (17,5X2,5).

Oczywiście przy porównaniu obu rodzajów taśm należy 
uwzględnić fakt, że na taśmie 5-kanałowej znak wymaga czasa­
mi dwóch rządków (stosowanie przełącznika litery/cyfry) oraz że
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możliwości kodowania znaków na taśmie 8-kanalowej są znacznie 
szersze.

Formalnie biorąc, taśma 5-kanałowa jest ok. 4,5-krotnie, a taś­
ma 8-kanałowa ponad 3-krotnie bardziej pojemna niż karty  80-ko- 
lumnowe.

Porównanie ciężaru taśmy 5-kanałowej oraz kart 80-kolumno- 
wych jest jeszcze korzystniejsze dla taśmy, ponieważ nawet przy 
maksymalnym wykorzystaniu kart wynosi on zaledwie 1/10 cięża­
ru  kart przy identycznej ilości zarejestrowanych informacji.

Również aktualne w  Polsce ceny kształtują się w  stosunku 
1 :3  na korzyść taśmy. Nie bez znaczenia jest problem przecho­
wywania papierowych nośników informacji. W przypadku taśmy 
nie tylko. 4,5-krotnie redukuje się niezbędną powierzchnię maga­
zynową, lecz także zmniejsza się wymagania odnośnie do w arun­
ków klimatycznych przechowywania, które w odniesieniu do kart 
są bardziej rygorystyczne.



4. OGÓLNE WIADOMOŚCI 
O PAMIĘCIACH MAGNETYCZNYCH

4.1. WYMAGANIA ORAZ KLASYFIKACJA

Elektroniczne przetwarzanie danych narzuciło konieczność 
skonstruowania urządzeń pamięciowych o następujących podsta­
wowych własnościach:

— możliwość rejestrowania przez maszynę matematyczną in­
formacji praktycznie w nieograniczonym zakresie;

— możliwość automatycznego rejestrowania i odczytywania 
informacji przez maszynę matematyczną podczas jej pracy;

— możliwość szybkiego i całkowicie zautomatyzowanego od­
szukiwania oraz wybierania przez maszynę matematyczną infor­
macji jednostkowych, zarejestrowanych w  dużych zbiorach infor­
macji.

Jakkolwiek stosunkowo szybko stwierdzono, że przy obecnej 
technice powyższe warunki spełnić mogą jedynie pamięci magne­
tyczne, to jednak mimo kilkunastoletnich poszukiwań konstruk­
cyjnych jednoczesne spełnienie wszystkich trzech warunków jest 
nadal praktycznie nieosiągalne. Wynika to z faktu, że spełnienie 
jednych warunków powoduje przy realizacji drugich skutki prze­
ciwstawne, np. rozszerzanie pojemności pamięci powoduje w  pew­
nej chwili u tratę możliwości dostatecznie szybkiego dostępu do za­
rejestrowanych w niej informacji jednostkowych.

3 — P a m i ę c i  m a s o w e
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Aktualnie stosowane w praktyce pamięci magnetyczne można 
podzielić na 2 podstawowe rodzaje, a mianowicie na:

— pamięci na rdzeniach magnetycznych;
— pamięci na warstwach magnetycznych.

4.2. PAMIĘCI NA RDZENIACH MAGNETYCZNYCH
(PAMIĘCI FERRYTOWE)

Pamięci na rdzeniach magnetycznych, nazywane potocznie 
pamięciami ferrytowymi, spełniają w maksymalnym stopniu wa­
runek sformułowany w punkcie trzecim wymagań, a mianowicie 
szczególnie szybki dostęp do zapisanych w nich informacji jedno­
stkowych. Dostęp ten umożliwia praktycznie natychmiastowe do­
tarcie do najmniejszych elementów informacji (znaków, słów itp.). 
Czas dostępu do tego rodzaju elementów informacji we współczes­
nych maszynach matematycznych jest szczególnie krótki i wynosi 
mikro- lub nanosekundy, tj. milionowe lub miliardowe części se­
kundy. Ze względu na trudności realizacji technicznej oraz wyni­
kające stąd wysokie koszty budowy pamięci ferrytowych, w  przy­
tłaczającej większości aktualnie produkowanych maszyn matema­
tycznych mają one ograniczoną, dość małą pojemność. Pojemność 
ta  w większości eksploatowanych modeli maszyn cyfrowych w y­
nosi do 64 K, a w  sporadycznych przypadkach sięga granicy 256 K 
znaków alfanumerycznych. Ograniczenia te powodują, że pamięć 
ferrytow a nie może spełniać roli pamięci masowej. Przy realiza­
cji systemów przetwarzania danych duża część tej pamięci jest za­
jęta stale przez programy, a tylko pozostała, zazwyczaj już-n ie­
wielka część, wykorzystywana jest do okresowego przechowywa­
nia ograniczonej ilości informacji. W pamięci tej przechowuje się 
również dane szczególnie często używane podczas wykonywania 
niektórych programów użytkowych, jak np. tabele do obliczania 
podatków, słowniki do kodowania symboli itp.

Z przytoczonej charakterystyki najczęściej spotykanych roz­
miarów i zastosowania pamięci ferrytowych wynika, że spełniają 
one wyłącznie funkcje pamięci operacyjnych elektronicznych ma­
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szyn cyfrowych. Jedynie w  największych modelach rodziny ma­
szyn IBM typu 360, będącej prekursorem tzw. maszyn trzeciej ge­
neracji 11, maksymalna pojemność pamięci operacyjnej może osiąg­
nąć rozmiary odpowiadające kryteriom pamięci masowej. Doty­
czy to modeli 50, 65, 67 i 75, których pojemność pamięci opera­
cyjnej może być rozbudowana odpowiednio do granicy 2 M baj­
tów (16 min bitów). W zależności od potrzeb, do pamięci opera- 
cyjnej mogą być w tych modelach jeszcze dodatkowo dołączone 
jednostki tzw. pamięci ferrytowej wielkiej pojemności 1 M lub
2 M bajtów aż do łącznych wymiarów 8 M bajtów. Dzięki mo­
żliwości sprzężenia pracy dwóch tego rodzaju jednakowych mode­
li maszyn IBM typu 360 powstaje nawet możliwość uzyskania pa­
mięci z bezpośrednim dostępem do informacji rzędu 16 M bajtów. 
Do chwili obecnej nie wiadomo jednak o zainstalowaniu maszyny 
cyfrowej o takich rozmiarach pamięci. Olbrzymi koszt zakupu ta­
kiej pamięci nie pozwala na znalezienie odpowiednio efektywnego 
zastosowania i należy przypuszczać, że aktualnie jej realizacja mo­
że nastąpić jedynie w  zastosowaniach wojskowych lub badaniu 
przestrzeni kosmicznej. Zgodnie z przyjętymi założeniami pamięci 
takie nie będą więc bliżej omawiane w niniejszej publikacji.

Konstrukcja i zasady działania pamięci ferrytowej. Pamięć 
ferrytowa jest zbudowana z pierścieni ferrytowych o średnicy ze­
wnętrznej 0,8 do 3 mm. Przez pierścienie te, zwane rdzeniami, 
przechodzą przewody elektryczne (rys. 4.1). Przez każdy rdzeń 
przechodzą trzy przewody: pionowy i poziomy oraz biegnący po 
przekątnej i przechodzący przez wszystkie rdzenie. Ferryt jako 
materiał ferromagnetyczny wykazuje właściwość magnesowania 
się pod wpływem przepuszczania przez przewód odpowiedniego 
prądu. Po ustaniu przepływu prądu rdzeń pozostaje w stanie na­
magnesowanym. Namagnesowanie następuje dopiero pod wpływem

J> M aszyny trzeciej generacji charakteryzują się  zastosow aniem  now ej 
technologii zm iniaturyzow anych elem entów  elektronicznych (m ikrom odułów) 
oraz tw orzeniem  rodzin m aszyn o w ym ienn ym  oprogram ow aniu i w spólnych  
typach jednostek urządzeń zew nętrznych.
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jednoczesnego przepuszczenia prądu przez przewód pionowy i po­
ziomy, a więc określone dwa przewody mogą namagnesować tylko 
jeden rdzeń znajdujący się na ich skrzyżowaniu. Kierunek nama-

Przewód odczytu informacji

Przewody Y

Rys. 4.1. Schem at ideow y pam ięci ferrytow ej

gnesowania zależy od kierunku przepływu prądu. Umownie przyj­
muje się, że jeden kierunek namagnesowania rdzenia oznacza za­
pamiętanie jedynki, kierunek zaś przeciwny — zapamiętanie zera. 
Pozwala to korzystać z zasady zapisu binarnego.

Do odczytywania zarejestrowanej informacji służy przewód 
przechodzący na ukos przez wszystkie rdzenie. W tym  celu ko­
nieczne jest przepuszczenie przez odpowiedni przewód pionowy 
i poziomy prądu o kierunku przeciwnym niż podczas zapisu in­
formacji. Powoduje to przemagnesowanie się zapisanego rdzenia 
i powstanie w przewodzie odczytującym (ukośnym) impulsu prą­
du, który jest odbierany jako sygnał odczytu informacji. Odczy­
tanie informacji z pamięci ferrytowej powoduje zniszczenie tej in­
formacji, dlatego też dla jej zachowania niezbędna jest regenera­
cja, którą wykonuje maszyna w sposób automatyczny. Nieod­
wracalne skasowanie zapisanej informacji powoduje dopiero wpi­
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sanie na jej miejsce informacji nowej. Zasada ta, charakterystycz­
na dla zapisu magnetycznego, występuje przy wszystkich rodza­
jach pamięci.

4.3. PAMIĘCI NA WARSTWACH MAGNETYCZNYCH

Pamięci na warstwach magnetycznych mają znacznie niższy 
koszt jednostkowy zapamiętywania informacji niż pamięci ferry­
towe. Zaleta ta jest jednak redukowana w wyniku dłuższych cza­
sów dostępu do zapamiętanych informacji. Mimo tego czasy te, 
silnie zróżnicowane w zależności od rodzaju rozwiązań technicz­
nych, są dla większości zastosowań elektronicznego przetwarzania 
danych wystarczająco krótkie, aby całkowicie zapewnić zdecydo­

Rys. 4.2. B lok  pam ięci ferrytow ej m aszyny ZAM 41
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waną wyższość zapisu na warstwach magnetycznych w stosunku 
do dotychczasowych metod i technik przetwarzania informacji. 
Obecnie stosowane konstrukcje pamięci na warstwach magnetycz­
nych pod względem charakterystyki technicznej i użytkowej wy­
kazują bardzo silne zróżnicowanie. Wszystkie działają jednak na 
podobnej zasadzie: na przesuwającej się warstwie o własnościach 
magnetycznych jest dokonywany automatyczny zapis informacji 
(rys. 4.3) przez magnesowanie niewielkich pól nośnika informacji

Uzwojenie głowicy
zapisu /odczytu

O
 Rdzeń głowicy 
zapisu/odczytu.

Warstwa magnetyczna 
nośnika informacji

I  Kierunek ruchu magnetycznego \  Podłoże 
J _____ noinika informacji \  nośnika infbrmacji

Rys. 4.3. Schem at id eow y realizacji zapisu inform acji na w arstw ach
m agnetycznych

(dla przedstawienia wartości 1) lub pozostawienia takich samych 
rozmiarów powierzchni nienamagnesowanej (dla przedstawienia 
wartości 0). Tak zrealizowany zapis informacji może być w każdej 
chwili odczytany i wykorzystany przez maszynę cyfrową.

Następne rozdziały sprecyzują bliżej, w jaki sposób zapis i od­
czyt informacji są realizowane w pamięciach o różnych rozwiąza­
niach konstrukcyjnych, jaki jest rozkład informacji na płaszczyź­
nie magnetycznego nośnika informacji oraz w jaki sposób realizo­
wany jest dostęp do tych informacji. Tymczasem można wyróżnić 
następujące podstawowe rodzaje pamięci na warstwach magne­
tycznych:

1. Pamięć bębnowa, której warstwa magnetyczna jest nanie­
siona na powierzchnię zewnętrzną szybko obracającego się wokół 
swej osi walca, zwanego potocznie bębnem. W odległości 20 do 
30 i-im od powierzchni bębna znajduje się szereg głowic magne­
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tycznych zapisu/odczytu, z których każda wykonuje te czynności 
na z góry określonym obszarze obwodu bębna, zwanym ścieżką in­
formacyjną.

2. Pamięć dyskowa, której warstwa magnetyczna jest nanie­
siona na obie strony powierzchni okrągłej tarczy (płyty) obracają­
cej się, podobnie jak powierzchnia bębna magnetycznego, w polu 
oddziaływania głowic zapisu/odczytu. W większości przypadków 
pamięć dyskowa składa się z wielu umieszczonych na wspólnej osi 
płyt, dzięki czemu uzyskuje się odpowiednio zwiększoną pojem­
ność pamięci. Pamięci dyskowe można podzielić wg kryteriów tech­
nicznych i użytkowych na:

— pamięci dyskowe wymienne;
— pamięci dyskowe niewymienne.
3. Pamięć na kartach magnetycznych  zawieszonych swobod­

nie w  wymiennym zasobniku, z którego karty  te  automatycznie 
wybierane są w  celu umieszczenia (przyssania) w charakterze cza­
sowej powłoki magnetycznej na obracającym się bębnie. W ybra­
ne karty  magnetyczne są zapisywane i odczytywane, tak jak 
w przypadku opisanych poprzednio rodzajów pamięci, przez ze­
spół głowic magnetycznych umocowanych w pobliżu powierzchni 
wspomnianego bębna.

4. Pamięć paskowa, działająca na zamkniętych, wirujących 
pętlach taśmy magnetycznej. Pętle te zawarte są w wymiennym 
zasobniku, co przypomina w pewnym stopniu koncepcję pamięci 
na kartach magnetycznych.

01 23 4 567 8 9 ABCDEFGH IJKlMNOPQRS TUVWXYZ S */, %» e

bitu parzystości i C 11 ' "  11 1 "  1 '■  1 1 1 1  1 1 1  r T T ~ :
Ścieżki c/la kodownijj\ B _____________ I 11 11 I I I 111 I I I 11 I I____________ I 111 I I 1 ;

alfanumerycznego [  A _____________I I 1 I 1 I U  I___________ ~ 1  M M I I I  I I I  I I I I l
[8 / |___________M____________M _______ I I........... I I  I I  I I I I  I l |

Ścieżki dla kodnwania 4 | ______ l i i i _________l i i i _______ M I I ______ l_M I I I I I /
numerycznego ] 2 | | |  | |  M i I " l i  i i ..... l i  T l  I I I _ JJ

11 ( M M I I I  l , l  I I I  I I I I I  I I I I I I I  l

Rys. 4.4. Sposób przedstaw ienia znaków  na taśm ie m agnetycznej
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5. Pamięć taśmowa, działająca na długich, nawiniętych na 
wymienne szpule wstęgach taśm y magnetycznej. Taśma ta jest 
przewijana i przesuwana w  sposób zautomatyzowany w  polu od­
działywania układu głowic magnetycznych, umożliwiających do­
konywanie zapisu i odczytu informacji. Na rysunku 4.4 podano 
sposób przedstawienia znaków na taśmie magnetycznej.

Z punktu widzenia sposobu dostępu do informacji wymienione 
rodzaje pamięci można podzielić na pamięci o dostępie swobod­
nym, zwanym także przypadkowym (ang. random access) 11, oraz 
pamięci o dostępie sekwencyjnym .

Przykładem pamięci sekwencyjnej jest pamięć taśmowa. Gdy 
bowiem z określonego miejsca taśm y magnetycznej należy uzyskać 
potrzebną informację, wówczas konieczne jest przeszukanie (zba­
danie) wszystkich danych znajdujących się na tej taśmie między 
informacją znajdującą się aktualnie pod głowicą magnetyczną 
a informacją poszukiwaną.

Przykładem pamięci o dostępie swobodnym są pozostałe wy­
mienione rodzaje pamięci. W pamięciach tych przyjęte jest jednak 
w rzeczywistości rozwiązanie kompromisowe między zasadą do­
stępu swobodnego a zasadą dostępu sekwencyjnego. Na przykład, 
informacje zapisane na 1 ścieżce pamięci bębnowej lub dyskowej 
tworzą pewien zbiór, a dopiero obrót nośnika informacji o 360° 
daje możliwość dostępu do każdej informacji. Wynika to z faktu, 
że zapis lub odczyt w ramach 1 ścieżki informacyjnej są dokony­
wane w  sposób sekwencyjny. Jak już wspomniano, przykładem 
pamięci z dostępem bezpośrednim są pamięci na rdzeniach ferry­
towych, umożliwiające rzeczywiście swobodny, tj. niezależny i na­
tychmiastowy dostęp do każdej zapisanej informacji jednostkowej.

Czasy dostępu do informacji są zazwyczaj najmniejsze w przy­
padku pamięci z dostępem swobodnym, a największe w przypadku 
pamięci sekwencyjnych. Odwrotnie natomiast kształtuje się wskaź­
nik kosztu zapamiętywania jednostki informacji; jest on najwięk­

‘) N iektóre publikacje w yróżniają pam ięci o dostępie typu random,
i quasi -random.  Do tych  ostatnich zaliczane są w szystk ie  poprzednio w y­
m ienione w  p. 1 pam ięci oprócz pam ięci ferrytow ych.
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szy przy zastosowaniu pamięci z dostępem swobodnym, a najm niej­
szy — przy zastosowaniu pamięci sekwencyjnych. W praktyce 
istnieje więc zawsze problem wyboru między długim czasem do­
stępu przy niskim koszcie zapamiętywania, a krótkim czasem do­
stępu przy wysokim koszcie zapamiętywania. Między tego rodzaju 
krańcowymi przypadkami istnieje oczywiście wiele stopni pośred­
nich, umożliwiających najwłaściwszy, a tym  samym najekonomicz- 
niejszy wybór rodzaju pamięci masowej dla konkretnego zastoso­
wania.

Termin czas dostępu jest używany w różnym znaczeniu, w za­
leżności od tego, czy mowa jest o pamięci na rdzeniach magne­
tycznych, czy też o pamięci na warstwach magnetycznych. W obu 
przypadkach mierzenie czasu dostępu rozpoczyna się od chwili wy­
wołania czynności odczytu lub zapisu informacji przez część cen­
tralną maszyny cyfrowej, a kończy się z chwilą rozpoczęcia właś­
ciwej operacji odczytu lub zapisu.

W przypadku pamięci ferrytowej czas dostępu jest bardzo ma­
ły,-niezależny od lokalizacji poszukiwanej informacji wewnątrz pa­
mięci oraz od chwili jej wywołania.

W przypadku pamięci na warstwach magnetycznych chwila 
wywołania odczytu lub zapisu oraz miejsce, w którym zlokalizo­
wana jest informacja, wywierają istotny wpływ na czas dostępu. 
Wpływ chwili wywołania informacji oraz miejsca jej zlokalizowa­
nia na czas dostępu wynika stąd, że przy niektórych tego rodzaju 
pamięciach (jak np. dysk magnetyczny, taśma magnetyczna itp.), 
nośnik magnetyczny albo głowice magnetyczne, lub oba te elemen­
ty  muszą zostać wprawione w nich w  celu doprowadzenia począt­
ku poszukiwanej informacji pod głowicę magnetyczną. W pozosta­
łych zaś pamięciach (np. w  pamięci bębnowej) w wyniku stałego 
wirowania nośnika każda informacja znajduje się w  ciągu jednego 
obrotu tylko raz pod nieruchomą głowicą. Czas dostępu zależy więc 
od tego, w jakiej odległości od głowicy magnetycznej znajduje się 
poszukiwana informacja w chwili wywołania operacji odczytu lub 
zapisu. Z wymienionych przyczyn w charakterystykach pamięci 
na warstwach magnetycznych podawane są zwykle średnie czasy 
dostępu.



5. OGÓLNE WIADOMOŚCI 
O PAMIĘCIACH MASOWYCH

5.1. PODSTAWOWE RODZAJE PAMIĘCI

W chwili obecnej elektroniczne maszyny cyfrowe wyposaża­
ne są w różne rodzaje magnetycznych pamięci masowych. Starsze 
modele maszyn lub maszyny o mniejszych rozmiarach wyposaża­
ne są na ogół tylko w jeden lub dwa rodzaje tych pamięci. Mode­
le bardziej nowoczesne, a zwłaszcza maszyny większe, wykazują 
możliwość alternatywnego lub równoczesnego przyłączenia kilku 
różnych rodzajów pamięci masowych, dostosowanych do typu rea­
lizowanych zastosowań. Jak już podkreślono, możliwość zastoso­
wania różnych rodzajów pamięci stanowi jedną z najistotniejszych 
zalet obecnie produkowanych maszyn cyfrowych, pozwala bowiem 
na lepsze dostosowanie całego zestawu maszyny cyfrowej do po­
trzeb poszczególnych typów oraz warunków organizacyjnych bar­
dzo dużego wachlarza aktualnych zastosowań. Potrzeby te są bar­
dzo zróżnicowane i w  konkretnych warunkach pamięć o cechach 
uniwersalnych byłaby niewątpliwie rozwiązaniem nieekonomicz­
nym. Różne bowiem mogą być wymagania co do łącznej pojem­
ności pamięci (w tym  pojemności ze swobodnym oraz sekwencyj­
nym dostępem do informacji), jak również maksymalnego czasu 
dostępu do tych informacji. Niezależnie od tego param etry szyb­
kości działania części centralnej maszyny cyfrowej wymagają do­
brania pamięci masowych o odpowiedniej szybkości działania, po­
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nieważ warunek ten decyduje o rzeczywistej wydajności całego 
zestawu maszyny cyfrowej.

Pamięci masowe można podzielić na podstawie dwóch podsta­
wowych kryteriów  klasyfikacji, a mianowicie: sposobu dostępu 
do informacji oraz ilościowych możliwości rejestrowania infor­
macji.

W zależności od sposobu dostępu do zarejestrowanych infor­
macji można rozróżnić następujące podstawowe rodzaje pamięci 
masowych:

1. Pamięci o dostępie swobodnym:
— pamięci ferrytowe,
— pamięci bębnowe,
— pamięci dyskowe,
— pamięci na kartach magnetycznych,
— pamięci paskowe (kasetowe, karuzelowe).

2. Pamięci o dostępie sekwencyjnym:
— pamięci taśmowe.

W zależności od zakresu ilościowych możliwości rejestrowa­
nia informacji, magnetyczne pamięci masowe można podzielić 
w następujący sposób:

1. Pamięci umożliwiające rejestrowanie nieograniczonej ilości 
informacji (pamięci z wymiennymi nośnikami informacji):

— pamięci taśmowe,
— pamięci dyskowe wymienne,
— pamięci na kartach magnetycznych,
— pamięci paskowe.

2. Pamięci umożliwiające rejestrowanie ograniczonej ilości 
informacji (pamięci z niewymiennymi nośnikami informacji):

— pamięci ferrytowe,
— pamięci bębnowe,
— pamięci dyskowe niewymienne.
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5.2. PODSTAWOWE ELEMENTY CHARAKTERYSTYKI 
EKSPLOATACYJNEJ PAMIĘCI MAGNETYCZNYCH

5.2.1. Klasyfikacja kryteriów charakterystyki

Określenie dotyczące charakterystyki własności eksploatacyj­
nych pamięci magnetycznych wymagają na samym wstępie bliż­
szego wyjaśnienia, ponieważ będą się one stale przewijać w na­
stępnych rozdziałach. Pewne określenia mają cechy uniwersalnoś­
ci, ponieważ stosowane są przy charakteryzowaniu wszystkich ro­
dzajów pamięci magnetycznych. Są to:

— pojemność pamięci;
— czas dostępu do zapisanych w  pamięci informacji;
— szybkość przesyłania informacji (szybkość zapisu lub od­

czytu informacji;
— niezawodność działania urządzenia pamięciowego.
Oprócz wyżej wymienionych kryteriów  o charakterze uniwer­

salnym w charakterystykach pamięci magnetycznych o ruchomym 
nośniku informacji podawane są również szczegółowe param etry 
techniczne, specyficzne dla tego rodzaju pamięci. Param etry te 
wyrażają poziom sprawności mechanicznej tej grupy urządzeń pa­
mięciowych oraz decydują o wartości dwu poprzednio wymienio­
nych cech, a mianowicie: czasu dostępu do informacji oraz szyb­
kości przesyłania informacji. Najczęściej spotykanymi tego rodza­
ju szczegółowymi param etram i technicznymi są:

— gęstość zapisu na nośniku informacji;
— szybkość przesuwu nośnika informacji;
— czas start/stopu (rozpoczynania i zatrzymania ruchu ma­

gnetycznego nośnika informacji);
— szybkość obrotów wirujących nośników informacji (bęb­

nów i dysków).

5.2.2. Uniwersalne elementy charakterystyki eksploatacyjnej
pamięci magnetycznych

Wspomniane uniwersalne własności eksploatacyjne pamięci 
magnetycznych można określić w  sposób następujący:
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1. Pojemność pamięci jest to maksymalna liczba elementar­
nych jednostek informacji, którą można zarejestrować w danym 
urządzeniu pamięciowym. Pojemność tę wyraża się w następują­
cych jednostkach informacji:

— w bitach;
— w znakach numerycznych;
— w znakach alfanumerycznych;
— w bajtach (znakach 8-bitowych);
— w sylabach;
— w słowach maszynowych.
Niejednolitość stosowanych jednostek informacji wynika 

w głównej mierze z indywidualnych cech konstrukcji oraz orga­
nizacji logicznej poszczególnych modeli maszyn cyfrowych (ma­
szyny znakowe, słowowe, bajtowe, sylabowe), do których muszą 
być dostosowane pamięci masowe. Dotychczasowy brak standa­
ryzacji w tym  zakresie utrudnia w sposób istotny porównywanie 
pojemności poszczególnych urządzeń. Sprowadzanie pojemności pa­
mięci do miernika bitowego, który jest podstawowym, a tym  sa­
mym wspólnym elementem we wszystkich powyżej wymienionych 
jednostkach informacji, najczęściej nie wyraża w sposób obiektyw­
ny rzeczywistej użytkowej pojemności pamięci. Należy przy tej 
okazji stwierdzić, że miernik bitowy jest bardzo często używany 
przez różnych producentów dla spotęgowania efektu propagando­
wego, zwłaszcza przy określaniu nominalnej pojemności jednostek 
pamięci masowej. Efekt ten wynikający z przemnożenia liczby 
znaków czy słów przez odpowiadającą im liczbę bitów polega na 
podawaniu liczb 6, 8 czy też 24-krotnie większych.

Ostatnio wraz ze zjawieniem się maszyn trzeciej generacji 
coraz częściej w  organizacji maszyn cyfrowych przyjmowana jest 
jako uniwersalna jednostka informacji omówiony już bajt, wpro­
wadzony przez firmę IBM wraz z maszynami serii 360. Ze wzglę­
du na dominującą pozycję firmy IBM (ponad 75% światowej pro­
dukcji maszyn cyfrowych) oraz wysiłki innych producentów zbli­
żania ze względów konkurencyjnych swoich konstrukcji do kon­
cepcji IBM, jednostka ta  stanie się prawdopodobnie już wkrótce 
uniwersalną jednostką miary dla określenia charakterystyki
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wszystkich rodzajów urządzeń pamięciowych. Potwierdza to fakt, 
że Międzynarodowa Organizacja Standardów (ISO) lansuje ją już 
jako normę zalecaną.

2. Czas dostępu do informacji w  przypadku pamięci o rucho­
mym nośniku informacji jest to czas działania mechanizmów urzą­
dzeń pamięciowych, np. przesuwania się ramienia z głowicą zapi­
su/odczytu w  pamięci dyskowej, czas obrotu bębna lub dysku po 
wybraniu ścieżki informacyjnej, czasy rozpędzania lub zatrzymy­
wania się taśm y magnetycznej itp. W urządzeniach o mechanicz­
nym przesuwie nośnika informacji czasy dostępu do poszukiwanej 
informacji mogą być różne w  zależności od miejsca jej zlokalizo­
wania, stąd w charakterystykach urządzeń podawany jest zazwy­
czaj przeciętny albo średni czas dostępu do informacji, będący 
średnią arytmetyczną minimalnej i maksymalnej wartości czasu 
dostępu.

Dla niektórych zastosowań oprócz czasu średniego interesujące 
mogą być również minimalny i maksymalny czas dostępu do in­
formacji i dlatego w  charakterystykach urządzeń pamięciowych 
można spotkać wszystkie trzy wymienione wskaźniki.

Czas dostępu do informacji określany jest w  różnych jednost­
kach miary, zależnie od jego wielkości. Najkrótszy jeSt on w  pa­
mięciach o bezpośrednim dostępie do informacji (pamięci ferryto­
we), gdzie, jak już wspomniano, wyraża się go w mikrosekundach 
(m-s), a nawet w  nanosekundach (ns). W większości pamięci maso­
wych o ruchomym nośniku informacji (bębny, dyski, karty  i paski 
magnetyczne) określany jest on w  milisekundach (ms). W przypad­
ku taśm magnetycznych czas dostępu jest najdłuższy i może być 
wyrażany w sekundach (s).

3. Szybkość zapisu/odczytu  albo szybkość przesyłania infor- 
.macji jest to liczba elementarnych jednostek informacji, która mo­
że być zapisana lub odczytana w danej pamięci (lub przesłana mię­
dzy pamięcią operacyjną a pamięcią masową) w  ciągu przyjętej 
jednostki czasu. Jest ona mierzona w tych samych elementarnych 
jednostkach informacji, co pojemność pamięci (bitach, znakach, 
bajtach, słowach, sylabach) na jedną sekundę. Szybkość zapisu/od-
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czy tu zależy od tego, czy poszczególne bity informacji przesyłane 
są równolegle (jednocześnie), czy też szeregowo (kolejno). Szyb­
kość ta jest tym  większa, im większe zespoły bitów są pobierane 
do jednoczesnego przesłania.

4. Niezawodność działania jest to cecha podawana przy bar­
dziej szczegółowych charakterystykach pamięci magnetycznych. 
Określa ona stopień sprawności technicznej oraz dostępności 
eksploatacyjnej pamięci. Cecha ta jest wyrażana w postaci czte­
rech następujących niezależnych wskaźników:

— wskaźnika przekłamań określającego przeciętny stosunek 
prawidłowo zapisanych lub odczytanych informacji do liczby 
wszystkich zapisanych lub odczytanych informacji; błędy popra­
wiane przez maszynę w  sposób automatyczny nie mają wpływu na 
wai-tość tego wskaźnika;

— wskaźnika przeciętnego czasu międzyawaryjnego wyraża­
jącego przeciętną liczbę godzin między dwoma kolejnymi uszko­
dzeniami, które spowodowały niesprawność pamięci;

— wskaźnika przeciętnego czasu napraw uszkodzeń określają­
cego przeciętną liczbę godzin przeznaczoną na usunięcie niespraw­
ności pamięci;

— wskaźnika czasu konserwacji profilaktycznej określającego 
przyjętą normę czasu dla dokonywania bieżących przeglądów 
i profilaktycznej konserwacji pamięci.

5.2.3. Specyficzne parametry techniczne pamięci magnetycznych
o ruchomym nośniku informacji

W charakterystykach pamięci magnetycznych o ruchomym 
nośniku informacji można spotkać następujące specyficzne dla po­
szczególnych rodzajów pamięci określenia parametrów technicz­
nych:

1. Gęstość zapisu (lub pakowność informacji) — wskaźnik okre­
ślający liczbę jednostek informacji, jaką można zarejestrować na 
ustalonej długości lub powierzchni magnetycznego nośnika infor­
macji. Wskaźnik ten jest podawany najczęściej w  ilości jednostek
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informacji na jednostkę długości magnetycznej ścieżki informacyj­
nej (1 cal, 1 mm lub 1 cm) lub na jednostkę powierzchni magne­
tycznego nośnika informacji (1 cal2 lub 1 cm2).

Gęstość zapisu, a tym  samym pojemność informacyjna na jed­
nostkę długości lub powierzchni magnetycznych nośników infor­
macji jest niewspółmiernie większa w  porównaniu z omówionymi 
w rozdz. 3 papierowymi nośnikami informacji. Rysunek 5.1 poka­
zuje w  sposób poglądowy różnicę pojemności 80-kolumnowej karty 
dziurkowanej i półcalowej taśm y magnetycznej przy różnych 
standardach gęstości zapisu. W ynika z niego, że 1 znak na taśmie 
magnetycznej, w  zależności od standardu gęstości zapisu, zajmuje 
odpowiednio powierzchnię ok. 1,6, 0,6, 0,4 lub 0,2 mm2, a więc 120, 
320, 480 lub 960 razy mniejszą niż na karcie, przy najlepszym jej 
wykorzystaniu (wydziurkowaniu wszystkich kolumn).

2. Szybkość przesuwu — wskaźnik charakterystyczny wyłącz­
nie dla pamięci taśmowej. Określa szybkość przesuwania się taśmy 
magnetycznej w  stosunku do głowic zapisu/odczytu. Wyrażany jest 
w calach, m etrach lub centymetrach na 1 sekundę. Oprócz szyb­
kości przesuwu, odnoszącej się do działania podczas operacji za­
pisu/odczytu, w  bardziej szczegółowych charakterystykach pamięci 
taśmowych jest podawany również wskaźnik tzw. szybkiego prze­
wijania taśmy, tzn. przesuwu taśm y stosowanego tylko dla prze­
winięcia taśm y na szpuli, bez wykonywania operacji zapisu/od­
czytu. Wskaźnik ten wyraża się w tych samych jednostkach miary, 
co szybkość przesuwu.

3. Czas start/stopu — wskaźnik charakterystyczny wyłącznie 
dla pamięci taśmowej. Określa ilość czasu potrzebną do osiągnięcia 
przez taśmę magnetyczną pełnej szybkości operacyjnej, przy której 
dokonuje się zapisu lub odczytu informacji, lub ilość czasu po­
trzebną na zatrzymanie ruchu taśmy. Czas start/stopu jest podawa­
ny w milisekundach (ms).

4. Szybkość obrotów  — wskaźnik charakterystyczny dla pa­
mięci o w irującym nośniku informacji, a więc pamięci bębnowych
i dyskowych. Określa stałą liczbę obrotów bębna lub dysku wy­
konywaną w  ciągu 1 minuty.

4 — P a m i ę c i  m a s o w e



6. ZASTOSOWANIE PAMIĘCI
MASOWYCH

6.1. ROZWÓJ HISTORYCZNY

Jakkolwiek można przyjąć, że historycznie pierwszą magne­
tyczną pamięcią zewnętrzną był bęben magnetyczny, to jednak 
w  wyniku małej jego pojemności przy pierwszych konstrukcjach 
nie odpowiadał jeszcze kryteriom  pamięci masowej. Dlatego też za 
pierwszą konstrukcję pamięci masowej należy przyjąć pamięć na 
taśmach magnetycznych, która pojawiła się na początku la t pięć­
dziesiątych, a więc równocześnie z rozpoczęciem się rozwoju ele­
ktronicznego przetwarzania danych. Ideą, która przyświecała kon­
struktorom pamięci masowych, było nie tylko stworzenie środka 
rejestracji wielkiej liczby danych, lecz także elementu o funkcjach 
buforu między bardzo szybko działającą częścią liczącą maszyny 
(pamięć operacyj n a+ arytmometr) a dość powolnymi urządzeniami 
elektromechanicznymi do wprowadzania danych i wyprowadzania 
wyników. Zarówno pierwsze konstrukcje, jak i aktualnie stosowa­
ne pamięci masowe opierają się, jak już wspomniano, na zasadzie 
magnetycznego zapisu informacji. Metoda zapisu magnetycznego 
jest wynalazkiem o ponad siedemdziesięcioletniej historii (Valde- 
m ar Poulson, 1898 r.). Początkowo z zapisu magnetycznego korzy­
stano wyłącznie do zapisywania i odtwarzania dźwięku. Jako noś­
nika informacji dźwiękowych używano drutu  stalowego, jednak 
wskutek wielu istotnych wad metoda ta nie. doprowadziła do szer­
szego zastosowania wynalazku. Dopiero na początku la t trzydzie­
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stych zastosowanie tlenków magnetycznych jako uniwersalnej 
powłoki nośnika informacji oraz nowego typu głowicy magnetycz­
nej umożliwiło realizację zapisu magnetycznego na powierzchni 
płaskiej. W wyniku tego od 1941 r. magnetyczna rejestracja dźwię­
ku mogła konkurować z dotychczasowymi metodami zapisu i od­
twarzania dźwięku (płyty gramofonowe).

Magnetyczny zapis informacji cyfrowych zastosowano po raz 
pierwszy w 1947 r., wykorzystując go w konstrukcji elektronicz­
nych maszyn cyfrowych (pamięć bębnowa). W kilka lat później 
(ok. 1951 r.) zasadą cyfrowego zapisu magnetycznego posłużono się 
w konstrukcji pamięci taśmowych.

Równocześnie z rozwojem konstrukcji pamięci bębnowych
i taśmowych, zmierzającym głównie w  kierunku wzrostu pojem­
ności oraz szybkości działania, rozpoczęto poszukiwania innych 
rozwiązań pamięci masowej. Głównym dążeniem było znalezienie 
rozwiązania łączącego w sobie wszystkie dodatnie, a eliminującego 
ujemne cechy, zarówno pamięci taśmowych (zalety: wielka pojem­
ność, wymienność nośnika informacji — wada: długi czas dostępu 
do informacji), jak i bębnowych (zaleta: krótki czas dostępu do in­
form acji— wady: mała pojemność,-niewymienność nośnika infor­
macji). Rezultatem tych poszukiwań było skonstruowanie pod ko­
niec la t pięćdziesiątych nowego typu urządzeń pamięciowych, 
pozwalających na szybki (swobodny) dostęp do całego obszaru pa­
mięci i dysponujących znaczną pojemnością, przy czym dzięki wy- 
mienności nośnika informacji pojemność ta stawała się praktycznie 
nieograniczona.

Poza olbrzymim wzrostem pojemności rejestrowania oraz wie­
lokrotnym przyspieszeniem dostępu do informacji, zastosowanie 
magnetycznego zapisu cyfrowego wykazywało w  porównaniu z do­
tychczas stosowanymi środkami rejestracji informacji masowych 
(papierowe nośniki informacji) istotną zaletę w postaci wielokrot­
nego (mierzonego w  tysiącach godzin intensywnej eksploatacji) 
użycia tego samego nośnika do kolejnego zapisu różnych informa­
cji. Wynika to z podstawowej własności zapisu magnetycznego, 
którą jest możliwość przejściowego rejestrowania informacji oraz 
kasowania ich dla wprowadzenia w tym  samym miejscu innych.
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Ustalenie dokładnej chronologii pojawienia się na rynku po­
szczególnych nowych rozwiązań pamięci masowych jest bardzo 
trudne. Można jedynie stwierdzić, że po pamięci bębnowej i taś­
mowej pojawiła się pamięć dyskowa niewymienna, stanowiąca 
ewolucję konstrukcji pamięci bębnowej w  kierunku wzrostu jej 
pojemności. Uzyskano to drogą zwiększenia powierzchni magne­
tycznej nośnika informacji (zamiast powierzchni walca — zespół 
kilkunastu talerzy dwustronnie pokrytych warstwą magnetyczną). 
Następnymi konstrukcjami były pamięci: karuzelowa (1957 r.) oraz 
na kartach magnetycznych (1961 r.), stanowiące pewnego rodzaju 
ewolucję pamięci taśmowej w  kierunku eliminacji jej słabej stro­
ny, którą jest wspomniany już dość długi czas dostępu do infor­
macji. Najnowszymi rozwiązaniami konstrukcyjnymi pamięci ma­
sowych z mechanicznym przesuwem nośnika informacji są pa­
mięci dyskowe o wymiennych dyskach eliminujące istotną wadę 
dotychczasowych pamięci dyskowych — niewymienność nośnika 
informacji oraz pamięci paskowe (kasetowe). Te ostatnie stanowią 
bezpośrednią ewolucję pamięci taśmowej w  kierunku skrócenia 
średniego czasu dostępu do informacji.

Generalnym kierunkiem rozwoju magnetycznych pamięci ma­
sowych z mechanicznym przesuwem nośnika informacji jest stałe 
zwiększanie pojemności pamięci oraz zmniejszanie czasu dostępu 
do informacji przy jednoczesnym dążeniu do maksymalnego 
zmniejszenia jednostkowego kosztu rozpamiętywania informacji. 
Wynika to z aktualnego rozwoju zastosowań maszyn cyfrowych, 
w którym  coraz bardziej istotne staje się skracanie cyklu przetwa­
rzania informacji, a więc przechodzenie z metody przetwarzania 
sekwencyjnego na przetwarzanie z dostępem swobodnym. Stąd też 
niezależnie od stałego poprawiania param etrów technicznych 
i właściwości eksploatacyjnych pamięci działających na zasadzie 
ruchomego nośnika informacji, stwierdzić należy próby stosowania 
w  charakterze pamięci masowych poprzednio wspomnianych pa­
mięci ferrytowych o wielkiej pojemności. Rozwój ich był dotych­
czas silnie hamowany przez bardzo wysoki jednostkowy koszt za­
pamiętywania informacji. Nowe technologie wytwarzania urządzeń 
pamięciowych tego typu doprowadziły w ostatnim czasie do pew­
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nego obniżenia kosztu, niemniej jednak daleko jeszcze do uzy­
skania konkurencyjności w stosunku do omówionych podstawo­
wych rodzajów pamięci masowych z mechanicznym przesuwem 
nośnika informacji. Oczywiście rozwój konstrukcji tych ostatnich 
postępuje w  dalszym ciągu nie mniej intensywnie, co odbija się 
również w  stałym wzroście efektywności stosowania.

Należy stwierdzić, że pomimo tak dużej skali różnych rozwią­
zań pamięci masowych, wszystkie ich rodzaje, wraz z historycz­
nie najstarszymi (pamięci bębnowe i taśmowe), utrzym ują się 
w dalszym ciągu także w  wyposażeniu najnowszych modeli m a­
szyn cyfrowych. Wytłumaczeniem tego zjawiska jest istniejąca 
olbrzymia różnorodność zastosowań maszyn cyfrowych, stwarza­
jąca możliwości ekonomicznego wykorzystania różnych rozwiązań 
pamięci w  zależności od warunków, które stawia konkretny pro­
blem lub system przetwarzania informacji. W chwili obecnej trud ­
no stwierdzić, czy i w  jakim czasie zostanie zbudowana uniwersal­
na pamięć masowa o param etrach gwarantujących jej ekonomicz­
ne użycie, we wszystkich rodzajach zastosowań maszyn cyfrowych. 
Fakty wskazują na to, że aktualnie największe wysiłki badawcze 
producentów maszyn matematycznych są skierowane właśnie na 
ulepszanie konstrukcji oraz metodykę wykorzystania pamięci ma­
sowych. Wysiłki te  w  stosunkowo niedługim czasie powinny przy­
nieść wiele nowości.

6.2. ISTOTA I CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU 
EWIDENCJONOWANIA INFORMACJI

Jak już wspomniano, powstanie i rozwój pamięci masowych 
był w głównej mierze wynikiem potrzeb, jakie powstały wskutek 
zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych do automatyzacji 
prac administracyjno-biurowych. Jedną z podstawowych cech tej 
dziedziny zastosowań jest konieczność bieżącego i systematyczne­
go rejestrowania oraz przetwarzania wielkiej ilości informacji, 
związanych bezpośrednio względnie pośrednio z funkcjonowaniem 
każdej jednostki organizacyjnej. Przetwarzanie tych informacji 
polega na ich klasyfikowaniu i porządkowaniu celem włączonia ich
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do właściwych, tematycznie jednorodnych zbiorów zwanych ewi­
dencjami lub kartotekami. Ewidencje te  stanowią z kolei podsta­
wę do oceny i analizy zjawisk oraz podejmowania decyzji w sfe­
rze zai'ządzania. Jakość oceny i analizy oraz podejmowania decyzji, 
a więc prawidłowość i skuteczność zarządzania, zależą z kolei 
w głównej mierze od stopnia dokładności i kompletności, a zwłasz­
cza aktualności informacji zawartych w  ewidencjach. Im większy 
lub szerszy jest zakres działalności organizacyjno-administracyj­
nej, tym  większa ilość zjawisk oraz pojedynczych faktów wymaga 
ewidencjonowania i przetwarzania. Równolegle z rozszerzaniem się 
rozmiarów działalności gospodarczej, społecznej, naukowej i admi­
nistracyjnej społeczeństw, szczególnie dynamicznie rosną potrzeby 
ewidencyjne. Aby uzmysłowić sobie ich obecne rozmiary warto 
przytoczyć pewne przykłady liczbowe, ilustrujące ten problem. We 
współczesnym przeciętnym przedsiębiorstwie przemysłowym, za­
trudniającym  1000-^2000 osób, potrzeby rejestrowania faktów 
związanych z jego działalnością kształtują się dziennie na pozio­
mie od kilku do kilkudziesięciu tysięcy elementarnych czynności 
lub zdarzeń wymagających bieżącego zarejestrowania. Dotyczy to 
informacji o ruchu materiałów, czynnościach pracowników, pracy 
urządzeń, rozliczeniach finansowych itp. W takich instytucjach, 
jak np. urzędy statystyczne i biura ewidencji ludności wyłącz­
nym przedmiotem działalności jest ewidencjonowanie oraz prze­
twarzanie masowych informacji, a natężenie dobowego dopływu 
informacji wymagających zarejestrowania i przetwarzania jest 
znacznie większe.

Jeszcze większą objętość niż informacje napływające bieżąco 
w  celu zarejestrowania posiadają same ewidencje (kartoteki), gro­
madzące te informacje w  ciągu dłuższego czasu.

Rola ewidencji polega nie tylko na ilustrowaniu możliwie peł­
nego i aktualnego obrazu zjawisk i zdarzeń przez prostą rejestra­
cję faktów, lecz także na stworzeniu dla człowieka warunków do 
ich oceny, analizy oraz podejmowania decyzji. Przez w arunki te 
należy rozumieć powiązanie ewidencji z dodatkowymi stałymi in­
formacjami, jak np. normatywy, wskaźniki itp.

Szybki wzrost objętości ewidencji wynika z tego, że zacho­
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wują one w  większości przypadków kompletne chronologiczne 
udokumentowanie wszystkich faktów, które doprowadziły do aktu­
alnego stanu przedmiotu ewidencjonowania. Do zilustrowania pro­
porcji między objętością bieżących informacji, wymagających ewi­
dencjonowania a objętością informacyjną samej ewidencji może 
służyć następujący przykład liczbowy. Przy ewidencjonowaniu ru­
chu materiałów typowa informacja (dokument) dotycząca zdarze­
nia jednostkowego (np. przychodu lub rozchodu materiału) ma 
średnio ok. 30 znaków pisarskich (symbol dokumentu, symbol ma­
gazynu, symbol materiału, symbol przeznaczenia materiału, ilość 
materiału, data wykonania czynności przyjęcia lub wydania). Za­
pis ewidencyjny dotyczący tego samego materiału (karta kartoteki 
materiałowej) ma znacznie większą objętość informacji, ponieważ 
zawiera dużą ilość danych stałych, jak np. pełna nazwa i cena jed­
nostkowa materiału, normy zużycia i zapasu materiału, łączne 
przychody, rozchody i stany zapasu w  ujęciu ilościowo-wartościo- 
wym. Stanowi to orientacyjnie co najmniej 5-krotnie większą ilość 
informacji w  stosunku do treści jednego dokumentu, a więc ok. 150 
znaków.

Wymagania formalno-prawne prowadzenia ewidencji przewi­
dują potrzebę trwałego zachowania pełnej informacji na tem at 
każdej operacji ruchu materiału. W związku z tym  całkowita obję­
tość informacyjna jednej karty materiałowej będzie bardzo szybko 
wzrastała. Zakładając, że aktualizacja ewidencji materiałowej obej­
muje w ciągu jednego dnia liczbę dokumentów równą ok. 5% łącz­
nej liczby kart materiałowych, orientacyjne dane dotyczące obję­
tości dziennej ilości informacji wymagających zaewidencjonowa­
nia (np. 500 dokumentów), objętości samej ewidencji (np. 10 000 
materiałów) przedstawiać się będzie po upływie 1 miesiąca (25 dni 
roboczych) następująco:

1. Całkowita dzienna ilość informacji w dokumentach obrotu 
materiałowego — ok. 15 000 znaków (500 dokumentów po ok. 30 
znaków); .

2. Całkowita ilość informacji w ewidencji materiałowej:
— całkowita ilość informacji w  danych stałych kartoteki — 

ok. 1 500 000 znaków (10 000 materiałów po ok. 150 znaków);
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— całkowita ilość informacji wymagających zarejestrowania 
w ewidencji w ciągu 1 miesiąca — ok. 375 000 znaków (25 dni po 
ok. 15 000 znaków).

Z powyższego zestawienia wynika, że po upływie jednego 
miesiąca ilość informacji zawarta w  ewidencji jest 125 razy więk­
sza od dziennej porcji informacji do zarejestrowania (po upływie 
roku już 400 razy większa), potwierdzając fakt, że punkt ciężkości 
problemu automatyzacji zarządzania znajduje się w  sferze bie­
żącego uaktualnienia zapisów ewidencyjnych.

Należy jednocześnie uświadomić sobie, że przytoczona w przy­
kładzie ewidencja materiałowa (10 000 pozycji) reprezentuje klasę 
ewidencji raczej małych, w  praktyce gospodarczej można spotkać 
bowiem liczne przypadki zbiorów ewidencyjnych obejmujących 
setki tysięcy pozycji. Również niektóre rodzaje ewidencji niego­
spodarczych, np. ewidencje ludności, stanowią bardzo często zbiory 
informacji obejmujące miliony pozycji.

Operowanie tak wielkimi zbiorami informacji przy użyciu 
konwencjonalnych metod ewidencjonowania i przetwarzania stwa­
rza bardzo duże trudności techniczne i organizacyjne, a przede 
wszystkim nie gwarantuje dostatecznie szybkiej aktualizacji za­
pisów, co jest jednym z podstawowych warunków sprawnego za­
rządzania. Podane fakty tłumaczą w sposób przekonujący genezę 
wkroczenia w  tę  dziedzinę elektronicznych maszyn cyfrowych, 
a w  związku z tym  również skonstruowania i niezwykle szybkie­
go rozwoju pamięci masowych.

6.3. SORTOWANIE INFORMACJI

Jedną z podstawowych, a jednocześnie najbardziej czasochłon­
nych czynności przy realizacji problemów przetwarzania danych 
jest sortowanie. Dla zrozumienia roli pamięci masowych przy rea­
lizacji tej czynności celowe będzie scharakteryzowanie, jej istoty 
oraz podanie zasad jej zmechanizowanego oraz zautomatyzowane­
go wykonywania.

Istota sortowania polega na takim przekształceniu zbioru in­
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formacji, aby jego elementy składowe (np. dokumenty) zostały 
uszeregowane w  kolejności zgodnej z żądanym z góry kryterium  
porządkowania. Kryterium  to, nazywane potocznie kluczem sor­
towania, może być albo symbolem liczbowym (np. symbol mate­
riału) albo też nazwą zbudowaną z liter alfabetu (np. nazwisko). 
W pierwszym przypadku sortowanie jest dokonywane w kolejności 
wartości liczb dziesiętnych, w drugim — w kolejności alfabetycz­
nej wszystkich liter tworzących tę nazwę.

Przed wprowadzeniem elektronicznych maszyn cyfrowych 
czynności sortowania masowych informacji zapisanych na kartach 
dziurkowanych wykonywano na maszynach licząco-analitycznych 
przy użyciu urządzeń zwanych sorterami. Czynność sortowania po­
legała na elektromechanicznym odczytywaniu w przebiegających 
przez sorter kartach dziurkowanych kolejnych kolumn reprezentu­
jących klucz sortowania. W wyniku tego odczytu następowało auto­
matyczne kierowanie poszczególnych kart do tzw. kaset odbior­
czych, odpowiadających symbolom wydziurkowanym w aktualnie 
badanej kolumnie kart. Ponieważ podczas jednego przebiegu kart 
przez urządzenie odczytujące sortera możliwe było badanie tylko 
jednej kolumny, w  przypadku klucza sortowania złożonego z więk­
szej liczby znaków, istniała konieczność wielokrotnego przepusz­
czania kart w  celu kolejnego przesortowywania zbiorów odkłada­
nych podczas każdego poprzedniego przebiegu w  kasetach odbior­
czych sortera.

Tego rodzaju procedura, mimo dość dużej prędkości odczytu 
kart (w najnowszych modelach sorterów do 1000 kart na minutę), 
była czynnością bardzo czasochłonną, wymagającą dużego udziału 
operacji ręcznych (wyjmowanie kart z kaset odbiorczych i wkłada­
nie do zespołu odczytującego). Operacje ręczne, kryjące wskutek 
monotonnego charakteru czynności możliwość popełniania błędów, 
stanowiły poważny mankament, zwłaszcza przy sortowaniu bar­
dzo dużych ilości kart (dokumentów).

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych umożliwiło 
całkowite zautomatyzowanie procedury sortowania. Jako pierwsze 
zostały użyte do tej czynności pamięci taśmowe, które do chwili 
obecnej pozostały najpowszechniej używanym rodzajem pamięci
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masowej. Powszechność ta wynika zarówno z zasady przetwarzania 
sekwencyjnego, charakterystycznego dla większości obecnych za­
stosowań w dziedzinie przetwarzania danych, jak i wspomniane­
go już najmniejszego jednostkowego kosztu zapamiętywania in­
formacji na taśm ie magnetycznej.

W ciągu ostatniego dziesięciolecia, w dążeniu do wzrostu efek­
tywności sortowania, opracowano dużą ilość różnych metod sor­
towania. Z punktu widzenia techniki programowania czynność 
ta została w szerokim zakresie stypizowana. Obecnie każdy pro­
ducent maszyny cyfrowej do przetwarzania danych dostarcza w ra­
mach biblioteki programów również liczne standardowe programy 
sortowania, dostosowane zarówno do różnego zestawu urządzeń pa­
mięciowych maszyny, jak i różnej charakterystyki informacji prze­
znaczonych do sortowania. Najbardziej popularną w  praktyce me­
todą jest sortowanie przy użyciu czterech jednostek pamięci taśmo­
wej.. Istotę tej metody, jak również w  ogóle problemu sortowania 
przy użyciu pamięci magnetycznych, wyjaśni najlepiej następują­
cy uproszczony przykład.

Na szpuli taśmy magnetycznej umieszczonej w  jednostce pa­
mięci taśmowej 1 są zapisane w porządku chronologicznym doku­
m enty obrotu materiałowego. Dokumenty te, oprócz informacji 
opisujących treść operacji gospodarczej (typ operacji, numer kolej­
ny dokumentu, ilość materiału itp.), zawiera 6-cyfrowy symbol ma­
teriału; który ma być kluczem sortowania (dokumenty mają być 
uporządkowane wg wzrastających wartości liczbowych symbolu 
materiałowego).

Kolejność zapisu dokumentów na taśmie 1 wykazuje całkowi­
tą przypadkowość symboli materiałowych, a mianowicie:

1) 941 353
2) 001 422
3) 722 385
4) 721 175
5) 835 239
6) 111 345
7) 432 081
8) 780 211
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Posortowanie wg żądanej kolejności symboli nastąpi w wyniku 
trzech kolejnych przebiegów przy użyciu zespołu czterech jedno­
stek pamięci taśmowej w  sposób pokazany na rys. 6.1. W prze­
biegu pierwszym uczestniczą tylko trzy jednostki pamięci; doku­
menty zapisane na taśmie 1 są kolejno odczytywane, badane pod 
kątem wartości liczbowej symboli materiałowych i zapisywane 
na taśmach 3 lub 4.

I  przebieg J ^ ^ n p r z e k e g przebieg

Maszyna
cyfrowa

Maszyna
cy fro m

Maszyna
cyfrowa

W

Rys. 6.1. Schem at ideow y przykładu sortow ania inform acji przy użyciu czte­
rech jednostek pam ięci taśm ow ej. JTM — jednostka taśm y m agnetycznej

Sposób postępowania jest następujący. Dokument pierwszy 
z symbolem materiałowym 941 353 zostaje przepisany na taśmę 3, 
a następnie wartość liczbowa tego symbolu porównana z wartoś­
cią liczbową symbolu materiałowego w dokumencie następnym 
(001 422). Ponieważ ten ostatni ma mniejszą wartość liczbową, do­
kument zostaje wpisany na taśmę 4. Następnie z taśmy 1 zostaje 
pobrany trzeci dokument, którego symbol materiałowy 722 385 
porównuje się z symbolem poprzednim. Ponieważ jest on większy, 
dokument zostaje zapisany po dokumencie drugim na tej same] 
taśmie 4. Porównanie wartości liczbowej symbolu materiałowego 
w dokumencie czwartym (721 175) z wartością liczbową symbolu 
w dokumencie trzecim wskazuje z kolei, że jest ona mniejsza i dla­
tego dokument ten zostaje wpisany na taśmę 3. Następne doku­
menty w wyniku analogicznego porównywania wartości liczbo­
wych symboli materiałowych zostają zapisane kolejno: dokument 
piąty (835 239) na taśmie 3, a pozostałe trzy dokumenty (111 345, 
432 081 i 780 211) na taśmie 4. Po przepisaniu z taśmy 1 ostat­
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niego dokumentu wszystkie taśm y zostają przewinięte do począt­
ku zapisów, po czym następuje przebieg drugi.

Procedura przegrupowania dokumentów w  przebiegu drugim 
i następnych jest podobna, tzn. opiera się na kolejnym porówny­
waniu wartości liczbowej symboli materiałowych oraz wpisywaniu 
całych dokumentów na dwie pozostałe taśm y w zależności od w y­
ników porównywania.

Tak więc proces porządkowania dokumentów przedstawiać się 
będzie następująco:

po przebiegu pierwszym:
taśma 3 taśma 4
941 353 001 422
721 175 722 385
835 239 111 345 

432 081 
780 211

po przebiegu drugim:
taśma 1 taśma 2
001 422 111 345
722 385 432 081
941 353 721 175 

780 211 
835 239

po przebiegu trzecim:
taśm a 3 
001 422 
111 345 
432 081
721 175
722 385 
780 211 
835 239 
941 353

W wyniku całkowitego uporządkowania dokumentów wg żą­
danej kolejności na taśm ie 3, taśm a 4 pozostaje nie zapisana.

Należy zwrócić uwagę, że podczas każdego przebiegu opisa­
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nej procedury sortowania następuje badanie i porównywanie ca­
łego klucza sortowania, a nie poszczególnych jego członów (cyfr), 
jak to odbywa się w przypadku stosowania sortera kart dziurko­
wanych. Już w  podanym przykładzie występuje zmniejszenie iloś­
ci przebiegów z sześciu (wg 6 cyfr symbolu materiałowego) na sor­
terze do trzech przy użyciu taśm magnetycznych, co przy znacz­
nie większej szybkości działania tych ostatnich oraz eliminacji 
czynności ręcznych powoduje radykalne skrócenie czasu sortowa­
nia. Wzrost efektywności sortowania na taśmach magnetycznych 
jest jeszcze wyższy w przypadku operowania na kluczach sortowa­
nia o większej długości (symbole powyżej 10 cyfr występują 
w praktyce bardzo często) lub dokumentów o objętości przekra­
czającej pojemność karty dziurkowanej (80 lub 90 znaków). Nie­
zależnie od wzrostu szybkości sortowania, użycie taśm magnetycz­
nych pozwala również wyeliminować pomyłki, jakie często powsta-

T a b l i c a  6.1

CZASY SORTOW ANIA DLA M ASZYNY HONEYW ELL TYPU H -1200 (W M IN)

Pojemność pamięci operacyjnej 
(cykl podstawowy l,5ns)

16 K znaków 6-bitowych 32 K znaków 6-bitowych

Liczba
Liczba jednostek 
pamięci taśmowej

Liczba jednostek 
pamięci taśmowej

dokumentów* Szybkość dzia­
łania pamięci 
taśmowej**

3 4 5 3 4 5

200000 20000 zn/s 101,2 70,1 64,1 90,3 62,2 51,7

44500 zn/s 55,7 41,1 38,5 49,8 37,3 32,8

100000 20000 zn/s 48,2 32,9 29,9 37,5 26,8 23,9

44500 zn/s 27,0 19,7 18,3 21,5 16,8 15,5

50000
20000 zn/s 21,6 16,8 14,0 19,1 12,5 12,2
44500 zn/s 12,5 10,2 8,8 11,2 8,1 • 8,0

*) Długość dokumentu: 40 znaków, w tym klucz sortowania 8 znaków; dokumenty zgrupowane 
na taśmie magnetycznej w bloki po 25 dokumentów.

**) Gęstość zapisu na taśmie magnetycznej 22 zn/mm (556 zn/cal).
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ją  w wyniku dużego udziału operacji ręcznych charakterystycz­
nych dla technologii sortowania na sorterach.

Wspomniany duży udział czynności sortowania w problemach 
przetwarzania danych powoduje, że istotną rolę przy wyborze mo­
delu maszyny ma analityczne porównanie czasów sortowania, któ­
re podają producenci maszyn cyfrowych w  szczegółowych opisach 
technicznych. W opisach tych są uwzględniane następujące czyn­
niki, wpływające na zróżnicowanie czasów sortowania:

— rozmiary oraz cykl podstawowy pamięci operacyjnej;
— liczba użytych jednostek pamięci taśmowej;
— szybkość działania jednostek pamięci taśmowej;
— liczba dokumentów (pozycji) przeznaczonych do sortowa­

nia;
— liczba znaków w  jednym dokumencie oraz liczba dokumen­

tów w jednym bloku na taśmie magnetycznej.
Tablica 6.1 ilustruje przykładowe czasy sortowania, podawa­

ne przez firm ę HONEYWELL dla maszyny typu H-1200 w zależ­
ności od różnego wyposażenia oraz różnej liczby sortowanych do­
kumentów.

6.4. PODSTAWOWE KIERUNKI I RODZAJE ZASTOSOWAŃ

Pamięci masowe stosowane są przy rozwiązywaniu wszystkich 
rodzajów problemów przetwarzania danych. Dominującym aktual­
nie kierunkiem zastosowań są niewątpliwie prace związane z wy­
konywaniem najbardziej masowych i powtarzalnych czynności wy­
stępujących w  działalności gospodarczej przedsiębiorstw, a realizo­
wanych dotąd przez komórki planowania i statystyki, rachunko­
wości, zaopatrzenia i zbytu, technicznego przygotowania produkcji, 
kontroli technicznej itp. W zastosowaniach tych dominującym ele­
mentem prac z punktu widzenia pamięci masowych jest omówio­
na uprzednio aktualizacja zapisów ewidencyjnych. W przypadku 
stosowania pamięci typu sekwencyjnego przyjęty tryb  i metody 
przetwarzania w  większości przypadków zostały bezpośrednio prze­
niesione ze stosowanej poprzednio techniki i organizacji prac
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w systemach wykorzystujących maszyny licząco-analityczne. Wy­
mienić tu  można tradycyjne zastosowania w zakresie typowej pro­
blematyki płacowej i materiałowej, planowania długo- i krótko­
terminowego, technicznego przygotowania produkcji, rozliczeń fi­
nansowych itp.

Technika aktualizowania ewidencji w  systemie przetwarzania 
sekwencyjnego wymaga uprzedniego uporządkowania (posortowa­
nia) informacji aktualizujących ewidencję przed ich wpisaniem. 
Wskutek rosnących wymagań co do szybkości aktualizowania za­
pisów ewidencyjnych można obserwować w ostatnich latach ten­
dencję rezygnowania z dość powolnej techniki przetwarzania se­
kwencyjnego. W związku z tym coraz częściej stwierdzić można 
przechodzenie na stosowanie pamięci o swobodnym dostępie do 
informacji, które dzięki zmniejszeniu liczby sortowań umożliwia­
ją istotne skrócenie cyklu aktualizacji zapisów ewidencyjnych. Po­
nadto pamięci tego typu umożliwiają bardzo szybki dostęp do do­
wolnej informacji i dlatego są coraz szerzej używane przy zasto­
sowaniach wymagających dużej operatywności działania, np. w ban­
kach, w  systemach rezerwacji miejsc w samolotach, w systemach 
zabezpieczenia materiałowego (gotowości bojowej) sił zbrojnych itp.

Ponadto pamięci masowe coraz szerzej zaczynają być stosowa­
ne w dziedzinie scentralizowanej statystyki oraz działalności po- 
zagospodarczej. Oprócz wspomnianego już zastosowania do pro­
blemu ewidencji ludności, pamięci masowe stosowane są coraz 
szerzej w  problemach dokumentacji oraz informacji naukowo- 
-technicznej, jak również informacji wojskowej, administracyj­
nej itp. Jak widać z powyższego, wspólnym elementem wszystkich 
zastosowań pamięci masowych jest problem ewidencjonowania 
wielkich ilości informacji, wymagających stałego uaktualniania.

6.5. EFEKTYWNOŚĆ STOSOWANIA 
RÓŻNYCH RODZAJÓW PAMIĘCI MASOWYCH

Jak już wspomniano, różne rodzaje zastosowań oraz specyfika 
potrzeb konkretnych problemów wymagających użycia różnych ro­
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dzajów pamięci masowej. Zwłaszcza w zakresie problemów elek­
tronicznego przetwarzania danych, gdzie odgrywają one dominu­
jącą rolę, wybór odpowiedniego rodzaju pamięci decyduje o efek­
tywności zastosowania maszyny cyfrowej. Wybór ten jest uzależ­
niony od następujących czynników:

—■ zapotrzebowania na całkowitą pojemność pamięci, w tym 
pamięci z dostępem bezpośrednim, tzn. bez wymiany nośników in­
formacji;

— średniego czasu dostępu do określonej jednostki informa­
cji;

— maksymalnego czasu dostępu do określonej jednostki in­
formacji;

— przyjętej organizacji przetwarzania informacji.
Px’zy wyborze najbardziej właściwego rodzaju pamięci dla 

konkretnego zastosowania w przytłaczającej większości przypad­
ków znaczenie rozstrzygające mają w chwili obecnej koszty in­
westycyjne i eksploatacyjne urządzeń pamięciowych.

Wynika to z dominującego udziału wartości urządzeń pamię­
ciowych w ogólnej wartości pełnego zestawu przeciętnej współ­
czesnej maszyny cyfrowej, przy czym bardzo często całkowita w ar­
tość urządzeń pamięciowych przekracza nawet wartość wszystkich 
pozostałych urządzeń maszyny.

Udział kosztu urządzeń pamięciowych w całości systemu ma­
szyny cyfrowej jest tym  wyższy, im większa jest łączna pojemność 
urządzeń pamięciowych oraz im krótsze są czasy dostępu do in­
formacji. Zwłaszcza ten ostatni w arunek ma decydujące znacze­
nie.

Koszt zapamiętywania jednostki informacji jest jednym z naj­
bardziej popularnych wskaźników oceny ekonomicznej urządzeń 
pamięciowych i jest szczególnie często cytowany w literaturze. 
Wskaźnik ten jest wyprowadzany ze stosunku całkowitego kosztu 
urządzenia pamięciowego do całkowitej jego pojemności w warun­
kach przyłączenia do maszyny cyfrowej, np. jednej szpuli taś­
my magnetycznej, dysku lub pakietu dysków, bębna, zasobnika 
kart magnetycznych itp. Wskaźnik kosztu zapamiętywania wyra­
żany jest najczęściej w  stosunku do uniwersalnych użytkowych
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podstawowych jednostek informacji, jak znak alfanumeryczny lub 
bajt.

Jak już wspomniano, wskaźnik kosztu zapamiętywania wsku­
tek uzależnienia od szybkości dostępu do zarejestrowanych infor­
macji określa w zasadzie jednocześnie rodzaj pamięci masowej, 
a więc pamięć bębnową, dyskową, taśmową itp. Dynamiczny roz­
wój pamięci masowych, zwłaszcza z dostępem swobodnym, spo­
wodował powstanie olbrzymiej rozpiętości pojemności informa­
cyjnej tych urządzeń. W związku z tym  wskaźniki kosztu zapa­
miętywania informacji przy poszczególnych rodzajach pamięci ma­
sowych posiadają obecnie znacznie większą skalę rozpiętości i nie 
odzwierciedlają już tak  wyraźnie jak przed kilku laty granic od­
rębności użytkowej tych pamięci.

W tablicy 6.2 podano porównanie wskaźników kosztów zapa­
miętywania informacji, dokonane na podstawie szczegółowych ba­
dań amerykańskich z 1966 r. Z tablicy tej wynika, że najmniej 
ekonomiczne są pamięci bębnowe, natomiast najbardziej korzyst­
ne wg kryterium  kosztów jest stosowanie pamięci na kartach m a­
gnetycznych pomimo wskazanych już walorów nowoczesnych roz­
wiązań pamięci z dostępem swobodnym.

W chwili obecnej zdecydowana większość istniejących na świe- 
cie systemów elektronicznego przetwarzania danych bazuje jednak 
na zastosowaniu pamięci taśmowych, które w porównaniu z karta­
mi magnetycznymi są jeszcze bardziej ekonomiczne. Akceptowanie 
kryterium  najniższego kosztu eksploatacji jako decydującego przy 
wyborze rodzaju urządzeń pamięciowych wynika z faktu, że istnie­
jące systemy przetwarzania danych są oparte w większości przy­
padków o konwencjonalną metodę przetwarzania uporządkowanych 
zbiorów dokumentów, wywodzącą się z techniki pracy stosowanej 
przez rachunkowość i przeniesionej prawie bez zmian do technolo­
gii przetwarzania na maszynach licząco-analitycznych. Metoda 
przetwarzania sekwencyjnego przy zastosowaniu elektronicznej 
techniki obliczeniowej posiada istotną wadę, a mianowicie pozwala 
uzyskać stosunkowo małą szybkość przetwarzania w stosunku do 
potencjalnych możliwości maszyny cyfrowej. Metoda ta wywodzi 
się z warunków organizacyjnych oraz technologii pracy ręcznej,

5 —  P a m ię c i  m a s o w e
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T a b l i c a  6.2
ZESTAW IENIE JEDNOSTKOW YCH KOSZTÓW  ZAPAM IĘTYW ANIA IN FORM ACJI 

W W YBRANYCH RODZAJACH PAM IĘCI MASOWYCH O DOSTĘPIE 
SW OBODNYM

Rodzaj pamięci
Model

urządzenia
Pojemność

(Mbity)

Średni czas 
dostępu 

(ms)

Koszt 
na 1 bit 

(centy USA)

Bębnowa
z głowicami stałymi IBM 2302 32 8,6 0,375

Bębnowa z gło­
wicami latającymi BRYANT PHD 340 70 0,016

Dyskowa
niewymienna

IBM 1302/2 1992 90 0,02

CDC 808 1000 75 0,025

BURROUGHS B475 61,3 20 0,07

Dyskowa
wymienna

IBM 2311 58 87,5 0,043

UNIVAC
UNIDISC 6,5 135 0,10

IBM 2314 1600 12 0,012

Na kartach 
magnetycznych

NCR CRAM III 96 235 0,035

RCA 568-11 
(RACE) 4000 283 0,0035

IBM 2321 
(DATA CELL) 3200 575 0,0040

przy których umożliwiała ona istotne zwiększenie wydajności pra­
cy (podział pracy oraz specjalizacja wykonywania czynności po­
dobnych), lecz które stają się w pewnym sensie anachronizmem 
w zestawieniu z możliwościami elektronicznej maszyny cyfrowej. 
Powolność działania systemu opierającego się na metodzie prze­
twarzania sekwencyjnego wynika z konieczności wielokrotnego sor­
towania danych przeznaczonych do aktualizacji zapisów w poszczę-
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gólnych rodzajach ewidencji. Jakkolwiek szybkości sortowania 
i aktualizacji ewidencji przy pomocy maszyn cyfrowych są wielo­
krotnie wyższe w porównaniu z szybkością osiąganą na maszynach 
licząco-analitycznych, to jednak pozostają one nadal najbardziej 
pracochłonnym etapem procesu elektronicznego przetwarzania da­
nych.

W wyniku rosnących wymagań natury gospodarczej, związa­
nych z potrzebami uzyskiwania informacji w coraz krótszym cza­
sie, rachunek ekonomiczny stosowany przy zakupie urządzeń pa­
mięciowych coraz częściej wskazuje na racjonalność użycia pa­
mięci masowych o dostępie swobodnym, mimo ich wysokiej ce­
ny. Pamięci te ze względu na możliwość swobodnego, bezpo­
średniego dotarcia do każdej pozycji ewidencji pozwalają całkowi­
cie zrezygnować z uporządkowania informacji przed przystąpie­
niem do aktualizacji zapisów ewidencyjnych.

W aktualnej praktyce zastosowań tylko pewna, dość niewiel­
ka grupa problemów wymaga urządzeń pamięciowych o swobod­
nym dostępie do informacji jako wyłącznego rodzaju pamięci ma­
sowej. Najbardziej rozpowszechnionym typem tego rodzaju za­
stosowań są systemy rezerwacji miejsc w wielkich przedsiębior­
stwach transportu lotniczego, gdzie natychmiastowa aktualizacja 
bieżącego stanu wykupionych miejsc w samolotach oraz możliwość 
bezpośredniego informowania na każde żądanie, jest zagadnieniem 
decydującym o wynikach ekonomicznych przedsiębiorstwa. Ostra 
walka konkurencyjna przewoźników powietrznych powoduje, że 
jednym z najważniejszych elementów działalności przedsiębiorstwa 
jest zapewnienie jak najwyższego stopnia wykorzystania miejsc we 
wszystkich lotach. Brak szybkiej i pewnej informacji może powo­
dować u tratę potencjalnych pasażerów, którzy prawdopodobnie 
skorzystają z usług linii konkurencyjnej. Olbrzymie koszty stałe 
przewozów lotniczych (samolot odbywa rozkładowy lot bez wzglę­
du na stopień wyzyskania miejsc) uzasadniają w tym  przypadku 
wybór pamięci masowej o bardzo dużym koszcie jednostkowym. 
W większości jednak przypadków maszyny użyte do eksploatacji 
nawet najbardziej złożonych systemów elektronicznego przetwa­
rzania danych mają w zakresie pamięci masowych wyposażenie
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zróżnicowane, dostosowane do specyfiki poszczególnych rodzajów 
oraz celów przetwarzania. Czynności wymagające krótkiego cyklu 
aktualizacji zapisów oraz informowania, jak np. planowanie ope­
ratyw ne oraz kontrola realizacji produkcji seryjnej, wykonywane 
są zazwyczaj przy użyciu pamięci o dostępie swobodnym (np. dys­
ki), natomiast prace o małej częstości aktualizowania — przy uży­
ciu pamięci o dostępie sekwencyjnym (pamięci taśmowe).

6.6. TENDENCJE ROZWOJU KONSTRUKCJI 
I ZASTOSOWAŃ PAMIĘCI MASOWYCH

Aktualny stan rozwoju konstrukcji pamięci masowych cechuje 
szczególnie silna dynamika, będąca wyrazem stale rosnących po­
trzeb rynkowych, narzucanych przez rozwój zastosowań. Rozwój 
te n  najbardziej intensywnie zmierza w kierunku równoczesnego 
rozszerzania pamięci oraz skracania czasów dostępu do informacji. 
W  konsekwencji tej tendencji powstają urządzenia z dostępem 
swobodnym o olbrzymiej pojemności rzędu setek milionów znaków 
oraz średnim czasem dostępu do informacji rzędu kilkudziesięciu 
milisekund. Również szybkości zapisu/odczytu informacji wykazu­
ją  stały postęp w  celu nadążenia za szczególnie intensywnym wzro­
stem  szybkości działania części centralnych maszyn cyfrowych. 
Wspomniana już tendencja do zmiany ogólnej koncepcji przetwa­
rzania danych, wyrażająca się w odchodzeniu od metody sekwen­
cyjnego przetwarzania dla uproszczenia procedur oraz skrócenia 
-cyklu otrzymywania informacji wynikowych, spowodowała zmniej­
szenie tempa postępu technicznego w zakresie dominującej dotąd 
klasycznej formy pamięci taśmowej. Coraz powszechniejsze są pró­
by modyfikacji rozwiązań tej pamięci, głównie w kierunku skró­
cenia czasów dostępu do informacji.

Największy wysiłek konstrukcyjny można obserwować nie­
wątpliw ie na odcinku rozwoju pamięci dyskowych, zwłaszcza wy­
miennych. Reprezentują one wiele walorów użytkowych, a miano­
wicie:

— swobodny dostęp do informacji;
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— stosunkowo dużą pojemność informacji z dostępem bezpo­
średnim ;

— wymienność nośnika informacji, a więc nieograniczone mo­
żliwości przechowywania informacji;

— stosunkowo mało rygorystyczne wymagania w zakresie wa­
runków eksploatacji (brak wymagania pełnej klimatyzacji pomiesz­
czeń) :

— dość niski jednostkowy koszt zapamiętywania informacji.
Należy jednak podkreślić, że w chwili obecnej brak jest rów­

nocześnie jakichkolwiek oznak zmierzchu któregokolwiek z omó­
wionych uprzednio rodzajów pamięci masowej. Nawet tak zdawa­
łoby się mało elastyczny rodzaj pamięci masowej, jak pamięć bęb­
nowa, wykazuje ostatnio wyraźne odrodzenie, czego wyrazem jest 
zjawienie się nowych jej rozwiązań w najbardziej nowoczesnych 
modelach maszyn cyfrowych. Jak już wspomniano, dotychczaso­
wy asortyment pamięci masowych uzupełniła w ostatnich latach 
również pamięć ferrytowa, mimo nadal wysokiego jednostkowego 
kosztu zapamiętywania informacji.

W obecnej chwili trudno przewidzieć, jaka postać pamięci ma­
sowej będzie przeważać, ponieważ jest to uzależnione od kierun­
ków rozwoju zastosowań maszyn cyfrowych. Przy okazji należy 
stwierdzić, że rozwój ten nie nadąża za niezwykle szybkim postę­
pem w dziedzinie konstrukcji maszyn i urządzeń elektronicznej 
techniki obliczeniowej.

Liczne doniesienia zapowiadają całkowicie nowe, rewelacyjne 
koncepcje rozwiązań dotyczących maszynowego zapamiętywania 
informacji. Jakkolwiek rozwiązania te znajdują się jeszcze w po­
czątkowej fazie badań laboratoryjnych, nie można wykluczyć, że 
w dość niedługim czasie spowodują radykalną zmianę w aktual­
nym układzie oraz tendencjach rozwoju pamięci masowych.



7. PAMIĘCI TAŚMOWE

7.1. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA

Wśród wszystkich rodzajów pamięci masowych najbardziej po­
pularną odmianą jest do chwili obecnej pamięć na taśmach ma­
gnetycznych, zwana również pamięcią taśmową. Swe rozpowszech­
nienie oraz zdobycie i utrzymanie dominującej pozycji zawdzię-

Rvs. 7.1. O gólny schem at konstrukcji jednostki pam ięci taśm ow ej 
1 — s z p u la  o d b io r c z a ,   ̂ — s z p u la  z a s i l a j ą c a ,  3 —  r o lk a  n a p ę d o W a , 4 —  g ło w ic a

m a g n e t y c z n a
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cza ten rodzaj pamięci głównie olbrzymiej pojemności infor­
macyjnej oraz niskim kosztom eksploatacji. Właściwości te zapew­
niają niezwykle szeroką skalę zastosowań oraz powszechność uży­
cia tego rodzaju pamięci, zwłaszcza w systemach przetwarzania da­
nych. W ciągu z górą 15-letniego rozwoju pamięć taśmowa prze­
szła szereg procesów ewolucyjnych, zmierzających głównie do po­
prawy jej walorów użytkowych, tym  niemniej utrzymała w spo­
sób prawie niezmieniony swą pierwotną zasadę pracy, którą okreś- 

_ lić można jako rozwiązanie klasyczne. Inne w arianty rozwią­
zań, bazujących na taśmie magnetycznej, obejmują spory wachlarz 
różnych koncepcji, ilościowo stanowią jednak niewielką część pro­
dukcji i zastosowań wspomnianego rozwiązania klasycznego.

7.2. KLASYCZNE PAMIĘCI TAŚMOWE

7.2.1. Własności ogólne

Klasyczna pamięć na taśmach magnetycznych jest urządzeniem 
umożliwiającym realizację zapisu, odczytu i przechowywania in­
formacji na magnetycznym nośniku informacji, którym jest spe­
cjalna (cyfrowa) taśma najczęściej o szerokościach od 6,35 do 
25,4 mm « oraz długości od 400 do 1200 m, nawinięta na wymien­
ną szpulę.

Dążenie do standaryzacji, która zapewniłaby wymienność tego 
nośnika informacji między różnymi maszynami cyfrowymi, dopro­
wadziło do coraz powszechniejszego przyjmowania przez różnych

ł> Przy opisie pam ięci taśm ow ych w  literaturze spotyka się  zazwyczaj 
jednostki m iar angielskich, np. cal, stopa, zn /cal itp. D la potrzeb tej książki 
zostały one przeliczone i podane w  jednostkach używ anych w  Polsce. W y­
jątek stanow i szerokość taśm y m agnetycznej (cal, i/ 2 cala itp.), poniew aż ta­
k ie  określenia jak np. taśm a calow a stały  się  już nazw ą określonego rodza­
ju taśm  (m ianow icie tych, których szerokość w ynosi 1 cal). B liższe dane do­
tyczące najczęściej stosow anych standardów  m iar angielsk ich  oraz ich  m e­
trycznych odpow iedników  m ożna znaleźć w  D odatku C zam ieszczonym  na 
końcu książki.
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producentów standardu szerokości taśmy magnetycznej Vs cala 
(12,7 mm) oraz długości ok. 750 m, jak również zapisu 7- lub 
9-ścieżkowego. Ten ostatni jest zalecany przez ISO i z pewnością 
w niedługim czasie przyjmie się powszechnie, wypierając zapis 
7-ścieżkowy, który aktualnie stanowi jeszcze dominującą formę 
rozwiązania w większości eksploatowanych pamięci taśmowych. 
Dotychczasowe wysiłki normalizacyjne doprowadziły do podpo­
rządkowania się zaleceniom nawet przez producentów brytyjskich, 
stosujących dotychczas taśmy i metody zapisu daleko odbiegające 
od standardów amerykańskich.

7.2.2. Klasyfikacja

Zasadniczymi param etram i charakteryzującymi cechy użytko­
we pamięci taśmowych są:

— gęstość zapisu na taśmie magnetycznej, która decyduje
o jej pojemności informacyjnej;

— szybkość zapisu/odczytu informacji.
Oprócz tego wśród pamięci taśmowych można wyróżnić:
— pamięci z zapisem 7-ścieżkowym;
— pamięci z zapisem 9-ścieżkowym;
— pamięci z zapisem różnym od 7- i 9-ścieżkowego.
W zależności od gęstości zapisu pamięci taśmowe można po­

dzielić na:
— pamięci o małej gęstości zapisu (małej pojemności infor­

macyjnej) — do 8 zn/mm (200 zn/cal);
— pamięci o średniej gęstości zapisu (średniej pojemności in­

formacyjnej) — między 8 a 31,5 zn/mm (200 do 800 zn/cal);
— pamięci o dużej gęstości zapisu (dużej pojemności infor­

macyjnej) — powyżej 31,5 zn/mm (800 zn/cal).
W zależności od szybkości działania (zapisu lub czytania) pa­

mięci taśmowe można podzielić na:
— pamięci o małej szybkości zapisu/odczytu — powyżej 

16 000 zn/s;
— pamięci o średniej szybkości zapisu/odczytu — między 

16 000 a 64 000 zn/s;
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— pamięci o dużej szybkości zapisu/odczytu — powyżej 
64 000 zn/s.

7.2.3. Zasady działania

Zasady działania pamięci taśmowej są bardzo zbliżone do za­
sad pracy magnetofonów, używanych do zapisu dźwięku. Wspól­
nymi cechami obu rodzajów urządzeń jest:

1. Używanie do zapisu (rejestracji) oraz odczytu (odtwarza­
nia) nośnika w postaci nawiniętej na szpule wąskiej taśmy z two­
rzywa sztucznego, pokrytego substancją magnetyczną.

2. Realizowanie przy pomocy głowic magnetycznych zapisu 
oraz odczytu na przesuwającej się ze stałą prędkością taśmie ma­
gnetycznej.

3. Realizowanie zapisu i odczytu w sposób sekwencyjny.
4. Realizowanie zapisu i odczytu jedynie po uzyskaniu przez 

taśmę określonej prędkości.
5. Odczytywanie zapisanych informacji może być dokonywane 

dowolną ilość razy aż do chwili zamierzonego wykasowania zapisu.
6. Zapisanie nowej informacji powoduje automatyczne skaso­

wanie znajdującego się w tym miejscu zapisu poprzednio naniesio­
nego.

W stosunku do magnetofonów pamięć taśmowa wykazuje na­
stępujące różnice:

1. Zapis informacji na taśmie magnetycznej odbywa się przez, 
namagnesowanie punktów odpowiadających poszczególnym bitom 
informacji, a nie w postaci zapisu ciągłego, charakterystycznego dla 
rejestracji dźwięku. W związku z tym wymagania jakościowe 
w stosunku do taśmy cyfrowej są wielokrotnie wyższe. Usterka 
w jednym punkcie przy zapisie cyfrowym (zmiana wartości po­
jedynczego bitu) zniekształca w sposób istotny treść zapisu. Nato­
miast taka sama usterka na taśmie magnetofonowej jest praktycz­
nie bez znaczenia dla jakości odczytu dźwięku.

2. W pamięciach taśmowych szybkość przesuwu taśmy przy 
czynności zapisu/odczytu jest wielokrotnie większa niż szybkość
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przesuwu taśm y w magnetofonie. W połączeniu z dużą gęstością 
zapisu cyfrowego stwarza to bardzo wysokie wymagania w stosun­
ku do części mechanicznej pamięci taśmowej.

3. Sposób współpracy z maszyną cyfrową charakteryzuje się 
tym, że zapisywanie lub odczytywanie odbywa się w sposób ciąg­
ły. Gdy nie dokonuje się zapisu ani odczytu, taśma pozostaje w sta­
nie spoczynku, jeśli natomiast z części centralnej maszyny zosta­
nie wysłany sygnał z żądaniem zapisu lub odczytu informacji, na­
stępuje wówczas bardzo szybkie rozpędzenie taśmy, następnie za­
pis lub odczyt oraz zatrzymanie taśmy w żądanym miejscu. Tego 
rodzaju sposób pracy wymaga uwzględnienia w konstrukcji urzą­
dzenia rozbudowanych układów automatycznych oraz rozwiązań 
mechanicznych wysokiej precyzji.

Rys. 7.3. Z akładanie taśm y w  m echanizm ie jednostki pam ięci taśm ow ej 
[Z prospektu firm y POTTER]

4. Działaniem mechanizmów oraz elementów elektronicznych 
pamięci taśmowej steruje część centralna maszyny cyfrowej. Udział
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operatora jest ograniczony do niewielu prostych czynności po­
mocniczych, np. do zakładania i zdejmowania szpul taśmy magne­
tycznej.

Istota współpracy pamięci taśmowej z częścią centralną maszy­
ny cyfrowej polega na wzajemnym przesyłaniu informacji. Zapis 
informacji w pamięci taśmowej jest to zarejestrowanie na taśmie

Rys. 7.4. Jednostka pam ięci taśm ow ej firm y ELLIOTT m odel 4268-4271 
[Z prospektu firm y ELLIOTT]

magnetycznej treści informacji nadesłanej z części centralnej ma­
szyny, natomiast odczyt zarejestrowanej na taśmie informacji po­
lega na przekazaniu jej treści do części centralnej maszyny w celu 
jej przetworzenia.
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Szybkość przesyłania informacji między pamięcią taśmową 
i pamięcią operacyjną jest funkcją gęstości zapisu oraz prędkości 
przesuwu taśmy w stosunku do głowic zapisu/odczytu. Jeśli więc 
zapis odbywa się np. przy gęstości 16 zn/mm oraz przy szybkości 
przesuwu taśmy 2 m/s, to przesyłanie (zapis lub odczyt) informacji 
przebiega z szybkością 32 000 zn/s.

Najczęściej spotyka się pamięci taśmowe o następujących pa­
rametrach: gęstość 8, 22, 31,5 i 63 zn/mm oraz szybkość przesuwu 
taśmy 0,95, 1,52, 1,9, 2,85, 3,05, 3.8 m/s.

Układ zapisu informacji na taśmie magnetycznej jest podobny 
do układu zapisu na taśmie dziurkowanej scharakteryzowanego 
w p. 3.2. Odmienna jest oczywiście jego technika, a mianowicie 
poszczególne znaki są kodowane nie metodą wycinania otworów, 
lecz namagnesowania na odpowiednich ścieżkach taśmy punktów 
przedstawiających 1 i zostawiania nie namagnesowanych punktów 
przedstawiających 0.

Najczęściej jest stosowane kodowanie znaków przy użyciu
6 albo 8 bitów, natomiast sam zapis na taśmie jest realizowany na
7 lub 9 ścieżkach. Dodatkowa siódma (lub dziewiąta) ścieżka na 
taśmie magnetycznej ma wyłącznie kontrolny charakter i jest prze­
znaczona do automatycznej kontroli prawidłowości zapisu lub od­
czytu informacji. Przyczyną błędów mogą być zanieczyszczenia 
(np. osadzania się drobiny kurzu) lub mechaniczne uszkodzenia 
powłoki magnetycznej, co prowadzi do zniekształcenia treści za­
pisywanej lub odczytywanej informacji. Kontrola polega na auto­
matycznym dopisywaniu w każdym rządku do tworzącego znak 
układu 6 lub 8 bitów dodatkowego bitu, zwanego bitem kontroli 
parzystości albo bitem kontroli nieparzystości. Operacja ta  dopro­
wadza do powstania w  każdym rządku parzystej lub nieparzy­
stej liczby bitów o wartości 1. Jeśli podczas odczytywania zapisa­
nej uprzednio taśmy magnetycznej układ kontrolny pamięci taś­
mowej stwierdzi, że jakiś rządek ma niewłaściwą liczbę jedynek, 
to zinterpretuje ten odczyt jako błędny. W takiej sytuacji pamięć 
taśmowa zasygnalizuje błąd, przekazując odpowiednią informację 
do części centralnej maszyny cyfrowej. Przypadek taki zazwyczaj
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powoduje automatyczne podjęcie próby eliminacji błędu, np. dro­
gą powtórnego odczytu błędnych informacji.

Należy dodać, że metoda kontroli parzystości (lub nieparzy-« 
stości) jest podstawową metodą ochrony poprawności zapisów nie 
tylko na taśmie magnetycznej, lecz także przy operowaniu innymi 
rodzajami pamięci masowych.

Opisaną kontrolę parzystości (lub nieparzystości) można okreś­
lić jako poziomą kontrolę zapisu i odczytu na taśmie magnetycz­
nej. Kontrola ta  staje się oczywiście nieskuteczna, jeśli w rządku 
zostanie przekłamana parzysta liczba bitów. Dlatego też często 
stosowane są także inne zasady automatycznego tworzenia bitów 
kontrolnych. Jedną z nich jest tzw. pionowa kontrola parzystości 
(lub nieparzystości), polegająca na tworzeniu bitów kontrolnych na 
podstawie zliczania bitów na każdej ze ścieżek taśmy magnetycz­
nej w obrębie określonych odcinków taśmy.

Oprócz wymienionych metod kontroli, realizowanych w spo­
sób automatyczny przez samo urządzenie pamięciowe, przy eksplo­
atacji pamięci taśmowych stosuje się inne dodatkowe sposoby 
ochrony zapisu i odczytu informacji. Należą do nich przede wszyst­
kim zabezpieczenia programowane, uwzględniające wymagania 
konkretnych zastosowań. Do tej grupy należy zaliczyć wielokrotny 
zapis każdej informacji, wprowadzanie liczb kontrolnych będących 
sumami zapisywanych informacji oraz wiele innych, często bardzo 
wyrafinowanych metod kontroli. Wszystkie tego rodzaju zabez­
pieczenia zapewniają wysoką pewność magnetycznego zapisu in­
formacji na taśmie magnetycznej.

W pamięci taśmowej operacje zapisu i odczytu informacji są 
dokonywane wyłącznie po osiągnięciu przez taśmę założonej-pręd­
kości przesuwu. Duża prędkość przesuwu taśmy wymaga z kolei 
specjalnych rozwiązań konstrukcyjnych, chroniących przed jej ze­
rwaniem, zwłaszcza podczas rozruchu oraz hamowania. Najczęś­
ciej stosuje się w tym celu kieszenie podciśnieniowe, przyporząd­
kowane każdej ze szpul. Kieszenie te są przeznaczone do przecho­
wania określonego odcinka (ok. 2 m) swobodnie zwisającej taśmy. 
Odcinek ten, automatycznie, regulowany przez fotokomórki, chroni
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taśmę przy gwałtownym rozruchu i hamowaniu przed nadmierny­
mi naprężeniami, a nawet ewentualnym zerwaniem.

Konstrukcja pamięci taśmowej często przewiduje dwie prędkości 
przesuwu taśmy, a mianowicie prędkość operacyjną przy czyn­
nościach zapisu lub odczytu informacji oraz prędkość przewijania 
przy ustawianiu taśmy tak, aby głowice znalazły się przed pierw-

Rys. 7.5. Jednostka pam ięci taś­
m ow ej firm y POTTER m odel 
MT 24 [Z prospektu firm y  

POTTER]

szą zapisaną na taśmie informacją. Ta druga prędkość jest zazwy­
czaj dwukr.otnie większa niż prędkość operacyjna. Niektóre .-mode­
le współczesnych pamięci taśmowych mogą stosować dwie lub trzy

Rys. 7.6. Jednostka pam ięci taśm ow ej 
firm y POTTER m odel SC-1080 
[Z prospektu firm y POTTER]
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gęstości zapisu. Umożliwia to wymianę taśm między różnymi mo­
delami pamięci taśmowych.

Zapis i odczyt informacji odbywa się zazwyczaj tylko podczas 
przesuwu taśmy magnetycznej naprzód. Niektóre rodzaje jedno­
stek pamięci taśmowej pozwalają także na odczyt wsteczny zapi­
sanych informacji, dzięki czemu eliminuje się dużą liczbę jało­
wych odwinięć taśmy do początku. Mniejsze jest wówczas zużycie 
fizyczne taśmy oraz znacznie krótszy czas dostępu do informacji.

Informacje na taśmie magnetycznej są zazwyczaj zapisywane 
w  postaci bloków o zmiennej długości. Ponieważ taśma magnetycz­
na nie może natychmiast osiągnąć pełnej prędkości operacyjnej 
lub zatrzymać się po wykonaniu żądanych operacji, pewien z góry 
określony odcinek taśm y przesuwa się pod głowicami bez dokony­
wania zapisu lub odczytu. Odcinek ten nie zawiera żadnych infor­
macji i jest nazywany przerwą międzyblokową. Przerwa ta może 
mieć różną długość w  zależności od rozwiązań konstrukcyjnych 
części mechanicznej pamięci. Typowa wielkość przerwy międzyblo- 
kowej we współczesnych jednostkach- pamięci taśmowej wynosi 
ok. 20 mm.

Przerwy międzyblokowe mogą powodować istotne zmniejsze­
nie pojemności informacyjnej taśmy. Jeżeli bloki informacji od­
powiadają dokumentom o przeciętnej długości ok. 50 znaków pi­
sarskich, to przy gęstości zapisu 31,5 zn/mm jeden taki dokument 
zajmowałby przestrzeń ok. 1,6 mm długości taśmy, a więc ok. 
12-krotnie mniejszą niż typowa minimalna przerwa międzybloko- 
wa (ok. 20 mm). Oznaczałoby to, że jedynie ok. 7,5% pojemności 
taśmy stanowiłyby informacje użyteczne. Sytuacja taka byłaby

Informacje nie2blokowane

Informacja PMB Informacja PMB Informacja PMB Informacja

Informacje zblokowane
l PMB ■Informacja Informacja Informacja Informacja Informacja PMB Informac/O tn¿

U-------------------------------Blok informacji--------------------------------- «1

Rys. 7.7. T w orzenie b loków  inform acji na taśm ie m agnetycznej
P M B  —  p r z e r w a  m ię d z y b lo k o w ą  (o k . 19 m m )
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równoznaczna z u tratą podstawowej zalety taśmy magnetycznej, 
którą jest jej wielka pojemność informacji na jednostkę miary 
powierzchni.

Dlatego też jednym z podstawowych warunków racjonalnego 
wykorzystywania taśmy magnetycznej jest tworzenie możliwie 
dużych bloków informacji (rys. 7.7). Polega to na łączeniu okre-

Rys. 7.8. Jednostka pam ięci taśm ow ej firm y CONTROL. DATA m odel 606
[Z prospektu firm y CDC]

ślonej ilości bloków małych (np. wspomnianych dokumentów 
50-znakowych) w  jeden duży blok informacji. Tworzenie na taśmie 
magnetycznej bloków zbiorczych, np. zawierających po 150 ele-

6 — P a m ię c i  m a s o w e
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m entarnych dokumentów 50-znakowych, spowoduje sytuację, że 
przy zakładanej już gęstości zapisu 31,5 zn/mm jeden taki blok 
zajmie odcinek taśm y długości ok. 24 cm. Przy założeniu, że prze­
rwa międzyblokowa ma ok. 20 mm, wykorzystanie powierzchni 
taśm y ulegnie radykalnej poprawie, ponieważ informacje użytecz­
ne będą zajmować już ok. 92% pojemności taśmy. Dalsze zwiększa­
nie zbiorczych bloków informacji może doprowadzić do sytuacji, 
w której długość taśm y zajętej przez wszystkie przerwy między- 
blokowe wyniesie zaledwie ułamek procenta długości całej taśmy. 
Osiągnięcie takiego poziomu jest jednak w praktyce niemożliwe, 
ponieważ, jak już wspomniano, maksymalne rozmiary bloku ogra­
nicza pojemność pamięci operacyjnej, a ściśle tej jej części, którą 
można zarezerwować na tworzenie bloków przeznaczonych do prze­
syłania do pamięci taśmowej. Należy zwrócić uwagę, że przyjęty 
przykładowo blok 150-dokumentowy ma pojemność 7500 znaków, 
która w  niektórych maszynach stanowi dużą część całej pamięci 
operacyjnej.

/ 7.2.4. Zastosowanie

Jak  już wspomniano na wstępie, pamięci taśmowe stosuje się 
głównie w  problemach uaktualniania masowych informacji zorga­
nizowanych w  formie ewidencji. Charakterystyczną cechą przetwa­
rzania sekwencyjnego stanowiącego jedyną metodę pracy pamięci 
taśmowej, jest konieczność uporządkowania (posortowania) infor­
macji aktualizujących wg kryterium  kolejności zapisów w  ewi­
dencjach. Stąd podstawowymi czynnościami realizowanymi przy 
użyciu pamięci taśmowych jest sortowanie informacji oraz aktuali­
zacja zapisów ewidencyjnych. Jak wykazuje praktyka, wymienione 
operacje pochłaniają co najmniej 50 do 60% użytecznego czasu 
pracy maszyny cyfrowej. Zarówno sortowanie, jak i aktualizacja 
zapisów ewidencyjnych wymagają najczęściej użycia co najmniej 
4 jednostek pamięci taśmowej. Oprócz wspomnianego podstawo­
wego kierunku zastosowań, pamięci taśmowe używane są do prze­
chowywania dużych zbiorów informacji stałych (np. katalogi, cen­
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niki) oraz najczęściej stosowanych typowych programów lub pod­
programów, z których korzysta maszyna cyfrowa, a których nie 
można ze względu na dużą objętość pomieścić w  innych rodzajach 
pamięci.

Rys. 7.9. Zespół jednostek pam ięci taśm ow ej firm y CONTROL D A T A  
m odel 604 [Z prospektu firm y CDC]

7.2.5. Charakterystyka konstrukcji zagranicznych

Modele pamięci taśmowych wytwarzane przez różnych produ­
centów maszyn cyfrowych reprezentują obecnie olbrzymią skalę 
parametrów technicznych — szerokości i długości taśmy, gęstości 
zapisu, szybkości przesuwu taśmy, szybkości przesyłania infor­
macji, wielkości przerwy między blokowej, czasów start/stopu, moż­
liwości odczytu wstecznego itp. Tablica 7.1 zawiera ogólny przegląd 
pamięci taśmowych różnych producentów; zestawione i uporządko­
wane charakterystyki bardziej znanych modeli oraz modele ma­
szyn cyfrowych przewidzianych do współpracy z tymi jednostkami 
są podane w  Dodatku A, zamieszczonym na końcu książki.
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7.2.6. Charakterystyka konstrukcji polskich

W końcu 1958 r. rozpoczęto w Instytucie Maszyn Matematycz­
nych pierwsze prace badawcze i konstrukcyjne zmierzające do 
zbudowania jednostki pamięci taśmowej dla krajowych maszyn 
cyfrowych. Ze względu na dużą złożoność problemów konstrukcyj­
nych i technologicznych oraz bardzo ograniczony dopływ infor­
macji na ten temat, wynikający ze szczególnie ostrych ówczesnych 
przepisów embargowych oraz faktycznego zmonopolizowania pro­

Rys. 7.10. Jednostka pam ięci taśm o- Rys. 7.11. Prototyp jednostki pam ięci 
w ej IBM  m odel HYPERTAPE taśm ow ej konstrukcji Instytutu Ma-

[Z prospektu firm y IBM] szyn M atem atycznych [Fot. IMM]
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dukcji pamięci taśmowych przez Stany Zjednoczone opracowanie 
prototypu pamięci taśmowej w  kraju nie było sprawą łatwą. 
Przechodząc przez różne fazy rozwoju prac, jak budowa modelu 
pamięci taśmowej PTI, a następnie PT2-alfa, w 1967 r. ukończono 
prace nad prototypem pamięci PT2. Konstrukcja pamięci taśmowej 
PT2 jest wzorowana na rozwiązaniach współczesnych pamięci taś­
mowych typu klasycznego z uwzględnieniem krajowych możli­
wości realizacyjnych. Podstawowym założeniem jej twórców było 
uzyskanie urządzenia o cechach uniwersalnych, gwarantujących 
maksymalną wymienność z najpowszechniej stosowanymi kon­
strukcjami zagranicznymi. Najistotniejszą, podjętą w wyniku głę­
bokiej analizy w początkach prac decyzją, było przyjęcie ‘/2-calo- 
wej taśmy oraz zapisu 7-, a następnie 9-ścieżkowego. Obie w ar­
tości tych parametrów są dziś zalecane przez ISO i zaakceptowane 
oraz konsekwentnie wdrażane przez niemal wszystkich świato­
wych producentów maszyn cyfrowych w  ich najnowszych kon­
strukcjach. W wyniku tych wysiłków powstało urządzenie uniwer­
salne, przeznaczone do współpracy z różnymi typami maszyn 
cyfrowych.

Jednostka pamięci PT2 zawiera układy tranzystorowe zapisu 
i odczytu informacji oraz automatycznej kontroli i poprawności 
pracy urządzenia, precyzyjny mechaniczny układ prowadzenia 
taśmy, układy automatycznego sterowania ruchu taśmy oraz ukła­
dy dopasowujące do współpracy z maszyną cyfrową. Konstrukcja 
pamięci PT2 zapewnia łatwy dostęp oraz łatwą wymienność po­
szczególnych bloków. Cechy te  mają szczególne znaczenie z punktu 
widzenia technicznej konserwacji urządzenia. Podciśnieniowe za­
sobniki (kieszenie), wyposażone w  czujniki fotooptyczne zapewniają 
stały i kontrolowany naciąg taśmy. Taśma od strony powłoki ma­
gnetycznej styka się z głowicami tylko podczas realizacji czynności 
zapisu i odczytu, natomiast przy szybkim przewijaniu jest od nich 
automatycznie odsuwana. W pamięci PT2 zastosowano skonstru­
owane w Instytucie Maszyn Matematycznych 9-ścieżkowe głowice 
ferrytowe ze szczelinami szklanymi. Głowice te  jako rozwiązanie 
całkowicie oryginalne zostały opatentowane w  kraju i za granicą. 
Do bardzo istotnych cech tego typu głowic należy przede wszystkim



7.2. K L A SY C Z N E  P A M IĘ C I M A SO W E 87

kilkakrotnie większa trwałość w porównaniu z dotychczas najczę­
ściej spotykanymi głowicami permaloj owymi. Zastosowane pod­
ciśnieniowe urządzenia odpylające zwiększają znacznie niezawod-

Rys. 7.12. W nętrze prototypu jednostki pam ięci taśm ow ej konstrukcji Insty­
tutu M aszyn M atem atycznych [Fot. IMM]
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ność działania urządzenia. Sterowanie wykonania operacji oraz 
kontrola poprawności zapisu i odczytu informacji są realizowane 
przez układy elektroniczne, stanowiące integralną część jednostki 
pamięci. Pamięć PT2 przeszła długotrwałe badania nastawione

Rys. 7.13. Seryjna jednostka pam ięci taśm ow ej PT2 konstrukcji Instytutu  
M aszyn M atem atycznych [Fot. IMM]

głównie na sprawdzenie zgodności z ustalonymi normami nieza­
wodności działania. Badania te  pozwoliły stwierdzić, że zbudo­
wana pamięć odpowiada w swej klasie gęstości zapisu oraz szyb­
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kości działania standardom międzynarodowym. Trzeba również 
zaznaczyć, że oprócz tranzystorów, których większość jest jeszcze 
produkcji zagranicznej, konstrukcja pamięci PT2 jest oparta prze­
de wszystkim n a  elementach produkcji krajowej (ok. 95% ogólnej 
wartości urządzenia). Czynnik ten jest szczególnie istotny dla roz­
woju produkcji krajowych maszyn cyfrowych do przetwarzania 
danych, eliminuje bowiem import jednego z najważniejszych 
i najkosztowniejszych elementów składowych maszyn tego typu.

Koszt jednostek pamięci taśmowej stanowi bowiem ok. 35% 
ogólnej wartości przeciętnego zestawu maszyny cyfrowej do prze­
twarzania danych.

Szczegółowe dane techniczne pamięci PT2, przedstawione 
w tabl. 7.2 pozwalają stwierdzić, że pamięć tego typu na tle obec­
nie produkowanych na świecie urządzeń można zaliczyć do klasy 
urządzeń o średnich param etrach technicznych. Załączone tablice 
porównawcze pamięci taśmowych produkcji zagranicznej pozwa­
lają stwierdzić, że nawet producenci szczycący się urządzeniami
o najlepszych param etrach wytwarzają nadal seryjnie również 
urządzenia o parametrach gorszych od PT2.

W 1967 r. w Instytucie Maszyn Matematycznych podjęto na 
szerszą skalę prace badawcze i konstrukcyjne zmierzające do zbu­
dowania jednostki pamięci taśmowej o lepszych parametrach tech­
nicznych w stosunku do pamięci typu PT2, a więc pamięci lepiej 
przystosowanej do współpracy z maszynami cyfrowymi o więk­
szych szybkościach działania. Prace te  bezpośrednio wiążą się 
z nowymi konstrukcjami krajowych maszyn cyfrowych (typu  
ZAM 41, ODRA 1304, maszyna trzeciej generacji). Prace nad 
modelem pamięci taśmowej PT3 są już znacznie zaawansowane. 
Zespół konstruktorów, pracujący obecnie nad pamięcią PT3, po­
siada już gotowe rozwiązania różnych podstawowych zagadnień 
oraz doświadczenia praktyczne z eksploatacji próbnej i użytkowej 
pamięci PT2. Zachowano przy tym  analogiczne jak uprzednio 
podstawowe założenia organizacyjne, konstrukcyjne i technolo­
giczne, a mianowicie:
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CHARAKTERYSTYKI PAM IĘCI TAŚM OW YCH 
PRO D U K CJI INSTYTUTU M ASZYN M ATEM ATYCZNYCH

Parametry Jednostka miary PT-2 PT-3

Szerokość taśmy cale ł ł

Długość taśmy m 750 750

Maksymalna średnica szpul cale 104 lO ł

Liczba ścieżek szt. 9 9

Gęstość zapisu rządków/mm
8

16
8

22
32

Szybkość przesuwu taśmy cm/s 200 300

Szybkość zapisu/odczytu rządków/s
16000
32000

24000
66000
96000

Szybkość przewijania taśmy cm/s 500 > 600

Nominalna przerwa między- 
blokowa mm 38 15,2

Czas startu ms 6 < 4

Czas stopu ms 8 < 4

Liczba zespołów przewijających 
w module szt. 1 1

Odczyt wsteczny — NIE TAK

Zastosowanie do maszyn

Z AM 41 
ODRA 1304

maszyny 
III. generacji 

ZAM 41 
ODRA 1304



7.2. K L A SY C Z N E  PA M IĘ C I M A SO W E 91

— szerokość, długość i grubość taśmy oraz wymiary szpuJ 
taśmy magnetycznej;

— metodę i sposób zapisu informacji na taśmie;
— podstawowe rozwiązania konstrukcyjne głowic zapisu/od- 

czytu;
— podstawowe rozwiązania konstrukcyjne mechanizmów 

automatycznego przewijania taśmy;
— podstawowe rozwiązania konstrukcyjne elektronicznych 

układów sterowania.
Przewiduje się, że produkcję przemysłową pamięci taśmo­

wych typu PT3 będzie można rozpocząć już w 1970 r.
W związku z dążeniem do zwiększenia szybkości działania 

oraz pojemności informacyjnej, w pamięci typu PT3 ulegają zmia­
nie przede wszystkim szybkość przesuwu, wielkość przerwy mię- 
dzyblokowej oraz gęstość zapisu informacji na taśmie. Wartości 
tych parametrów podano w  tabl. 7.2. Param etry te  wskazują, że 
pamięć taśmowa typu PT3 na tle charakterystyki obecnie produ­
kowanych na świecie tego typu urządzeń seryjnych posiadać będzie 
cechy kwalifikujące ją do klasy urządzeń o wysokich parametrach 
technicznych, zarówno w zakresie gęstości zapisu informacji, jak
i szybkości ich przesyłania. Podstawowe param etry pamięci PT3 
są znacznie lepsze od analogicznych parametrów pamięci typu PT2. 
Należy sądzić, że pamięć ta  zaspokoi przez szereg lat krajowe 
potrzeby w  zakresie tego podstawowego rodzaju pamięci masowej.

7.3. TAŚMA MAGNETYCZNA

7.3.1. Własności fizyczne

Cyfrowa taśma magnetyczna najczęściej stosowana i zgodna 
z aktualnymi normami ISO ma szerokość 72 cala (12,7 mm). Dłu­
gość taśmy na 1 szpuli w przeliczeniu na miary metryczne wynosi: 
366, 549, 732, 1098, 1464 m. Najbardziej rozpowszechnionymi dłu­
gościami są standardy firmy IBM: 366 oraz 732 m.

Istnieją taśm y o trzech rodzajach jakości:
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— taśm a o jakości standardowej;
— taśma przeznaczona do pracy w  trudnych warunkach 

eksploatacy j nych;
— taśma długowieczna przeznaczona do pracy w trudnych 

warunkach eksploatacyjnych.
Taśma magnetyczna jest nawinięta na szpulę metalową lub 

z tworzywa sztucznego o średnicy ok. 26,7 lub 35,6 cm. Przeciętna 
grubość taśm y wynosi 0,0508 mm, na którą składa się podłoże 
oraz powłoka magnetyczna. Jako m ateriał podłoża używana jest 
najczęściej specjalna żywica poliestrowa MYLAR o dobrych wła­
snościach mechanicznych. Ze względu na szczególnie trudne w a­
runki pracy taśm y magnetycznej w  urządzeniach pamięciowych 
(duże przyspieszenia) zagadnienie jakości podłoża ma ogromne 
znaczenie.

Powłoka magnetyczna składa się z substancji podatnych na 
magnesowanie oraz z substancji wypełniająco-wiążących. Skład­
nikiem magnetycznym jest najczęściej tlenek żelaza lub tlenek 
kobaltu. Ten ostatni jest droższy, lecz ma lepsze własności użyt­
kowe i dlatego stosowany jest do produkcji taśm o lepszej jakości. 
Odpowiednie substancje wypełniająco-wiążące zapewniają elastycz­
ność i przylepność w stosunku do podłoża. Równomierne rozpro­
wadzenie elementów magnetycznych powłoki uzyskuje się dzięki 
specjalnemu procesowi produkcyjnemu.

7.3.2. Technologia produkcji

Proces technologiczny produkcji taśmy magnetycznej można 
podzielić na następujące podstawowe etapy:

— przygotowanie substancji powlekającej;
— powlekanie podłoża;
— cięcie taśmy;
— atestowanie szpul taśmy;
— pakowanie sprawdzonych taśm.
Nie rozważając wszystkich szczegółów, należy wspomnieć, że 

atestowanie taśm  jest wykonywane na specjalnych urządzeniach-
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kontrolnych, zbliżonych do małych maszyn cyfrowych. Odchylenie 
sygnału odczytu każdego bitu przekraczające 50% wartości nor­
matywnej powoduje zasygnalizowanie wadliwego działania taśmy.
O dużym znaczeniu problemu sprawdzania jakości taśmy może dać 
wyobrażenie następujące przeliczenie. Najbardziej typową gęsto­
ścią zapisu jest gęstość 31,5 zn/mm. Oznacza to, że na standardo­
wej szpuli taśm y o długości 732 m jest zarejestrowanych, przy 
użyciu zapisu 7-ścieżkowego, ok. 160 min bitów, które trzeba 
sprawdzić z dokładnością do każdego bitu. Aby uzyskać tak  dużą 
jakość wyrobu, niezależnie od szczególnie dużej dokładności sa­
mego procesu technologicznego, stosowane są ostre rygory w sto­
sunku do pomieszczeń i personelu produkcyjnego. Pomieszczenia 
produkcyjne przypominają pomieszczenia sal operacyjnych, a ubio­
ry zatrudnionych tam pracowników upadabniają ich do pracowni­
ków służby zdrowia podczas wykonywania operacji chirurgicz­
nych. Niezależnie od precyzyjnych urządzeń filtracyjnych pełnej 
klimatyzacji, pomieszczenia te są często zmywane, a taśma po po­
szczególnych fazach produkcji automatycznie przemywana i odczy- 
szczana.

W fazie pakowania muszą być również zachowane maksy­
malne wymagania dotyczące czystości. Jako opakowania zewnętrz­
nego szpul taśmy magnetycznej używano początkowo kaset meta­
lowych, które ostatnio całkowicie zostały wyeliminowane przez 
przezroczyste kasety z tworzywa sztucznego. Przezroczystość ta 
umożliwia identyfikację symboli i opisów zawartości taśmy, umie­
szczonych na płaszczyznach bocznych szpuli, bez konieczności w yj­
mowania jej z kasety. Szpula taśmy jest włożona ponadto w za­
mkniętą hermetycznie torebkę polietylenową, stanowiącą dodat­
kową ochronę w przypadku jej dłuższego przechowywania.

7.3.3. Szpule taśmy magnetycznej

Najbardziej rozpowszechniony typ szpuli dla 1/2-calowej taśmy 
magnetycznej charakteryzuje się następującymi parametrami:

— średnica zewnętrzna: ok. 26,67 cm;
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— szerokość: ok. 2,29 cm;
— otwór wewnętrzny: ok. 9,367 cm;
— miejsce na wyjmowaną etykietę z kartonu: 3,15X6,985 cm.
Na jednej z bocznych płaszczyzn szpuli znajduje się nalepka

identyfikująca typ taśm y oraz jej aktualny stan techniczny. W celu 
łatwiejszej wizualnej identyfikacji zawartości szpul przez opera­
torów są one na żądanie 'dostarczane w 9 różnych kolorach, a mia­
nowicie: szarym, żółtym, czerwonym, niebieskim, zielonym, czar­
nym, białym, pomarańczowym i brązowym.

7.3.4. Kasety na szpule taśmy magnetycznej

Kaseta dla omawianego typu szpul taśmy magnetycznej jest 
okrągłym, płaskim, zamykanym hermetycznie pudłem, sporzą­
dzonym z przezroczystego polistyrenu. Wymiary kasety są nastę­
pujące: średnica zewnętrzna ok. 29,46 cm, szerokość ok. 3,56 cm.

Kasety zawierające zapisane szpule taśm y są przewożone 
w  specjalnych ochronnych walizeczkach o pojemności kilku szpul. 
Walizeczki te  mają na celu pełną ochronę szpul taśm y magnetycz­
nej przed uszkodzeniem podczas transportu.

7.3.5. Odporność zapisu magnetycznego na czynniki
zewnętrzne

Zapis na taśmie magnetycznej jest odporny na działanie pól 
magnetycznych, z którymi się spotyka człowiek w  normalnych 
warunkach swej działalności. Dotyczy to zwłaszcza przewożenia 
taśmy wszystkimi rodzajami komunikacji, których pola magne­
tyczne zupełnie nie oddziałują na stan zapisu na taśmie. Niegroźne 
są również wstrząsy mechaniczne, np. upuszczenie szpuli taśmy na 
podłogę. Również czas przechowywania nie ma wpływu na utratę 
lub zmniejszenie wartości zapisu magnetycznego. Przeciwnie, im 
dłuższy jest czas przechowywania, tym  bardziej zapis się utrwala
i w  konsekwencji jest trudniej go wykasować.
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7.3.6 Warunki przechowywania taśm

Zarejestrowane dane mają dużą wartość dla użytkownika
i dlatego wymagają starannego chronienia. Pomieszczenie maga­
zynowe powinno być klimatyzowane w celu utrzym ania stałej 
tem peratury w granicach 10...32°C oraz wilgotności względnej 
w granicach 20...80%. Ponadto należy unikać nagłych zmian tem­
peratury przed bezpośrednim użyciem taśmy na maszynie. W przy­
padkach różnic tem peratury w pomieszczeniu magazynowym i sali 
z maszyną niezbędny jest czas na wyrównanie tem peratury taśmy 
do tem peratury pomieszczenia maszyny cyfrowej. Osiąga się to 
zazwyczaj przez przeniesienie szpul do pomieszczenia maszyny 
na ok. 24 godziny przed rozpoczęciem opracowywania taśmy. 
Ważne jest również staranne obchodzenie się z taśmą przy mani­
pulacjach ręcznych, a więc unikanie zadrapań, zagięć, a nawet 
dotykania palcami powierzchni magnetycznej.

7.3.7 Producenci cyfrowych taśm magnetycznych

Cyfrowe taśmy magnetyczne wytwarzane są zarówno przez 
czołowych producentów maszyn cyfrowych (IBM, UNIVAC, HO- 
NEYWELL, DATA CONTROL), jak i firmy nie związane bezpo­
średnio z produkcją maszyn. Wśród tych ostatnich przeważają 
producenci taśm magnetofonowych ze względu na oczywiste pokre­
wieństwo technologii wytwarzania, jakkolwiek powstały również 
firmy wyspecjalizowane wyłącznie w produkcji taśm cyfrowych. 
Ze względu na powstanie i rozwój techniki pamięci taśmowych 
w Stanach Zjednoczonych, gdzie zostały one opatentowane, domi­
nują w tej dziedzinie oczywiście firmy amerykańskie, a nieliczni 
producenci europejscy wytwarzają taśm y na podstawie licencji 
amerykańskich. Najbardziej znanymi amerykańskimi producenta­
mi cyfrowych taśm magnetycznych są: AMPEX, KODAK, SOUND- 
CRAFT, MEMOREX, SCOTCH, mające także liczne ekspozytury 
w Europie. Z firm  europejskich wymienić należy PYRAL we 
Francji oraz PLESSEY w Wielkiej Brytanii. Taśma cyfrowa była
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do ok. 1963 r. przedmiotem ścisłego embarga do krajów socjali­
stycznych. W Związku Radzieckim stosunkowo wcześnie opano­
wano produkcję taśmy cyfrowej dla potrzeb własnych, jednak 
o charakterystyce odmiennej, jeśli chodzi o szerokość taśm y i gę­
stość zapisu w  stosunku do standardów amerykańskich. Produkcję 
seryjną taśmy zgodnej ze standardami amerykańskimi podjęto 
ostatnio w NRD przez zakłady ORWO, mające długoletnią tra ­
dycję w produkcji taśm magnetofonowych. Do chwili obecnej 
taśmy tej firm y nie zjawiły się w obrocie międzynarodowym i na­
leży przypuszczać, że w pierwszym rzędzie przeznaczone będą na 
zaspokojenie wewnętrznych potrzeb NRD.

7.4. INNE RODZAJE PAMIĘCI TAŚMOWYCH

7.4.1. Przyczyny szukania nowych rozwiązań

Mimo wielu zalet pamięci taśmowej typu klasycznego, zapew­
niających jej czołowe miejsce wśród różnych rodzajów pamięci 
masowej, okazało się, że efektywne korzystanie z niej jest w okre­
ślonych przypadkach trudne, zwłaszcza przy współpracy z maszy­
nami cyfrowymi o mniejszej mocy obliczeniowej. W takich przy­
padkach ujawniają się następujące jej mankamenty:

— dość duży koszt jednostki pamięci;

— konieczność zapewnienia warunków pełnej klimatyzacji 
pomieszczeń (odpylania), co stwarza poważne dodatkowe koszty 
inwestycyjne (wydatki rzędu kilkudziesięciu tysięcy dolarów);

— nadm ierna w  stosunku do rzeczywistych potrzeb przecięt­
nego systemu ilość taśmy na standardowej (750-metrowej) szpuli 
taśmy, mieszczącej średnio ok. 15 min znaków (odpowiednik zbio­
ru  ok. 200 000 kart dziurkowanych 80-kolumnowych); ilość taka 
w  wielu przypadkach przekracza potrzeby ewidencyjne wielu użyt­
kowników w zakresie typowych tematycznych zbiorów informacji;
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— dość duży średni czas dostępu do informacji, wynikający 
z pojemności jednej szpuli oraz zasady sekwencyjnego zapisu; 
w  przypadku zastosowań wymagających częstszego dostępu do po­
szczególnych informacji stanowi to istotne zmniejszenie efektyw­
ności pracy maszyny cyfrowej.

Wymienione przyczyny skłoniły producentów do szukania 
nowych rozwiązań, mających przede wszystkim na celu zmniejsze­
nie zarówno inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych kosztów stoso­
wania pamięci taśmowych. Podano poniżej cztery różne rozwiąza- 
zania techniczne, reprezentujące ten kierunek poszukiwań: Są to:

— pamięć karuzelowa firm y FACIT;
— pamięć kasetowa firm y PLESSEY;
— pamięć na pętlach taśm y magnetycznej firmy POTTER;
— pamięć paskowa firm y IBM.

7.4.2. Pamięć karuzelowa firmy FACIT

Najwcześniejszej próby eliminacji wad pamięci taśmowej do­
konano w szwedzkiej firm ie FACIT, konstruując pamięć o szcze­
gólnie oryginalnym rozwiązaniu, nazwaną pamiącią karuzelową. 
Prototyp tego urządzenia został zbudowany w 1958 r. Pamięć ka­
ruzelową produkuje się seryjnie nod nazwą pamięci typu ECM 64; 
mimo intensywnej reklamy jest ona jednak stosowana wyłącznie 
do maszyn produkcji szwedzkiej (typu FACIT EDB3, FACIT 
DS 900) oraz duńskiej (typu GIER). W Polsce jest ona eksploato­
wana przy maszynach typu GIER.

Konstrukcja. Podstawowym elementem pamięci karuzelowej 
jest ustawiona w  płaszczyźnie pionowej tarcza obrotowa o śred­
nicy 440 mm, na której umocowano 64 szpulki obrotowe, zawie­
rające po 9 m taśm y magnetycznej o niekonwencjonalnej szero­
kości 5/8 cala (15,9 mm). Tarcza ta  jest łatwo wymienna przez 
operatora urządzenia w  ciągu ok. 10 s. Jako element wymienny 
produkowana jest ona w dwu odmianach, a mianowicie:

7 —  P a m ię c i  m a s o w e
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— typ ECM 641 ze szpulkami wymiennymi (szerokość tarczy 
50 mm, ciężar ok. 4,8 kg);

— typ ECM 642 ze szpulkami niewymiennymi (szerokość ta r­
czy 45 mm, ciężar ok. 4,2 kg).

Rys. 7.14. Jednostka pam ięci karuzelow ej FACIT [Z prospektu firm y FACIT]

Szpulka z taśm ą ma średnicę 45 mm i szerokość 26 mm oraz 
ciężar ok. 27 g. Średni czas wymiany 1 szpulki w  tarczy typu 
ECM 641 wynosi ok. 15 s. Poniżej tarczy ze szpulkami znajduje
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Rys. 7.16. Tarcza pam ięci karuzelow ej ze szpulkam i n iew ym iennym i 
m odel ECM'642' [Z prospektu firm y FACIT]

Rys. 7.15. Tarcza pam ięci karuzelow ej ze szpulkam i w ym iennym i 
m odel ECM 641 [Z prospektu firm y FACIT]
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Rys. 7.17. Z akładanie tarczy pam ięci karuzelow ej przez operatora [Z pros­
pektu firm y FACIT]

się zespół głowic zapisu/odczytu oraz kieszenie mieszczące rozwi­
niętą taśmę. Rozmiary jednostki pamięci karuzelowej są zbliżone 
do typowych jednostek konwencjonalnej pamięci taśmowej, a mia­
nowicie: wysokość 1700 mm, szerokość 616 mm oraz głębokość 
400 mm. Ciężar jednostki ok. 200 kg, maksymalny pobór mocy 
ok. 750 W.

Zasada działania. Dostęp do właściwej szpulki odbywa się 
drogą dwukierunkowego automatycznego obrotu tarczy, zmierza­
jącego do najszybszego ustawienia wybieranej (adresowanej) szpul-
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ki w pozycji operacyjnej (środek dolnej części obwodu tarczy). 
W momencie ustawienia szpulki w pozycji operacyjnej następuje 
zainicjowanie pionowego rozwijania się taśm y pod ciężarem meta­
lowej płytki przytwierdzonej do jej końca. Rozwijająca się taśma 
przechodzi przez obszar działania głowic zapisu/odczytu ze stałą 
szybkością przesuwu ok. 5 m/s, uzyskaną przy pomocy obrotowej

Rys. 7.18. M ocow anie tarczy przez operatora w  jednostce pam ięci karuze­
low ej [Z prospektu firm y FACIT]
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rolki dociskowej. Operacja zapisu lub odczytu informacji odbywa 
się za pośrednictwem głowic magnetycznych podczas ruchu taśmy, 
a więc w sposób identyczny jak w  pamięciach konwencjonalnych. 
Po całkowitym wykonaniu operacji zapisu lub odczytu taśm a jest 
automatycznie zwijana na szpulkę, aby umożliwić swobodny obrót 
tarczy i tym  samym wykonanie podobnych operacji przy użyciu 
innej szpulki. Jeśli wykonanie następnej operacji wymaga użycia 
tej samej szpulki, operacja ta może być rozpoczęta dopiero po cał­
kowitym nawinięciu taśmy.

Zapis informacji. Zapis informacji na taśmie jest 8-ścieżkowy 
przy gęstości 8 rządków/mm, co przy wspomnianej szybkości prze­
suwu taśmy 5 m/s daje wynikową szybkość przesyłania informacji 
rzędu 320 000 bitów/s. Na każdej szpulce taśm y można zapisać

Rys. 7.19. Szpulki w ym ienne w  tarczy pam ięci karuzelow ej FACIT [Z pros­
pektu firm y FACIT]

128 oddzielnie adresowanych bloków informacji po 64 słowa 40-bi- 
towe, a więc łącznie 8 192 słowa, czyli 327 680 bitów. Pojemność 
informacyjna jednej pełnej tarczy wynosi więc prawie 21 min bi­
tów, czyli ok. 5,2 min cyfr dziesiętnych, zapisanych na taśmie
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magnetycznej o łącznej długości ok. 570 m. Pojemność ta odpo­
wiada wprawdzie tylko jednej szpuli konwencjonalnej pamięci 
taśmowej o dość małej gęstości zapisu, ale zapewnia w  wielu 
przypadkach (np. przy ewidencjach małych rozmiarów) większą 
elastyczność' operowania oraz szybszy dostęp do informacji dzięki 
możliwości dowolnego podziału całości zapisów na 64 szpulki lub 
z góry określone grupy tych szpulek. Podobnie jak w przypadku 
konwencjonalnej pamięci taśmowej, wymienność całych tarcz oraz 
poszczególnych szpulek zapewnia możliwość rejestrowania i prze­
chowywania poza maszyną cyfrową nieograniczonej ilości infor­
macji. Ponadto można również przyłączać kilka jednostek pamięci 
karuzelowej do jednej maszyny cyfrowej.

Dostęp do informacji. Dostęp do informacji następuje w pa­
mięci karuzelowej drogą bezpośredniego trójszczeblowego adreso­
wania tarcz, szpulek oraz bloków na taśm ie magnetycznej każdej 
szpulki. Najmniejszą jednostką informacji, którą można przesyłać, 
jest jeden blok (2560 bitów). Czas dostępu do poszukiwanej infor­
macji wynosi od ok. 1 s do ok. 3 s.

Eksploatacja. Pamięć karuzelowa może być eksploatowana bez 
stosowania pełnej klimatyzacji oraz urządzeń odpylających, któ­
rych wymagają pamięci taśmowe typu konwencjonalnego. W celu 
ochrony przed zniszczeniem lub odczytem informacji przez osoby 
niepowołane, istnieje możliwość indywidualnego blokowania po­
szczególnych szpulek przez wprowadzanie specjalnych wtyczek 
ochronnych, lub zamykanie na klucz całej jednostki pamięci ka­
ruzelowej.

Zalety. Producent podkreśla następujące zalety pamięci karu­
zelowej w  porównaniu z konwencjonalnymi pamięciami taśmo­
wymi:

— zużycie taśmy magnetycznej jest mniejsze w  wyniku 
mniejszej ilości jałowych przewijań;

— urządzenie nie wymaga pełnej klimatyzacji pomieszczeń;
— średni czas dostępu do informacji jest wielokrotnie krótszy 

niż przy pamięci taśmowej typu konwencjonalnego;
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— koszt maszynowej realizacji typowych procedur jest m niej­
szy, np. sortowanie lub aktualizację ewidencji można wykonywać 
przy użyciu zaledwie jednej jednostki pamięci karuzelowej zamiast

Rys. 7.20. Szpulka w ym ienna pam ięci karuzelow ej [Z prospektu firm y FA -
CIT]

W  p r a w y m  r ę k u  o p e r a t o r a  w id o c z n y  c i ę ż a r e k  u m o ż l i w i a j ą c y  s a m o c z y n n e  r o z w i ja n ie
s i ę  t a ś m y

minimum 3-r-4 jednostek pamięci taśmowej konwencjonalnej; za­
leta ta  uwidacznia się oczywiście jedynie w przypadku operowania 
niezbyt dużymi zbiorami informacji;

— koszt zakupu oraz eksploatacji taśm y magnetycznej jest 
mniejszy przy pracach na mniejszych zbiorach informacji, którymi 
są np. przeciętne kartoteki przedsiębiorstw; standardowe (750 m) 
szpule taśm y magnetycznej w takich przypadkach nie są zazwy­
czaj zapisywane na całej swej długości;

— rejestracja wielu różnych ewidencji jest możliwa w ramach 
jednego urządzenia pamięciowego przy dość krótkim czasie do­
stępu; oznacza to uzyskanie większej efektywności korzystania 
z maszyny cyfrowej przy opracowywaniu niezbyt dużych zbiorów 
informacji.
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Wady. Wspomniany brak zainteresowania się pamięcią karu­
zelową ze strony pozaskandynawskich producentów maszyn cyfro­
wych może być uzasadniony następującymi jej wadami:

— mała elastyczność odczytu i zapisu informacji na taśmie, 
zwłaszcza w  odniesieniu do problemów przetwarzania danych (blo­
ki o z góry ustalonej objętości);

— nietypowa szerokość taśmy;
— złożona konstrukcja urządzenia.

7.4.3. Pamięć kasetowa firmy PLESSEY

Innym niekonwencjonalnym rozwiązaniem pamięci taśmowej 
uzyskanym przez brytyjską firmę PLESSEY jest konstrukcja typu

Rys. 7.21. Pam ięć kasetow a firm y ICT (na p ierw szym  planie) [Z prospektu
firm y ICT]
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MTS 330, zwana pamięcią kasetową. Jest ona stosowana m. in. 
przez firmę ICT w postaci pamięci typu ICT 2501, zaprojektowa­
nej jako standardowe wyposażenie dla mniejszych modeli maszyn 
serii 1900 (przede wszystkim dla maszyn typu ICT 1901). W tych 
maszynach zastępuje ona uprzednio stosowaną pamięć na kartach 
dziurkowanych, górując nad nią nie tylko oszczędnością miejsca 
i zwiększoną wygodą eksploatacji, lecz także ok. 10-krotnie więk­
szą szybkością przesyłania informacji. W porównaniu z konwen­
cjonalnymi jednostkami pamięci taśmowej urządzenie to jest 
znacznie tańsze.

Pamięć kasetowa w Polsce jest bliżej nie znana, a do chwili 
obecnej nie sprowadzono żadnego jej egzemplarza.

Konstrukcja. Jednostka pamięci kasetowej zamiast szpul ma 
4 wymienne kasety, wewnątrz których znajdują się zwoje 1-calo- 
wej, 8-ścieżkowej taśm y magnetycznej o długościach ok. 18,3, 36,6, 
54,9 lub 73,2 m. Dość małe długości taśmy umożliwiają luźne jej 
spętlenie wewnątrz kasety oraz stosowanie bardzo prostych mecha­
nizmów napędowych i sterujących. Jedynym i elementami mecha­
nicznymi wewnątrz kasety są: prowadnica, urządzenie lokalizu­
jące początek i koniec taśmy oraz hamulce pneumatyczne taśmy. 
Kaseta ma ciężar ok. 1 kg i wymiary ok. 38X35X5 cm. Pojem­
ność taśmy o maksymalnej standardowej długości wynosi ok. 
14 min bitów. Łączna pojemność informacyjna jednej jednostki 
pamięci kasetowej wynosi więc do ok. 56 min bitów (4 kasety po
14 min bitów). Szybkość przesuwu taśmy wynosi ok. 3,8 m/s, co 
przy gęstości ok. 24 bitów/mm daje szybkość przesyłania infor­
macji rzędu 90 000 bitów/s.

Jednoczesny zapis lub odczyt informacji może być realizo­
wany tylko w ramach 1 ścieżki. Dostęp do całości informacji na 
1 ścieżce wynosi 9,6 s. Przerwy międzyblokowe wynoszą od 
15,24 mm do 30,48 mm. Maksymalny czas startu  3,25 ms, maksy­
malny czas stopu 2,5 ms.

Wymiary zewnętrzne jednostki pamięci kasetowej są następu­
jące: wysokość ok. 160 cm, szerokość ok. 89 cm oraz głębokość 
ok. 70 cm.
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Zasada działania. Zasada działania pamięci kasetowej jest po­
dobna do zasady działania konwencjonalnych pamięci taśmowych. 
Polega ona na tym, że podczas działania urządzenia taśma magne-

Rys. 7.22. Z akładanie kasety przez operatora w  pam ięci kasetow ej firm y  
ICT [Z prospektu firm y ICT]

tyczna z kaset przebiega pod głowicami zapisu/odczytu. Zapis 
informacji jest realizowany metodą sekwencyjnej rejestracji bitów 
na każdej z 8 ścieżek taśmy, a więc w  sposób odmienny w  po­
równaniu z zapisem bitów na taśmie magnetycznej w pamięci
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typu konwencjonalnego (zapis bitów w  poprzek szerokości taśmy). 
Każda kaseta ma niezależny zespół 8 głowic zapisu/odczytu. Wy­
bieranie właściwej głowicy oraz jednej z 32 (4X8) ścieżek infor­
macyjnych jest automatyczne. Każdy ze zwojów taśmy ma na 
swych końcach dwa „okienka”, które służą do identyfikacji począt­
ku oraz końca taśmy i ograniczają strefę eksploatacji taśmy ma­
gnetycznej w  kasecie. Operacja przewijania taśm y może być reali­
zowana w  urządzeniu jednocześnie przez dowolną liczbę kaset, 
natomiast operacja zapisu/odczytu tylko przez 1 kasetę. System 
napędowy taśm y jest sprzężony z kasetą w  taki sposób, że operacja 
zapisu/odczytu może nastąpić jedynie przy prawidłowym mecha­
nicznym włożeniu kasety do urządzenia. Pamięć kasetowa ma 
wbudowany system automatycznego wykrywania błędów. Kontrola 
obejmuje stałe badanie amplitudy odczytu i zapisu oraz tworzenie 
licznika, mającego na celu sprawdzanie, czy każdy zapisany lub 
odczytany blok zawiera całkowitą liczbę znaków. Inne rodzaje 
kontroli dotyczą badania długości przerw  międzyblokowych oraz 
obecności bitów parzystości. Każdy w ykryty błąd jest natychmiast 
wykrywany, a jednocześnie odpowiednia informacja zostaje prze­
słana do maszyny cyfrowej.

Eksploatacja. W arunki eksploatacji pamięci kasetowej są na­
stępujące: tem peratura 10...45°C przy wilgotności względnej 20... 
...80%. Przechowywanie kaset może się odbywać w  tem peraturze
0...45°C oraz przy wilgotności względnej 10...90%. Producent 
określa możliwość wystąpienia błędu podczas eksploatacji na po­
ziomie niższym niż 1 na 108 bitów oraz podaje, że średni czas 
międzyawaryjny wynosi 1000 godzin pracy urządzenia. Operowa­
nie kasetami sprowadza się do prostego wkładania lub wyjmowa­
nia z urządzenia hermetycznie zamkniętej kasety. Czas wymiany 
jednej kasety przez operatora wynosi ok. 5 s i może być wyko­
nywany bez przerywania pracy całego urządzenia. Hermetyczność 
kasety eliminuje konieczność stosowania pełnej klimatyzacji po­
mieszczeń. Dzięki dogodnemu kształtowi, przypominającemu dużą 
książkę, kasety zapewniają łatwe i bardzo ekonomiczne przecho­
wywanie na półkach regałów lub szaf. Podczas przechowywania
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kaseta jest dodatkowo chroniona od strony wypustu taśm y przez 
nasadkową pokrywę.

Organizacja oraz zasady przetwarzania informacji są identyczne 
jak przy użyciu pamięci taśmowych typu konwencjonalnego.

Wartość użytkowa. W porównaniu z pamięciami taśmowymi 
typu konwencjonalnego, pamięć kasetowa posiada wiele niewątpli­
wych zalet. Są one w  zasadzie identyczne z wymienionymi już 
przy charakterystyce pamięci karuzelowej, a mianowicie:

— krótszy czas dostępu do informacji;
— brak konieczności całkowitej klimatyzacji pomieszczeń;
— mniejsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne;
— wzrost efektywności wykorzystania małych maszyn cy­

frowych.
W porównaniu z pamięcią karuzelową jednostka pamięci kase­

towej ma ok. 2,5-krotnie większą pojemność, co w  zasadniczy 
sposób rozszerza skalę możliwości jej stosowania.

Dotychczasowy brak szerszego rozpowszechnienia pamięci ka­
setowej należy tłumaczyć stosunkowo niedawnym jej zjawieniem 
się na rynku (w 1966 r.).

7.4.4. Pamięć na pętlach taśmy magnetycznej firmy POTTER

Następną z bardziej znanych niekonwencjonalnych odmian 
pamięci taśmowej jest konstrukcja firm y POTTER Instrum ent 
Company, jednego z bardziej znanych amerykańskich producen­
tów konwencjonalnych pamięci taśmowych. Urządzenie to znane 
jest pod nazwą RAM  (Random Access Memory), która sugeruje 
zaliczenie go do grupy pamięci o swobodnym dostępie do informa­
cji. Pełna nazwa tego urządzenia charakteryzuje je  jako „pamięć
o dostępie swobodnym z wymiennym zasobnikiem” (ang. cartrige 
loaded random access memory). Pomimo wykazywania cech cha­
rakterystycznych dla pamięci o dostępie swobodnym, urządzenie 
to dzięki zastosowaniu taśmy magnetycznej oraz dość prostej 
konstrukcji jest tańsze od przeciętnego modelu pamięci taśmowej.
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Z tych względów pamięć na pętlach taśm y magnetycznej jest zale­
cana jako wyposażenie średnich lub małych maszyn cyfrowych. 
W Polsce ten typ  pamięci masowej nie był jeszcze sprowadzany
i jest bliżej nie znany.

Rys. 7.23. P am ięć na pętlach taśm y m agnetycznej RAM firm y POTTER m o­
del TLM-4550 [Z prospektu firm y POTTER]

Podstawowy wskaźnik efektywności ekonomicznej urządzeń 
pamięciowych podawany przez producenta, a mianowicie koszt 
zapamiętania 1 bitu informacji kształtuje się przy pamięci RAM 
na 4-krotnie niższym poziomie w stosunku do przeciętnego kosztu 
zapamiętywania przy użyciu konwencjonalnej pamięci o dostępie 
swobodnym (bębny, dyski magnetyczne).

Ze względu na nieograniczone możliwości zapisu i przechowy­
wania informacji poza maszyną, pamięć typu RAM pod względem 
charakterystyki użytkowej jest zbliżona najbardziej do pamięci 
na kartach magnetycznych, z tym, że ze względu na mniejszą 
pojemność informacji z bezpośrednim dostępem powinna być sto­
sowana w  mniejszych systemach automatycznego przetwarzania 
informacji.
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Konstrukcja i zasady działania. Pamięć paskowa typu RAM 
została skonstruowana w  dwóch kolejno wprowadzonych na rynek 
wersjach. Model pierwszy (TLM-4505), wyprodukowany około 
1964 r., jest wyposażony w  jeden wymienny zasobnik zespołu 
pętli taśm y magnetycznej. Model drugi (TLM-4550), wyproduko­
wany ok. 1966 r., jest wyposażony w dwa wymienne zasobniki 
zespołu pętli taśmy magnetycznej.

Rys. 7.24. Zasobnik z pętlam i taśm y do pam ięci typu RAM [Z prospektu
firm y POTTER]

Całkowita pojemność informacji o dostępie swobodnym jest 
w obu modelach identyczna i wynosi ok. 50,2 min bitów. .Odpo­
wiada to pojemności informacyjnej 1 szpuli taśmy magnetyczne] 
przy dość małej gęstości zapisu (ok. 7 min znaków alfanumerycz­
nych). Dzięki zautomatyzowaniu, wymiana zasobników jest nie 
skomplikowaną czynnością ręczną; czas jej trw ania wynosi ok.
15 s. Zasobniki pomimo dość dużych rozmiarów (w modelu pierw­
szym ok. 33X56X20 cm, w modelu drugim ok. 33X46X30 cm) 
mają niewielki ciężar wynoszący ok. 5 kg. Wprowadzono w nich 
konstrukcję ramową ze stopów lekkich, wypełnioną szybami ze 
szkła organicznego, umożliwiającymi swobodną obserwację urzą-
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dzeń mechanicznych działających wewnątrz zasobnika. Rozmiary 
zewnętrzne jednostki pamięci typu RAM są zbliżone do przecięt­
nych gabarytów typowej jednostki pamięci taśmowej (szerokość 
ok. 120 cm, wysokość ok. 127,5 cm, głębokość ok. 57,5 cm).

Podstawowym elementem zawartości wspomnianego wymien­
nego zasobnika pamięci typu RAM są pętle taśmy magnetycznej 
o szerokości 2 cali (5,08 cm), rozpięte na dwóch równoległych obro­
towych wałkach w  sposób umożliwiający wirowanie ze stałą pręd­
kością ok. 15 m/s. Długość pętli wynosi ok. 75 cm, z czego 
ok. 70 cm jest dostępne dla zapisu informacji. Przy gęstości zapisu 
informacji rzędu 40 bitów/mm pozwala to zarejestrować na pełnej 
długości 1 pętli 28 000 bitów. Ponieważ na szerokości użytej 
(2-calowej) taśm y magnetycznej -mieści się 112 ścieżek, a więc 
na 1 pętli można zarejestrować 3 136 000 bitów (ok. 523 000 zna­
ków alfanumerycznych). Zasobnik modelu TLM-4505 zawiera 16, 
a modelu TLM-4550 — 8 pętli taśmy magnetycznej. Stąd całko­
w ita pojemność 1 zasobnika w modelu TLM-4505 wynosi ok.
50,2 min, a 1 zasobnika w  modelu TLM-4550 ok. 25,1 min bitów. 
Szybkość przesyłania informacji jest szczególnie duża w  wyniku 
wspomnianych już bardzo wysokich param etrów przesuwu taśmy 
oraz gęstości zapisu i wynosi 600 000 bitów/s. Średni czas dostępu 
do informacji w  modelu TLM-4505 wynosi 87,5 ms, a w modelu 
TLM-4550 — 96 ms. Każda pętla taśm y jest obsługiwana przez 
zespół 7 głowic odczytu/zapisu, wykazujących możliwość automa­
tycznego przesuwu i ustawiania się w  16 różnych pozycjach 
(16-7 ścieżek=112 ścieżek). Zapis i odczyt informacji odbywa się 
podobnie jak w  omówionej uprzednio pamięci kasetowej, tj. sek­
wencyjnie na każdej z indywidualnie adresowanych ścieżek. Małe 
tolerancje ruchu zespołu głowic (w granicach 2-calowej szerokości 
taśmy magnetycznej) pozwalają na zastosowanie dość prostych 
mechanizmów, co z kolei gw arantuje uzyskanie dużej niezawod­
ności działania urządzenia. Średni czas dostępu do informacji 
składa się ze średniego czasu ustawienia głowicy, który w przy­
padku modelu TLM-4505 wynosi średnio ok. 62,5 ms, a modelu 
TLM-4550 — ok. 71 ms oraz średniego czasu oczekiwania, który 
w obu modelach wynosi 25 ms.
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Eksploatacja. Hermetyczność zasobnika umożliwia posługiwa­
nie się tym  sprzętem w sposób mniej rygorystyczny niż w opero­
waniu szpulami pamięci taśmowej. Równocześnie stwarza to moż­
liwość rezygnacji z kosztownych urządzeń do pełnej klimatyzacji 
pomieszczeń. Eksploatacja urządzenia dopuszcza tem peratury 5... 
...38°C oraz wilgotność względną 30...90%. Producent urządzenia 
gw arantuje średnią trwałość zasobnika przy normalnej eksploata­
cji przez 5 lat.

7.4.5. Pamięć paskowa firmy IBM

Również firma IBM, oprócz szerokiego wachlarza modeli kon­
wencjonalnych pamięci taśmowych, podaje w  opisach wyposażenia 
maszyn cyfrowych typu IBM 360 nowy typ pamięci masowej. Jest 
nią pamięć na paskach magnetycznych typu IBM 2321. Jednostka 
tego urządzenia ma łączną pojemność pamięci rzędu 400 min baj-

Rys. 7.25. Pam ięć paskow a IBM 2321 (DATA CELL) [Z prospektu firm y
IBM]

tów‘. Do maszyny cyfrowej typu IBM 360 za pośrednictwem jed­
nostki sterującej typu 2841 można przyłączyć do 8 jednostek pa­
mięci typu 2321, co oznacza możliwość dostępu do zbioru infor­
macji o objętości 3200 min bajtów. Szybkość przesyłania informacji

8 — P a m ię c i  m a s o w e
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w tym  urządzeniu jest niezbyt duża, wynosi bowiem 55 000 baj­
tów/s.

W pamięci typu 2321 nośnikiem informacji jest pasek taśmy 
magnetycznej c szerokości 57,15 mm (2^4 cala) oraz długości
330,2 mm. Pamięć składa się z 10 bloków o pojemności po 40 min 
bajtów, zawartych w.wymiennych zasobnikach, co umożliwia reje­
strację nieograniczonej ilości informacji. Każdy blok pamięci 
zawiera 200 pasków magnetycznych, zgrupowanych organizacyjnie 
w 20 zespołów po 10 pasków.

Działanie pamięci opiera się na mechanizmie obrotowym, któ­
ry, podobnie jak w pamięci karuzelowej, automatycznie ustawia 
w ybrany przez maszynę cyfrową blok oraz zespół pamięciowy 
w zasięgu głowic zapisu/odczytu. Czas dostępu do podstawowego 
elementu pamięciowego, którym jest pojedynczy pasek taśmy 
magnetycznej, w zależności od jego lokalizacji w chwili inicjowa­
nia wybierania wynosi 175...600 ms.

W dostępnych publikacjach brak jest dokładniejszych infor­
macji na tem at konstrukcji i zasad działania tego urządzenia, co 
dowodzi, że nie jest ono jeszcze stosowane na szerszą skalę. Nie­
którzy autorzy zaliczają nawet pamięć paskową do grupy pamięci 
na kartach magnetycznych.

7.4.6. Charakterystyki bardziej znanych rozwiązań
konstrukcyjnych

Celem stworzenia możliwości przeglądu i porównania bardziej 
znanych modeli niekonwencjonalnych rozwiązań pamięci taśmo­
wej, a tym  samym zorientowania się w aktualnych tendencjach 
rozwojowych tej grupy pamięci masowych, w tabl. 7.3 dokonano 
zestawienia ich podstawowych charakterystyk technicznych.



8. PAMIĘCI O DOSTĘPIE 
SWOBODNYM

8.1. PAMIĘCI NA KARTACH MAGNETYCZNYCH

8.1.1. Pamięć na kartach magnetycznych CRAM

Pamięć na kartach magnetycznych CRAM  jest jednym z naj­
ciekawszych rozwiązań konstrukcyjnych zmierzających do połą­
czenia zalet pamięci taśmowej oraz pamięci o dostępie swobodnym. 
Pamięć typu CRAM została skonstruowana przez amerykańskiego 
producenta maszyn cyfrowych — firmę NATIONAL CASH REGI­
STER (NCR). Nazwa CRAM jest skrótem angielskiego określenia 
charakteryzującego istotę tego urządzenia Card Random Access 
Memory, co oznacza „pamięć na kartach o dostępie swobodnym”. 
Pamięć ta  została wprowadzona na rynek amerykański wraz z ma­
szyną typu NCR 315 w 1962 r. i jest nadal produkowana w  stale 
ulepszanych wersjach jako podstawowe wyposażenie pamięciowe 
tego popularnego typu maszyny.

Nośnik informacji. Nośnikiem informacji w pamięci typu 
CRAM są karty  o wymiarach ok. 35,6X8,3 cm, wykonane, podob­
nie jak taśmy magnetyczne, z tworzywa MYLAR pokrytego sub­
stancją magnetyczną zawierającą tlenek żelaza. Każda karta za­
w iera 7 ścieżek dla zapisu informacji. K arty są umieszczane w  urzą­
dzeniu w metalowych kasetach (zasobnikach), zawierających po
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Rys. 8.1. Jednostka pam ięci na kar­
tach m agnetycznych typu CRAM  

[Z prospektu firm y NCR]

Rys. 8.2. N ow szy m odel jednostki pa­
m ięci na kartach m agnetycznych ty­
pu CRAM [Z prospektu firm y NCR]

256 kart magnetycznych. Zarówno karty, jak i poszczególne ścież­
ki mogą być indywidualnie wybierane przez maszynę cyfrową. Za­
pis i odczyt informacji na karcie realizuje się w sposób sekwencyj­

ny na poszczególnych ścieżkach, z których każda ma pojemność 
3 100 znaków alfanumerycznych lub 4 650 znaków numerycznych. 
W konsekwencji całkowita pojemność jednej karty magnetycznej 
wynosi ok. 21 700 znaków alfanumerycznych lub 32 550 znaków 
numerycznych. Gęstość zapisu na karcie wynosi ok. 10 znaków/mm, 
jest więc zbliżona do najniższego standardu gęstości na taśmie 
magnetycznej.

Pojemność informacyjna. W zasobniku, zawierającym 256 kart 
magnetycznych, mieści się zbiór informacji o objętości 5 555 200
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znaków alfanumerycznych (8 332 800 znaków numerycznych) o do­
stępie swobodnym. Podobnie jak szpule taśm y magnetycznej, za­
sobniki z kartam i są elementem wymiennym drogą prostych czyn­
ności operatorskich. Wymienność zasobników stwarza więc możli-

Rys. 8.3. Fragm ent karty m agnetycznej typu CRAM [Z prospektu firm y NCR]

wość przechowywania nieograniczonej ilości informacji poza ma­
szyną. Praktyczny średni czas wymiany zasobnika przez operatora 
wynosi ok. 30 s, jest więc zbliżony do czasu wymiany standardo­
wej szpuli taśm y magnetycznej. Możliwość przyłączenia do maszy­
ny typu NCR 315 aż 16 jednostek pamięci CRAM oznacza zwielo­
krotnienie podanej powyżej ilości informacji z dostępem swobod­
nym do granicy ok. 88,9 min znaków alfanumerycznych (ok. 133.3 
min znaków numerycznych).

Zasada działania. Zasobnik z kartami magnetycznymi jest za­
wieszony wewnątrz górnej części urządzenia w ten sposób, że kar­
ty  zwisają swobodnie w pozycji pionowej. Przepływający przez



8.1. PA M IĘC I N A  K A R T A C H  M A G N E T Y C ZN Y C H 119

zasobnik strumień powietrza o stałym natężeniu zapobiega przy­
leganiu oraz wzajemnemu sklejaniu się poszczególnych kart. Każda 
karta ma kolejny numer, który jest zakodowany binarnie w postaci 
specjalnych wycięć w jednej z krótszych krawędzi karty. Umożli­
wia to zastosowanie elektronicznej selekcji kart przy pomocy ukła­
du 8 prętów wybiorczych, z których każdy może mieć jeden 
z dwóch stanów położenia. Jeden z tych stanów odpowiada w ar­
tości 1, drugi wartości 0. Każde z 8 wspomnianych już wycięć 
w krawędzi karty (rys. 8.4), przez które przechodzą pi’ęty wy-

Ustas/LenU prętńw 
■ . . . . wybiorczych tlte karty

Wartv:ci u staw an ia  . A ^ f n u n m  i
prętów wybcortrjch r"

0 1i  w

Rys. 8.4. W ym iary, zasada num eracji Rys. 8 .0 . Schem at zasobnika oraz za- 
i ścieżki inform acyjne na karcie m a- sady działania pam ięci na kartach  

gnetycznej typu CRAM m agnetycznych typu CRAM
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biorcze, jest interpretowane jako wartość kolejnej potęgi dwójki, 
a więc od 1 do 128. Jeśli więc rozkaz pochodzący z części central­
nej maszyny wymaga wybrania np. karty 117, to za pośrednictwem 
układu elektronicznego następuje automatyczne ustawienie prętów 
w taki sposób, aby w myśl przyjętych reguł odpowiednikiem ich 
położeń była zapisana binarnie liczba 117. Następnie automatycz­
nie są zwalniane dwa dodatkowe pręty blokujące całość kart. 
W wyniku tej operacji z zasobnika wypadnie jedynie karta o nu­
merze 117, ponieważ pozwala na to układ prętów wybiorczych. 
Zasada selekcji jest więc analogiczna do techniki pracy stosowanej 
przy kartach przeziernych, gdzie odpowiednie przekłucie kartoteki 
prętem powoduje wyciągnięcie pojedynczej karty o żądanym ko­
dzie (układzie otworów).

Zwolniona z zaczepu karta CRAM zostaje porwana kierowa­
nym strumieniem powietrza w celu doprowadzenia jej do obraca­
jącego się ze stałą prędkością metalowego bębna w dolnej części 
urządzenia (rys. 8.5). Przy zetknięciu się z bębnem następuje auto­
matyczne przyssanie karty  do powierzchni bębna. Bęben ten nada­
je karcie szybkość ok. 10,2 m/s. Umiejscowienie karty na bębnie 
powoduje przesłanie sygnału do części centralnej maszyny o goto­
wości do podjęcia operacji zapisu/odczytu. Operację tę realizuje 
7 głowic zapisu/odczytu, przyporządkowanych poszczególnym ścież­
kom informacyjnym karty. Równocześnie z wykonywaniem tych 
operacji następuje automatyczna kontrola zapisywanej lub odczy­
tywanej informacji.

Gęstość zapisu oraz szybkość przesuwu karty na bębnie za­
pewniają szybkość przesyłania informacji rzędu 100 000 znaków 
alfanumerycznych na sekundę (150 000 znaków numerycznych na 
sekundę). Odczyt lub zapis odbywa się na obszarze tylko jednej, 
aktualnie zaadresowanej ścieżki informacyjnej. Po zrealizowaniu 
operacji na jednej ścieżce, karta może w dalszym ciągu krążyć na 
bębnie, jeśli opracowywane mają być informacje zawarte na in­
nych ścieżkach tej samej karty, lub może być wyłączona z procesu 
przetwarzania. W tym  ostatnim przypadku kierowany strum ień 
powietrza przenosi kartę z powrotem do zasobnika, gdzie zostaje 
ona zawieszona i zabezpieczona przez pręty blokujące, oczekując
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ponownego wybrania przez maszynę w dalszym ciągu procesu 
przetwarzania informacji.

Tego rodzaju zasada działania eliminuje w dużym stopniu 
okresy pracy nieefektywnej, które mogą występować w pamię­
ciach masowych o sekwencyjnym dostępie do informacji, np. w pa­
mięciach taśmowych typu konwencjonalnego. Dość duży średni 
czas dostępu do informacji jest bowiem przy tych ostatnich wywo­
łany przewijaniem taśmy, poprzedzającym w niektórych przypad­
kach dotarcie do właściwego miejsca zapisu lub odczytu informacji.

Rys. 8 .6 . Pręty w ybiorcze w  pam ięci na kartach m agnetycznych typu CRAM  
[Z prospektu firm y NCR]

Jak widać z powyższego, działanie pamięci CRAM jest bardzo 
zbliżone do zasad pracy pamięci bębnowej, nad którą ma jednak 
istotną przewagę w postaci wymiennego nośnika informacji. Za­
leta ta  oczywiście wpływa w zasadniczy sposób na zwiększenie 
pojemności, pamięci oraz rozszerzenie zakresu zastosowań.
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Ewolucja rozwoju konstrukcji. Pamięć typu CRAM jest nadal 
produkowana i szeroko stosowana przy maszynach firmy NCR. 
Konstrukcja tej pamięci jest w sposób ciągły udoskonalana, głów­
nie w kierunku rozszerzania pojemności jednostkowej urządzenia. 
W chwili obecnej oprócz omówionego modelu, produkowane są 
dwa następne modele o zwiększonej pojemności do 8 oraz 18 min

Rys. 8.7. W kładanie przez operatora zasobnika z kartam i m agnetycznym i do 
pam ięci typu CRAM [Z prospektu firm y NCR]
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znaków alfanumerycznych, operujące identyczną ilością kart w  za­
sobniku, lecz posiadających odpowiednio większą gęstość zapisu 
informacji. Liczne wypowiedzi firmy NCR zapowiadają dalszy 
wzrost pojemności informacyjnej tego typu urządzenia pamięcio­
wego.

Zastosowanie. Pamięć typu CRAM ze względu na dużą pojem­
ność informacyjną oraz możliwość swobodnego dostępu do zareje­
strowanych informacji jest używana przede wszystkim wówczas, 
gdy jest wymagany bardzo częsty, wyrywkowy dostęp do infor­
macji. Do tego rodzaju zastosowań należą np. systemy bankowe 
w zakresie obsługi rachunków czekowych w krajach kapitalistycz­
nych. W systemach tych dominują maszyny typu NCR 315 wypo­
sażone w pamięci CRAM. Również eksploatowana w Polsce w Na­
rodowym Banku Polskim maszyna NCR 315 oprócz jednostek kon­
wencjonalnej pamięci taśmowej wyposażona jest w pamięci tego 
typu.

8.1.2. Pamięć na kartach magnetycznych firmy ICT

Pewną odmianę omówionej poprzednio pamięci typu CRAM 
stanowi urządzenie dostarczane przez firmę ICT jako pamięć ICT 
1958 dla aktualnie produkowanych maszyn serii 1900. Identyczne 
urządzenie, nazwane pamięcio, BULLRAC , było dostarczane przez 
firmę francuską BULL jako wyposażenie maszyny typu GAM­
MA 30, produkowanej w latach 1963—1965.

Fakty te wskazują, że oba wymienione urządzenia są prawdo­
podobnie konstrukcją amerykańskiej firmy RCA, której maszyna 
typu RCA 301 była produkowana na podstawie licencji zarówno 
przez firmę BULL (GAMMA 30), jak i firmę ICT (ICT 1500).

Omawiany typ pamięci ma identyczną podstawową zasadę 
działania jak pamięć typu CRAM, tzn. automatyczne wybieranie 
karty z zasobnika oraz zapis i odczyt informacji na wirującym 
bębnie (rys. 8.9). Odmienne są natomiast wymiary samych kart 
magnetycznych, sposób wycięć na krawędziach oraz układ zapisu
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informacji na powierzchni karty (rys. 8.10). Również pojemność 
informacyjna kart jest znacznie większa niż kart typu CRAM.

Głowice 
zapisu/odczytu

Rys. 8.8. Jednostka pam ięci ne kartach m agnetycz- Rys. 8.9. Schem at za- 
nych firm y ICT [Z prospektu firm y ICT] sady działania pam ię­

ci na kartach m agne­
tycznych typu ICT

K arta ICT ma wymiary 40,7X11,5 cm oraz 64 ścieżki infor­
macyjne, równoległe do jej dłuższej krawędzi. Każda ze ścieżek 
ma pojemność 650 słów 24-bitowych oraz jest podzielona na 4 bloki
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informacji. W modelu BULLRAC pojemność jednej ścieżki wynosi
2 600 znaków, co odpowiada 4 blokom po 650 znaków. Stąd całko­
wita pojemność informacyjna jednej karty magnetycznej jest 
znacznie większa niż w pamięci typu CRAM, wynosi bowiem 
41 600 słów 24-bitowych lub 166 400 znaków alfanumerycznych.

Nacięcia Nacięcia kontroli
wybierania karty wybierania karty

Ścieżka
.....U U L

BlokO Blok 1 Blok 2 Blok 3
0 Blok 4

Ścierka Blok 252 Blok 253 Blok 254 Blok 255
64

\ m n n n n  n  n  n  n  ruTJTrLTLn------------------

Nacięcie /  Nacięcia wybierania karty 
synchronizacji/

Rys. 8.10. Schem at układu inform acji na karcie m agnetycznej typu ICT

Gęstość zapisu informacji na karcie wynosi ok. 4 zn/mm. Podział 
karty na 256 bloków (64 ścieżki po 4 bloki) ułatwia i przyspiesza 
dostęp do szukanej informacji.

Podobnie jak w pamięci typu CRAM, karty umieszczone są 
w wymiennych zasobnikach. Zasobniki te zawierają dwa odrębne 
przedziały po 128 kart, co również przyspiesza dostęp do wybranej 
informacji dzięki zmniejszeniu odrębnie adresowanych zbiorów 
k a r t . . Jeden pełny zasobnik kart umożliwia więc rejestrację 
10 649 600 słów 24-bitowych, czyli 42 598 400 znaków alfanume­
rycznych. Ponieważ jednostka pamięci zawiera 8 takich zasobni­
ków. całkowita jej pojemność wynosi 85 196 800 słów 24-bitowych, 
czyli ok. 340,8 min znaków alfanumerycznych. Wobec tego, że do 
wspomnianych na wstępie maszyn cyfrowych można przyłączyć 
aż 8 jednostek pamięci, powstaje możliwość uzyskania dostępu do 
olbrzymiej ilości 681 574 400 słów 24-bitowych, czyli ok. 2 726 min 
znaków alfanumerycznych. Ilość tę należy traktować jednak jako 
możliwość teoretyczną, ponieważ w  literaturze nie ma jeszcze wia-
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domości na tem at praktycznego zastosowania tak dużego zestawu 
urządzeń pamięciowych tego typu.

Producenci podają, że średni czas dostępu do jednego bloku 
informacji na karcie magnetycznej wynosi ok. 390 ms, a szybkość 
przesyłania informacji wynosi 80 000 znaków alfanumerycznych 
lub 140 000 cyfr na sekundę. Podają oni również, że karty  magne­
tyczne mają dużą odporność na zużycie mechaniczne, a mianowicie 
umożliwiają wykonanie do 30 000 indywidualnych pobrań karty 
z zasobnika lub do 100 000 obrotów karty na bębnie.

Dość ubogie informacje na tem at tego typu pamięci świadczą 
jednak o tym, że nie jest ona jeszcze tak szeroko stosowana jak 
pamięć typu CRAM.

8.1.3. Charakterystyki bardziej znanych pamięci 
na kartach magnetycznych

Celem stworzenia możliwości oceny i wzajemnego porównania 
bardziej znanych modeli pamięci na kartach magnetycznych, spo­
rządzono na podstawie aktualnie dostępnych informacji zestawie­
nie ich charakterystyk technicznych. Zestawienie to podano 
w  tabl. 8.1.

8.2. PAMIĘCI BĘBNOWE

8.2.1. Definicja

Pamięć bębnowa jest urządzeniem umożliwiającym realizację 
zapisu, odczytu i 'przechowywania informacji na nośniku magne­
tycznym. znajdującym się na wirującym bębnie. Definicja ta 
w  sposób syntetyczny charakteryzuje istotę tego rodzaju pamięci.
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Można się posługiwać np. następującymi zasadami klasyfika­
cji pamięci bębnowych:

1. W zależności od pojemności pamięci bębnowe dzielą się na:
— małe — do 1 min. bitów;
— średnie — do 25 min bitów;
— duże — powyżej 25 min bitów

Z powyższego podziału wynika, że jako pamięci masowe można 
zakwalifikować jedynie pamięci bębnowe średnie i duże. Pamięci 
bębnowe małe stosowane są obecnie jedynie w maszynach m niej­
szych jako pamięć pomocnicza lub w  maszynach bardzo małych 
jako wyłączny rodzaj pamięci operacyjnej.

2. W zależności od częstotliwości impulsów synchronizujących 
pamięci dzielą się na: wolne, średniej szybkości i szybkie.

3. W zależności od sposobu przesyłania informacji między 
pamięcią a jednostką sterującą oraz sposobu zapisu, pamięci dzieli 
się na:

— jednokanałowe (z zapisem szeregowym);
— 9-kanałowe (z zapisem szeregowo-równoległym, umożliwia­

jącym jednoczesne przesłanie i zapisanie znaku 9-bitowego);
— wielokanałowe (o liczbie kanałów innej niż 9).

8.2.3. Podstawowe elementy konstrukcji

Podstawowymi elementami konstrukcji pamięci bębnowej są: 
jednostka sterująca, blok bębna magnetycznego oraz m atryca wy­
bierania głowic.

Jednostka sterująca jest urządzeniem, które na podstawie roz­
kazów otrzymywanych z maszyny cyfrowej steruje pracę pamięci 
bębnowej.

Blok bębna magnetycznego składa się z następujących zespo­
łów:

— wirującego bębna metalowego, najczęściej o średnicy od 
ok. 200 do ok. 600 mm pokrytego na swej powierzchni cylindrycz-

8.2.2. Klasyfikacja

9 — P a m ię c i  m a s o w e
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nej warstwą magnetyczną o grubości ok. 10 m-; warstwa ta  ma cha­
rakter i strukturę analogiczną do w arstw  magnetycznych stosowa­
nych w  pozostałych rodzajach pamięci magnetycznych z ruchomym 
nośnikiem informacji;

— napędu bębna;
— głowic magnetycznych zapisu/odczytu z ewentualnym me­

chanicznym układem ich przesuwu (w przypadku pamięci z głowi­
cami przesuwnymi). Głowice te  są najczęściej umieszczane w  od­
ległości 20...30|x od magnetycznej powierzchni bębna.

Matryca w ybierania głowic jest układem elektronicznym, 
przyłączającym do wzmacniaczy zapisu lub odczytu jedną głowicę 
lub grupę głowic magnetycznych, zgodnie z adresem przesłanym 
przez jednostkę sterującą.

8.2.4. Zasady działania

Zapis i odczyt informacji w  pamięci bębnowej odbywa się po­
dobnie jak na .taśmie magnetycznej przy pomocy głowic zapisu/ 
/odczytu na powierzchni magnetycznej wirującego ze stałą pręd­
kością bębna. Najczęściej spotykanymi szybkościami obrotu bębna 
są: 750, 1000, 1500, 3000 oraz 3600 obr/min. W niektórych przypad­
kach stosowane są również prędkości znacznie większe (powyżej 
10 000 obr/min). Zapis i odczyt realizowany jest na ścieżkach, tzn. 
pasach szerokości 1 do 4 mm, wyznaczonych zasięgiem głowic za­
pisu/odczytu. Ścieżki te  są względem siebie równoległe na całym 
obwodzie bębna. W zależności od rozmiarów bębna oraz poziomu 
technicznego rozwiązań konstrukcyjnych, na jego powierzchni mo­
że znajdować się od kilkudziesięciu do kilkuset ścieżek (rys. 8.11). 
Każda ścieżka może być obsługiwana przez jedną lub kilka nieru­
chomo umocowanych głowic zapisu/odczytu oraz może być podzie­
lona na sektory ułatwiające dostęp oraz przetwarzanie infor­
macji. W niektórych rozwiązaniach umieszczone na przesuwnych 
ramionach głowice obsługują po kilkanaście lub nawet kilkadzie­
siąt ścieżek. Zapis lub odczyt informacji na jednej ścieżce bębna 
może się odbywać:
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— szeregowo, tzn. każdy znak lub słowo zapisywane lub od­
czytywane są przez kolejne nanoszenia lub pobierania bitów two­
rzących znak lub słowo na danej ścieżce;

ttowice zapi.su/ oaczym

Rys. 8.11. Schem at zapisu inform acji i działania bębna m agnetycznego

— szeregowo-równolegle, tzn. poszczególne bity reprezentu­
jące każdy znak zapisywane lub odczytywane są jednocześnie na 
kilku równoległych kanałach, podobnie jak przebiega to na taśmie 
magnetycznej. Ten rodzaj zapisu informacji umożliwia zwiększenie 
szybkości przesyłania informacji między pamięcią operacyjną 
a bębnową. Zapis i odczyt informacji na powierzchni bębna od­
bywa się jednostkami informacji, właściwymi dla organizacji ma­
szyny cyfrowej, do której jest przyłączona pamięć bębnowa (znaki, 
bajty, sylaby, słowa). Dzięki temu możliwe jest, podobnie jak 
w  przypadku pamięci ferrytowej, oddzielne adresowanie, a tym  
samym szybki dostęp do tych jednostek informacji. Cecha ta kwa­
lifikuje pamięć bębnową do grupy urządzeń pamięciowych ó do­
stępie swobodnym do informacji. Obwód bębna oraz gęstość zapisu 
muszą być tak  dobrane, aby całkowita ilość informacji na jednej 
ścieżce stanowiła pełną liczbę komórek pamięci. Adresowanie in­
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formacji w pamięci bębnowej jest zazwyczaj dwuszczeblowe. 
Pierwszy szczebel adresowania informacji na bębnie stanowi nu­
m er ścieżki, natomiast drugi szczebel — kolejny num er komórki 
pamięci na danej ścieżce. Jeśli każda ścieżka jest obsługiwana 
przez kilka rozmieszczonych na jej obwodzie głowic zapisu/odczy­
tu, następuje automatycznie wybranie właściwej głowicy, co znacz­
nie skraca czas dostępu do pamięci.

Podobnie jak w przypadku pamięci taśmowej, zapis i odczyt 
informacji w pamięci bębnowej odbywa się za pośrednictwem pa-

Rys. 8.12. Jednostka pam ięci bębnow ej typu IBM 2301 [Z prospektu firm y
IBM]

mięci operacyjnej maszyny cyfrowej. W praktyce dąży się do prze­
syłania informacji między tym i dwoma rodzajami pamięci nie po­
jedynczymi znakami lub słowami, lecz blokami, złożonymi z więk­
szej liczby znaków lub słów maszyny. Czas potrzebny dla odczy­
tania lub zapisania informacji na bębnie jest uzależniony przede 
wszystkim od odległości poszukiwanego miejsca pamięci od naj­
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bliższej głowicy zapisu/odczytu w chwili przesłania z pamięci ope­
racyjnej polecenia zapisu lub odczytu informacji. Czas ten, nazy­
wany czasem oczekiwania, może być w związku z tym  różny, 
a mianowicie w najkorzystniejszym przypadku równy zeru, gdy 
potrzebny odcinek ścieżki bębna znajduje się właśnie pod głowi­
cami zapisu/odczytu, lub, w najmniej sprzyjającej sytuacji, rów­
ny czasowi pełnego obrotu bębna, jeśli w chwili podania rozkazu 
zapisu lub odczytu poszukiwany odcinek ścieżki bębna minął właś­
nie głowice. Średni czas dostępu do informacji na bębnie równa się 
połowie czasu pełnego obrotu bębna i wynosi w  większości mo­
deli 2...40 ms. Średnia gęstość zapisu informacji na bębnie jest 
mniejsza od zapisu na taśmie magnetycznej i wynosi najczęściej 
3—6 bitów/mm. Zależy ona od prędkości obrotu bębna oraz czę­
stotliwości przekazywania impulsów do głowic zapisu/odczytu.

8.2.5. Charakterystyki bardziej znanych pamięci bębnowych

Aktualnie produkowane pamięci bębnowe, podobnie jak 
uprzednio omówione rodzaje pamięci masowych, charakteryzują 
się bardzo dużą rozpiętością parametrów technicznych. W tablicach
8.2 i 8.3 podano zestawienie własności poszczególnych modeli pa­
mięci bębnowej.

8.2.6. Polskie konstrukcje pamięci bębnowych

Pamięci bębnowe Instytutu Maszyn Matematycznych. Prace 
badawcze i konstrukcyjne nad pamięciami bębnowymi zostały roz­
poczęte w  Polsce w 1958 r. w Instytucie Maszyn Matematycznych 
(ówczesna nazwa: Zakład Aparatów Matematycznych PAN), w ra­
mach opracowania pierwszej polskiej maszyny cyfrowej typu XYZ. 
Pierwszy model użytkowy pamięci bębnowej został włączony do 
eksploatacji tej maszyny w 1960 r. Ta pamięć bębnowa została 
zbudowana z materiałów krajowych wyłącznie siłami Instytutu. 
Przy pracach tych pokonano i opanowano wiele poważnych trud-
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CHARAKTERYSTYKI BARDZIEJ ZNA

Parametry
Jedno­

stka
miary

BURR­
OUGHS

(USA)

CON­
TROL
DATA
(USA)

GENE­
RAL

ELEC­
TRIC
(USA)

HO­
NEY­
WELL
(USA)

IBM (USA)

430 MD-20 270 2301 7320

Pojemność infor­
macyjna bębna

min
zn.AN*)

0,262
0,524

4,194 6,0 4,0**) 0,83**)

Liczba ścieżek 
na bębnie

szt. 800 400

Szybkość obrotów) 
bębna obr/min 3600 3500

Maksymalna liczba 
jednostek pamięci 
o dostępie bezpo­
średnim

szt. 4 8

Maksymalna po­
jemność o dostępie 
bezpośrednim

min
zn.AN 16,0**) 6,64**)

Średni czas dostępu 
do informacji

ms 18,5 17 8,5 27,5 8,6 8,6

Szybkość przesyła­
nia informacji

tys. 
zn. s 2000 1200***) 136***)

Zastosowanie do 
maszyn CDC

3300
3500

Seria
GE-600

Seria
H-200

Seria 
IBM 360

*) AN — alfanumeryczne. **) min bajtów. ***) tys. bajtów/s.
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T a b l i c a  8.2

ICT (Wielka Brytania)
RCA

(USA) UNIVAC (USA)

1962 1963 1964 70/565
FASTRAND

FH-330 FH-432 FH-880
I II

0,144 0,131 0,524 2,097 1,0** 33,0 66,0 0,786 0,786 2,359

60 128 156 512

5240

8 4 4 4

1,15 0,524 2,097 8,388

S

5,7 10 10 20 8,6 92 92 8,5 4,3 17

50 100 100 117***) 150,9 150,9 1440 360

ICT
1301

Seria 
ICT 1900

Seria
SPECTRA

70

UNIVAC 418 
III

„ 1050 
„ 1107 

1108

UNIVAC
418

UNIVAC
1108

UNIVAC  
418 

„ 1107 
„ 1108
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ności technologicznych, zwłaszcza w zakresie opracowania powłoki 
magnetycznej oraz głowic zapisu/odczytu. Pamięć ta  ulegała ko­
lejnym ewolucjom, zmierzającym do poprawy jej parametrów 
technicznych i użytkowych. Początkowe ulepszenia były dokony­
wane w związku z produkcją maszyn cyfrowych typu ZAM-2, bu-

Rys. 8.13. Jednostka pam ięci bębnow ej typu IBM  7320 [Z prospektu firm y
IBM]

dowanych w  Instytucie Maszyn Matematycznych w latach 1961— 
—1966. W maszynach tych pamięć bębnowa stanowiła bardzo istot­
ne rozszerzenie pamięci operacyjnej. Najważniejszym ulepszeniem 
w  trakcie ewolucji konstrukcyjnej tego modelu było zastąpienie
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w 1963 r. dotychczasowego przekaźnikowego układu wybierania 
głowic układem tranzystorowym, który w znacznej mierze zwięk­
szył niezawodność pracy urządzenia. Najważniejsze param etry tej 
pamięci bębnowej, nazwanej pamięcią PB-2, podano w tabl. 8.4.

T a b l i c a  8.4

PAM IĘCI BĘBNOWE PRODUKCJI KRAJOW EJ

Parametry Jednostka
miary

Instytut 
Maszyn Matematycznych

Poli­
technika

War­
szawska

Zakłady
ELWRO

PB-2 PB-5 PB-6

Liczba głowic szt. 128 128 20 64 128

Typ głowic — stale stale latające stale stale

Liczba ścieżek szt. 128 128 640 64 128

Przybliżona pojemność 
(wraz z bitami kon­
trolnymi)

K bitów 620 1000 20000 150 320

Średni czas dostępu 
do informacji ms 20 20 80 10 12

Maksymalny czas do­
stępu do informacji ras 40 40 150 20 24

Przybliżona szybkość 
przesyłania informacji K bitów/s 125 190 750 125 100

Zastosowanie do maszyn ZAM-2 ZAM-41
Maszyna
Ill.gener.
ZAM-41
ODRA

1304

UMC 1 ODRA
1003

Ze względu na możliwość przyłączania do maszyny typu 
ZAM-2 dwóch lub trzech bębnów, uzyskano na tej maszynie, prze­
znaczonej do rozwiązywania problemów naukowo-technicznych, 
również możliwość wykonywania pewnych prac z dziedziny prze­
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twarzania danych, które — przy ówczesnym braku w kraju ma­
szyn cyfrowych przystosowanych do tego rodzaju prac — speł­
niały funkcje doświadczalne i dydaktyczne. Możliwość przetwa­
rzania danych na maszynie tego typu była w głównej mierze wy­
nikiem opracowania dość efektywnych metod i programów sorto­
wania danych w pamięci bębnowej.

Rys. 8.14. Zespól bębna m agnetycznego w  jednostce pam ięci bębnow ej typu  
PB5 konstrukcji Instytutu M aszyn M atem atycznych [Fot. IMM]

Dalszym krokiem w rozwoju omawianej konstrukcji było zbu­
dowanie pamięci bębnowej nazwanej pamięcią PB-5, przeznaczo­
nej dla następnych konstrukcji maszyn Z AM. Pamięć ta jest jed­
nym ze standardowych modułów produkowanej obecnie maszyny 
cyfrowej typu ZAM-41. Moduł ten mieści się w ramach jednej sza­
fy o rozmiarach identycznych z rozmiarami pojedynczego modułu 
części centralnej maszyny ZAM-41 (1700X680X680 mm). Istnieje
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możliwość przyłączenia pamięci typu PB-5 także do innych ma­
szyn cyfrowych (np. do maszyn ODRA).

Charakterystyka techniczna pamięci typu PB-5 jest podana 
w tabl. 8.4.

Rys. 8.15. W nętrze jednostki pam ięci bębnow ej typu PB5 konstrukcji In ­
stytutu  M aszyn M atem atycznych [Fot. IMM]

W  c z ę ś c i  g ó r n e j  z e s p o ły  u k ła d ó w  e l e k t r o n ic z n y c h ,  w  c z ę ś c i  ś r o d k o w e j  z a  s z y b ą  b ę ­
b e n  m a g n e t y c z n y ,  w  c z ę ś c i  d o ln e j  s i ln ik  e l e k t r y c z n y  i  z e s p o ły  m e c h a n ic z n e  n a p ę d u

b ę b n a

Ewolucję konstrukcyjną pamięci typu PB-5 stanowi pamięć 
bębnowa PB-6. Podobnie jak pamięć PB-5, ma ona cechy kon­
strukcyjne umożliwiające jej stosowanie w różnego typu maszy-
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nach cyfrowych. Zaprojektowano ją dla pamięci bębnowej. Do 
maszyny typu ZAM-41 można dołączyć do 8 standardowych mo­
dułów pamięci bębnowej tego typu. W stosunku do pamięci typu

Rys. 8.16. Jednostka pam ięci bębnow ej typu PB5 konstrukcji Instytutu Ma­
szyn M atem atycznych [Fot. IMM]

W  d o ln e j  c z ę ś c i  p o d  t a b l ic ą  z e  w s k a ź n ik a m i  i p r z e łą c z n ik a m i  z n a j d u j e  s i ę  b ę b e n  
m a g n e t y c z n y .  B ę b e n  t e n  j e s t  p o k a z a n y  o b o k  j e d n o s t k i  p a m ię c i  b ę b n o w e j

PB-5, pamięć PB-6 różni się ponad 20-krotnym powiększeniem 
pojemności oraz zastosowaniem opracowanym w Instytucie Maszyn
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Matematycznych głowic latających (przesuwnych) o podparciu 
aerodynamicznym typu GL-3.

Charakterystykę techniczną pamięci PB-6 podano w tabl. 8.4.

Pamięć bębnowa Politechniki Warszawskiej. Niezależnie od 
prac badawczych i konstrukcyjnych prowadzonych w Instytucie 
Maszyn Matematycznych również w  Katedrze Budowy Maszyn Ma­
tematycznych Politechniki Warszawskiej została opracowana i zbu­
dowana w  1960 r. pamięć bębnowa dla potrzeb skonstruowanej 
w  tej katedrze elektronicznej maszyny cyfrowej typu UMC-1. Pa­
mięć ta, stanowiąca wyłączną pamięć operacyjną dla tej maszyny, 
była opracowaniem całkowicie oryginalnym, wykonanym wyłącz­
nie z materiałów i elementów produkcji krajowej. Pamięć bębno­
wa Politechniki Warszawskiej była w latach 1962—1965 produko­
wana przez Zakłady ELWRO jako element składowy wspomnia­
nych maszyn cyfrowych typu UMC-1.

Charakterystykę techniczną pamięci bębnowej Politechniki 
Warszawskiej podano w  tabl. 8.4.

Pamięć bębnowa Zakładów ELWRO. Również Zakłady ELWRO 
opracowały dla maszyn cyfrowych własnej konstrukcji typu ODRA 
1003 nowy typ pamięci bębnowej. Pamięć ta stanowi ewolucję pa­
mięci bębnowej Politechniki Warszawskiej uprzednio produkowa­
nej jako wyposażenie maszyny UMC-1.

Charakterystykę techniczną pamięci bębnowej ELWRO poda­
no w  tabl. 8.4.

8.3. PAMIĘCI DYSKOWE

8.3.1. Wiadomości ogólne

Ograniczone względami technicznymi możliwości rozszerzania 
pojemności pamięci bębnowych z jednej strony oraz szybko ros­
nące zapotrzebowanie na coraz bardziej pojemne pamięci masowe 
o dostępie swobodnym z drugiej strony, spowodowały podjęcie



144 8. PA M IĘC I O D O ST Ę P IE  SW O B O D N Y M

w połowie lat pięćdziesiątych prób skonstruowania nowego typu 
urządzenia pamięciowego o podobnych zasadach działania, lecz 
o zwiększonej'' pojemności. Próby te doprowadziły do powstania 
urządzenia, które przy tych samych rozmiarach zewnętrznych mia­
ło znacznie większą pojemność. Polska nazwa tego urządzenia — 
pamięć dyskowa — stanowi bezpośrednią adaptację term inu an­
gielskiego disc storage i może niezbyt trafnie określa istotę ze­
wnętrznych cech jego konstrukcji. Bardziej właściwą nazwą była­
by „pamięć płytowa”, ponieważ istota konstrukcji polega na przy­
jęciu jako podłoża magnetycznego nośnika informacji zespołu 
okrągłych płyt, przypominających płyty gramofonowe. Płyty te, 
nazywane dyskami, mają najczęściej średnicę 350...1200 mm i są 
umieszczone w odległości 20...30 mm od siebie na wspólnej piono­
wej lub poziomej osi, obracającej się wraz z nimi ze stałą pręd­
kością rzędu 1500...1800 obr/min.

Od płyty gramofonowej dysk magnetyczny różni się tym, że 
nie ma on rowków, lecz gładką powierzchnię powleczoną sub­
stancją ferromagnetyczną, analogiczną do powłoki magnetycznej 
na powierzchni bocznej bębna magnetycznego.

W zależności od rodzaju, pamięci dyskowe zawierać mogą od 
kilku do kilkudziesięciu dysków (maksymalnie 64). Informacje na 
dyskach zapisywane i odczytywane są identyczną techniką, jaka 
została już opisana w  przypadku pamięci bębnowej, a więc przy 
użyciu głowic magnetycznych. Zapis i odczyt informacji odbywa 
się na ścieżkach rozmieszczonych koncentrycznie w  stosunku do 
środka dysku (osi obrotu). Podobnie jak w pamięci bębnowej, ob­
szar poszczególnych ścieżek wyznaczany jest przez głowice zapi­
su/odczytu podczas ruchu wirowego dysku. Dyski są pokryte w ar­
stwą magnetyczną po obu stronach, a więc w  stosunku do po­
wierzchni bębna magnetycznego uzyskuje się przy identycznych 
rozmiarach zewnętrznych urządzenia znacznie większy użytko­
wy obszar nośnika informacji. Ponieważ konstrukcja mechaniczna 
dysków stwarza większe możliwości zwiększania ich średnicy niż 
konstrukcja bębna magnetycznego, tempo zwiększania pojemności 
pamięci dyskowych jest zazwyczaj większe od analogicznego roz­
woju bębnów magnetycznych.
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Pamięci dyskowe można podzielić według dwóch rodzajów 
kryteriów  klasyfikacyjnych. Ich wspólną cechą jest zagadnienie po­
jemności informacyjnej.

Pierwszym rodzajem kryterium  klasyfikacyjnego jest podział 
z punktu widzenia wymienności nośnika informacji, a więc istnie­
nia lub braku możliwości zwiększania pojemności pamięci w spo­
sób nieograniczony. Z takiego punktu widzenia, pamięci dyskowe 
można podzielić na dwa następujące rodzaje:

— pamięci dyskowe wymienne;
— pamięci dyskowe niewymienne.
Drugim rodzajem kryterium  klasyfikacyjnego jest podział na 

trzy grupy wielkości w zależności od rozmiarów pojemności infor­
macyjnej jednostki urządzenia pamięciowego, a mianowicie:

— pamięci dyskowe o małej pojemności (do 10 min znaków);
— pamięci dyskowe o średniej pojemności (od 10 do 100 min 

znaków);
— pamięci dyskowe o wielkiej pojemności (powyżej 100 min 

znaków).
Związek między wymienionymi podziałami klasyfikacyjnymi 

wynika z faktu, że pamięci wymienne są zazwyczaj pamięciami 
o małej pojemności, natomiast pamięci niewymienne są zawsze 
pamięciami o wielkiej pojemności.

8.3.3. Zasady działania

Zasada zapisu lub odczytu informacji w  pamięciach dysko­
wych jest podobna, do zasad stosowanych w innych rodzajach pa­
mięci na warstwach magnetycznych. Podobnie jak tam, operacje te 
są realizowane za pośrednictwem pamięci operacyjnej maszyny 
cyfrowej.

Poszczególne dyski są podzielone organizacyjnie na sektory, 
a dyski niewymienne również na strefy (rys. 8.17). Strefa dysku 
obejmuje obszar od kilku do kilkudziesięciu sąsiadujących z sobą

8.3.2. Klasyfikacja

10 — P a m ię c i  m a s o w e
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ścieżek, które mogą być obsługiwane przez jedną wspólną głowi­
cę zapisu/odczytu. Sektor dysku obejmuje wycinek kołowy po­
wierzchni dysku, obejmujący odcinki wszystkich ścieżek zawar-

Sektor

Rys. 8.17. Schem at zapisu inform acji na dysku m agnetycznym

tych na jego powierzchni. Podział powierzchni dysku może obej­
mować od kilku do kilkunastu sektorów. Oba rodzaje podziału po­
wierzchni dysku m ają na celu ułatwienie organizacji współpracy 
maszyny cyfrowej z dyskami.

W odróżnieniu od pamięci bębnowej pamięć dyskowa wypo­
sażona jest w znacznie mniejszą liczbę głowic zapisu/odczytu niż 
wynikałoby z liczby ścieżek na jednej powierzchni dysku. Po­
wierzchnia taka jest obsługiwana najczęściej przez jedną, a w naj­
lepszym przypadku prtez kilka głowic (po jednej dla każdej stre­
fy). Głowice te są umocowane na ruchomych ramionach wybior­
czych, sterowanych przez maszynę cyfrową.

Mimo że poszczególne ścieżki na dysku m ają różną długość 
(najkrótsze wewnątrz, najdłuższe zaś — od strony obwodu dysku), 
ze względów technicznych i organizacyjnych przyjęto jednakową 
pojemność informacyjną dla wszystkich ścieżek na całej powierzch­
ni dysku, lub dla ścieżek jednej strefy. Zasada ta oznacza, że gę­
stość zapisu informacji w ramach całego dysku lub jednej strefy 
musi być odwrotnie proporcjonalna do długości ścieżki, tzn. zapis 
na ścieżkach zewnętrznych jest najrzadszy, a na wewnętrznych 
najgęstszy.
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Pamięci dyskowe niewymiernie. Pierwsze konstrukcje pamięci 
dyskowej, które pojawiły się na rynku ok. 1956 r., były wyposa­
żone tylko w jedno ramię wybiorcze z głowicami zapisu/odczytu. 
Ramię to obsługiwało cały obszar pamięci, a więc znajdowało się 
w ciągłym ruchu wzdłuż bocznej krawędzi zespołu wirujących 
dysków. W chwili gdy ramię to osiągało poszukiwany dysk, na­
stępowało chwilowe jego zatrzymanie w celu wsunięcia głowicy 
zapisu/odczytu między powierzchnię dysku poszukiwanego i są­
siedniego oraz wykonania operacji na odpowiedniej ścieżce infor­
macyjnej właściwej powierzchni dysku. Przy takim rozwiązaniu 
konstrukcyjnym przejście od opracowywania jednej informacji do

Rys. 8.18. Jednostka pam ięci dyskow ej n iew ym iennej typu IBM  2302 [Z pros­
pektu firm y IBM]

informacji drugiej absorbowało dość dużo czasu (średnio ok. 1 s). 
Opisana organizacja hamowała oczywiście pracę maszyny cyfro­
wej, zmniejszając równocześnie podstawową zaletę pamięci o do­
stępie swobodnym, polegającą na szybkim dostępie do dowolnie
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Ś c ieżk i Ścieżka

Cylinder i

Rys. 8.20. Jednostka pam ięci dyskow ej n iew ym iennej typu CONTROL D A ­
TA 818 [Z prospektu firm y CDC]

5 ramion wybioręzycH\ | 

10 głowic zapisu (odczytuj.

Zespóf mechanizmów  
wybierania

Rys. 8.19. Schem at konstrukcji pakietu  dysków  w  pam ięci dyskow ej w y ­
m iennej
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wybranej informacji. Pewnym postępem w tym  zakresie było za­
stosowanie dwu ramion wybiorczych po przeciwległych stronach 
stosu dysków, które do połowy zredukowały średni czas dostępu 
do informacji dzięki temu, że wówczas, gdy jedno ramię wyko­
nywało operację zapisu lub odczytu, ramię drugie w tym  samym 
czasie poszukiwało następnej informacji, ustawiając się na odpo­
wiedniej pozycji operacyjnej.

Rys. 8.21. Jednostki pam ięci dyskow ej w ym iennej typu IBM 2311 [Z pros­
pektu firm y IBM]

W  g łę b i  j e d n o s t k i  p a m ię c i  t a ś m o w e j  t y p u  IB M  2402

Zasadnicze zmniejszenie czasów dostępu do informacji w pa­
mięci dyskowej nastąpiło jednak dopiero z chwilą skonstruowa­
nia systemu ramion wybiorczych w postaci układu grzebieniowego, 
w którym każda powierzchnia, a nawet strefa pojedynczego dysku 
jest obsługiwana przez oddzielną głowicę zapisu/odczytu (rys. 8.19).
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Rys. 8.22. Pam ięć dyskow a w ym ienna firm y ICT [Z prospektu firm y ICT] 
P o d n ie s io n a  p o k r y w a  u r z ą d z e n ia  u m o ż l iw ia  w y m ia n ę  p a k ie t u  d y s k ó w

Przy układzie tym, który pozwolił na zmniejszenie średniego czasu 
dostępu do informacji do ok. 0,1 s, został całkowicie wyelimino­
wany ruch pionowy ramion wybiorczych, ponieważ całość opera­
cji może być wykonywana przez ruch ramion w płaszczyźnie po­
ziomej. W obu przypadkach podstawowym problemem konstruk­
cyjnym było zagadnienie precyzji ruchu ramion wybiorczych, 
uwzględniając fakt, że głowice zapisu/odczytu muszą operować 
w odległości do kilkunastu mikronów od powierzchni magnetycz­
nej dysku obracającego się z szybkością dochodzącą do 2000 obr/min.

Pamięci dyskowe wymienne. Dalszym istotnym krokiem 
w kierunku poprawy cech użytkowych pamięci dyskowych było 
skonstruowanie urządzeń pozwalających na wymienność nośnika 
informacji, tzn. uzyskanie właściwości, którą wykazywała pamięć 
taśmowa.
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Jak wiadomo, właściwość ta znacznie rozszerza zakres zasto­
sowań, ponieważ umożliwia gromadzenie i przechowywanie poza 
maszyną cyfrową praktycznie nie ograniczonych ilości informacji. 
Dzięki temu oraz wzrostowi pojemności informacyjnej jednostki 
urządzenia, pamięć dyskowa wymienna ostatnio zaczyna wypierać 
dotychczas stosowane pamięci taśmowe. Świadczy o tym  wprowa­
dzanie tych pamięci do standardowego wyposażenia nowych ty ­
pów maszyn cyfrowych przez wszystkich głównych producentów 
(IBM, HONEYWELL, UNIVAC, ICT) oraz zalecanie ich stosowa­
nia nowym użytkownikom. W szybkim tempie uzupełniane jest 
standardowe oprogramowanie tego typu pamięci, które dotąd znacz­
nie ustępowało oprogramowaniu pamięci taśmowych.

Wymienny nośnik informacji w pamięci tego typu stanowi po­
jedynczy dysk lub zespół dysków (najczęściej 6-H8 sztuk) o śred-

Rys. 8.23. O perow anie pam ięcią dyskow ą w ym ienną firm y ELLIOTT typ  
4261 [Z prospektu firm y ELLIOTT]
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nicy 400...500 mm, nazywany pakietem  dysków. Pakiet tak i znaj­
duje się w  pyłoszczelnym zasobniku z przezroczystego tworzywa, 
podobnie jak szpula taśm y magnetycznej. Na pokrywie zasobnika 
jest umieszczony uchwyt, umożliwiający wygodne jego zamyka­
nie, przenoszenie oraz umieszczanie i wyjmowanie z jednostki pa­
mięci. Wprowadzenie pakietu dysków do jednostki pamięci polega 
na nałożeniu go na wał mechanizmu napędowego, a następnie

Rys. 8.24. O perow anie pam ięcią dyskow ą w ym ienną firm y ICT [Z prospek­
tu firm y ICT]

Z  l e w e j  s t r o n y  w id o c z n e  j e d n o s t k i  p a m ię c i  t a ś m o w e j

zdjęciu pokrywy zasobnika przez lekkie jej przekręcenie przy po­
mocy wspomnianego uchwytu. Zdjęcie pokrywy zasobnika zapew­
nia stworzenie dla ramion wybiorczych (głowic zapisu/odczytu) 
swobodnego dostępu do powierzchni magnetycznej wszystkich dys­
ków. W przypadku wyjmowania pakietu dysków z urządzenia, 
czynności operatora sprowadzają się do nałożenia pokrywy i za­
mknięcia zasobnika przez przekręcenie uchwytu, co jednocześnie 
umożliwia wyjęcie całego pakietu z urządzenia i przeniesienie go 
do archiwum.
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8.3.4. Charakterystyki bardziej znanych pamięci dyskowych

Obecnie na rynku światowym znajduje się duża ilość różnych 
rodzajów pamięci dyskowych o wielkiej rozpiętości parametrów 
technicznych.

W tablicy 8.5 podano zestawienie podstawowych parametrów 
bardziej znanych rodzajów pamięci dyskowych, wytwarzanych 
przez' czołowych producentów maszyn cyfrowych. Bardziej szcze­
gółową charakterystykę tych pamięci zamieszczono w Dodatku B 
na końcu książki.

Do chwili obecnej niestety nie podjęto jeszcze w kraju prac 
konstrukcyjnych zmierzających do stworzenia oprócz omówionych 
uprzednio pamięci taśmowych i bębnowych także i tego perspek­
tywicznego rodzaju pamięci masowej.



9. TECHNOLOGIA STOSOWANIA 
MAGNETYCZNYCH NOŚNIKÓW

INFORMACJI

9.1. URZĄDZENIA POMOCNICZE DO PRZYGOTOWANIA,
KONTROLI I KONSERWACJI

9.1.1. Klasyfikacja urządzeń

Olbrzymi zakres stosowania magnetycznych nośników infor­
macji, a zwłaszcza cyfrowej taśmy magnetycznej, spowodował 
skonstruowanie oraz rozwinięcie produkcji nowego rodzaju urzą­
dzeń pomocniczych przeznaczonych do przygotowania, kontroli 
oraz konserwacji magnetycznych nośników informacji, przede 
wszystkim taśm magnetycznych. Urządzenia te można podzielić 
na podstawie kryteriów ich przeznaczenia na następujące rodzaje:

— urządzenia do ręcznego zapisu na taśmie magnetycznej;
— urządzenia do automatycznej konwersji papierowych noś­

ników informacji na zapis magnetyczny, i przeciwnie;
— urządzenia do optycznego odczytu zapisu magnetycznego;
— urządzenia do automatycznej kontroli jakości taśmy mag­

netycznej ;
— urządzenia do regeneracji taśmy magnetycznej.
Dostępne informacje na tem at wymienionych urządzeń są nie­

współmiernie uboższe w stosunku do publikacji na tem at pamię­
ci magnetycznych. W naszym kraju są one jeszcze praktycznie nie
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znane, tym  niemniej podanie na podstawie dostępnej literatury 
podstawowych wiadomości na ten tem at jest nieodzownym uzupeł­
nieniem wiadomości z zakresu pamięci masowych.

9.1.2. Urządzenia do ręcznego zapisu na taśmie magnetycznej
(rejestratory klawiaturowe)

Problemem, który w dalszym ciągu najbardziej wpływa na 
zmniejszenie efektów ekonomicznych automatyzacji przetwarzania 
informacji, jest przygotowywanie danych. Dominującym sposobem 
przygotowania danych dla maszyny cyfrowej jest nadal dziurko­
wanie papierowych nośników informacji (kart i taśmy papierowej). 
Inny sposób przygotowania danych dla maszyny, a mianowicie 
fotooptyczny odczyt dokumentów źródłowych, mimo intensywnych 
wysiłków wielu producentów nie zdołał się dotychczas rozpo­
wszechnić w  szerszym zakresie. Przyczyna tego faktu leży prawdo­
podobnie w sferze ekonomicznej, a mianowicie w dość małej wy­
dajności czytania fotooptycznego w porównaniu z wysokim kosz­
tem odpowiednich urządzeń.

Przygotowanie danych drogą dziurkowania papierowych noś­
ników informacji wykazuje istotne wady; należą do nich m. in.:

1. Poważne marnotrawstwo papieru, ponieważ przygotowa­
ny nośnik informacji jest zazwyczaj używany tylko jeden raz przy 
wprowadzaniu danych do maszyny cyfrowej w celu zapisania w pa­
mięci masowej. Problem ten przy dawniej stosowanej technice obli­
czeniowej (maszyny licząco-analityczne), a nawet przy mniejszych 
maszynach elektronicznych pozbawionych magnetycznych pamię­
ci masowych, nie był tak drastyczny, ponieważ nośniki papierowe 
spełniały wówczas rolę pamięci masowej i były używane do obli­
czeń wielokrotnie.

2. Duża objętość papierowych nośników informacji, zwłaszcza 
kart dziurkowanych, w skutek małej gęstości zapisu informacji na 
powierzchni nośnika. W związku z problemem masowości infor­
macji, ich przechowywanie oraz transport nie tylko nastręcza przy
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eksploatacji poważne trudności, lecz także w sposób istotny zwięk­
sza koszty eksploatacyjne systemu przetwarzania danych.

3. Zmniejszenie efektywności wykorzystania współczesnych 
maszyn cyfrowych wskutek dość powolnego działania oraz awaryj­
ności _ czytników kart lub taśmy dziurkowanej w porównaniu 
z szybkością i niezawodnością pracy magnetycznych pamięci ma­
sowych.

Powyższe wady papierowych nośników informacji zasugero­
wały podjęcie prób ominięcia tych nośników jako pośredniego eta­
pu rejestrowania danych i stworzenie możliwości bezpośredniego 
zapisu na nośniku magnetycznym. Wybór padł na taśmę magne­
tyczną ze względu na jej najniższy wśród różnych rodzajów pa­
mięci jednostkowy koszt rejestrowania informacji, wysoki stopień 
standaryzacji, największą popularność stosowania oraz najłatw iej­
szą manipulację przy operacjach ręcznych.

Jako konsekwencja tych poszukiwań, ok. 1965 r. ukazały się 
na rynku amerykańskim ręczne (klawiaturowe) rejestratory na taś­
mie magnetycznej. Urządzenia te umożliwiają dokonywanie zapi­
su informacji na taśmie magnetycznej przez wypalcowanie tej in­
formacji na klawiaturze, analogicznej do stosowanej dotychczas 
w alfanumerycznych dziurkarkach i sprawdzarkach kart lub taśmy 
papierowej. Przyjęcie tej zasady eliminuje w zasadzie potrzebę 
dodatkowego przeszkolenia istniejącej kadry operatorów dziurka­
rek oraz sprawdziarek, która może bezpośrednio przejść do pracy 
na tych urządzeniach.

Klawiaturowy rejestrator na taśmie magnetycznej umożliwia 
realizację trzech następujących czynności:

— rejestrację danych na taśmie magnetycznej;
— sprawdzenie poprawności danych uprzednio zapisanych na 

taśmie magnetycznej w wyniku w/w czynności rejestracji;
— wyszukiwanie informacji ze zbioru zarejestrowanego na 

taśmie magnetycznej.
Z powyższego wynika, że omawiane urządzenie nie tylko za­

stępuje dwa odrębne urządzenia do przygotowania maszynowych 
nośników informacji, a mianowicie dziurkarkę oraz sprawdzarkę 
kart lub taśmy papierowej, lecz także realizuje czynność automa­
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tycznego wyszukiwania dowolnej informacji ze zbioru, np. w przy­
padku konieczności jej skorygowania. Przy użyciu papierowych 
nośników informacji czynność wyszukiwania konkretnego zapisu 
z dużego zbioru danych można wykonać jedynie przy pomocy elek­
tronicznej maszyny cyfrowej albo — w ograniczonym stopniu, 
w przypadku kart dziurkowanych — sortera.

Realizacja wszystkich powyżej wymienionych czynności na re­
jestratorze klawiaturowym jest możliwa dzięki wyposażeniu go 
w ferrytow ą pamięć buforową, umożliwiającą pracę w sposób 
zbliżony do podstawowych zasad działania pamięci taśmowej. 
W schematycznym uproszczeniu sposób realizacji poszczególnych 
czynności przedstawia się następująco:

1. Czynność rejestracji danych — dane wypakowane na kla­
wiaturze alfanumerycznej są przesyłane do ferrytowej pamięci 
buforowej, skąd są blokami pobierane i zapisywane na taśmie ma­
gnetycznej.

2. Czynność sprawdzania zarejestrowanych danych — dane 
z taśmy magnetycznej są automatycznie wczytywane do pamięci 
buforowej, gdzie kolejno są porównywane z danymi powtórnie pal­
cowanymi na klawiaturze.

3. Wyszukiwanie danych — poszukiwaną informację wpro­
wadza się za pośrednictwem klawiatury do pamięci buforowej, 
w której pobierane kolejno z taśmy magnetycznej bloki informacji 
są porównywane pod kątem ich zgodności z treścią informacji po­
szukiwanej .

Podczas czynności rejestracji danych zapis na taśmie realizo­
wany jest blokami, tzn. dopiero po wypakowaniu pełnego bloku 
informacji, np. dokumentu, jest on automatycznie przesyłany do 
zapisu na taśmie magnetycznej. Po dokonaniu zapisu następuje 
czynność kontrolna, polegająca na automatycznym cofnięciu się 
taśmy magnetycznej o jeden blok w celu powtórnego jego od­
czytania oraz porównania z istniejącym jeszcze w pamięci buforo­
wej zapisem pierwotnym tego bloku. Pełna zgodność obu zapisów 
świadczy o tym, że blok został bezbłędnie zarejestrowany na taś­
mie magnetycznej.

Zasada czynności sprawdzania jest identyczna jak w przypad­
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ku sprawdzarki kart, tzn. jest dokonywana przez porównywanie 
dwu różnych palcowań tej samej informacji. Podobnie również jak 
w przypadku sprawdzarki kart, informacje o charakterze stałym 
nie muszą być ponownie palcowane, ponieważ są one dla celów 
kontrolnych automatycznie pobierane z pamięci buforowej.

Wspomniana zasada maksymalnego zbliżenia sposobu obsługi 
rejestratora klawiaturowego do najbardziej rozpowszechnionej’ 
techniki dziurkowania kart spowodowały, że jego klawiatura ma 
taki sam układ oraz taką samą liczbę znaków (do 64) jak alfanume­
ryczna dziurkarka kart firm y IBM, zapis zaś odbywa się blokami 
80-znakowymi (odpowiednik kart 80-kolumnowych). Bloki te są 
określone istniejącymi rozmiarami pamięci buforowej urządzenia.

Z drugiej strony, urządzenie to zostało całkowicie przystoso­
wane do najczęściej występujących w praktyce standardów taśmy 
magnetycznej, zarówno w odniesieniu do wymiarów szpul, szero­
kości taśmy (Va cala), gęstości zapisu (8 do 32 bitów/mm), kontroli 
parzystości, 7- lub 9-ścieżkowego zapisu oraz rozmiarów przerwy 
międzyblokowej. Dzięki tym  założeniom zarejestrowana taśma jest 
w pełni przystosowana do bezpośredniego użycia przez maszynę 
cyfrową. Wiele realizowanych przez urządzenie dodatkowych czyn­
ności automatycznej kontroli zapisu stwarza warunki szczególnej 
pewności zawartych na taśmie informacji.

Reasumując, rejestrator klawiaturowy do zapisu na taśmie ma­
gnetycznej w porównaniu z konwencjonalnym przygotowaniem 
danych wykazuje następujące zalety:

— szybsze rejestrowanie oraz sprawdzanie danych;
— większa pewność eliminacji błędów dzięki licznym elemen­

tom kontroli automatycznej;
— niższy koszt przygotowania danych oraz ich przetwarzania 

na maszynie cyfrowej dzięki eliminacji fazy przygotowania oraz 
wczytywania do maszyny papierowych nośników informacji 
(oszczędności materiałowe, robocizny, zmniejszenie powierzchni 
niezbędnych pomieszczeń pomocniczych, redukcja czasu maszyny 
cyfrowej itp.);

— przyspieszenie cyklu przygotowania danych, a więc za­
sadnicze zwiększenie efektywności przetwarzania danych;
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— poprawa warunków oraz wydajności pracy obsługi urzą­
dzeń do przygotowania danych dzięki eliminacji dokuczliwego ha­
łasu, charakterystycznego dla mechanicznego działania urządzeń 
dziurkujących papierowe nośniki informacji.

W chwili obecnej rejestratory klawiaturowe są wytwarzane 
przez wiele firm, w tym  również przez producentów maszyn cy­
frowych (np. IBM, HONEYWELL, NCR). Urządzenia te zostały 
wprowadzone na rynek przez specjalistyczną firmę amerykańską 
MDS, która w ciągu 2 lat dostarczyła na rynek ok. 5000 egzem­
plarzy, przystosowanych do różnych zadań i zastosowań. Sugeru­
je to większą elastyczność stosowania rejestratorów  na taśmie ma­
gnetycznej w stosunku do konwencjonalnych urządzeń perforują­
cych. Tym niemniej urządzenia te  są obecnie w Europie jeszcze 
mało rozpowszechnione, co częściowo wynika zapewne z dość wy­
sokich cen, charakterystycznych dla wszystkich nowości technicz­
nych, jak również z faktu istnienia w eksploatacji dużych ilości 
nie zamortyzowanych jeszcze urządzeń perforających papierowe 
nośniki informacji. Wydaje się, że rejestracja ręczna na taśmie ma­
gnetycznej jest rozwiązaniem bardziej perspektywicznym i ekono­
micznym, które w przyszłości wyeliminuje zapewne całkowicie 
urządzenia perforujące papierowe nośniki informacji, o ile odczyt 
fotooptyczny, tj. bezpośredni odczyt informacji z drukowanych lub 
wypisywanych ręcznie dokumentów źródłowych, nie dokona za­
sadniczych przemian w metodach przygotowywania danych dla ma­
szyn cyfrowych.

Doceniając znaczenie techniki ręcznego przygotowania danych 
na taśmie magnetycznej dla rozwoju automatyzacji przetwarzania 
danych, w Instytucie Maszyn Matematycznych przystąpiono 
w 1968 r. do budowy urządzenia tego typu. Przewiduje się, że jego 
model będzie mógł być przebadany technicznie i użytkowo w naj­
bliższych latach. Realność opracowania tego rodzaju urządzenia 
jest uzasadniona możliwością korzystania z dużej ilości doświad­
czeń zdobytych w Instytucie przy konstruowaniu pamięci taśmo­
wych.

W celu zorientowania się w szczególnie dużej skali możliwoś­
ci różnych odmian konstrukcji oraz zakresu zastosowań rejestra­
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tora klawiaturowego warto przytoczyć charakterystykę poszcze­
gólnych modeli produkowanych przez wspomnianą już firmę 
MDS:

1. Model MDS 1101 — w ariant podstawowy przeznaczony do 
realizacji funkcji omówionych na początku tego rozdziału przy 
okazji ogólnej charakterystyki rejestratorów klawiaturowych. 
Z omówienia tego wynikało, że funkcje podstawowe rejestratora 
obejmują trzy czynności, a mianowicie: rejestrowanie, sprawdza­
nie oraz wyszukiwanie zarejestrowanych informacji.

Rys. 9.1. R ejestrator k law iaturow y typu MDS 1101 [Z prospektu firm y MDS]

2. Model MDS 1102 — wariant urządzenia, służący do przepi­
sywania zapisów z kilku szpul na jedną szpulę taśmy magnetycz­
nej. Celem tej czynności jest kumulacja zapisów ze szpul częścio-

11 — P a m ię c i  m a s o w e
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wo zapisanych na jedną szpulę w celu zmniejszenia czasu wpro­
wadzania danych do maszyny cyfrowej (eliminacja wielokrotnego 
zakładania kilku szpul taśmy). Model ten składa się z jednostki 
sterującej MDS 2101 oraz dwóch lub trzech jednostek modelu 
MDS 1101. Urządzenie to przy czynności przepisywania realizuje 
szereg operacji kontrolnych oraz umożliwia programowe wpro­
wadzenie lub eliminację żądanych informacji uzupełniających.

3. Model MDS 1103 — w ariant urządzenia, umożliwiający 
transm isję danych uprzednio zarejestrowanych na taśmie magne­
tycznej poprzez sieć telefoniczną, np. do odległego ośrodka obli­
czeniowego. Przesyłanie danych odbywać się może za pośrednic­
twem odpowiedniego standardowego urządzenia transmisyjnego, 
z prędkością 1200 lub 2400 bitów/s w zależności od jakości linii te­
lekomunikacyjnej. Podobnie jak inne modele, urządzenie to ma 
również rozbudowany system automatycznej kontroli opracowywa­
nych informacji. Oprócz zastosowania do transmisji danych, mo­
del MDS 1103 spełnia również funkcje przewidziane dla podsta­
wowego modelu 1101 (rejestracja, sprawdzanie i wyszukiwanie da­
nych).

4. Model MDS 1104 — w ariant bazujący na modelu 1101, lecz 
uzupełniony konwencjonalnym 14-łicznikowym klawiaturowym 
sumatorem z zapisem drukowanym na taśmie papierowej. Kombi­
nacja ta  umożliwia automatyczne przenoszenie na taśmę magne­
tyczną danych z zespołów liczących i drukujących sumatora. Po 
odłączeniu od urządzenia MDS 1104 sumator ten może być wyko­
rzystany jako urządzenie konwencjonalne, natomiast urządzenie 
rejestrujące na taśmie magnetycznej do typowych funkcji modelu 
podstawowego 1101.

5. Model MDS 1105 — w ariant spełniający funkcje konwer­
tera z 5-, 7- lub 8-ścieżkowej taśmy dziurkowanej na zapis na taś­
mie magnetycznej. Konwersja ta odbywa się -przy zastosowaniu 
czytnika taśmy dziurkowanej o prędkości 400 zn/s, z uwzględnie­
niem typowych czynności kontrolnych oraz z możliwością uzupeł­
niania treści zapisu za pośrednictwem standardowej dla wszyst­
kich modeli klawiatury. Po odłączeniu czytnika taśmy dziurkowa­
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nej urządzenie to może być użyte również jako model podstawo­
wy 1101.

6. Model MDS 1106 — w ariant urządzenia o podobnych funk­
cjach jak model 1105, lecz w odniesieniu do konwersji zapisu 
z kart dziurkowanych, a więc wyposażony w  czytnik kart 80- 
względnie 51-kolumnowych. Szybkość działania przy czytaniu ciąg­
łym wynosi 75 kart/min. Obok pełnego zabezpieczenia funkcji 
kontrolnych, istnieje również możliwość uzupełniania informacji 
istniejących na kartach za pośrednictwem klawiatury. Podobnie 
również jak poprzednio omówione modele, urządzenie to po od­
łączeniu czytnika kart może być wykorzystywane jako podstawo­
wy model 1101.

7. Model MDS 1118/1181 — wariant urządzenia umożliwia­
jący wprowadzanie i wyprowadzanie danych za pośrednictwem 
elektrycznej maszyny do pisania. Składa się on z dwóch odręb­
nych jednostek, a mianowicie z modelu 1118, będącego odmianą 
podstawowego modelu 1101, uzupełnionego w dodatkowe obwody 
elektroniczne oraz z modelu 1181, będącego standardową elek­
tryczną maszyną do pisania. Przy czynności wypisywania tekstu 
na podstawie zawartości taśmy magnetycznej urządzenie może pra­
cować w sposób całkowicie zautomatyzowany (wypisywanie ciąg­
łe) lub na zasadzie ręcznego sterowania z klawiatury przez opera­
tora (wypisywanie sterowane lub wybiorcze). Urządzenie to oprócz 
funkcji wypisywania informacji z taśmy magnetycznej może słu­
żyć do wykonywania funkcji przeciwnej, a mianowicie do auto­
matycznego rejestrowania na taśmie magnetycznej informacji, po­
wstających przy korzystaniu z maszyny do pisania w sposób kon­
wencjonalny. Odłączenie maszyny do pisania (model 1181) umo­
żliwia samodzielne jej wykorzystanie do zadań konwencjonalnych, 
natomiast urządzenie rejestrujące (model 1118) spełniać może funk­
cje modelu podstawowego 1101.

8. Model MDS 6401 — jest podstawowym urządzeniem no­
wej serii rejestratorów, przystosowanych do zapisu na 9-ścieżko- 
wej taśmie magnetycznej oraz zwiększonej gęstości zapisu do 
32 zn/mm. Zasady działania oraz zakres czynności tego modelu są 
identyczne jak w modelu 1101.
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9. Model MDS 1320 — w ariant bazujący na połączeniu do­
wolnych modeli od 1101 do 1106 z modułem standardowej dru­
karki wierszowej o szybkości 300 wierszy/min oraz maksymalnej 
szerokości tabulogramu do 132 miejsc drukarskich w wierszu. Ze­
spół ten spełnia więc funkcję szybkiego konwertera zapisu magne­
tycznego na zapis drukowany, eliminującego obciążanie maszyny 
cyfrowej do czynności tabulowania. Po odłączeniu od modułu dru­
karki wierszowej każdy z wymienionych modeli rejestratorów  se­
rii 1100 (od 1101 do 1106) może być używany do realizacji swych 
funkcji podstawowych.

9.1.3. Urządzenia do automatycznej konwersji papierowych 
nośników informacji na zapis magnetyczny i przeciwnie

Urządzenia do automatycznej konwersji papierowych nośni­
ków informacji na zapis magnetyczny, lub przeciwnie, mają na 
celu wzrost efektywności działania maszyn cyfrowych. Problem 
polega na tym, że wprowadzanie lub wyprowadzanie informacji na 
papierowych nośnikach informacji jest wielokrotnie wolniejsze od 
działania na nośnikach magnetycznych. Seryjnie produkowane 
urządzenia do wprowadzania danych na nośnikach papierowych 
m ają aktualnie następujące maksymalne prędkości działania:

dla taśmy dziurkowanej —• 2000 zn/s;
dla kart dziurkowanych — ok. 2600 zn/s, czyli ok. 2000 

kart/min.
Maksymalne prędkości wyprowadzania danych na nośnikach 

papierowych na typowych urządzeniach przedstawiają się nastę­
pująco:

dla taśmy — 150 zn/s;
dła kart — ok. 200 zn/s, czyli ok. 150 kart/m in;
dla drukarki mechanicznej — ok. 3000 zn/s, czyli 1320 w ier­

szy/min.
Szybkości współpracy maszyny cyfrowej z pamięciami taśmo­

wymi, spełniającymi oprócz funkcji zapamiętywania funkcje urzą­
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dzeń wejścia-wyjścia maszyny cyfrowej, są, jak wiadomo, średnio 
10-^50 razy większe w stosunku do działania urządzeń dla papie­
rowych nośników informacji. Ponieważ w problemach przetwarza­
nia danych ilości wprowadzanych i wyprowadzanych z maszyny 
cyfrowej informacji są szczególnie duże, w eliminacji czynności 
wprowadzania i wyprowadzania informacji na nośnikach papiero­
wych tkwią olbrzymie rezerwy wzrostu efektywności wykorzy­
stania czasu pracy maszyny. Problem ten uległ wprawdzie pewne­
mu złagodzeniu w wyniku skonstruowania maszyn wieloprogra- 
mowych, umożliwiających korzystniejsze rozłożenie obciążenia po­
szczególnych modułów maszyny cyfrowej, tym niemniej występu­
je on nadal przy maszynach o mniejszej mocy obliczeniowej po­
zbawionych cechy wieloprogramowości. Należy podkreślić, że gru­
pa ta  aktualnie stanowi zdecydowaną większość w ogólnej ilości 
zainstalowanych na świecie maszyn cyfrowych do elektronicznego 
przetwarzania danych.

Koszt zakupu urządzeń konwertujących tego typu jest sto­
sunkowo wysoki, ponieważ w ich skład obok urządzeń wejścia- 
w y jśc ia  dla papierowych nośników informacji wchodzą jednostki 
pamięci taśmowej oraz urządzenia sterujące, co nadaje całości cha­
rakter małych maszyn cyfrowych.

Ich zastosowanie jest uzasadnione tylko w tych przypadkach, 
gdy urządzenia wejścia-wyjścia maszyny cyfrowej mają zbyt małą 
przepustowość w stosunku do potrzeb istniejącego systemu prze­
twarzania danych oraz gdy eksploatowany model elektronicznej 
maszyny cyfrowej nie posiada już możliwości dalszej rozbudowy 
tych urządzeń. Do grupy urządzeń konwertujących można zaliczyć 
omówione uprzednio modele rejestratorów klawiaturowych MDS 
1105, 1106, 1118/1181 oraz 1320. Rozwiązania te zmierzają do na­
dania konwerterom cech urządzeń wielofunkcyjnych w celu ich 
pełniejszego wykorzystania, a tym samym obniżenia jednostko­
wych kosztów przygotowania danych.

Oprócz opisanych urządzeń firmy MDS wymienić można rów­
nież chronologicznie wcześniejsze następujące rozwiązania urzą­
dzeń konwertujących firmy HONEYWELL:
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1. Do konwersji kart dziurkowanych na taśmę magnetyczną. 
W skład tych urządzeń mogą wchodzić alternatywnie następujące 
pojedyncze moduły standardowe maszyn cyfrowych HONEYWELL

650 kart/m in

3 m/s (lub typ 804) 

1,5 m/s

(po jednym z każdego rodzaju urządzeń):
a) czytniki kart: typ 823-1 —

typ 823-2 —
b) jednostki taśmy typ 404-1 1

m agnetycznej: typ 404-2 |
typ 404-3 —

c) jednostki syn­ typ 816 —
chronizujące: typ 817 —

typ 807-1 —
typ 807-2 —
typ 811-1 —
typ 811-2 —
typ 811-3 —

sterowanie wyjścia 
sterowanie czytnika kart 
sterowanie czytnika kart 
sterowanie czytnika kart

2. Do konwersji taśm y magnetycznej na karty  dziurkowane. 
W skład tych urządzeń mogą wchodzić alternatywnie następujące 
pojedyncze moduły standardowe maszyn cyfrowych HONEYWELL:

a) jednostki taśmy typ 404-1
m agnetycznej: typ 404-2

typ 404-3
dziurkarki kart: typ 824-1

typ 824-2
jednostki syn­ typ 815
chronizujące: typ 817

typ 808-1

typ 808-2

typ 808-3

— 3 m/s (lub typ 804)

— 1,5 m/s (lub typ 804)
b) dziurkarki kart: typ 824-1 — 100 kart/m in

- 250 kart/m in
c) jednostki syn- typ 815 — sterowanie wyjścia

- sterowanie wyjścia
- sterowanie dziurkarki

kart
- sterowanie dziurkarki

kart
- sterowanie dziurkarki

kart
3. Do konwersji taśmy magnetycznej na tekst wypisywany 

przez drukarkę wierszową. W skład tych urządzeń mogą wchodzić 
alternatywnie następujące moduły standardowe maszyn cyfrowych 
HONEYWELL:



9.1. U R Z Ą D Z E N IA  PO M O C N IC ZE 167

a) jednostki taśmy 
magnetycznej:

b) drukarki wierszo­
we:

c) jednostki syn­
chronizujące:

typ 404-1 
typ 404-2 
typ 404-3 
typ 822-1 
typ 822-2 
typ 822-3 
typ 422-4 
typ 815 
typ 817 
typ 806-1 
typ 806-2

) -
1,5 m/s (lub typ 804) 
150 wierszy/min 
150 wierszy/min 
900 wierszy/min 
900 wierszy/min 
sterowanie wyjścia 
sterowanie wyjścia 
sterowanie drukarki 
sterowanie drukarki 
sterowanie drukarki

3 m/s (lub typ 804)

typ 806-3
Należy jednak podkreślić, że tak rozbudowane zespoły kon­

w ertujące są obecnie coraz rzadziej stosowane, zarówno wskutek 
bardzo wysokich kosztów ich zakupu, jak i dużych możliwości 
zwiększania liczby urządzeń wejścia-wyjścia, w które aktualnie 
jest wyposażona większość nowych modeli maszyn cyfrowych.

9.1.4. Urządzenia do optycznego odczytu zapisu
magnetycznego

Zapis magnetyczny jest, jak wiadomo, w normalnych w arun­
kach całkowicie niewidoczny dla oka ludzkiego. Ponieważ jednak 
w niektórych sytuacjach może zachodzić potrzeba skontrolowania 
tego rodzaju zapisu, opracowano dwie praktyczne metody odczytu 
optycznego. Ze zrozumiałych względów odczyt taki może się odby­
wać jedynie na wymiennych i łatwo dostępnych do wglądu nośni­
kach informacji, którymi są taśmy lub karty  magnetyczne.

Metoda pierwsza odczytu opiera się na przyrządzie w postaci 
szkła powiększającego zbudowanego z dwóch warstw  soczewek, 
wewnątrz których znajduje się olej zmieszany z bardzo drobnymi 
opiłkami żelaznymi. Przyłożenie tego przyrządu do powierzchni 
zapisanej taśm y magnetycznej powoduje skupienie się opiłków 
zawartych w  oleju w obszarze punktów namagnesowania taśmy. 
Daje to kontrastowy obraz dokładnego odwzorowania istniejącego
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układu bitów na taśm ie magnetycznej w ok. 20-krotnym powięk­
szeniu. Są to dobrze widoczne gołym okiem prostokąciki o wymia­
rach ok. 3X1 mm.

Metoda druga, stosowana głównie przy kartach magnetycz­
nych, polega na chemicznym wywoływaniu obrazu zapisu bitów 
drogą zanurzania karty  magnetycznej w  specjalnym płynnym w y­
woływaczu. Ponieważ rozmiary pól magnetycznych m ają w  tym  
przypadku rozmiary większe niż zapis na taśm ie magnetycznej, nie 
zachodzi potrzeba powiększania obrazu, który jest dobrze czytelny 
gołym okiem. Oczywiście opisane czynności uzyskania możliwości 
odczytu optycznego w żadnym przypadku nie powodują uszko- 

■ dzenia zapisu magnetycznego.
Opisane metody ze względu na pracochłonną i skomplikowaną 

w  większości przypadków procedurę postępowania (ręczne rozwi­
janie taśm y ze szpuli lub wybieranie karty z zasobnika) są w prak­
tyce eksploatacji systemów elektronicznego przetwarzania danych 
bardzo rzadko używane. Zastosowanie ich następuje jedynie 
w wyjątkowych przypadkach, np. gdy zachodzi potrzeba osta­
tecznego u jawienia przyczyny błędu na magnetycznym nośniku 
informacji po wyczerpaniu innych, powszechnie stosowanych me­
tod identyfikacji i lokalizacji błędów przy użyciu programów 
kontrolnych.

9.1.5. Urządzenia do kontroli jakości taśmy magnetycznej

Charakter zastosowania taśmy magnetycznej jako pamięci 
zewnętrznej elektronicznych maszyn cyfrowych wymaga maksy­
malnego zagwarantowania peWności ich zapisu i odczytu. Nieza­
leżnie od normalnej kontroli technicznej w zakładzie produkcji 
taśmy, istnieje powtórna kontrola każdej szpuli taśmy zwana 
atestowaniem. Atestowanie taśm magnetycznych wykonują pro­
ducenci tych taśm  lub producenci maszyn cyfrowych, zazwyczaj 
wyposażających sprzedawane urządzenia w  tego rodzaju materiały. 
Atestowaniem taśm zajmują się z ramienia producentów maszyn 
cyfrowych najczęściej powiązane z nimi przedsiębiorstwa specja­



9.1. U R Z Ą D Z E N IA  PO M O C N IC ZE 169

listyczne albo też specjalne wydziały zakładów produkcji maszyn 
cyfrowych. Jednym z tego rodzaju przedsiębiorstw jest np. firma 
Data Recording Instrum ent Company of Staines, powiązana z fir­
mą brytyjską ICT i pracująca wyłącznie na jej potrzeby.

Atestowanie taśm  odbywa się na specjalnie zaprojektowanych
i skonstruowanych urządzeniach kontrolnych, dostosowanych do:

— parametrów technicznych taśmy magnetycznej (np. sze­
rokość);

— ogólnych parametrów technicznych jednostek pamięci taś­
mowej, takich jak szybkość przesuwu taśmy, gęstość zapisu, ilość 
ścieżek itp .;

— szczegółowej organizacji i parametrów technicznych kon­
kretnych modeli maszyn cyfrowych (kod wewnętrzny, system 
pracy maszyny, szybkość przesyłania, maksymalna długość bloku, 
czas start/stopu).

Urządzenia do atestowania są pewnego rodzaju symulatorami 
pracy maszyny cyfrowej w zakresie wykonywania rzeczywistych 
operacji na taśmie magnetycznej. Urządzenia te są wyposażone 
w szereg zespołów pomocniczych dla wykonywania funkcji kon­
troli, jak: rejestratory zapisu graficznego w formie wykresu cią­
głego badanych własności taśmy, wbudowany oscyloskop umożli­
wiający optyczne śledzenie sygnałów podczas biegu taśmy, mikros­
kop dla badania powłoki ferromagnetycznej oraz miernik do auto­
matycznego pomiaru długości taśmy na szpuli. Urządzenia do ates­
towania są instalowane w pomieszczeniach szczególnie starannie 
klimatyzowanych i odpylanych, a personel obsługujący nosi spe­
cjalną odzież ochronną, eliminującą do minimum powstawanie 
indywidualnych źródeł zapylenia.

Podstawową funkcją omawianych urządzeń atestujących jest 
automatyczna kontrola badanej taśmy pod względem jednolitości 
powłoki magnetycznej. Punkty o nadmiernej grubości powłoki, 
o zbyt cienkiej powłoce lub też całkowicie jej pozbawione są w y­
krywane przez elektroniczny sygnał odczytu o z góry ustalonej 
wartości. W przypadku stwierdzenia miejsca wadliwego urządze­
nie zatrzymuje automatycznie ruch taśmy, ażeby operator mógł 
w sposób wizualny sprawdzić ją przy pomocy mikroskopu. Po usu­
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nięciu usterek możliwych do eliminacji (np. usunięcie przylepio­
nego do powierzchni taśmy ciała obcego), następuje ponowne 
skontrolowanie taśmy. Przyjm uje się zasadę 3-krotnej kontroli 
każdej szpuli taśm y w procesie atestowania. Taśma całkowicie 
bezbłędna uzyskuje atest wyrobu gwarantowanej jakości. Na przy­
kład, wspomniana już firm a DRI atestuje dziennie około tysiąca 
szpul taśmy o łącznej długości ok. 750 km, przeznaczonej dla 
dwunastu różnych typów maszyn produkcji firm y ICT (ICT 1100, 
ICT 1101, ICT 1300, ICT 1301, ICT 1500, ICT 1900, ICT 2400) 
oraz Ferranti (ORION, ATLAS, PEGASUS, PERSEUS, MER- 
CURY).

9.1.6. Urządzenia do regeneracji taśmy magnetycznej

O masowości stosowania cyfrowej taśmy magnetycznej jako 
podstawowego maszynowego nośnika informacji świadczy fakt, że 
w  samych tylko Stanach Zjednoczonych przewiduje się w  1970 r. 
osiągnięcie stanu, wyrażające się wartością eksploatowanych taśm 
w sumie ok. 700 min dolarów, odpowiadającą ilości ok. 28 min 
szpul. Pomimo jednak tak masowego charakteru zjawiska oraz 
wieloletnich doświadczeń, nie udało się do chwili obecnej ustalić 
dokładniejszych normatywów zużycia taśm, wynikającego w głów­
nej mierze z czynności ciągłego przewijania. Zużycie to zależy 
bowiem od konkretnych warunków eksploatacji poszczególnych 
szpul taśmy, a zwłaszcza częstotliwości ach opracowywania przez 
maszynę cyfrową. Jedynym  powszechnie przyjętym, ale bardzo 
orientacyjnym wskaźnikiem w tym  zakresie jest średni czas użyt­
kowania taśmy, określany na 5 łat. Normatyw ten, ustalony 
w Stanach Zjednoczonych na podstawie bogatego m ateriału sta­
tystycznego, oznacza, że przeciętny użytkownik powinien w ciągu 
roku wymieniać ok. 20% aktualnego stanu swej biblioteki taśm 
magnetycznych.

Badania amerykańskie wykazały również, że ogólna wartość 
zapasu taśm magnetycznych, gwarantującego dobre wykorzystanie 
maszyny cyfrowej wynosi zazwyczaj ok. 5...10% kosztu zakupu
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maszyny. Oznacza to, że dla maszyny średnich rozmiarów (war­
tość ok. 0,5 min doi.) w fazie jej pełnego wykorzystania niezbędne 
jest posiadanie zapasu taśm magnetycznych wartości ok. 25... 
...50 tys. doi., co odpowiada liczbie ok. 1000-^2000 szpul (po 25 doi. 
za sztukę). Należy jeszcze raz podkreślić, że podany wskaźnikowy 
stan zapasu taśm jest charakterystyczny dopiero dla fazy pełnego 
wykorzystania maszyny cyfrowej i jest wynikiem wieloletniego 
narastania zastosowań. Szacuje się, że w okresie rozwoju ośrodka 
obliczeniowego przyrost ilości taśm wynosi 50% stanu roku po­
przedniego. Tak więc w przytoczonym przykładzie przeciętnej bi­
blioteki taśm (1000-T-2000 szpul) roczna liczba szpul taśmy prze­
znaczonych do wymiany w wyniku normalnego zużycia wynosić 
będzie ok. 200-1-400 szpul (wartość ok. 5...10 tys. doi.). Skala 
problemu skłoniła do poszukiwania sposobów zredukowania kosz­
tów wymiany taśm magnetycznych. Sposobami tymi są:

— systematycznie prowadzona profilaktyczna konserwacja 
taśm;

— regeneracja zużytych taśm.
Badania wykazały, że dzięki tego rodzaju zabiegom można 

dwukrotnie przedłużyć czasokres eksploatacji taśm magnetycz­
nych. Spowodowało to powstanie przedsiębiorstw produkujących 
odpowiednie urządzenia oraz świadczących odpłatne usługi w  za­
kresie konserwacji i regeneracji taśmy magnetycznej.

Zadania te są realizowane przy pomocy następujących rodza­
jów urządzeń:

— urządzeń do badania stopnia zużycia taśmy;
— urządzeń do oczyszczania taśmy;
— urządzeń do odmagnetyzowania taśmy;
— urządzeń do przewijania taśmy.

Urządzenia do badania stopnia zużycia taśmy. Urządzenia te 
zostały już bliżej omówione w rozdziale poprzednim, ponieważ 
są to  te same urządzenia, które są stosowane do atestowania no­
wych taśm. W procesie konserwacji i regeneracji taśm  używanych 
rola ich polega na zbadaniu aktualnego stanu zużycia taśmy po­
przez lokalizację i obliczenie łącznej liczby stwierdzonych usterek,
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stanowiącej podstawę do podjęcia decyzji likwidacji (wycofania 
z eksploatacji) taśm y lub poddanie jej zabiegom konserwacyjno- 
-regeneracyjnym. Przyjęta jest następująca klasyfikacja używa­
nych taśm na podstawie liczby stwierdzonych usterek:

Klasa I : 0—6 miejsc wadliwych na 1 szpuli,
Klasa II : 7—20 miejsc wadliwych na 1 szpuli,
Klasa III : 21—35 miejsc wadliwych na 1 szpuli,
Klasa IV  : powyżej 35 miejsc wadliwych na 1 szpuli.

Taśmy klasy I na ogół nie podlegają pełnym’ zabiegom regenera­
cyjnym; zabiegi te ograniczają się zazwyczaj do dokładnego prze­
winięcia szpuli na urządzeniu przewijającym. Natomiast taśmy 
klasy IV, jeśli zostały tam zakwalifikowane już po procesie oczy­
szczania, podlegają wycofaniu z eksploatacji. Badanie taśm y przy 
czynnościach konserwacyjno-regeneracyjnych odbywa się co naj­
mniej dwukrotnie, przed oraz po czynności oczyszczania taśmy. 
Stosowane jest ono do celów lokalizacji miejsc wadliwych, a po­
nadto służy do dokonania napraw tych miejsc drogą operacji ręcz­
nych pod mikroskopem.

Urządzenia do oczyszczania taśmy.. Główną przyczyną usterek 
używanej taśm y jest brud, który gromadzi się na powierzchni 
magnetycznej przy normalnej eksploatacji. Brud ten, gromadząc 
się w określonych punktach powierzchni taśmy, powoduje istotne 
upośledzenie jej kontaktu z głowicą zapisu/odczytu. Źródłem oma­
wianego brudu jest w głównej mierze ścieranie własnej substancji 
taśmy (zarówno powłoki magnetycznej, jak i podłoża), które za­
chodzi podczas czynności przewijania taśmy przy jej normalnej 
eksploatacji. Własności elektrostatyczne taśmy powodują przycią­
ganie cząsteczek brudu, które wskutek działania głowic magnetycz­
nych są w dodatku ,,wprasowywane” w jej powierzchnię. Istnieją 
dwa podstawowa rodzaje urządzeń do oczyszczania taśmy, a mia­
nowicie:

— urządzenia do oczyszczania przy pomocy zdzierania;
— urządzenia do oczyszczania przy pomocy spłukiwania. 
Urządzenia oczyszczające metodą zdzierania realizują tę czyn­

ność przy pomocy precyzyjnego samoostrzącego się noża tarczo­
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wego. Działanie noża odbywa się podczas dwukierunkowego prze­
wijania szpuli taśmy z szybkością ok. 2,5 m/s. Dzięki temu całko­
w ity czas czynności oczyszczania standardowej szpuli taśmy wy­
nosi ok. 11 min. Urządzenie tego typu jest sprzętem przenośnym
o wymiarach ok. 50X50X20 cm.

Urządzenia oczyszczające metodą spłukiwania realizują tę 
czynność przy użyciu wody z dodatkiem specjalnego środka che­
micznego. Płyn zmywający działa w stanie rozpylonym, a stałe 
zmiany ciśnienia oraz działanie ultradźwiękami w komorze oczy­
szczania, w której z prędkością 1,5 m/s przesuwa się taśma, akty­
wizują proces „odklejania” się cząsteczek brudu. Wymyta taśma 
jest następnie automatycznie suszona strumieniem powietrza.

Urządzenia do odmagnesowywania taśmy. Są to proste urzą­
dzenia służące do szybkiego wykasowania (w ciągu 30...60 s) ca­
łości informacji zarejestrowanych na taśmie magnetycznej. Czyn­
ność ta spełnia również rolę zabiegu regeneracyjnego, ponieważ 
w sposób istotny obniża poziom szumów (zakłóceń), które powstają 
w toku intensywnej eksploatacji taśmy.

Urządzenia do przewijania taśmy. Czynność szybkiego prze­
wijania szpul taśm y magnetycznej podczas jej eksploatacji w  jed­
nostkach pamięci taśmowej związana jest z powstawaniem nie­
równomiernych naprężeń taśmy, które podczas przechowywania 
mogą w  sposób istotny spowodować powstanie bardzo poważnych 
uszkodzeń, np. w postaci odklejania się powłoki magnetycznej. 
Przewijanie takie powoduje bowiem powstanie zjawiska nierówno­
miernego rozłożenia na szpuli poszczególnych warstw  zwoju taśmy, 
co stwierdzić można najlepiej na podstawie nierównomiernej po­
wierzchni jego krawędzi bocznych.

Dlatego też bardzo potrzebnym zabiegiem regeneracyjnym 
jest precyzyjne ponowne przewinięcie szpuli przy użyciu wyspe­
cjalizowanego urządzenia, eliminującego wszelkie nieregularności 
na całej długości taśmy (zwichrowania, zagięcia itp.).

Urządzenie do przewijania taśmy jest również urządzeniem 
przenośnym. Powinno ono stanowić obowiązkowe wyposażenie 
każdego magazynu taśm magnetycznych.
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9.2. PRZECHOWYWANIE MAGNETYCZNYCH NOŚNIKÓW
INFORMACJI

9.2.1. Podstawowe własności magnetycznych nośników informacji

Dla wzrostu efektywności zastosowania magnetycznych noś­
ników informacji istotne znaczenie ma przestrzeganie właściwych 
zasad oraz organizacji ich przechowywania. Jakkolwiek w po­
równaniu z nośnikami papierowymi, a zwłaszcza kartam i dziur­
kowanymi, są one mniej kłopotliwe w przechowywaniu przede 
wszystkim ze względu na znacznie mniejsze powierzchnie maga­
zynowania, to jednak wymagają one bardzo starannej opieki
i ochrony przed uszkodzeniem lub Wręcz zniszczeniem, o które 
przy każdym niewłaściwym przechowywaniu lub operowaniu nie 
trudno. Szeroka praktyka stosowania magnetycznych nośników 
informacji pozwoliła na ustalenie pewnych zasad ich przecho­
wywania.

9.2.2. Zasady oraz organizacja przechowywania

Przy przechowywaniu wymiennych magnetycznych nośników 
informacji obowiązują dwie podstawowe zasady:

— maksymalna ochrona całości oraz jakości istniejących 
zapisów;

— łatwość dostępu do nośników informacji.
Przy ochronie całości i jakości zapisów na magnetycznych 

nośnikach informacji obowiązuje przestrzeganie takich samych za­
sad, jak przy eksploatacji, a mianowicie:

— utrzym anie stabilnej tem peratury oraz wilgotności względ­
nej pomieszczeń magazynowych, które powinny być możliwie naj­
bardziej zbliżone do istniejących warunków pomieszczeń maszyny 
cyfrowej; w arunki takie może zapewnić objęcie pomieszczeń ma­
gazynu magnetycznych nośników informacji działaniem urządzeń 
klimatyzacyjnych, obsługujących pomieszczenie maszyny cyfrowej;

— ostrożne obchodzenie się z powierzchniami magnetycznymi
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nośników informacji, a zwłaszcza niedotykanie ich rękami, lub 
przedmiotami, które mogą uszkodzić tę powierzchnię;

— zabezpieczenie przed działaniem silnych pól magnetycz­
nych oraz zanieczyszczeniem przez ciała obce (np. kurz);

— stworzenie warunków maksymalnej ochrony treści zareje­
strowanych informacji przed ich losową utratą; warunki te spi’o- 
wadzają się do przestrzegania generalnej zasady przechowywania 
trzech generacji każdych zapisów ewidencyjnych, lub w bardziej 
drastycznych przypadkach, np. w zastosowaniach bankowych, two­
rzenia odrębnie przechowywanych duplikatów zapisów. Zasada 
trzech generacji zapisów ewidencyjnych polega na tym, że w pro­
cesie aktualizacji konkretnej ewidencji oprócz ewidencji aktualnej, 
nazywanej roboczo synem, zachowywane są przejściowo dwie 
kolejne ewidencje z chronologicznie wcześniejszych cyklów aktu­
alizacji, a mianowicie z cyklu bezpośrednio poprzedzającego cykl 
aktualny — taśma nazywana ojcem  — oraz z cyklu poprzed­
niego — taśma dziadek. Czasowe utrzymywanie starych zapisów 
spełnia bardzo istotną rolę w zapewnieniu ciągłości procesu aktu­
alizacji w przypadku niemożliwości odczytania zapisów bieżącej 
ewidencji, np. w przypadku jej częściowego uszkodzenia lub całko­
witej utraty. Wówczas korzystając z posiadanych w archiwum 
danych wejściowych z poszczególnych cyklów aktualizacji można 
na podstawie ewidencji chronologicznie wcześniejszej — „ojca”, 
a czasem nawet „dziadka” — odtworzyć potrzebną ewidencję 
aktualną. Przechowywanie dwóch dodatkowych ewidencji ma na 
celu zagwarantowanie możliwości rekonstrukcji zapisów ewiden­
cyjnych nawet w szczególnie trudnej sytuacji niemożliwości od­
czytania aż dwóch generacji zapisów ewidencyjnych. W miarę 
postępu czasu proces aktualizacyjny powoduje zmiany ról poszcze­
gólnych taśm ewidencji oraz ich określeń, a mianowicie „syn” 
staje się „ojcem” dla nowej ewidencji, „ojciec” staje się „dziad­
kiem”, a dotychczasowa taśma „dziadek” zostaje wykasowana
i przeznaczona do prac bieżących.

Zabezpieczenia te umożliwiają stosunkowo łatwą i szybką 
rekonstrukcję zniszczonych lub utraconych w  sposób losowy za­
pisów ewidencyjnych.
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Rys. 9.3. R egał m eta low y na szpule taśm y m agnetycznej jako elem en t w yp o­
sażen ia  archiw um  taśm  [Z prospektu firm y ICT]

Rys. 9.2. Szafa  archiw alna na szpule i kasety taśm y m agnetycznej z w y j­
m ow anym i stelarzam i [Z prospektu firm y FLAMINGO]
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Łatwość dostępu do magnetycznych nośników informacji jest 
uzależniona od stworzenia odpowiednich warunków organizacyj­
nych ich przechowywania. Warunki te polegają na magazynowaniu 
tych nośników w taki sposób, aby dotarcie do nich wymagało 
możliwie najkrótszego czasu oraz najprostszych operacji ręcznych. 
Spełnienie ich wymaga z kolei:

— istnienie przejrzystego oraz jednoznacznego systemu sym- 
bolizacji zbiorów informacji i (szpul taśmy, dysków, zasobników 
kart magnetycznych);

Rys. 9.4. O gólny w idok archiw um  taśm  m agnetycznych [Z prospektu fir ­
m y ICT]

N a  p ie r w s z y m  p la n ie  r ó ż n e  t y p y  w ó z k ó w  d o  t r a n s p o r tu  ta ś m  m a g n e t y c z n y c h

— istnienia dobrych warunków magazynowania, tzn. dosta­
tecznej powierzchni urządzeń składowych (szaf, regałów), zapew­
niających stałe wydzielone miejsca do indywidualnego przecho­
wywania każdego odrębnego zbioru informacji;

— istnienia właściwego układu lokalizacji poszczególnych 
zbiorów informacji, uwzględniającego częstotliwość ich wykorzy­
stywania oraz wzajemne powiązanie organizacyjno-tematyczne;

— istnienia sprawnego systemu ewidencji wszystkich zbiorów 
nośników informacji.

12 — P a m ię c i  m a s o w e
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9.2.3. Urządzenia do przechowywania i transportowania

Spełnienie omówionych zasad prawidłowego przechowywania 
magnetycznych nośników informacji, jak również ich transporto­
wania, wymaga dysponowania odpowiednimi urządzeniami. Wśród 
urządzeń do przechowywania magnetycznych nośników informacji 
najbardziej popularnymi są odkryte regały typu bibliotecznego, 
na których układa się w  wydzielonych ściankami lub prętami 
przedziałach poszczególne rodzaje nośników w ochronnych pojem­
nikach. Pojemniki te  układane są w sposób uwzględniający ich 
własności konstrukcyjne oraz minimalizację zajmowanej powierz­
chni składowania dla każdego rodzaju magnetycznego nośnika 
informacji. Tak więc szpule taśm y magnetycznej lub zasobniki 
pamięci kasetowej przechowuje się podobnie jak książki w  pozycji 
pionowej, natomiast dyski magnetyczne — w pozycji poziomej. 
Taśmy lub dyski często eksploatowane przechowuje się zazwyczaj 
na przewoźnych regałach zaopatrzonych w kółka ułatwiające 
transportowanie tych nośników z pomieszczeń magazynowych do 
pomieszczeń maszyny cyfrowej. Wspomniane przedziały regałów 
są zaopatrzone w odpowiednie oznaczenia, umożliwiające prawid­
łowe włożenie tych nośników informacji na właściwe miejsce po 
ich wykorzystaniu na maszynie, lub ich szybkie odszukanie dla 
potrzeb przetwarzania.

Zbiory informacji o szczególnym znaczeniu albo też wymaga­
jących specjalnego zabezpieczenia (np. wykazy stanów kont ban­
kowych) przechowywane są nie na otwartych regałach, lecz w za­
mykanych szafach. Szafy te  są antymagnetyczne i ognioodporne 
oraz m ają zamki stosowane w  kasach pancernych. Zabezpieczenia 
te mają na celu ochronę przed ewentualnym działaniem silnych 
pól magnetycznych, pożarem lub korzystaniem z przechowywa­
nych zapisów przez osoby nieupoważnione do poznania ich treści.

Oprócz wspomnianych urządzeń do transportu wewnętrznego 
magnetycznych nośników informacji (regały przewoźne), stoso­
wane są coraz częściej specjalne zasobniki do ich przewożenia lub 
przesyłania pocztą na zewnątrz ośrodka obliczeniowego.
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Rys. 9.5. Stelarz w yjm ow any jako elem ent szafy archiw alnej dla szpul i ka­
set taśm y m agnetycznej [Z prospektu firm y FLAMINGO]

Rys. 9.6. Segm ent typow y szafy archiw alnej na szpule i kasety taśm y m a­
gnetycznej [Z prospektu firm y FLAMINGO]

R ys. 9.7. W ózek do transportu taśm  i kaset taśm y m agnetycznej oraz kart 
dziurkow anych [Z prospektu firm y FLAMINGO]
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Rys. 9.8. S tół-regał dla operatora taśm  m agnetycznych w  pom ieszczeniu m a­
szyny cyfrow ej [Z prospektu firm y ICT]

R ys. 9.9. Regat podręczny na szpule taśm y m agnetycznej w  pom ieszczeniu  
elektronicznej m aszyny cyfrow ej [Z prospektu firm y EEC]
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W przypadku taśmy magnetycznej zasobniki te mają postać 
skrzynek lub walizek mieszczących od kilku do kilkunastu w peł­
ni zabezpieczonych od uszkodzeń szpul taśmy. I w tym  zakresie 
można zaobserwować wyraźną tendencję do standaryzacji tych 
urządzeń, przede wszystkim w odniesieniu do ich rozmiarów 
zewnętrznych oraz dostosowania do typowych wielkości szpul.



10. TRANSMISJA DANYCH

10.1. WIADOMOŚCI OGÓLNE

Jednocześnie z rozwojem elektronicznego przetwarzania da­
nych można obserwować pojawienie się potrzeby zbierania powsta­
jących w  różnych częściach przedsiębiorstwa informacji oraz zauto­
matyzowanego przekazywania ich do zlokalizowanej centralnie 
elektronicznej maszyny cyfrowej. Przekazywanie takie może odby­
wać się na niewielką odległość wewnątrz jednego budynku, między 
budynkami usytuowanymi na wspólnym terenie, lub na duże 
odległości rzędu setek, a nawet tysięcy kilometrów. Tak duże 
odległości istnieją w  przypadku objęcia wspólnym systemem elek­
tronicznego przetwarzania danych poszczególnych oddziałów przed­
siębiorstwa, rozmieszczonych w  różnych punktach kraju  lub w róż­
nych krajach. Automatyczne przesyłanie informacji odbywa się 
za pośrednictwem linii łączności i nosi nazwę transmisji danych. 
Przekazywanie informacji może odbywać się w  obu kierunkach, 
a mianowicie ze źródła informacji do maszyny cyfrowej oraz z ma­
szyny cyfrowej do jednego lub wielu odbiorców informacji. W pro­
cesie automatycznej wymiany informacji na odległość w ramach 
systemu elektronicznego przetwarzania danych rozróżnić można 
następujące podstawowe elementy działania:

1. Zbieranie informacji w  miejscu ich powstawania.
2. Przewodowe przesyłanie informacji z miejsca ich powsta­

nia do maszyny cyfrowej.
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3. Przetwarzanie odebranych informacji przez elektroniczną 
maszynę cyfrową.

4. Zwrotne przewodowe przesyłanie informacji wynikowych, 
opracowanych przez maszynę cyfrową, do miejsc odbioru infor­
macji.

Należy stwierdzić, że istnieją liczne systemy transmisji danych
o niepełnym cyklu wymiany informacji, w których czynność 
przesyłania zwrotnego może nie występować (systemy przesyłania 
j ednokierunkowego).

Przesyłanie informacji w systemach transmisji danych może 
odbywać się przy użyciu następujących rodzajów linii łączności:

— linii telegraficznych;
— linii telefonicznych;
— linii szerokopasmowych.
Z organizacyjnego punktu widzenia przekazywanie informacji 

w systemach transm isji danych może odbywać się za pośredni­
ctwem :

— państwowej sieci łączności wynajmowanej w  z góry okre­
ślonych odstępach czasu lub dzierżawionej w sposób ciągły na pra­
wach wyłączności;

— własnych linii łączności.
Ze względu na bardzo wysokie nie tylko koszty budowy, ale 

nawet ciągłej dzierżawy linii łączności oraz dość niewielkie ilości 
informacji przeznaczonych do przesyłania, najczęściej spotykaną 
w praktyce formą jest korzystanie z linii publicznych w z góry 
określonych przedziałach czasu (wynajem godzinowy). Ten sposób 
rozwiązania nie dotyczy oczywiście systemów wewnątrzzakłado­
wych, gdzie ze względu na małe odległości między źródłami infor­
macji a elektroniczną maszyną cyfrową oraz coraz większe dążenie 
do skracania czasu opracowywania bieżących informacji dla celów 
operatywnego zarządzania, stosowane są własne linie łączności.

10.2. ZASADY DZIAŁANIA

Wymiana informacji w systemach transmisji danych odbywa 
się podobnie jak między poszczególnymi modułami elektronicznej
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maszyny cyfrowej, tj. metodą przesyłania poszczególnych bitów, 
które tworzą znaki i większe elementy informacji. Tak więc rów­
nież tu najmniejszym a jednocześnie podstawowym elementem 
informacji jest bit. Podobnie jak przy komunikacji między urzą­
dzeniami pamięciowymi maszyny cyfrowej, przesyłanie bitów two­
rzących jeden znak alfanumeryczny może odbywać się w sposób 
szeregowy albo równoległy. Szybkość przesyłania zależy od czasu 
przepływu impulsu elektrycznego poszczególnego bitu w  linii prze­
syłowej. Wyrażana jest ona w  międzynarodowych jednostkach 
miary zwanych bodami, które były używane już poprzednio w te­
legrafii dla określenia szybkości przesyłania informacji. Jeden bod 
jest szybkością odpowiadającą przesłaniu jednego bitu na sekundę. 
Tak więc podanie w  charakterystyce linii przesyłowej 50 bodów 
oznacza, że linia ta  ma możliwość przesłania do 50 bitów informa­
cji w  ciągu jednej sekundy. W systemach transm isji danych szyb­
kość ta  określa jednocześnie wydajność wszystkich urządzeń 
uczestniczących w procesie przesyłania informacji.

Szybkości transm isji danych w porównaniu z szybkościami 
działania nawet najwolniejszych urządzeń pamięciowych maszyn 
cyfrowych są stosunkowo małe. Ilustrują to następujące szybkości, 
ujęte w  chwili obecnej normami międzynarodowymi: 50, 100, 200, 
600, 1200, 2400 oraz 4800 bodów.

W związku z dokonującym się postępem w zakresie wzrostu 
szybkości przesyłania informacji opracowywane są obecnie mię­
dzynarodowe normy określające szybkość w  tysiącach bitów na 
sekundę.

W przypadku przesyłania równoległego bitów szybkość trans­
misji danych określana jest w  znakach. W tym  zakresie ustalono 
dotychczas normy międzynarodowe wynoszące 20 i 75 zn/s, co od­
powiada 160 oraz 600 bodów dla znaków 8-bitowych.

Normalizacja szybkości przesyłania w  systemach transm isji da­
nych w  skali międzynarodowej ma szczególne znaczenie dla przed­
siębiorstw posiadających swe oddziały w  różnych krajach, obję­
tych centralnym systemem zarządzania. W przypadku użycia do 
transm isji danych linii telefonicznych konieczne jest zainstalowa­
nie specjalnych urządzeń przekształcających sygnały, zwanych
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modemami l). Każda linia transm isji danych wymaga zainstalowa­
nia dwóch modemów: jednego między urządzeniem końcowym sy­
stemu zarządzania a jednym końcem linii telefonicznej oraz dru­
giego między częścią centralną maszyny cyfrowej a przeciwległym 
końcem linii telefonicznej. W przypadku wynajm u godzinowego 
linii łączności konieczne jest korzystanie z modemów stanowiących 
własność poczty. W przypadku dzierżawienia państwowej linii łącz­
ności w  sposób ciągły możliwe jest używanie przez użytkownika 
modemów własnych, które jednak muszą być zweryfikowane przez 
władze łączności. Niektórzy producenci maszyn cyfrowych oferują 
również modemy przystosowane do pracy z ich wyrobami. Na 
przykład firm a IBM oferuje dla maszyn serii 360 modemy o na­
stępującej charakterystyce technicznej:

— typ IBM 3974/3975 dla przesyłania równoległego z szyb­
kością do 20 zn/s;

— typ IBM 3976 dla przesyłania szeregowego z szybkością do 
200 bodów;

— typ IBM 3977 dla przesyłania szeregowego z szybkością do 
1200 bodów w modelu pierwszym lub do 2400 bodów w modelu 
drugim.

10.3. PROBLEM PRZEKŁAMAŃ

Podczas przesyłania informacji mogą powstawać liczne błędy, 
zarówno wskutek zakłóceń w linii łączności, jak i awarii urządzeń 
współpracujących. Ilość błędów występujących przy transmisji da­
nych może być różna. Zjawisko to mierzone jest tzw. wskaźnikiem 
przekłamań. Wskaźnik przekłamań określa ilość błędnie przesła­
nych informacji w  stosunku do całkowitej ilości przesłanych infor­
macji. W zależności od przyjętej jednostki informacji wskaźnik 
przekłamań, zwany często prawdopodobieństwem występowania 
błędów, może być określany dla bitów, znaków lub bloków infor-

*) M odem  jest słow em  m iędzynarodow ym , pow stałym  ze skrótu dwóch  
słów : m odu la tor  i dem odu la tor.
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macji. Średnie wartości wskaźników przekłamań przy użyciu róż­
nych rodzajów linii łączności podano w tabl. 10.1.

T a b l i c a  10.1
ŚR ED N IE W SKAŹNIKI PRZEK ŁA M AŃ  D LA  R Ó ŻN Y CH  RODZAJÓW  L IN II ŁĄCZNOŚCI

Rodzaj linii łączności
Szybkość 

przesyłania 
(w bodach)

Wskaźnik 
przekłamań dla 

bitów x l 0 7

Wskaźnik 
przekłamań dla 
znaków X l 0 G

Linia telegraficzna dzierża­
wiona 50 2— 20 1— 10

Linia telegraficzna ogólnie 
dostępna (telex) 50 50— 100 20— 40

Linia telegraficzna dzierża­
wiona 200 1— 10 1— 5

Linia telegraficzna ogólnie 
dostępna (datex) 200 20— 80 10— 30

Linia telefoniczna dzierża­
wiona 600 lub 1200 10— 100 5— 50

Linia telefoniczna ogólnie 
dostępna 600 lub 1200 100— 1000 50— 500

Dopuszczalny poziom występowania błędów określa z góry 
użytkownik systemu transm isji danych. Dla uzyskania założonej 
pewności przesyłania informacji należy przewidzieć odpowiednie 
metody zabezpieczenia przed błędami. Wśród wielu aktualnie sto­
sowanych metod zabezpieczenia przed błędami najczęściej w ystę­
pują w  praktyce dwie metody. Pierwsza polega na tym, że w  punk­
cie wysłania informacji każdy znak otrzym uje w sposób automa­
tyczny pewien nadm iar informacji w postaci tzw. bitu kontrolnego. 
Bit kontrolny (kontrola parzystości) powstaje wg analogicznych 
zasad, jakie omówiono w  rozdz. 7. W miejscu odbioru informacji 
dokonywana jest przez urządzenie odbiorcze automatyczna kon­
trola, polegająca na zbadaniu, czy dokonane uzupełnienie znaku 
jest nadal prawidłowe, tzn. czy znak nie uległ zniekształceniu pod­
czas przesyłania. Jeśli wynik takiego badania jest negatywny, 
w  urządzeniu odbioru informacji powstaje automatyczne żądanie
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powtórzenia przesłania zakwestionowanego znaku. Żądanie takie 
jest przesyłane w  postaci odpowiedniego impulsu elektrycznego do 
miejsca pochodzenia błędnej informacji. Druga metoda kontroli 
przesyłania informacji jest bardzo podobna, z tą jednak różnicą, 
że odnosi się ona nie do poszczególnych znaków, lecz do kontroli 
całych bloków danych. Oznacza to, że nadmiar informacji dla ce­
lów kontrolnych dołączany jest wg z góry określonych reguł na 
końcu przesyłanego bloku informacji. Również i w tym  przypadku 
w  chwili stwierdzenia w  punkcie odbioru błędu w informacji kon­
trolnej, powstaje automatyczne żądanie powtórzenia przesłania 
zakwestionowanego bloku informacji. W zależności od założeń sy­
stemu kontroli może być przewidziane wielokrotne powtarzanie 
przesłania informacji.

Przy projektowaniu systemu transmisji danych zakłada się 
określoną ilość informacji, która powinna być przesłana w ustalo­
nej jednostce czasu, np. ilość bitów lub znaków informacji w ciągu 
jednej godziny. Wprowadzenie informacji kontrolnych oraz nie­
zbędne powtórzenia błędnych przesłań powoduje to, że w  ustalo­
nej jednostce czasu można przekazać mniejszą ilość użytecznych 
informacji niż to wynikałoby z teoretycznych obliczeń, opierają­
cych się wyłącznie na technicznych parametrach urządzeń trans­
misyjnych. Tak więc nominalna szybkość przesyłania ulega istotnej 
redukcji, przekształcając się w  efektywną szybkość przesyłania. 
Z powyższego wynika również, że wprowadzenie zabezpieczeń 
przed błędami podwyższa koszty przesyłania informacji, i to nie 
tylko wskutek dodatkowych nakładów na zakup i eksploatację 
urządzeń kontrolnych, ale również przez wzrost czasów przesyłania 
informacji. Zastosowanie właściwej metody kontroli pozwala w 
praktyce osiągnąć dowolny poziom bezbłędności przekazywanych 
drogą przewodową informacji.

10.4. ORGANIZACJA SYSTEMÓW TRANSMISJI DANYCH

Urządzeniami końcowymi w systemach transmisji danych mo­
gą być:
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— czytniki i dziurkarki (perforatory) taśmy papierowej;
— czytniki i dziurkarki (perforatory) kart;
— jednostki pamięci taśmowej;
— urządzenia klawiaturowe;
— urządzenia drukujące.

W zakresie powiązania systemu transm isji danych z elektroniczną 
maszyną cyfrową rozróżnić można trzy  podstawowe rodzaje eks­
ploatacji, a mianowicie:

1. Eksploatacja typu off-line, polegająca na tym, że od chwili 
przyjęcia danych przez punkt odbioru informacji do chwili rozpo­
częcia ich opracowywania są one przechowywane poza maszyną 
cyfrową. Zapamiętywanie informacji może odbywać się przez auto­
matyczną perforację papierowych nośników informacji (taśmy łub 
kart) lub zapis informacji na taśmie magnetycznej.

2. Eksploatacja typu on-line, polegająca na tym, że sieć trans­
misji danych podłączona jest bezpośrednio do części centralnej 
maszyny cyfrowej, tzn. dane wprowadzane są bezpośrednio do 
urządzeń pamięciowych, jednak bez w arunku natychmiastowego 
ich opracowywania.

3. Eksploatacja bieżąca (ang. real-time), charakteryzująca się 
tym, że otrzymane dane są bezpośrednio wprowadzane do urządzeń 
pamięciowych maszyny cyfrowej i natychmiast przez nią opraco­
wywane w  celu przygotowania zwrotnej odpowiedzi. Odpowiedź 
ca jest również natychmiast przekazywana do punktu pochodzenia 
informacji źródłowej.

10.5. EKONOMIKA SYSTEMÓW TRANSMISJI DANYCH

Sposób rozwiązania oraz wyposażenie techniczne systemu 
transm isji danych określane są w  pierwszym rzędzie przez wiel­
kość masy przewidzianych do przesyłania informacji oraz czas 
przeznaczony do realizacji jej przesłania. Oba wymienione czyn­
niki decydują o wyborze szybkości przesyłania, a tym  samym o ro­
dzaju linii łączności i związanych z nią urządzeń końcowych i po­
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mocniczych (np. modemów). Czas przesyłania informacji wynika 
z kolei z pilności uzyskiwania tych informacji przez maszynę cy­
frową oraz od tego, czy wymagają one jednorazowego przesłania, 
czy też mogą być przesyłane mniejszymi partiam i w regularnych 
odstępach czasu. Kryterium  pilności pozwala na dokonanie klasy­
fikacji przekazywania informacji według użytkowych jednostek 
czasu, w ramach których dane "powinny być przesłane lub w któ­
rych niezbędne jest uzyskanie odpowiedzi z elektronicznej maszy­
ny cyfrowej. Są to następujące przedziały czasu: sekundy, minuty, 
godziny, dni.

W arunki przesyłania w ramach sekundowych czy minutowych 
odcinków czasu występują w systemach operatywnego zarządzania, 
tzn. w sytuacji, gdy od natychmiastowej informacji, odpowiedzi 
czy decyzji uzależniona jest ciągłość procesów produkcyjnych czy 
usługowych. Pozostałe problemy zarządzania dopuszczają na ogół 
stosowanie okresów godzinowych lub dobowych. Jedynie wyłącz­
ność dzierżawy lub posiadanie własnej linii łączności może gwa­
rantować stałe oraz dostatecznie szybkie i częste przesyłanie infor­
macji, zwłaszcza uwarunkowanych najkrótszymi przedziałami czasu 
(sekundy i minuty). Nakłady inwestycyjne oraz całkowite koszty , 
eksploatacji systemów transm isji danych wzrastają szybko wraz 
ze zwiększaniem się szybkości przesyłania z uwagi na konieczność 
użycia bardzo kosztownych linii łączności oraz urządzeń współpra­
cujących. Natomiast koszty eksploatacji odniesione do jednego 
przesłanego bitu informacji w miarę wzrostu szybkości przesyłania 
maleją. Oczywiście spełnienie tego ostatniego warunku nastąpi 
tylko w  sytuacji, gdy ilość przesyłanych informacji jest dostatecz­
nie duża, aby uzasadnić użycie linii łączności i urządzeń przysto­
sowanych do dużych szybkości przesyłania.

10.6. ZASTOSOWANIE PAMIĘCI TAŚMOWYCH 
DO TRANSMISJI DANYCH

#

Urządzeniami końcowymi w systemie transmisji danych, które 
umożliwiają osiągnięcie największej efektywności przesyłania in­
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formacji są jednostki pamięci taśmowej. Jednostki te  mogą być 
stosowane w systemach transm isji danych zarówno w układzie 
organizacji przetwarzania typu off-line, jak i on-line. Niektórzy 
producenci oferują jednostki pamięci taśmowej specjalnie przysto­
sowane do transm isji danych. Przykładem takiej jednostki jest 
urządzenie typu IBM 7702, zbudowane dla potrzeb maszyn serii 
IBM 360. Jednostka ta realizuje zapis 7-ścieżkowy przy gęstości 
8 zn/mm, co umożliwia wykorzystywanie zapisów na typowych 
jednostkach pamięci taśmowej maszyn IBM o tej charakterystyce.

Jednostka IBM 7702 przystosowana jest do przesyłania infor­
macji poprzez sieć telefoniczną. Przesyłanie realizowane jest blo­
kami o dowolnej długości w granicach 300-^-1000 znaków, uzależ­
nionej w  głównej mierze od jakości linii przesyłowej.

Niezależnie od wspomnianej jednostki wyspecjalizowanej, każ­
da jednostka pamięci taśmowej IBM może być użyta do transm isji 
danych pod warunkiem podłączenia jej do specjalnej jednostki 
transm isji danych typu IBM 7711. W takim  przypadku standardo­
wa jednostka pamięci taśmowej może być dowolnie wykorzysty­
w ana do dwojakich zadań — jako pamięć masowa oraz urządzenie 
do transm isji danych. Jednostka IBM 7711 spełnia w  tym  przy­
padku funkcje urządzenia synchronizującego. Ma ona możliwość 
stosowania różnych prędkości przesyłania, a mianowicie 150, 250, 
300 oraz 5100 zn/s. Tę ostatnią szybkość można jednak realizować 
tylko przy użyciu linii szerokopasmowych, które w chwili obecnej 
są dostępne jedynie w Stanach Zjednoczonych.

Każdy przyjmowany lub wysyłany przez jednostkę IBM 7711 
blok informacji jest przejściowo zapamiętywany w  buforze stan­
dardowej długości 200 znaków. Bufor ten  na żądanie może być 
rozszerzany do 400, 800, 1200 lub 2400 znaków. Długość przesy­
łanych bloków jest ograniczona przez istniejące rozmiary takiego 
buforu. Jeśli podczas operacji przesyłania zostanie w jednostce 
IBM 7711 stwierdzony błąd, wówczas blok zawierający ten  błąd 
jest automatycznie powtarzany do 7 razy. Gdy mimo wielokrotne­
go powtarzania występuje błąd, przesyłanie zostaje automatycznie 
zatrzymane przy jednoczesnym pojawieniu się alarmu optycznego
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i akustycznego. Identyczna procedura zastosowana jest w przypad­
ku wystąpienia błędu zapisu taśmy przy operacji odbioru infor­
macji.

Jednostka IBM 7711 w połączeniu z dowolną jednostką pamię­
ci taśmowej stanowi autonomiczne urządzenie końcowe (ang. ter­
minal) systemu transmisji danych. W tym  przypadku rolę urzą­
dzenia sterującego pracą jednostki pamięci taśmowej, a zwłaszcza 
automatycznym przesuwem taśmy magnetycznej, spełnia po doko­
naniu w  niej prostego przełączenia wspomniana jednostka IBM 
7711.

Omówione rozwiązanie stosuje obecnie większość producentów 
maszyn cyfrowych, użycie bowiem standardowych jednostek pa­
mięci taśmowej, pomimo istotnego zwiększenia nakładów na zakup 
osobnej jednostki synchronizującej, stwarza większą elastyczność 
działania oraz ułatwia eksploatację urządzeń.
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SŁOWNIK 
ANGIELSKO-POLSKI 

WYBRANYCH TERMINÓW

A

A cceleration  tim e — czas rozruchu  
i ham ow ania taśm y m agnetycznej 
(czas start/stopu) 

access arm  — ram ię w ybiorcze (w y­
bierak) zaopatrzone w  głow icę za ­
pisu /odczytu  

access cycle — cykl dostępu do in ­
form acji w  pam ięci 

access m echanism  — m echanizm  w y ­
biorczy (przesuwu ram ienia w y ­
biorczego) 

access tim e — czas dostępu do in ­
form acji w  pam ięci 

active item  — pozycja (zapis) w  ew i­
dencji w ykazujący dużą częstotli­
w ość zm ian  

activ ity  ratio — w skaźn ik  aktyw ności 
(częstotliw ości) zm ian w  ew id en cji 

address track  — ścieżka adresow a  
addressed m em ory — pam ięć adreso­

w ana
air gap — szczelina m iędzy głow icą  

zapisu/odczytu a m agnetycznym  
nośn ik iem  inform acji 

alphanum eric, alpham eric — alfan u­
m eryczny (alfam eryczny)

alphanum eric characters; alpham eric  
characters — znaki alfanum eryczne  
(alfam eryczne) 

alternate track — zapasow a ścieżka  
na m agnetycznym  nośniku infor­
m acji

am ount of inform ation — ilość infor­
m acji

area — obszar (pole), np. pam ięci 
autom atic checking — autom atyczna  

kontrola
auxiliary  storage — pam ięć pom ocni­

cza
average access tim e — średni czas do­

stępu do inform acji w  pam ięci

B

B acking storage — pam ięć dodatko­
w a  (pom ocnicza) 

backup m em ory system  — system  
pam ięci pom ocniczej 

base — podłoże taśm y m agnetycznej 
batch processing — przetw arzanie  

uporządkow anym i zbioram i doku­
m entów

baud — bod (jednostka częstotliw ości
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przesyłania inform acji przez lin ie  
łączności telegraficznej lub telefo­
nicznej)

beginning m ark — znak początku  
beginning of record — początek za­

p isu  inform acji 
beginning of tape label (BOT) — 

etyk ieta  początku taśm y m agne­
tycznej

binary — binarny (dwójkowy) 
binary character — znak binarny  

(dw ójkow y) 
binary code — kod binarny (dw ój­

kow y), zapis binarny (dwójkowy) 
binary coded decim al (BC D); binary  

coded decim al system  — system  
dziesiętny kodow any binarnie 
(dw ójkow o) 

binary d igit — cyfra binarna (dw ój­
kow a, bit) 

binary num ber — liczba binarna  
(dw ójkow a) 

binary system  — system  binarny  
(dw ójkow y) 

bit — b it (dw uw artościow a podsta­
w ow a  jednostka zapisu i przesyła­
n ia inform acji w  urządzeniach pa­
m ięciow ych  m aszyn cyfrow ych) 

bit density; b it packing density — 
gęstość zapisu binarnego na m a­
gnetycznym  nośniku inform acji 

bits per cm ; bits/cm  — bitów  na 1 
cm  (jednostka gęstości zapisu na 
m agnetycznym  nośniku inform acji) 

bits per inch; b its/inch  — bitów  na 
1 cal (jednostka gęstości zapisu na 
m agnetycznym  nośniku inform acji) 

bits per second; b its/second — bitów  
na 1 sekundę (jednostka szybkoś­
ci działania urządzeń pam ięcio­
w ych  m aszyn cyfrow ych) 

bit transfer rate — szybkość przesy­
łania  b itów  m iędzy urządzeniam i

m aszyny cyfrow ej (np. urządzenia­
mi pam ięciow ym i) 

block length — długość bloku infor­
m acji

block m arker track — ścieżka znacz­
ników  bloków inform acji 

block selection — w ybieran ie bloków  
inform acji 

block size — rozm iar bloku inform a­
cji

block transfer — przesyłanie bloku  
inform acji 

blocked inform ation — inform acja w  
postaci bloków  (inform acja zblo­
kowana)

blocking — tw orzenie bloków  infor­
m acji (blokowanie) 

buffer — pam ięć buforow a (bufor) 
buffering — buforow anie  
built check; bu ilt-in -check  — kon­

trola w budow ana  
bulk m em ory — pam ięć m asow a  
byte — bajt (znak 8-bitow y) 
byte per cm; byte/cm  — bajtów  na 

1 cm (jednostka gęstości zapisu na  
m agnetycznym  nośniku inform acji) 

byte per inch; byte/inch  — bajtów  na 
1 cal (jednostka gęstości zapisu na 
m agnetycznym  nośniku inform acji) 

byte per second; byte/second — baj­
tów  na 1 sekundę (jednostka szyb­
kości działania urządzeń pam ięcio­
wych)

C

Capacity — pojem ność, np. pam ięci 
capacity increase — rozszerzanie po­

jem ności, np. pam ięci 
carousel m em ory — pam ięć karuze­

low a
card-to-m agnetic tape conversion — 

przeniesienie zapisu z kart dziur­
kow anych na taśm ę m agnetyczną
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card-to-m agnetic tape converter — 
konw erter do przekształcania zap i­
su z kart dziurkow anych na taś­
m ę m agnetyczną  

cartridge — zasobnik (kaseta) za­
w ierający w ym ien n y elem en t pa­
m ięci na paskach lub kartach m a­
gnetycznych  

cartridge load ing — ładow anie za­
sobnika (kasety) pam ięci na pas­
kach lub kartach m agnetycznych  

celi — elem en t (komórka) pam ięci 
certified  m agnetic tape — atestow a­

na taśm a m agnetyczna  
change tape — taśm a m agnetyczna  

zaw ierająca in form acje zm ienne  
channel — ścieżka inform acyjna; k a­

nał przesyłania inform acji 
7-channel m agnetic tape — taśm a  

m agnetyczna z zapisem  7-ścieżko- 
w ym

9-channel m agnetic tape — taśm a  
m agnetyczna z zapisem  9-ścieżko- 
w ym

characters per second; characters/se­
cond — znaków  na 1 sekundę (jed­
nostka m iary przesyłania lub zapi- 
'su/odczytu inform acji w  urządze­
niach  m aszyny cyfrow ej) 

character — znak pisarski, np. litera, 
cyfra, znak specjalny  

character density  — gęstość zapisu  
in form acji określona w  znakach pi­
sarskich

character error rate — w skaźn ik  iloś­
ci b łędów  określany w  znakach p i­
sarskich  

check b it — b it kontrolny  
check character — znak kontrolny  
check digit — cyfra kontrolna  
checking system  — system  kontrolny  
checkout — kontrola (test spraw dza- 

iący)

check-out-procedure — procedura  
w ykryw ania  błędów  

cleaned tape — czysta (nie zapisana) 
taśm a m agnetyczna  

elear (to) — lik w idow ać (kasować) 
zapis m agnetyczny  

clock  channel; clock track — ścież­
ka zegarow a  

coat — pow łoka m agnetyczna n ośn i­
ka inform acji 

coating m aterial — substancja tw o­
rząca pow łokę m agnetycznego noś­
n ika inform acji 

code — kod (um ow ny sposób zapisu  
inform acji) 

code conversion — konw ersja  kodu  
(przekształcenie jednego sposobu  
zapisu inform acji na inny  sposób) 

code converter — konw erter kodu  
coil — uzw ojen ie, np, g łow icy  m a­

gnetycznej 
com patible — w ym ienn y  
com patib ility  — cecha w ym ienności, 

np. m agnetycznych nośników' in ­
form acji, jednostek  pam ięci itp. 

com puter system  — elektroniczna  
m aszyna cyfrow a, elektroniczny sy ­
stem  cyfrow y  

com puter tape; d igital com puter ta ­
pe — taśm a m agnetyczna m aszy­
ny cyfrow ej (taśm a cyfrow a stoso­
w ana w  m aszynach cyfrow ych) 

com puter w ord — słow o m aszynow e  
concurrent — jednoczesny (rów no­

czesny)
concurrent operation — operacja  

rów noczesna  
continuous operation — operacja  

ciągła
continuous reading — czytan ie w y ­

konyw ane w  sposób ciągły  
continuous tape — taśm a ciągi a (taś­

m a bez zakończenia, pętla)
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control (to) — sterow ać; kontrolow ać  
control and storage unit — jednost­

ka pam ięci i sterow ania  
control record — inform acja steru ­

jąca
control unit — jednostka (moduł) 

sterująca (jednostka synchronizu­
jąca) działaniem  różnych urządzeń  
m aszyny cyfrow ej 

conversion — konw ersja (przekształ­
canie), np. inform acji 

conversion tim e — czas konw ersji, 
np. inform acji 

converter — konw erter (urządzenie 
przekształcające, konw ertujące), np. 
in form acje  

copy (to) — kopiow ać (pow ielać) za­
pisy na m agnetycznych nośnikach  
inform acji, np. na taśm ie m agne­
tycznej

core m em ory; core storage; core sto­
re — pam ięć ferrytow a (pam ięć 
na rdzeniach ferrytow ych) 

counter — liczn ik: jako elem ent f i­
zyczny urządzenia m echanicznego, 
np. do rejestracji czasu pracy jed­
nostki pam ięci taśm ow ej; cyfrow a  
rejestracja zjaw iska lub czynności, 
realizow ana m etodą zapisu m agne­
tycznego w  urządzeniu pam ięcio­
w ym

cost per bit — w skaźnik  kosztu za­
pam iętan ia  inform acji na 1 bit 
(jednostka m iary używ ana dla  
określen ia  ekonom iczności zastoso­
w an ia  różnych rodzajów  pam ięci) 

CRAM (card random  access m em o­
ry) — nazw a pam ięci na kartach  
m agnetycznych produkcji firm y  
N ational Cash R egister  

cyc le  tim e — czas cyklu  
■cyclic access — dostęp cykliczny,

charakterystyczny dla pam ięci bęb­
now ych i dyskow ych  

cyclic store — pam ięć o cyklicznym  
dostępie do inform acji, np. bębno­
w a, dyskow a  

cylinder — całkow ity  obszar pam ię­
ci bębnow ej lub dyskow ej o cy­
k licznym  dostępie do inform acji 
podczas jednego pełnego obrotu po­
w ierzchni m agnetycznej, objęty  
jednym  położeniem  głow icy  zapi­
su/odczytu

D

Data — dane
data handling — obróbka (opraco­

w anie) danych  
data packing density — stopień za­

gęszczenia zapisu danych  
data processing — przetw arzanie da­

nych
data processing com puter — elektro­

niczna m aszyna cyfrow a do prze­
tw arzania danych  

data processing equipm ent — w yp o­
sażen ie do przetw arzania danych  

data processing system  — system  
przetw arzania danych  

data rate — szybkość przesyłania da­
nych

data record — zapis danych (infor­
m acji)

data recording m edium  — środek re­
jestracji danych (nośnik inform a­
cji)

data transm ission — transm isja da­
nych

data transm ission unit — jednostka  
(moduł) urządzenia do transm isji 
danych

decim al digit — cyfra system u dzie­
siętnego
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decim al num ber — liczba system u  
dziesiętnego  

decim al num ber system  — system  
dziesiętny  

decim al-to-b inary conversion — 
przekształcenie (konw ersja) zapisu  
w  system ie dziesiętnym  na zapis 
w  system ie binarnym  

deck — stos (zespół), np, dysków  m a­
gnetycznych  

decode (to) — dekodow ać 
decoder — urządzenie dekodujące  

(dekoder)
degree of activ ity  — stopień ak tyw ­

ności, np. zm ian (m odyfikacji) za ­
p isów  w  pam ięci 

density  — gęstość, np. zapisu na m a­
gnetycznym  nośniku inform acji 

digit — cyfra  
digital — cyfrow y
digital com puter — elektroniczna  

m aszyna cyfrow a  
digita l data — dane cyfrow e  
digtal m agnetic tape — cyfrow a taś­

m a m agnetyczna  
direct access — dostęp be-ipc.iredni, 

np. do pam ięci 
direct addressing — adresow anie  

bezpośrednie, np. m iejsc  pam ięci 
direct seek  — poszukiw anie bezpo­

średnie, np. w  pam ięci 
disc; d isk — dysk
disc access arm  — ram ię w ybiorcze  

dysku
disc access m echanism  — m echanizm  

przesuw u ram ienia w ybiorczego  
dysku

disc address — adres na dysku (ad­
res dyskow y) 

disc cartridge — zasobnik (kaseta  
ochronna) dysku w ym ien n ego  lub  
zespołu dysków  

disc control unit; d isc storage con-

trol unit — jednostka sterow ania  
pam ięcią dyskow ą  

dise drive — zespół napędow y pa­
m ięci dyskow ej 

dise file ; d ise m em ory: dise storage;
dise store — pam ięć dyskow a  

dise f i le  organisation — organizacja  
pam ięci dyskow ej 

dise pack — blok dysków  w ym ien ­
nych

dise record — zapis w  pam ięci dy­
skow ej (zapis na dysku) 

dise sector — sektor na dysku  
dise selection  — w ybieran ie dysków  

w  jednostce pam ięci dyskow ej 
dise surface — pow ierzchnia dysku  
dise track — ścieżka na dysku  
dise unit — jednostka (moduł) pa­

m ięci dyskow ej 
double length w ord — słow o po­

dw ójnej długości 
drive capstan — rolka napędow a, np.

w  pam ięci taśm ow ej 
dustproof container — zasobnik (pu­

dełko) pyłoszczelny, np. do ochro­
ny szpul taśm y m agnetycznej 

dustproof bag — torebka pyłoszczeł- 
na, np. z poliety len u  do ochrony  
szpul taśm y m agnetycznej 

drum — bęben
drum address — adres bębnow y  
drum  m em ory; drum  storage; drum  

store — pam ięć bębnow a  
drum  record — zapis w  pam ięci bęb­

now ej (zapis na bębnie) 
drum  track — ścieżka na bębnie  
drum  u n it — jednostka (moduł) p a­

m ięci bębnow ej

E

E lectronic com puter — elektroniczna  
m aszyna cyfrow a
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electron ic data processing — elek ­
troniczne przetw arzanie danych  

encode (to) — kodow ać (zakodow y- 
w ać)

encoder — urządzenie do zakodow a­
nia inform acji 

encoding — kodow anie inform acji 
end-of-b lock  — koniec bloku, np. in ­

form acji 
en d -o f-file  — koniec ew idencji 
en d -o f-file  label; ending file  la ­

bel — etyk ieta  końca ew idencji 
end-of-operation  — koniec operacji 
end-of-record  — koniec zapisu infor­

m acji
end-of-record  gap — przerw a po za­

kończeniu zapisu inform acji 
end -of-reel — koniec taśm y m agne­

tycznej na szpuli 
en d -of-reel m ark; ending reel la ­

bel — oznaczenie (etykieta) końca  
taśm y m agnetycznej na szpuli 

en d -of-tap e — koniec taśm y m agne­
tycznej

en d -of-tap e w arning w ind ow  — 
okienko zapow iadające koniec taś­
m y m agnetycznej 

en d -of-tap e w ind ow  — okienko koń­
ca taśm y m agnetycznej 

ending tape label — etyk ieta  końca  
taśm y m agnetycznej 

endless tape — taśm a bez zakończe­
nia (zam knięta pętla), np. taśm y  
m agnetycznej 

environm ental conditions — w arunki 
otoczenia

environm ental requirem ents — po­
trzeby w  zakresie w arunków  oto­
czenia

erase head — głow ica  kasująca  
erase ring — pierścień  kasujący  
error — błąd (przekłam anie) 
error-catching procedure — procedu­

ra w ykryw an ia  błędów  (przekła­
mań)

error checking — kontrola w  celu  
w ykrycia błędów  (przekłamań) 

error checking code — kod w ykry­
w ający błędy (przekłamania) 

error correction — popraw ianie (ko­
rekcja) błędów  (przekłamań) 

error correction code; error correc­
ting code — kod popraw iający b łę ­
dy (przekłam ania) 

error correcting feature — w łasność  
popraw iania błędów  (przekłamań) 

error detection — w ykryw anie b łę­
dów  (przekłamań) 

error detection system  — system  w y ­
kryw ania b łędów  (przekłamań) 

error estim ation — szacunek ilości 
błędów  (przekłamań) 

error m essage — inform acja o w y­
krytych b łędach (przekłam aniach) 

error protection — ochrona (zabez­
pieczenie) przed b łędam i (prze­
kłam aniam i) 

error rate — w skaźnik  ilości błędów  
(przekłamań) 

error signal — sygnalizacja błędu  
(przekłam ania) 

error tape — taśm a m agnetyczna za­
w ierająca inform acje o w ykrytych  
błędach (przekłam aniach) 

estim ated  life  — orientacyjna żyw ot­
ność (trwałość), np. taśm y m agne­
tycznej

even parity check — kontrola parzy­
stości

expandib ility  — m ożliw ość rozszerza­
nia, np. pojem ności pam ięci 

extern al representation — postać 
(sposób) reprezentacji zew nętrznej 

external storage — pam ięć zew nętrz­
na
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F

Failure — aw aria
failure rate — w skaźnik  aw aryjności 
fast access track — ścieżka o szybkim  

dostępie do inform acji 
ferrite core — rdzeń ferrytow y; pa­

m ięć ferrytow a  
ferrite core m em ory — pam ięć ferry­

tow a (na rdzeniach ferrytow ych) 
ferrom agnetic m ateriał — m ateriał 

ferrom agnetyczny  
ferrous coated tape — taśm a pokry­

ta m ateriałem  ferrom agnetycznym  
file  — ew idencja  (kartoteka, upo­

rządkow any zbiór inform acji); pa­
m ięć m asow a  

file  addressing — adresow anie pa­
m ięci m asow ej 

f i le  identification  — sym bol (ozna­
czenie) ew idencji; sym bol (ozna­
czenie) jednostk i pam ięci m aso­
w ej

file  interlock  — blokada pam ięci 
f ile  m aintenance — opracow anie (ak­

tualizacja) ew idencji 
f ile  m em ory; f i le  storage — pam ięć  

m asow a (pam ięć o w ie lk iej po­
jem ności)

file  protection — ochrona (zabezpie­
czenie) pam ięci 

f ile  protection device; f ile  protection  
ring; w rite  lockout ring — ochro­
na (zabezpieczenie) taśm y m agne­
tycznej na szpuli przed n iepożąda­
nym  zapisem , pierścień  chroniący  
(zabezpieczający) taśm ę przed n ie ­
pożądanym  zapisem  

f ile  reel — szpula taśm y m agnetycz­
nej z ew idencją  

filin g  cabinet — szafa lub zasobnik  
do przechow yw ania taśm y m agne­
tycznej lub dysków  m agnetycznych

fixed -b lock -len gth  — blok in form acji
o stałej długości 

fixed  head — nieruchom a głow ica  
(głow ica sztyw no zam ocow ana) 

fixed  head disc — dysk z n ierucho­
m ym i głow icam i (głow icam i sztyw ­
no zam ocow anym i) 

fixed -h ead -m agn etic  drum  — bęben  
m agnetyczny z n ieruchom ym i gło­
w icam i (głow icam i sztyw no zam o­
cow anym i) 

fixed -record  length  — zapis (infor­
macja) o stałej długości 

flex ib ility  — elastyczność (m ożliw ość  
dostosow ania) 

fly in g  head — głow ica pływ ająca  
(głow ica z podparciem  aerodyna­
m icznym )

G

Gap — przerw a (odstęp), np. przy za­
p isie  inform acji na taśm ie m agne­
tycznej

gap w idth  — szerokość przerw y (od­
stępu), np. przy zapisie inform acji 
na taśm ie m agnetycznej 

group m ark — znacznik grupow y  
(oznaczenie zespołu inform acji)

H

H alf w ord — połow a słow a  
handle (to) — operow ać (działać), 

np. jednostką urządzenia pam ię­
ciow ego

hardw are — urządzenia techniczne 
elektronicznej techniki obliczenio­
w ej

head — głow ica  (m agnetyczna) 
head control — sterow anie g łow icy  

m agnetyczne] 
head spacing — rozstaw  g łow ic m a­

gnetycznych
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head stack  — zespół g łow ic  m agne­
tycznych dla zapisu w ielościeżko- 
w ego

header —  nagłów ek, np. taśm y m a­
gnetycznej 

header label — etyk ieta  nagłów ka, 
np. taśm y m agnetycznej 

header label check — kontrola e ty ­
k iety  nagłów kow ej taśm y m agne­
tycznej

heavy-d uty  m agnetic tape — taśm a  
m agnetyczna przeznaczona do pra­
cy w  trudnych w arunkach eksp lo­
atacji

high-capacity  file  storage — pam ięć  
typu ew iden cyjnego  o w ie lk iej po­
jem ności

high density  recording — zapis d u ­
żej gęstości 

high-speed  channel — kanał przesy­
łania  ultraszybkiego  

high-speed  m em ory; h igh-speed  sto­
rage — pam ięć ultraszybka  

high-speed  m em ory block — blok  
pam ięci ultraszybkiej 

high-speed  processor — ultraszybka  
część centralna m aszyny cyfrow ej 

high-speed  rew ind  — szybkie p rzew i­
jan ie  taśm y m agnetycznej 

horizontal parity check — poziom a  
kontrola parzystości 

hypertape — nazw a fabryczna u ltra­
szybkiej pam ięci taśm ow ej firm y  
IBM

I

Identify ing inform ation — inform a­
cja identyfikująca  

id en tify ing  label — etyk ieta  iden tyfi­
kująca, np. szpulę taśm y m agne­
tycznej

id le  capacity — niew ykorzystana w y ­

dajność, np. urządzenia pam ięcio­
w ego

id le  tim e — czas jałow ej pracy, np.
urządzenia pam ięciow ego  

im m ediate access — dostęp natych­
m iastow y  

im m ediate access storage — pam ięć  
o dostępie natychm iastow ym  

inactive — n ieaktyw ny (nie w yk a­
zujący zmian) 

in active item  — pozycja ew idencji 
nie w ykazująca zm ian  

in active storage — pam ięć o m alej 
zm ienności treści zapisów  

inches per second; inches/second — 
cali na sekundę (jednostka szyb­
kości przesuw u m agnetycznego no­
śnika inform acji) 

increased perform ance — zw iększo­
na w ydajność  

increased processing speed — zw ięk ­
szona szybkość przetw arzania  

in dex  track — ścieżka indeksow a  
inform ation — inform acja  
inform ation carrier — nośnik infor­

m acji
inform ation channel — kanał infor­

m acji
inform ation content — treść (zawar­

tość) inform acji 
inform ation flow  — strum ień (prze­

pływ ) inform acji 
inform ation flow  rate — szybkość  

przepływ u inform acji 
inform ation form at — postać (for­

ma) inform acji 
inform ation processing — przetw a­

rzanie inform acji 
inform ation retrieval — w yszu k iw a­

nie inform acji 
inform ation storage — zapam iętyw a­

nie (przechow yw anie) inform acji
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inform ation track — ścieżka in form a­
cyjna

inform ation transfer — przenoszenie  
(przekazyw anie) inform acji 

inform ation volum e — objętość in ­
form acji 

in itia l state — stan początkow y  
in itia l va lue — w artość początkow a  
input — w ejśc ie  (urządzenie w e j­

ściow e), np. m aszyny cyfrow ej 
input area — pole w ejśc ia  
input block — blok w ejśc iow y  
input buffer; input synchronizer — 

bufor (synchronizator) urządzeń  
w ejściow ych  m aszyny cyfrow ej 

input buffer storage — pam ięć bufo­
row a urządzenia w ejściow ego  

input control un it — jednostka ste ­
rująca urządzenie w ejśc iow e  

input data — dane w ejśc iow e  
input equipm ent — w yp osażen ie  

(urządzenia) w ejśc iow e m aszyny  
cyfrow ej

input file  — ew idencja  (kartoteka, 
zbiór) w ejśc iow a  

input inform ation  — inform acja, w e j­
ściow a

input m edium  — środek (nośnik) in ­
form acji w ejściow ych  

input speed — szybkość w prow adza­
nia inform acji 

input station; input unit — jednost­
ka (urządzenie) w ejśc ia  m aszyny  
cyfrow ej

input storage — pam ięć przeznaczo­
na dla inform acji w ejściow ych  

input tape — taśm a m agnetyczna  
w ejściow a  (taśm a m agnetyczna  
zaw ierająca inform acje w ejśc io ­
w e)

input/output unit; input/output de­
v ice  — jednostka (urządzenie) w e j­
śc ia /w yjścia  m aszyny cyfrow ej

input/output buffer; input/output 
synchronizer — bufor (synchroni­
zator) urządzenia w ejśc ia /w yjśc ia  
m aszyny cyfrow ej 

input/output channel — kanał w e j­
śc ia /w yjścia  

input/output control unit — jednost­
ka sterująca urządzenie w e j­
śc ia /w yjścia  

installation  — insta low an ie (instala­
cja)

installation  details — instrukcja in ­
stalacji

integrated data processing — zin te­
grow ane przetw arzanie danych  

inter-record gap — przerw a m iędzy  
zapisam i na m agnetycznym  nośn i­
ku inform acji 

interblock; in terblock gap — prze­
rw a m iędzyblokow a (przerwa m ię­
dzy blokam i inform acji) na m a­
gnetycznym  nośniku inform acji 

in terblock gap space — długość 
przerw y m iędzyblokow ej na m a­
gnetycznym  nośniku inform acji 

in terchangeable — w ym ienny  
in terchangeable cartridge — w ym ien ­

ny zasobnik  
in term ediate storage — pam ięć przej­

ściow a (pośrednicząca) 
in ternal m em ory; internal storage — 

pam ięć w ew nętrzna  
in ternal m em ory capacity; internal 

storage capacity — pojem ność pa­
m ięci w ew nętrznej 

interrogate feature — urządzenie po­
siadające m ożliw ość przyjm ow ania  
zapytań k ierow anych do m aszyny  
cyfrow ej

interrupt handling — operow anie  
(praca) z przeryw aniem , np. w  od­
n iesien iu  do m aszyny cyfrow ej
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inventory file  — ew idencja  (kartote­
ka) m ateria łow a  

inventory item  — pozycja ew idencji 
(kartoteki) m ateriałow ej 

item  — pozycja
item  num ber — sym bol (numer) po­

zycji

K

K (kilo) — tysiąc (K), np. znaków  
key — klucz, np. sortow ania; k law isz  

(przełącznik) 
key num ber — sym bol (numer) k lu ­

cza

L

L abel — etykieta, np. na taśm ie m a­
gnetycznej 

label checking — spraw dzanie (kon­
trola) etykiety, np. na taśm ie m a­
gnetycznej 

label record — inform acja (zapis) 
zaw arta w  etyk iecie, np. na taśm ie  
m agnetycznej 

large capacity m em ory; large capaci­
ty storage — pam ięć o w ie lk iej po­
jem ności (pam ięć m asowa) 

latency tim e — czas oczekiw ania  
(znalezienia) inform acji na ścieżce  
bębna lub dysku w  ram ach 1 obro­
tu

lateral parity check — p ionow a kon­
trola parzystości 

layer — w arstw a, np. pow łoki fer­
rom agnetycznej 

leve l — poziom , np. pam ięci 
life tim e — żyw otność (trwałość), np. 

urządzenia technicznego, taśm y  
m agnetycznej itp. 

lim it check  — kontrola przekrocze­
nia z góry ustalonej granicy

lim it va lu e  — w artość graniczna  
load (to) — zapełn iać (zapisyw ać, ła ­

dow ać), np. pam ięć  
load changes — zm iany obciążenia  

(zapełnienia), np. pam ięci 
load factor — czynnik (w spółczyn­

nik) obciążenia (zapełnienia), np. 
pam ięci

load m ark — znak początku zapisu  
taśm y m agnetycznej 

load point — punkt początku zapisu  
taśm y m agnetycznej 

load point w indow  — okienko okre­
ślające początek zapisu taśm y m a­
gnetycznej 

location — m iejsce (komórka) pam ię­
ci

logic function — funkcja logiczna  
logic organization — organizacja lo ­

giczna
lon g-w ear heavy duty tape — taśm a  

m agnetyczna o przedłużonej żyw ot­
ności (przeznaczona do pracy w  
trudnych w arunkach eksploatacji) 

low  access m em ory; low  access sto­
rage — pam ięć o krótkim  czasie 
dostępu do inform acji 

low  speed — m ała szybkość 
low  speed com puter — m aszyna cy­

frow a o m ałej szybkości 
low  speed operation — operacja  

o m ałej szybkości

M

M achine capacity — w ydajność (moc 
obliczeniow a) m aszyny  

m achine code — kod m aszynow y  
m achine error — błąd m aszynow y  
m achine fa ilure — aw aria m aszyny  
m achine load — obciążenie m aszyny  
m achine tim e — czas pracy m aszy­

ny

15 — P a m ię c i  m a s o w e
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m achine unit — jednostka (część 
składow a) m aszyny  

m achinable m edium  — m aszynow y  
nośnik  inform acji 

m agnetic card — karta m agnetyczna  
m agnetic card f i le  — ew idencja  na  

kartach m agnetycznych  
m agnetic circuit — obw ód m agne­

tyczny
m agnetic com ponent — elem en t m a­

gnetyczny  
m agnetic core — rdzeń m agnetycz­

ny (ferryt, pam ięć ferrytow a) 
m agnetic core storage — pam ięć na 

rdzeniach m agnetycznych (pam ięć 
ferrytow a) 

m agnetic disc — dysk m agnetyczny;
pam ięć dyskow a  

m agnetic disc storage — pam ięć dy­
skow a (pam ięć na dyskach m agne­
tycznych)

m agnetic disc storage unit — jed ­
nostka pam ięci dyskow ej 

m agnetic drum — pam ięć bębnow a  
(pam ięć na bębnie m agnetycznym ); 
bęben m agnetyczny  

m agnetic drum  file  m em ory — pa­
m ięć bębnow a o w ielk iej pojem ­
ności

m agnetic drum storage — pam ięć na 
bębnie m agnetycznym  (pam ięć b ę ­
bnowa)

m agnetic drum  storage unit — jed­
nostka pam ięci bębnow ej 

m agnetic fie ld  — pole m agnetyczne  
m agnetic film  — m agnetyczna taśm a  

film ow a
m agnetic film  m em ory; m agnetic  

film  storage — pam ięć na film ie  
m agnetycznym  (pam ięć film ow a) 

m agnetic head — głow ica m agnetycz­
na

m agnetic m em ory; m agnetic stora­
ge — pam ięć m agnetyczna  

m agnetic reading — odczyt m agne­
tyczny

m agnetic recording — zapis m agne­
tyczny

m agnetic spot — punkt m agnetyczny  
(nam agnetyzow ane m iejsce), np. na  
m agnetycznym  nośniku inform acji 

m agnetic state — stan nam agnetyzo- 
w ania

m agnetic strip  — pasek taśm y m a­
gnetycznej 

m agnetic strip system  — pam ięć m a­
gnetyczna paskow a  

m agnetic tape — taśm a m agnetycz­
na

m agnetic tape check — kontrola taś­
m y m agnetycznej 

m agnetic tape cleaner — urządzenie  
do oczyszczania taśm y m agnetycz­
nej

m agnetic tape container — zasobnik  
(pudełko) na taśm ę m agnetyczną  

m agnetic tape converter — konw er­
ter taśm y m agnetycznej 

m agnetic tape decoder — urządzenie  
dekodujące zapis na taśm ie m a­
gnetycznej 

m agnetic tape density — gęstość za ­
pisu inform acji na taśm ie m agne­
tycznej

m agnetic tape encoder — urządzenie  
kodujące zapis na taśm ie m agne­
tycznej

m agnetic tape file  — ew idencja  na 
taśm ie m agnetycznej 

m agnetic tape sh ipping container — 
zasobnik do przew ożenia taśm y  
m agnetycznej 

m agnetic tape sorting — sortow anie  
przy użyciu taśm y m agnetycznej
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m agnetic tape station; m agnetic tape  
unit — jednostka (moduł) pam ięci 

m agnetic tape storage — pam ięć na 
taśm ie m agnetycznej (pam ięć taś­
mowa)

m agnetic tape storage container — 
zasobnik do przechow yw ania taś­
m y m agnetycznej 

m agnetic tape-to-printer converter — 
konw erter „taśm a m agnetyczna- 
-drukarka” (urządzenie przekształ­
cające postać inform acji z zapisu  
na taśm ie m agnetycznej na zapis 
drukow any) 

m agnetic tape-to-punched  card con­
verter — konw erter „taśm a m a- 
gnetyczna-karty dziurkow ane” (u- 
rządzenie przekształcające postać 
inform acji z zapisu na taśm ie m a­
gnetycznej na zapis dziurkow any  
na kartach m aszynow ych) 

m agnetic tape transm ission term i­
nal — jednostka taśm y m agnetycz­
nej stanow iąca punkt końcow y w  
system ie transm isji danych  

m agnetic tape transport; m agnetic  
tape un it — jednostka (moduł) pa­
m ięci taśm ow ej 

m agnetic track — ścieżka zapisu m a­
gnetycznego  

m agnetize (to) — m agnesow ać  
m agnetized  spots — punkty (m iejsca) 

nam agnesow ane  
m ain file  — ew idencja  głów na (pod­

staw ow y zbiór inform acji) 
m ain m em ory; m ain storage — pa­

m ięć głów na  
m ain record — zapis (informacja) 

podstaw ow y  
m aintenance — konserw acja tech­

niczna urządzeń; utrzym anie zapi­
sów  ew idencyjnych  w  stanie aktu­
alnym

m aintenance rate — w skaźnik  czę­
stotliw ości konserw acji technicznej 
urządzeń ; w skaźnik  częstotliw ości 
aktualizacji zapisów  ew idencyj­
nych

m aintenance staff — personel kon­
serw acji technicznej urządzeń  

m aintenance tim e — czas konserw a­
cji technicznej urządzeń  

m anuał access — dostęp ręczny 
m anuał control — sterow anie ręczne 
m anuał entry — w prow adzenie ręcz­

ne
m anuał keyboard entry — w ejście  

(w prowadzenie) ręczne przy pom o­
cy klaw iatury  

m anuał opération — operacja ręcz­
na

m ark — znacznik, np. na taśm ie m a­
gnetycznej 

m ark récognition — rozpoznanie 
znacznika  

m ark sensing — badanie (poszukiw a­
nie) znacznika, np. na taśm ie m a­
gnetycznej 

m ass m em ory; m ass storage — pa­
m ięć m asow a  

m ass m em ory storage — przechow y­
w an ie  inform acji w  pam ięci m a­
sow ej

m ass storage m edia — środki (noś­
niki) m asow ego zapam iętyw ania  

m ass storage m odule; m ass storage 
unit — m oduł (jednostka) pam ięci 
m asow ej

m aster file  — ew idencja  (kartoteka, 
zbiór) głów na (podstawowa) 

m aster record — zapis (informacja) 
podstaw ow y  

m aster tape — taśm a m agnetyczna  
zaw ierająca ew idencję (kartotekę, 
zbiór) podstaw ow ą  

M = m e g a  — m ilion  (M), np. znaków
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m ean tim e betw een  fa ilures — śred­
ni czas m iędzyaw aryjny (średni 
czas praw idłow ej pracy urządzenia  
m iędzy dw iem a awariam i) 

m em ory — pam ięć 
m em ory address — adres pam ięci 
m em ory block  — blok pam ięci 
m em ory buffer — bufor pam ięci 
m em ory capacity — pojem ność pa­

m ięci
m em ory control — sterow anie urzą­

dzenia pam ięciow ego  
m em ory device — urządzenie pam ię­

ciow e
m em ory fie ld  — pole pam ięci 
m em ory location — m iejsce (kom ór­

ka) pam ięci 
m em ory protection — blokada pa­

m ięci
m em ory size — rozm iary pam ięci 
m em ory unit — jednostka (moduł) 

pam ięci
m em ory w ith  short access tim e — 

pam ięć o dostępie szybkim  
m erge — łączenie (specyficzna m eto­

da  porządkow ania inform acji m a­
sow ych)

m erge-sorting — sortow anie z łącze­
niem  (specyficzna m etoda porząd­
kow ania inform acji m asow ych) 

m inim um  configuration —  zestaw  m i­
nim alny urządzenia (m aszyny), np. 
m aszyny cyfrow ej 

m odem  — m odem  (urządzenie dla  
konw ersji sygnałów  w  system ach  
transm isji danych) 

m odular concept — koncepcja m odu­
łow a  (koncepcja budow y m oduło­
w ej)

m odular design — konstrukcja m o­
dułow a

m odular organization — organizacja  
m odułow a

m oving-head  — głow ica ruchom a (la­
tająca)

m oving-head  m agnetic drum  — pa­
m ięć bębnow a z ruchom ą (latającą) 
głow icą

m ulti-purpose com puter — u n iw er­
salna m aszyna cyfrow a  

m u ltilevel interrupt — system  prze­
ryw ania w ielopoziom ow ego  

m ultip le access — dostęp w ielokrotny  
m ultip le operation — operacja w ie lo ­

krotna
m ultip le-record  błock — blok zaw ie­

rający szereg zapisów  inform acji 
lub dokum entów  

m ultip le track operation — operacja  
na w ie lu  ścieżkach m agnetycznych

N

N in e-b it character code — kod (za­
pis) 9-b itow y  

noise lev e l — poziom  szum ów , np. w  
przetw arzaniu inform acji 

noise reduction — redukcja (zm niej­
szenie) szum ów, np. w  przetw a­
rzaniu inform acji 

non-erasab le storage — pam ięć bez 
m ożliw ości skasow ania  zapisanej 
inform acji 

non-num eric character — znak pisar­
ski n ie  będący cyfrą  

non-num eric item  — pozycja n ienu- 
m eryczna, pozycja n ie zaw ierająca  
cyfr

non-return-to-zero recording — zapis 
bez pow rotu do zera (m etoda zap i­
su inform acji na taśm ie m agne­
tycznej)

num ber code — sym bol liczbow y  
num ber notation — zapis liczbow y  
num ber representation — przedsta­

w ien ie  liczby
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num ber system  — system  liczbow y  
num eric — num eryczny  
num eric character — znak num erycz­

ny
num eric coding — kodow anie num e­

ryczne
num eric data — dane num eryczne  
num eric item  — pozycja num eryczna

O
Octal digit — cyfra ósem kow a (cyfra 

system u ósem kow ego) 
octal num ber — liczba ósem kow a  

(liczba zapisana w  system ie ósem ­
kow ym ) 

odd — nieparzysty
odd-even  check; odd-even  parity  

check — kontrola (sprawdzanie) 
parzystości 

odd num ber — liczba nieparzysta  
odd parity check — kontrola niepa- 

rzystości
o ff-lin e  — działanie typu „o ff-lin e” 

(działanie w  zakresie przetw arzania  
in form acji lub praca urządzeń, re­
alizow ane poza m aszyną cyfrow ą) 

„o ff-lin e” operation — operacja typu  
off-lin e  (operacja w ykonyw ana po­
za m aszyną cyfrową)

„on -line” — działanie typu „on-line” 
(działanie w  zakresie przetw arza­
nia inform acji lub praca urządzeń, 
realizow ane przez m aszynę cyfro­
w ą lub bezpośrednio przez nią ste ­
row ane)

on -lin e  operation — operacja typu  
on -lin e  (operacja w ykon yw ana lub  
sterow ana bezpośrednio przez m a­
szynę cyfrow ą) 

one-address com puter — jednoadre- 
sow a m aszyna cyfrow a  

operating arm — ram ię operujące, 
np. w  pam ięci dyskow ej

operating characteristic — charakte­
rystyka działania; charakterystyka  
eksploatacji 

operating error — błąd w  operow a­
niu

operating principles — zasady opero­
w ania; zasady eksploatacji 

operating sequence — kolejność ope­
row ania

operating speed — szybkość opero­
w ania  urządzeniem ; szybkość ope­
racyjna urządzenia (m aszyny) 

operating tim e — czas operow ania  
operating array — pole operacyjne  
operation code — kod operacji 
operation control — sterow anie (kon­

trola) operacją 
operation num ber — num er (symbol) 

operacji
operation rate — szybkość operacyj­

na
operation record — inform acja ope­

racyjna
operation speed — szybkość w ykony­

w ania  operacji 
operation tim e — czas w ykonyw ania  

operacji
optional feature — cechy (w łaściw o­

ści) urządzenia w g indyw idualnych  
w ym agań użytkow nika  

original data — dane p ierw otne  
output — w yjście  m aszyny cyfrow ej 
output błock — blok w yjściow y  
output buffer storage — pam ięć bu­

forow a urządzenia w yjściow ego  
output data — dane w yjściow o  
output device — urządzenie w yjśc io ­

w e
output equipm ent — w yposażen ie w  

urządzenia w yjściow e  
output file  — ew idencja w yjściow a  

(w ynikow a)
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output procedure — procedura otrzy­
m yw an ia  inform acji w ynikow ych  

output record — inform acja w yjśc io ­
w a  (w ynikow a) 

output signal — sygnał w yjściow y  
output speed — szybkość w yjściow a  
output synchronizer — synchroniza­

tor urządzenia w yjściow ego  
output un it — jednostka urządzenia  

w yjściow ego

P

Pack — stos, np. dysków  m agnetycz­
nych

packing density  — stopień zagęszcze­
n ia („upakow ania”) in form acji w  
pam ięci

packing density  o f tape — gęstość  
zapisu inform acji na taśm ie m a­
gnetycznej 

parity — parzystość  
parity bit — b it parzystości 
parity check — kontrola parzystości 
parity check b it — b it d la celów  kon­

troli parzystości 
parity checking — kontrolow anie pa­

rzystości 
parity error — błąd parzystości 
part num ber — num er (sym bol) czę­

ści
pass — przebieg (cykl) opracow ania, 

np. inform acji na taśm ie m agne­
tycznej

perform ance — w ydajność m aszyny  
lub urządzenia  

peripheral equipm ent — w yposażenie  
peryferyjne (zew nętrzne) 

peripheral m em ory — pam ięć ze­
w nętrzna

peripheral un it — jednostka (urzą­
dzenie) peryferyjne (zewnętrzne)

perm anent — sta ły  (trwały), np. za­
pis inform acji 

perm anent data — dane stałe  
perm anent disc store — pam ięć dy­

skow a sta ła  (niew ym ienna) 
photocell — fotokom órka  
photosensing m arker — znacznik roz­

poznaw any przez fotokom órkę, np. 
na taśm ie m agnetycznej 

photosensing control m arker — znacz­
niki sterujące, rozpoznaw ane przez 
fotokom órkę, np. na taśm ie m agne­
tycznej

portable — przystosow any do prze­
noszenia (przenośny) 

portable equipm ent — sprzęt prze­
nośny

positional notation — pozycyjny spo­
sób zapisu  

positioning control — sterow anie  
ustaw ienia, np. g łow icy  m agnetycz­
nej

positioning tim e — czas u staw ien ia  
głow icy  (czas w ybrania  w łaściw ej 
ścieżki na bębnie lub dysku m a­
gnetycznym ) 

pow er consum ption — zużycie ener­
gii

pow er fa ilures — aw aria  zasilania w  
energię

pow er off — w yłączen ie energii 
pow er on — w łączen ie  energii 
pow er source — źródło energii 
pow er supply — zasilan ie w  energię  
pow er supply unit — jednostka (m o­

duł) urządzenia zasilającego  
preventive m aintenance — konser­

w acja profilaktyczna  
printed circuit — obw ód drukow any  
priority — p ierw szeństw o (priorytet) 
priority control — sterow anie k o lej­

nością (priorytetem ) w ykonyw ania  
operacji
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priority processing — przetw arzanie 
w g priorytetu operacji 

probability of error — praw dopodo­
bieństw o w ystąp ien ia  błędu  

process control — sterow anie proce­
sem  technologicznym  

processing tim e — czas przetw arza­
nia inform acji 

processing un it — jednostka przetw a­
rzania inform acji 

processor — część centralna (licząca) 
m aszyny cyfrow ej 

production control — sterow anie pro­
dukcji (procesu produkcyjnego) 

program  control — sterow anie przy 
pom ocy program u (program owane 
sterow anie) 

program  controlled com puter — m a­
szyna cyfrow a sterow ana progra­
m em

program  interrupt — przeryw anie  
program u  

program  tape — taśm a m agnetyczna  
przeznaczona dla zapisu progra­
m ów ; taśm a m agnetyczna zaw ie­
rająca program y  

program  track — ścieżka zaw ierają­
ca program  

program m ed addressing — adreso­
w an ie  program ow ania (adresowa­
nie  poprzez program) 

program m ed checking — kontrola  
program ow ana  

propagated error — błąd system a­
tyczny

protected locations — zablokow ane  
m iejsca (komórki) pam ięci 

protective locking container — zasob­
nik chroniący taśm ę m agnetyczną  

protective ring — pierścień  chronią­
cy taśm ę m agnetyczną na szpuli 
przed n iew łaściw ym  użyciem

pure binary code — kod binarny  
(dw ójkow y) 

pure binary notation — zapis binar­
ny (dw ójkow y) 

push-button — klaw isz  
push-button control — sterow anie  

przy pom ocy k law isza  
push-button m onitoring — nadzoro­

w an ie przy pom ocy klaw isza  
push-button sw itching — przełącza­

nie przy pom ocy k law isza

Q

Q uality assurance test — test spraw ­
dzający jakość  

query (to) — zapytyw ać o inform a­
cje, np. zaw arte w  pam ięci m aso­
w ej

quick access storage — pam ięć o szyb­
kim  dostępie

R

RAM (random access mem ory) — 
nazw a fabryczna pam ięci m agne­
tycznej paskow ej firm y POTTER  

RAM AC (random access m ethods of 
accounting and control) — nazw a  
fabryczna pam ięci bębnow ej firm y  
U N I VAC

random  access — dostęp sw obodny  
(dow olny, przypadkow y, bezpośred­
ni)

random  access data processing — 
przetw arzanie danych przy użyciu  
pam ięci o dostępie sw obodnym  do 
inform acji 

random  access file  — ew idencja  o 
dostępie sw obodnym  do inform acji 

random  access m em ory; random  ac­
cess storage — pam ięć o dostępie  
sw obodnym
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random  access processing — prze­
tw arzanie przy użyciu  pam ięci o 
dostępie sw obodnym  

random  access tim e — czas dostępu  
sw obodnego do inform acji 

random  addressing — adresow anie  
inform acji przy dostępie sw obod­
nym

random  error — błąd przypadkow y  
random  failure — aw aria  przypadko­

w a
random  file  density  — gęstość zapisu  

w  pam ięci o dostępie sw obodnym  
random  processing — przetw arzanie  

w  kolejności dow olnej (przypadko­
w ej)

random  sequence — kolejność dow ol­
na (przypadkowa) 

range of errors — zakres błędów  
range of va lues — zakres w artości 
rapid m em ory — pam ięć szybka  
rate of fa ilures — w skaźnik  aw aryj­

ności
re-arrange (to) — zm ien iać uporząd­

kow an ie (przeorganizować), np. 
zbioru inform acji 

read-back signal — sygnał zw rotny  
odczytu

read buffer — bufor odczytu in for­
m acji

read buffer storage — pam ięć bufo­
row a odczytu inform acji 

read check — kontrola odczytu in ­
form acji

read cycle — cykl odczytu inform acji 
read end — koniec odczytu in form a­

cji
read feature — w łaściw ość  odczytu  

in form acji 
read head; reading .head — głow ica  

odczytu
read in  (to) — w yczytać, w prow a­

dzić, np. do pam ięci

read m ark — znacznik odczytu, np.
na taśm ie m agnetycznej 

read out (to) — odczytać, w yp row a­
dzić, np. z pam ięci 

read un it — zespól odczytu, zespół 
czytający

read/w rite (read-w rite) — odczyt/za­
pis

read /w rite (read-w rite) assem bly  — 
zespół odczytu/zapisu w  urządzeniu  
pam ięciow ym  

read /w rite (read-w rite) head; reading  
and recording head — głow ica za­
pisu /odczytu  

read/w rite (read-w rite) opération — 
operacja zapisu/odczytu  

reading accuracy — dokładność od­
czytu

reading device; reading station — 
urządzenie (zespół) odczytujący  

reading opération — operacja odczytu  
real tim e — uw arunkow any czasow o  

(tzw. „czas rzeczyw isty”)
■real tim e com puter — m aszyna cy­

frow a przeznaczona do pracy u w a­
runkow anej czasow o (na bieżąco) 

real tim e opération — operacja uw a­
runkow ana czasow o  

real tim e Processing — przetw arza­
n ie uw arunkow ane czasow o (na 
bieżąco)

reconversion — rekonw ersja infor­
m acji (konw ersja inform acji dla  
doprow adzenia do form y p ierw ot­
nej)

record — dokum ent; zapis 
record (to) — rejestrow ać (zapisy­

wać)
record address — adres dokum entu;

adres zapisu  
record błock — blok inform acji (blok  

zaw ierający dokum ent lub zapis)
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record form at — form a dokum entu;
form a zapisu  

record gap — odstęp m iędzy dw om a  
dokum entam i; odstęp m iędzy d w o­
m a zapisam i 

record head; recording head — gło­
w ica  rejestrująca (zapisująca) 

record iden tify ing  code — kod (sym ­
bol) identyfikujący dokum ent; kod 
(sym bol) identyfikujący zapis 

record length — długość zapisu; d łu ­
gość dokum entu  

record m ark — znacznik zapisu;
'znaczn ik  dokum entu  

record nam e — nazw a zapisu; na­
zw a dokum entu  

record num ber — num er (symbol) 
zapisu; num er (symbol; dokum entu  

record selection  — selekcja  (w yb ie­
ranie) zapisów ; selekcja  (w ybiera­
nie) dokum entów  

record signal — sygnalizacja  zapisu;
sygnalizacja  dokum entu  

record tape — taśm a m agnetyczna  
zaw ierająca zapisy; taśm a m agne­
tyczna zaw ierająca dokum enty  

recordable length  — długość taśm y  
m agnetycznej na szpuli dostępna  
dla dokonyw ania zapisów  

recording density  — gęstość rejestro­
w an ia  inform acji na m agnetycz­
nym  nośniku inform acji 

recording gap — przerw a w  zapisie  
na m agnetycznym  nośniku infor­
m acji; odstęp m iędzy głow icą  a 
m agnetycznym  nośnikiem  infor­
m acji

recording m edium  — środek tech­
niczny (nośnik) do zapisu infor­
m acji

recording m ode — sposób zapisu in ­
form acji

recording technique — technika za­
pisu inform acji 

recording track — ścieżka dla zap i­
su inform acji (ścieżka inform acyj­
na)

redundancy bit — bit kontroli redun- 
dancyjnej (kontroli przez nadm iar 
inform acji) 

redundancy check — kontrola redun- 
dancyjna (kontrola przez nadm iar  
inform acji) 

redundant digit — cyfra redundan- 
cyjna (cyfra kontroli przez nad­
m iar inform acji) 

reel — szpula, np. taśm y m agnetycz­
nej

reel num ber — num er (symbol) szpu­
li taśm y m agnetycznej 

reel of m agnetic tape; reel of tape —  
szpula taśm y m agnetycznej 

reflective spot — punkt odblaskow y  
na taśm ie m agnetycznej 

regeneration cycle — cykl regene­
racji, np. zapisu inform acji 

register — rejestr
register length —  długość (pojem ­

ność) rejestru  
regulating circuit — obw ód regulu­

jący
relation test — spraw dzenie poró­

w nujące  
relay — przekaźnik  
relay store — pam ięć przekaźnikow a  
reliab ility  — pew ność działania  
reliab le  — n iezaw odny (pew ny w  

działaniu) 
reload tim e — czas ponow nego w pro­

w adzenia  inform acji do pam ięci 
(ponow nego zapełn ienia pam ięci) 

reloading — ponow ne w prow adzanie  
do pam ięci (zapełnianie pam ięci) 

rem ote — odległy
rem ote control — sterow anie zdalne
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rem ote control un it — jednostka  
(moduł) sterow ania zdalnego  

rem ote data Processing — zdalne  
przetw arzanie danych  

rem ote tape control system  — sy ­
stem  zdalnego sterow ania taśm y  
m agnetycznej 

rem ovable dise pack — w ym ien n y  
stos dysków  

rem ovable dise — dysk w ym ien n y  
rem ovable file  — ew idencja  (pam ięć) 

w ym ien n a  
repetitive error — błąd pow tarzalny  
rep lacem ent part — część zastępu­

jąca
report — raport (sprawozdanie) 
report (to) — raportow ać (sporządzać 

spraw ozdania) 
report f ile  — ew idencja  zaw ierająca  

spraw ozdania (ew idencja spraw oz­
dań)

report item  — pozycja spraw ozdaw ­
cza

report nam e — nazw a spraw ozdania  
report préparation — przygotow anie  

spraw ozdania  
reporting — sporządzanie spraw ozdań  
reproduce (to) — reprodukow ać (ko­

piow ać, pow ielać) 
request — zapytanie  
request button — k law isz (przycisk) 

dla w prow adzania zapytań  
request signal — sygn ał zgłoszenia  

zapytania  
reread — pow tórny odczyt 
réservation  — rezerw acja, np. pola  

pam ięci
reset button — k law isz  (przycisk) ka­

sujący
reset m agnet — m agnes kasujący  
reset w ind ing  — u zw ojen ie  kasujące  
response (to) — odpow iadać; zg ła­

szać się

response tim e — czas odpow iedzi 
restart — ponow ny rozruch (restart) 
restart procédure — procedura (m e­

toda) ponow nego rozruchu (restar­
tu)

restore (to) — regenerow ać w  pam ię­
ci inform acje  

retransm ission — ponow ne przesyła­
n ie  (retransm isja) inform acji 

return address — adres pow rotu  
return to-zero — pow rót do zera 
return to-zero recording — zapis z 

pow rotem  do zera (m etoda zapisu  
in form acji na taśm ie m agnetycz­
nej)

reverse reading — czytan ie w steczne  
reverse tim e — czas pow rotu  
rew ind  — odw ijan ie, np. taśm y m a­

gnetycznej 
rew ind  (to) — odw ijać, np. taśm ę  

m agnetyczną  
rew ind  speed — szybkość odw ijania, 

np. taśm y m agnetycznej 
rew ind  spool — szpula odw ijająca, 

np. taśm y m agnetycznej 
rew ind  tim e — czas odw ijania, np.

taśm y m agnetycznej 
rew ind ing  a tape — odw ijan ie taśm y  

rńagnetycznej 
rew in d in g  w ith  lock — odw ijan ie  

taśm y m agnetycznej z blokadą  
révolutions per m inute — obroty na 

m inutę
rew rite  (to) — przepisyw ać, np. in ­

form acje na taśm ie m agnetycznej 
run — przebieg taśm y m agnetycznej;

przebieg program u  
run id le — bieg (przebieg) ja łow y, 

np. taśm y m agnetycznej 
run tim e — czas przebiegu (działa­

nia), np. pam ięci taśm ow ej ; czas 
przebiegu (działania) program u
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S

Search — w ybieran ie (w yszukiw anie) 
inform acji, np. w  pam ięci 

search process — proces poszukiw a­
nia (w yszukiw ania) inform acji 

search tim e — czas poszukiw ania  
(w yszukiw ania) inform acji 

secondary storage — pam ięć pom oc­
nicza (dodatkowa) 

secondary w ind ing  — uzw ojenie  
w tórne  

section  — sekcja  (odcinek) 
section  o f tape — odcinek taśm y  
sector — sektor (wycinek) 
sector address — adres sektora  
sector area — obszar (pole) sektora  
seek  operation — operacja poszuki­

w an ia  inform acji 
segm ent — segm ent, np. ew idencji 
segm ent m ark — znacznik segm entu  
select (to) — w ybierać  
select operation — operacja w y b ie­

rania
selecting  circuit; selection  circuit —  

obw ód w ybieran ia  (układ w yb iera­
jący), np. inform acje  

selection  — w ybieran ie  
selection  check — kontrola w yb ior­

cza
selection  lin e  — lin ia  w ybiorcza  
se lf-ch eck ; se lf-ch eck in g  — autokon- 

trola
self-ch eck in g  num ber — liczba sam o- 

kontrolna  
self-correctin g  code — kod sam oko- 

rygujący  
se lf-load in g  — sam oładujący  
sem i-autom atic operation — operacja  

półautom atyczna  
sem i-conductor — półprzew odnik  
sequence — sekw encja  (kolejność), 

np. zapisu inform acji 
sequence access; sequentia l access —

dostęp sekw encyjny, np. do zapisa­
nych inform acji 

sequence check — kontrola kolejno­
ści

sequence of operation — kolejność  
operacji

sequentia l — sek w encyjny (kolejny) 
sequentia l addressing — adresow anie  

sekw encyjne  
sequentia l control — sterow anie se ­

kw encyjne  
sequentia l data processing — se ­

k w encyjne przetw arzanie danych  
sequential file  — pam ięć sek w en ­

cyjna; ew idencja  zorganizow ana w 
sposób sekw encyjny  

seq u en tia l-file  processing — prze­
tw arzanie ew id en cji sekw encyjnej 

sequentia l processing — przetw arza­
nie sekw encyjn e (przetwarzanie w  
śc iśle  ustalonej kolejności) 

sequentia l storage — pam ięć se ­
kw encyjna  

serial — szeregow y  
serial access — dostęp szeregow y  
seria l operation — operacja szere­

gow a
serial selection  — w ybieran ie szere­

gow e
seria l storage — pam ięć szeregow a  
serial transfer — przekazyw anie sze­

regow e
seria l transm ission — przysyłanie  

szeregow e  
seven -b it character code — kod (za­

pis) 7-b itow y  
sight-check  — kontrola w izualna  
sign — znak
sign  test — spraw dzanie znaku  
sign ifican t d igit — cyfra znacząca  
sim ultaneous — rów noczesny  
sim ultaneous read-w rite — rów no­

czesny zapis/odczyt
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sim ultaneous transm ission — przesy­
łan ie  rów noczesne  

slow -access storage — pam ięć o d łu­
gim  czasie dostępu do inform acji 

slow  speed rew ind — przew ijan ie  
p ow olne (przew ijanie z m ałą szyb­
kością)

shock-resistan t — odporny na ude­
rzenie

softw are — oprogram ow anie  
sort (to) — sortow ać (porządkować) 
sort'm erge — czynność sortow ania

i łączenia  
sorting — sortow anie  
sorting key — klucz sortow ania  
sorting speed — szybkość sortow ania  
source docum ent — dokum ent źró­

dłow y
source of inform ation — źródło in ­

form acji
spare channel — kanał rezerw ow y  

(zastępczy) 
spare parts — części zam ienne m a­

szyn (urządzeń) 
speed-buffering — buforow anie szyb- 
• kości (w zajem ne dostosow anie  

szybkości różnych części m aszyny  
przez zastosow anie pam ięci bufo­
row ej)

speed  of operation — szybkość w y­
konania operacji 

speed reduction — zm niejszen ie szyb­
kości

spool (to) — naw ijać na szpulę, np.
taśm ę m agnetyczną  

spot — m iejsce (punkt), np. na taś­
m ie  m agnetycznej 

standard deviation  — odchylen ie od 
norm y (odchylenie typow e) 

standard error procedure — standar­
dow a m etoda e lim in acji b łędów  

standard feature — cecha (w łaści­
w ość) standardow a

standard function  — funkcja (czyn­
ność) standardow a  

standard label — etyk ieta  standar­
dow a

standard m agnetic tape — standar­
dow a taśm a m agnetyczna  

standby equipm ent — w yposażen ie  
rezerw ow e  

standby storage — pam ięć rezerw ow a  
start — rozruch (start); początek  
start button — guzik (przycisk) roz­

ruchow y
start d istance — droga rozruchu (roz­

biegu), np. taśm y m agnetycznej 
start p u lse — im puls rozruchow y  
start stop — start/stop (rozruch/ha­

m ow anie) 
start/stop  tim e — czas start'stopu  

(rozruchu/ham ow ania) 
start tim e — czas rozruchu (rozbie­

gu), np. taśm y m agnetycznej 
status — stan  
stop — zatrzym anie (stop) 
stop button — guzik  (przycisk) za­

trzym ujący  
stop distance — droga ham ow ania  

(zatrzym ania) 
stop p u lse — im puls (sygnał) ham o­

w an ia  (zatrzym ania) 
stop tim e — czas ham ow ania  (zatrzy­

mania) 
storage; store — pam ięć  
storage access — dostęp do pam ięci 
storage address — adres pam ięci 
storage area — pole (obszar) pam ięci 
storage block — blok pam ięci 
storage capacity — pojem ność pam ię­

ci
storage control — sterow anie p am ię­

cią
storage d evice — urządzenie pam ię­

ciow e
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storage dum p — w yp isan ie zaw arto­
ści pam ięci 

storage effic iency  — w ykorzystanie  
(w ydajność) pam ięci 

storage fie ld  —  pole pam ięci 
storage lev e l — poziom  pam ięci w  

organizacji logicznej m aszyn  
storage location; storage position — 

m iejsce pam ięci 
storage m edium  — środek (nośnik) 

zapam iętyw ania  
storage o ff-lin e  — pam ięć z dostępem  

pośrednim  (typu „off-lin e”, po/.a 
m aszyną)

storage on -lin e  — pam ięć z dostępem  
bezpośrednim  (typu „on-line") 

storage operation — operacja w  pa­
m ięci (przy użyciu  pam ięci) 

storage protection — ochrona (zabez­
pieczenie) pam ięci 

storage read out — w yprow adzen ie  
(odczytanie) zaw artości pam ięci 

storage unit — jednostka (moduł) pa­
m ięci

storage utilization  — w ykorzystanie  
pam ięci 

store — pam ięć
store (to) — zapam iętyw ać (rejestro­

w ać w  pam ięci) 
store check — kontrola pam ięci 
store o ff-lin e  (to) — zapam iętyw ać  

(przechow yw ać) inform acje poza 
m aszyną

stored program  — program  zareje­
strow any w  pam ięci m aszyny  

strip — pasek, np. taśm y m agnetycz­
nej

strip of m agnetic ta p e — pasek taśm y  
m agnetycznej 

subassem bly — podzespół 
sum m ation check — kontrola przez 

sum ow anie  
supervisor — program  nadzorujący

supervisory inform ation — inform a­
cja nadzorcza  

supply reel — szpula zasilająca (do­
prow adzająca, odw ijająca) taśm ę 
m agnetyczną  

sw itch in g  speed — szybkość przełą­
czania

sw itch in g  tim e — czas przełączania  
sym bol checking — kontrola sym bolu  
synchronizer — synchronizator (urzą­

dzenie synchronizujące) 
system  input unit — jednostka (mo­

duł) w ejśc ia  m aszyny cyfrow ej 
system  output unit — jednostka (m o­

duł) w yjścia  m aszyny cyfrow ej 
system atic error — błąd system atycz­

ny

T

T ake-off reel — szpula odw ijająca  
taśm ę m agnetyczną  

tak e-o ff speed — szybkość odw ijania  
taśm y m agnetycznej 

take-off track — ścieżka odbierająca  
inform acje (ścieżka odbiorcza) na 
m agnetycznym  nośniku inform acji 

take-up reel — szpula naw ijająca  
taśm ę m agnetyczną  

take-up speed — szybkość naw ijania  
taśm y m agnetycznej 

tape — taśma, np. m agnetyczna  
tape block — blok na taśm ie m agne­

tycznej
tape certifier — urządzenie do ate­

stow ania  taśm y m agnetycznej 
tape cleaner — urządzenie do oczysz­

czania (regeneracji) taśm y m agne­
tycznej

tape com patibility  — w ym ienność  
taśm y m agnetycznej 

tape control — sterow anie (kontrola) 
taśm y m agnetycznej



238 SŁ O W N IK  A N G IE L S K O -P O L S K I W Y B R A N Y C H  T ER M IN Ó W

tape control un it — jednostka (m o­
duł) sterow ania  pam ięcią  taśm ow ą  

tape drive; tape transport; tape ser­
v o — napęd pam ięci taśm ow ej; jed­
nostka (moduł) pam ięci taśm ow ej 

tape error — błąd na taśm ie  
tape feed  — przesuw  taśm y  
tape file  — ew idencja  na taśm ie m ag­

netycznej
tape handler — jednostka (moduł) pa­

m ięci taśm ow ej 
tape handling — działanie na taśm ie  

m agn etyczn ej; operow anie p am ię­
cią taśm ow ą  

tape input — w ejśc ie  na taśm ie (w  
postaci taśm y) 

tape length  — długość taśm y  
tape librarian — archiw ista taśm  

m agnetycznych  
tape library — archiw um  (biblioteka) 

taśm  m agnetycznych  
tape loop — pętla  taśm y (taśma bez 

końca)
tape loop recorder — pam ięć m agne­

tyczna na taśm ie bez końca  
tape m ark — znacznik na taśm ie  

m agnetycznej 
tape m otion — ruch taśm y  
tape oriented com puter — m aszyna  

cyfrow a w yposażona g łów nie w  pa­
m ięć taśm ow ą  

tape processing — przetw arzanie na  
taśm ie m agnetycznej (przetw arza­
n ie  przy użyciu taśm y m agnetycz­
nej)

tape record — zapis na taśm ie m ag­
netycznej : dokum ent na taśm ie
m agnetycznej 

tape recording form at — form a zapi­
su  na taśm ie m agnetycznej 

tape reel — szpula taśm y m agn etycz­
nej

tape speed — szybkość przesuw u taś­
m y

tape start — rozruch taśm y  
tape storage; tape store — pam ięć  

taśm ow a  
tape tension  — naciąg taśm y  
tape tensioner — ściskacz taśm y (u- 

rządzenie zabezpieczające taśm ę  
m agnetyczną na szpuli przed roz­
w in ięciem ) 

tape th ickness — grubość taśm y  
tape-to-card  — przen iesien ie zapisu  

inform acji z taśm y m agnetycznej 
na karty dziurkow ane  

tape-to-printer — przen iesien ie zapi­
su inform acji z taśm y m agnetycz­
nej na drukarkę w ierszow ą  

tape transm ission — transm isja da­
nych przy użyciu  taśm y m agne­
tycznej

tape unit —  jednostka (moduł) pa­
m ięci taśm ow ej 

tape w id th  — szerokość taśm y  
technical characteristics — charakte­

rystyka techniczna (dane technicz­
ne)

technical requirem ents — w ym aga­
nia techniczne  

telegraph channel — łącze telegra­
ficzne

telegraph code — kod telegraficzny  
telegraphic netw ork — sieć telegra­

ficzna
telephonic netw ork — sieć telefon icz­

na
teletyp e channel — łącze dalekopiso­

w e
teletyp e code — kod dalekopisow y  
te letyp e netw ork — sieć  te lexow a  
tem porary storage — pam ięć do o- 

kresow ej (czasowej) rejestracji in ­
form acji
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term inal — punkt końcow y urządzeń  
do transm isji danych  

test — kontrola; test 
test control — kontrola przy użyciu  

testu
test data — dane kontrolne  
tester — urządzenie kontrolne (testu­

jące); spraw dzian  
th in -film  m em ory — pam ięć na 

w arstw ach  cienkich  
tim e d isp lacem ent — przesunięcie w  

czasie
tim e-sharing — podział czasu m aszy­

ny cyfrow ej (jednoczesna realiza­
cja różnych program ów  na jednej 
m aszynie cyfrow ej) 

total cycle — cykl całkow ity  
track — ścieżka
track density  — gęstość ścieżek  (ilość  

ścieżek  na jednostkę szerokości 
m agnetycznego nośnika inform acji) 

track selection  — w ybór ścieżki 
track w idth  — szerokość ścieżki 
trailer błock — blok końcow y  
trailer label — etyk ieta  końca  
transaction f i le  — ew id en cja  tran­

sakcji (zaszłości) 
transfer — przenoszenie (przesyłanie, 

przekazyw anie), np. inform acji 
transfer check — kontrola przekazy­

w an ia  (przesyłania), np. inform acji 
transfer cycle — cykl przekazyw ania  

(przesyłania) inform acji 
transfer of inform ation  — przekazy- 
' w an ie  (przesyłanie) inform acji 

transfer rate — szybkość przesyłania  
(przekazyw ania) inform acji 

transfer tim e — czas przesyłania  
(przekazyw ania) inform acji 

transistorized — stranzystorow any

(zbudow any w  oparciu o technikę  
tranzystorową) 

transm ission — transm isja (przesyła­
nie), np. inform acji 

transm ission channel — kanał trans­
m isji danych  

transm ission line — lin ia  transm isji 
danych

transm ission reliab ility  — pew ność  
(niezawodność) transm isji danych  

transm ission speed — szybkość trans­
m isji danych  

transm ission system  — system  trans­
m isji danych  

transm ission tim e — czas transm isji 
danych  

turn off (to) — w yłączyć  
turn on (to) — w łączyć  
tw o-leve l store — pam ięć dw upozio­

m ow a

U

Unblocked record — zapis n iezbloko- 
w any

undetected error rate — w skaźnik  
ilości n ie w ykrytych  błędów  

unit — jednostka (m oduł), np. urzą­
dzenia pam ięciow ego  

unit selection  — w ybór jednostki 
(modułu) urządzenia  

unlabeled block — blok nieoznako- 
w any (blok bez etyk iety  inform u­
jącej)

unlabeled  file  — ew idencja  (karto­
teka) bez etyk iety  nagłów kow ej 

unload (to) — rozładow yw ać (w ypi­
syw ać), np. z pam ięci 

unload tim e — czas rozładow yw ania  
(w ypisyw ania) z pam ięci 

unloading — rozładow yw anie (w ypi­
syw anie), np. pam ięci
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unloading the f i le  — rozładow yw anie  
(w ypisyw anie) zaw artości pam ięci; 
w yp isyw an ie  zaw artości ew idencji 

unm atched — n ie dobrane param i 
(nie sparow ane), np. inform acje, 
dokum enty itp. 

unm atched records — n ie sparow ane  
zapisy; n ie sparow ane dokum enty 

unpack (to) — rozpakow yw ać (roz­
gęszczać) inform acje  

unpacked form at — inform acja w  po­
staci rozpakow anej (rozgęszczonej) 

unsigned num ber — liczba bez znaku  
unw id  (to) — odw ijać, np. szpulę taś­

m y m agnetycznej 
up-to-date — aktualny  
u p -to-date inform ation — inform acja  

zaktualizow ana (aktualna) 
update (to) — aktualizow ać  
update inform ation (to) — doprow a­

dzać inform ację do stanu aktual­
nego (aktualizow ać inform ację) 

updating — uaktualn ien ie  
updating run — przebieg aktualizu­

jący
u sefu l life  — praktyczna trw ałość  

(czas użytkow ania), np. taśm y m ag­
netycznej

V

V acuum  colum n — kanał (kolumna) 
próżniow y (podciśnieniow y) 

variab le  data — dane zm ienne  
variab le  item  length  — pozycja o 

zm iennej długości 
variab le  record length  —  zm ienna  

długość zapisu; zm ienna długość  
dokum entu  

variab le  speed drive — napęd ze 
zm ienną szybkością  

variab le  w ord length  — zm ienna dłu­
gość słow a

velocity  — przyspieszenie  
vertical parity check — pioriowa  

kontrola parzystości

V w

W aiting state — stan oczekiw ania  
w aitin g  tim e — czas oczekiw ania  
w arranty period — okres gw arancji 
w ith  no rew ind — bez odw ijania, np.

szpuli taśm y m agnetycznej 
w ord — słow o (słow o m aszynow e) 
w ord form at — struktura słow a m a­

szynow ego  
w ord length  — długość słow a  m aszy­

now ego
w ord m ark — znacznik słow a m aszy­

now ego
word organized m em ory — pam ięć o 

organizacji słow ow ej 
w ord separator — separator słow a  
w ord size — rozm iar słow a  
w ord structured store — pam ięć o 

strukturze słow ow ej 
w ords per m inute — słów  na m inutę  
w ords per second — słów  na sekundę  
w ork area — pole robocze 
w ork file  — część robocza pam ięci 

m asow ej 
w orking cycle  — cykl pracy  
w orking effic ien cy  — w ydajność ro­

bocza
w orking hour — godzina robocza  
w orking m em ory; w orking storage —  

pam ięć robocza 
w rite  head — głow ica  zapisu  
w rite instruction — rozkaz zapisu  
w rite onto tape; w rite  tape — zapi­

sać na taśm ie m agnetycznej (zapi­
sać taśm ę m agnetyczną) 

w rite  into (to) — w pisać, np. do pa­
m ięci
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■write out (to) — w ypisać, np. z pa­
m ięci

w rite/read  head — głow ica zapisu/ 
/odczytu

w ritin g  action — czynność zapisu  
w ritin g  operation — operacja zapisu

Z

Zero access storage — pam ięć o do­
stęp ie natychm iastow ym  (bezczaso- 
w ym )

zero check — kontrola zerow a  
zone — strefa



WYKAZ NAJCZĘŚCIEJ 
SPOTYKANYCH SKRÓTÓW 

ANGIELSKICH

BCD — binary coded decim al — zapis dziesiętny kodowany- 
binarnie

bits/in — bits/inch — bitów /cal
bits/m m — bits/m m — bitów /m m
BOT — beginning of tape — początek taśm y
bpem — bits per cm — bitów  na 1 cm

lub b ytes per cm — bajtów  na 1 cm
bpi — b its per inch — bitów  na 1 cal

lub bytes per inch — bajtów  na 1 cal
bps — bits per second — bitów  na 1 s

lub bytes per second — bajtów  na 1 s
bpt — b its per track — bitów  n a  1 ścieżkę

lub b ytes per track — bajtów  na 1 ścieżkę
bpw — bits per w ord — bitów  na 1 słow o
cps — characters per second — znaków  na 1 s
EOB — end o f block — koniec bloku (inform acji)
EOR — end of record — koniec zapisu (informacji>
EOT — end of tape — koniec taśm y
EWM — end w orning m ark — znacznik  końca taśm y
TBG — interblock gap — przerw a m iędzyblokow a
in/s — inches/second — cali/s
ips — inches per second — cali/s
IRC. — interrecord gap —  przerw a m iędzy zapisam i
Kb — K bits — K bitów
K b s e c — K bits/second — K bitów /s
Kby — K bytes — K bajtów
K by/sec — K bytes/second — K bajtów /s
Kc — K characters — K znaków

lub K cycles —  k ilocyk li
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K c/sec — K characters'second — K znaków /s
Mb — M bits — M bitów
M b/sec — M bits/second — M bitów /s
Mby — M bytes — M bajtów
M by/sec — M bytes/second — M bajtów /s
mc — m agnetic core — pam ięć ferrytow a
Mc — M characters — M znaków
M c/sec — M characters/second — M znaków /s
m d — m agnetic disc — pam ięć dyskow a

lub m agnetic drum — pam ięć bębnow a
m s — m ilisecond — m s (m ilisekunda)
m t — m agnetic tape — pam ięć taśm ow a
M TBF — m ean tim e betw een — średni czas m iędzyaw aryjny

failures
ns — nanosecond — ns (nanosekunda)
NRZ — non-return-to-zero — zapis bez pow rotu do zera
ps — picosecond — ps (pikosekunda)
rpm — revolutions per m inute — obrotów  na m inutę
r/w — read/w rite — zapis/odczyt lub odczyt/zapis
RZ — return-to-zero — zapis z pow rotem  do zera
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H. Borko
MASZYNY CYFROWE W  BADANIACH 
NAUKOWYCH
TŁUM. Z ANG. L. NIEMCZYCKI,

B. CHWEDEŃCZUK 
zł 55,—

/. Flores
ARYTMETYKA MASZYN CYFROWYCH
( w  p r z y g o to w a n iu )

W. M. Głuszkow
SYNTEZA AUTOMATÓW CYFROWYCH
TŁUM. Z  ROS. M. W O ŁO DŹKO 
i l  53,—

PROBLEMY PRZETWARZANIA
INFORMACJI, T. 1
Pod red. R. Marczyńskiego
( w  p r z y g o t o w a n iu )

Do nabycia w księgarniach 
„ D O M  KSIĄŻKI"




