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Tematem ksiazki sa pamigcl elektronicz-
nych maszyn cyfrowych, tj. urzadzenia stu-
zace do automatycznego rejestrowania,
przechowywania (,,zapamigtywania’’) oraz
wyszukiwania informacji. Ksigzka zawiera
przeglad podstawowych wiadomosci o pa-
migciach masowych, umozliwiajacych reje-
strowanie duzej ilosci informacji.
Podano m. in.
« zasady zapisu, ,,zapamig¢tywania’’ i mody-
fikacji oraz dostgpu do informacji
« zasady dziatania
»rézne rozwiazania konstrukcyjne urza-
dzen
oraz omdwiono mozliwosci stosowania pa-
migci masowych oraz podstawy ich eksplo-
atacji.
Rozwazania ujeto nie z punktu widzenia
potrzeb konstruktoréw, lecz uzytkowni-
kéw maszyn cyfrowych. Ksiazka jest prze-
znaczona dla inzynieréw wszystkich spec-
jalnosci, zainteresowanych rozwiazywaniem
réznorodnych probleméw za pomodca ma-
szyn cyfrowych, dla pracownikéw osrod-
kow obliczeniowych oraz dla tych wszyst-
kich, ktérzy pragna uzupetnié swe wiado-
mosci o maszynach cyfrowych i mozliwos-
ciach ich stosowania.
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PRZEDMOWA

Przetwarzanie wielkiej iloSci informacji, zwlaszcza dla potrzeb
automatyzacji zarzadzania, stalo sie dominujaca dziedzing stoso-
wania maszyn cyfrowych. Rzutuje to w sposéb oczywisty na ewo-
lucje konstrukeji maszyn cyfrowych, przy czym najwicksza dyna-
mike rozwoju wykazuja urzadzenia pamieciowe, ktére musza stuzy¢
do przechowywania coraz to wiekszej ilosci informacji, tzw. infor-
macji ,,masowych”. Urzadzenia te sa coraz czeSciej nazywane
w publikacjach zagranicznych pamieciami masowymil. Zdaniem
autora, trafnos$é¢ tego terminu sklania do wprowadzenia i populary-
zowania go réwniez w jezyku polskim, miedzy innymi za poSred-
nictwem tej ksigzki, jakkolwiek autor zdaje sobie sprawe z tego,
ze bedzie on jeszcze dla wielu oséb trudny do przyjecia. '

Ksigzka jest adresowana przede wszystkim do oséb interesu-
jacych sie pamieciami masowymi od strony ich uzytkowania i dla-
tego sposéb przedstawienia w niej materialu rézni sie¢ w sposéb
zasadniczy od niektérych podobnych z tytulu publikacji zagranicz-
nych, ktére omawiajg te urzadzenia jedynie z punktu widzenia ich
rozwigzan konstrukcyjnych. :

Brak pierwowzoru ujecia problematyki z punktu widzenia
uzytkowania urzadzen oraz szczegblnie duze rozproszenie infor-
macji w istniejacej literaturze stwarzalo dla autora istotne trudno-
Sci przy tworzeniu konstrukcji ksigzki. Mala liczba krajowych
podstawowych publikacji na temat elekfronicznej techniki oblicze-

1) W jezyku angielskim mass memory, w jezyku francuskim memoire
de masse, W jezyku niemieckim Massenspeicher.
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niowej ' zobowiazywala jednoczesnie do mozliwie szerokiego,
a jednoczesnie popularnego ujecia tematu. Ze wzgledu na wspo-
mniany krag odbiorcow w ksigzce omowiono jedynie urzadzenia
aktualnie spotykane w obrocie handlowym. W sposéb swiadomy
pominieto natomiast informacje dotyczace opracowywanych juz
przysziosciowych rozwiazan konstrukcyjnych pamigci masowych.
Stosownie do istniejagcych na ten temat prognoz rozwigzania te
moga wejs¢ do sprzedazy w Stanach Zjednoczonych dopiero
po r. 1972. W naszych warunkach beda wiec one z pewnos$cig
niedostepne jeszcze przez kilka nastepnych lat. W takiej sytuacji
autor uznal ich podawanie za niecelowe, zdajac sobie dobrze spra-
we ze skutkow, ktére przy obecnym, szczegdlnie skromnym roz-
woju elektronicznej techniki obliczeniowej w naszym kraju wy-
woluje fetyszyzacja parametréow technicznych niektérych aktualnie
produkowanych zagranicznych maszyn cyfrowych. Fetyszyzacja
ta powoduje, ze zazwyczaj nie bierze sie u nas pod uwage faktow
prawie unikalnego stosowania urzadzen o najlepszych paramet-
rach, ktérych ekonomiczne wykorzystanie jest przy aktualnych
mozliwo$ciach zastosowan sprawa bardzo trudng, nawet w krajach
najbardziej w tej dziedzinie zaawansowanych.

Autor przyjal generalne zalozenie, ze podstawowym odbiorca
ksiazki bedzie czytelnik majacy elementarne wiadomosci na temat
maszyn cyfrowych oraz ich zastosowan. Niemniej jednak, ze wzgle-
du na pewne analogie w sposobie zapisu informacji, czytelnicy
mniej przygotowani znajda w rozdz. 3 podstawowe informacje
o papierowych nosnikach informacji. Ponadto material zawarty
w rozdz. 2 i 4 wprowadzono dla ulatwienia zrozumienia podstawo-
wych zasad funkcjonowania urzadzen pamieciowych, bez koniecz-
nosci siegania do literatury podstawowej dotyczacej maszyn cyfro-
wych. Takze rozdz. 10 (,,Transmisja danych’”) ma charakter uzu-
pelniajacy. Decyzja jego wprowadzenia wynikla wskutek coraz
sci$lejszego zazebiania si¢ problematyki przesylania informacji
masowych z problematyka eksploatacji pamieci masowych.

Ksiazka zawiera tablice charakterystyk bardziej znanych mo-
deli pamieci taSmowych, bebnowych i dyskowych. Nalezy jednak
zaznaczyC¢, ze podczas gromadzenia danych do tych tablic autor
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stwierdzil liczne rozbieznosci parametréw poszczegdlnych urza-
dzen podawanych w réznych zrodlach, jak réwniez duza niejedno-
lito$é okreslania charakterystyk przez réznych producentéw (brak
niektorych typowych parametrow).

Ksigzke uzupelniono stownikiem angielsko-polskim terminéw
zZwigzanych z pamieciami masowymi. Jego podstawowym celem
jest stworzenie lepszych warunkow korzystania z literatury facho-
wej w jezyku angielskim dla tych osob, ktére po opanowaniu pod-
stawowych wiadomosci zawartych w tej ksiazce beda chcialy samo-
dzielnie rozszerzaé zasob swojej wiedzy na ten temat. Wiekszosc¢
uzytych w tekscie ksiazki oraz slowniku terminéw polskich uzy-
skala juz prawo obywatelstwa; istniejg jednak pojecia, ktérym
albo nie przypisano jeszcze zadnych terminéw polskich, albo sto-
sowana nomenklatura nie jest jeszcze jednolita. Zmusilo to autora
do wprowadzenia lub wyboru okreslen wedlug wlasnej oceny i od-
czucia. Nalezy zaznaczy¢, ze takze w skali miedzynarodowej prob-
lem stownictwa dotyczacego elektronicznej techniki obliczeniowej
jest przedmiotem wstepnych préb ujednolicenia, inicjowanych
przez takie organizacje, jak IFIP (International Federation of
Information Processing), ISO (International Standards Organisa-
tion). Wobec opoznienia sie prac nad unifikacja terminologii pol-
skiej autor sadzi, ze oprocz zadan podstawowych ksiazka ta przy-
czyni sie w pewnym stopniu do uporzadkowania oraz ujednolice-
nia slownictwa przynajmniej na odcinku problematyki pamieci
masowych.

AUTOR
Warszawa, marzec 1969 r.






1. WPROWADZENIE

Idea pamieci maszynowej, tj. urzadzenia umozliwiajgcego
automatyczne rejestrowanie, okresowe przechowywanie (,,zapamig-
tywanie”) oraz natychmiastowe, rowniez automatyczne korzystanie
z zarejestrowanych informacji, wiaze sie ze zbudowaniem elektro-
nicznych maszyn cyfrowych. Stanowi ona niewatpliwie podsta-
wowy czynnik, ktory zadecydowal o zdobyciu przez maszyny cy-
frowe przewagi nad dotychczasowymi urzgdzeniami liczacymi, nie
wykazujacymi mozliwosci bezposredniego zapamietywania infor-
macji.

Problem rozszerzania pojemno$ci pamieci byl od samego po-
czatku gléwnym czynnikiem ograniczajacym rozwoj zastosowan
elektronicznych maszyn cyfrowych. Juz przy pierwszych modelach
tych maszyn, uzywanych wylacznie do rozwiazywania problemow
naukowo-technicznych charakteryzujacych sie zazwyczaj malg ilo-
Scig informacji wejSciowych i wynikowych, okazalo sie, ze po zapi-
saniu programu w pamieci maszyny pozostawalo niewiele miejsca
do umieszczenia w niej danych wejSciowych oraz wykonywania
samych obliczen (tzw. pola robocze pamieci). Tego rodzaju ograni-
czenie okreslalo z goéry rodzaj oraz klase problemoéw nadajacych
sie do obliczen praktycznych, a jednoczesnie powodowalo powsta-
nie uczucia zawodu wsrod coraz liczniejszych uzytkownikéw nowej
techniki obliczeniowej. v

‘Tymeczasem jako bezposredni skutek rozbudzonej wiary
w ,.nieograniczone” mozliwosci obliczeniowe maszyn cyfrowych
zaczely naplywaé problemy bardziej skomplikowane pod wzgle-
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dem rachunkowym, a wiec wymagajace umieszczania w pamieci
maszyny bardziej rozbudowanych programéw oraz rezerwowania
wiekszych pdél roboczych dla danych i obliczen. Ze wzgledu jednak
na to, ze przy obliczeniach naukowo-technicznych istniejg natu-
ralne trudnosci zwigzane z koniecznoscig kazdorazowego opraco-
wywania matematycznej metody rozwigzania problemu, wzrost
zapotrzebowania na tego rodzaju obliczenia nie byl na tyle duzy,
aby wywrzeé dostatecznie silny nacisk na przyspieszenie rozwoju
konstrukeji urzadzen pamieciowych. Dopiero z chwila zjawienia
sie, na poczatku lat pieédziesigtych, nowego kierunku zastosowan
maszyn cyfrowych — automatyzacji prac administracyjnych —
charakteryzujacych sig, jak wiadomo, olbrzymig ilo$cig informacji
wymagajacych przetwarzania, przy modyfikacji konstrukcji ma-
szyn zwrocono szczeg6lna uwage na rozszerzanie pojemnosci ich
pamieci. :

Od polowy lat pieédziesiatych zastosowania administracyjne
staly sie i pozostaly do chwili obecnej dominujgcym kierunkiem
zastosowan maszyn cyfrowych, ksztaltujac w decydujacym stopniu
wymagania oraz tempo rozwoju konstrukcji urzadzen pamiecio-
wych. Poniewaz w rozwoju tym podstawowym dazeniem bylo
przede wszystkim zagadnienie wzrostu pojemnosci urzadzen pa-
miegciowych zdolnych do rejestrowania olbrzymiej masy infor-
macji, otrzymaly one ogdlng nazwe pamieci masowych (ang. mass
memory, niem. Massenspeicher, franc. memoires de masse). Termin
ten pojawia sig coraz czeSciej w literaturze maszyn matematycz-
nych obok stosowanych dotychczas terminéw ,,pamieé pomocni-
cza’, ,,pamieé dodatkowa” lub ,,pamieé zewnetrzna’, ktére okre-
slaja ten rodzaj urzadzen z punktu widzenia organizacji maszyny
cyfrowej, nie uwzgledniajac podstawowych cech uzytkowych.

Nalezy doda¢, ze do chwili skonstruowania i rozpowszechnie-
nia sie elektronicznych pamieci masowych, ich role przy wykony-
waniu wspomnianych prac typu administracyjnego, zwanych
powszechnie przetwarzaniem danych, spelnialy papierowe nosniki
informacji: karty i taSmy dziurkowane. Tego rodzaju nosniki infor-
macji ze wzgledu na brak bezposredniego powigzania z urzadze-
niami liczacymi maszyny umozliwialy zarejestrowanie teoretycznie
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nieograniczonej ilosci informacji. Jesli chodzi o karty dziurkowane,

-to spelnialy one taka role juz znacznie wczesniej w systemach
mechanizacji przetwarzania danych przy uzyciu maszyn liczaco-
-analitycznych.

Podstawowa wadg papierowych nosnikéw informacji jest ko-
nieczno$¢ kazdorazowego wprowadzania ich do maszyny dla wy-
konania obliczen, i to czesto wprowadzania wielokrotnego. Dodat-
kowymi mankamentami tych no$nikéw sa takze: mala odpornosé
fizyczna papieru na uszkodzenia i przechowywanie oraz niemozli-
wos¢ powtornego wykorzystania nosnika do zapisu nowych (zmie-
nionych) informacji. Ponadto mala w poréwnaniu z szybkoscia
wewnetrzng maszyny cyfrowej wydajnosé oraz dosé znaczna awa-
ryjnosé urzadzen do odczytu i dziurkowania kart lub tasmy powo-
dujag w przypadku duzych ilo$ci danych znaczne zmniejszenie
efektywnosci zastosowan maszyny cyfrowej. Papierowe nosniki
informacji byly i sg nadal stosunkowo szeroko stosowane jako
pamieé¢ masowa przy eksploatacji niektérych modeli elektronicz-
nych maszyn cyfrowych do przetwarzania danych (tzw. card-
-computers).

Czesto uzywany w odniesieniu do rzeczy lub zjawisk przy-
miotnik ,,masowy’” nie jest pojeciem precyzyjnym 1 jest interpre-
towany w sposéb catkowicie subiektywny w zaleznosci od indy-
widualnych pogladéw osoby oceniajacej, lub tez istniejacych oko-
licznosci. Dlatego tez w literaturze na temat maszyn matematycz-
nych nie mozna réwniez spotkaé¢ jednoznacznego zdefiniowania
pojecia pamieé masowa. Spotykana definicja opisowa pamieci ma-
sowej w postaci ogdlnego sformulowania, np. ze ,jest to pamieé
dodatkowa o pojemnosci przekraczajacej istniejaca pojemnos¢é pa-
mieci wewnetrznej (operacyjnej)”’ — jest bardzo zawodna. Jak
wiadomo bowiem, istnieja maszyny o bardzo malej pojemnosci
pamieci operacyjnej (np. 5000 znakéw), ktérych pamie¢ dodatkowa
ma wprawdzie pojemno$¢ wieksza (np. 50 000 znakéw), ale nie
zastugujaca jeszcze na uznanie jej za ,,masowa”’, gdyz umozliwia
zarejestrowanie zbioru informacji odpowiadajacego zaledwie kilku-
set 80-kolumnowym kartom dziurkowanym. Przykladem moze tu
by¢ polska maszyna cyfrowa typu ODRA 1103, majgca pamigé
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‘operacyjng o pojemnosci 1024 slowa oraz pamigé dodatkowa
w postaci bebna magnetycznego o pojemnosci 32 768 slow.

Z drugiej strony, istnieja modele maszyn cyfrowych o tak
pojemnej pamigci operacyjnej (np. niektére modele maszyn cyfro-
wych typu IBM 360), ze przylaczone do nich jednostki pamieci
‘pomocniczej moga miec¢ pojemnosé¢ od nich mniejsza. Dlatego tez
“wydaje sie konieczne przyjecie innego umownego zdefiniowania,
co bedziemy rozumieli jako ,,pamie¢ masowa”. OkreSlenie takie
niestety nie wystepuje w literaturze w postaci ogélnie przyjetej
definicji. Najczesciej spotykane jest okreslenie pamieci masowej
przy pomocy ustalenia dolnej granicy jej pojemmosci, przy czym
granica ta podawana jest jako liczba rzedu 10® (1 milion) bitéw ¥
informacji. Mozna wnioskowadé, ze liczba ta zostala prawdopodob-
nie wyprowadzona z pojemnosci informacyjnej jednego standar-
dowego pudeltka 80-kolumnowych kart dziurkowanych, ktore
w technice obliczeniowe] sa pierwowzorem pamieci masowej.
Pudelko takie zawiera ok. 2000 kart, na ktérych mozna zapisaé¢
ok. 160 tysiecy znakéw alfanumerycznych, tzn. ok. 960 tysiecy
bitow, liczac po 6 bitéw na 1 znak alfanumeryczny. Na tle aktual-
nego stanu rozwoju urzadzen pamieciowych, w.w. liczba 106 bitow
moze by¢ przyjeta w niniejszym opracowaniu jako umowna gra-
nica dla wyodrebnienia grupy urzadzen kwalifikujacych sie do
nadania im nazwy pamieci masowych.

Zgodnie z tak przyjetym okresleniem, oméwienie szczegolo-
wych charakterystyk réznych modeli urzadzen pamieciowych ogra-
niczono w niniejszej ksiazce w zasadzie do urzadzen o po;emnosm
przekraczajacej Wspommana granice 106 bitow.

1) Niektérzy autorzy uznajg 107 bitéw za dolng granice pojemnosci
pamieci masowej.



2. ZAPAMIETYWANIE INFORMACUJI
W ELEKTRONICZNYCH
MASZYNACH CYFROWYCH

2.1. CECHY WSPOLCZESNYCH MASZYN CYFROWYCH

_ Elementem, ktory od samego poczatku w najistotniejszy sposob
odroéznial elektroniczne maszyny cyfrowe od dotychczasowych
urzadzen liczacych, byla mozliwos¢ wewnetrznego ,,zapamietywa-
nia” wszystkich informacji sluzacych do wykonania obliczen.
W wigkszosci wspolczesnych modeli® elektronicznych maszyn cy-
frowych istnieje wyrazny podzial i specjalizacja urzadzen pamie-
ciowych. Podzial ten wyrodznia nastepujace dwa podstawowe ro-
dzaje pamieci:

— pamieé wewnetrzna, czyli operacyjna;

— pamiec¢ zewnetrzna, czyli pomocniczg.

Pamieci te sa zazwyczaj odmiennie usytuowane w maszynie.
Pamie¢ operacyjna znajduje sie najczesciej wewnatrz czesci cen-
tralnej maszyny, pamieé pomocnicza natomiast buduje sie w posta-
ci odrebnych, wolno stojacych urzadzen polaczonych z czescig
centralng kablami i automatycznie przez te cze$¢ sterowanych.

Powstanie tego rodzaju podzialu urzadzen pamieciowych sta-
nowi jeden z przejawoéw przeksztalcenia sie maszyn cyfrowych
z urzadzenia elektronicznego o dos¢ jednolitej strukturze w ziozony
zesp6l wielu réznych urzadzen wzajemnie ze sobg polgczonych
1 dzialajgeych w sposéb zautomatyzowany na podstawie elektro-

2 — Pamieci masowe
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nicznych sygnaléw sterujacych, pochodzacych z czesci centralnej
maszyny.

Skutki tego rodzaju ewolucji odbily sie nawet na angielskim
okresleniu maszyny cyfrowej, ktére z pierwotnego pojecia com-
puter (urzadzenie liczace) przeksztalcilo sie w ostatnich latach na
pojecie computer system (system urzadzen liczacych). W jezyku
polskim ewolucja ta nie znalazla dotychczas wyraznego odbicia,
jakkolwiek ostatnio w zwiazku z licznymi sporami na temat usta-
lenia wlasciwej nazwy (maszyna cyfrowa czy komputer) niektérzy
specjaliSci proponuja nowy termin — system cyfrowy, ktéry
znacznie trafniej okre§la istote wspolczesnej elektronicznej maszy-
ny cyfrowej.

Zozonos¢ zewnetrznej struktury wspoélczesnej maszyny cyfro-
wej, jak réwniez usytuowanie oraz wzajemne powiazanie intere-
sujacych nas urzadzen pamigciowych, ilustruje schemat przyklado-
wego zestawu maszyny cyfrowej, obejmujacego rézne rodzaje pa-
mieci zewnetrznych (rys. 2.1). ;
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Rys. 2.1. Schemat ideowy wspolczesnej elektronicznej maszyny cyfrowej do
przetwarzania danych, wyposazonej w rdzne rodzaje pamieci masowych
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Nalezy stwierdzi¢, ze konstrukcja wspolczesnej elektronicznej
maszyny cyfrowej stwarza mozliwosé jednoczesnego przylaczania
wielu roznych rodzajow urzadzen zewnetrznych, w tym rowniez
roznych rodzajow pamieci zewnetrznych. Niezaleznie od  tego
istnieje mozliwo$é przylaczania do maszyny wielu jednostek kaz-
dego rodzaju urzadzenia. Zaréwno rodzaje urzadzen zewnetrznych,
jak i maksymalne ilosci jednostek kazdego rodzaju sa z gory
okreslane dla kazdego modelu maszyny cyfrowej w jego charakte-
rystyce technicznej.

Wspomniane mozliwosci przylaczania urzadzen zewnetrznych
zawieraja czesto alternatywy réznych rozwiazan, pozostawiajac
dzigki temu uzytkownikowi maszyny mozliwos¢ dobrania — w za-

Rys. 2.2, Maszyna cyfrowa typu NCR 315 wyposazona w pamieéi tasmowe
[Z prospektu firmy NCR]
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leznosci od aktualnych potrzeb — takiego wyposazenia maszyny,
ktére majlepiej nadaje sie do rozwiazania konkretnego problemu.
Mozliwosci réznicowania rodzaju oraz liczby urzadzen pamie-
ciowych maszyny cyfrowej s3 podawane w opisach maszyn w po-
staci np. stwierdzenia, ze do modelu X mozna przylaczyé¢ najwyzej
— 32 K1 slow pamieci operacyjnej; :

Rys. 2.3. Maszyna cyfrowa typu CDC 2200 [Z prospektu firmy CDC]

Nalezy zwroOci¢é uwage na wyrazng dominacje jednostek pamigci taSmowej na tle
pozostatych jednostek maszyny

1) Oznaczenie K (kilo=tysiac) stalo sie uzywanym w skali miedzynaro-
dowej skrotem zastepujgcym liczbe 100 albo 1024 (jest to calkowita potega
liczby 2, najblizsza liczbie 1000). Podobnie M (mega=milion) oznacza albo
liczbe 1000000 albo 1048576. Stosowane w odniesieniu do wielkoéci zwig- .
zanych z liczbami dwoéjkowymi, K i M oznaczajg na ogél liczbe 210 i 220
w pozostalych za§ przypadkach 10% i 10% Brak tu jednak jednoznacznej
umowy.
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— 8 jednostek pamieci tasmowej;

— 4 .jednostki pamieci dyskowej lub 4 jednostki pamieci na
kartach magnetycznych.

Zasada budowy modulowe]j wspdlczesnych maszyn cyfrowych
pozwala rowniez stopniowo zwiekszaé liczbe jédnostek urzadzen
zewnetrznych w miare wzrostu potrzeb obliczeniowych uzytkowni-
ka. Nalezy wreszcie wspomnieé, ze urzadzenia pamieci zewnetrz-
nej, oprocz podstawowej funkeji ,,zapamietywania’” informacji
.masowych, spelniaja czesto przy realizacji czynnosci przetwarza-
nia tych informacji réwniez funkcje szybkich urzadzen wejscia
1 wyjscia, np. gdy nos$niki informacji dla pamieci zewnetrznej sa
zapisywane lub odczytywane poza dana maszyna cyfrows. :

2.2. ORGANIZACJA ZAPAMIETYWANIA INFORMACJI
W MASZYNACH CYFROWYCH

Zapamietywanie informacji w elektronicznych maszynach
cyfrowych opiera sie na jednostce elementarnej, mogacej przyj-
mowaé¢ dwa stany. Jednostka ta nazywa sie bitem ?, a przyjmo-
wane przez nig stany sg interpretowane jako wartosei 0 i 1.
Sposob realizacji technicznej tych stanow w poszczegolnych ro-
dzajach pamieci moze byé rézny, np. impuls lub brak impulsu
elektrycznego, namagnesowanie lub brak namagnesowania ele-
mentu magnetycznego, otwor lub brak otworu w papierowym
nosniku informacji itp.

Przyjmowanie przez bit dwoéch wartosci (0 oraz 1) pozwala
na interpretowanie go jako cyfry systemu dwodjkowego. Bit jako
podstawowa jednostka informacji jest uzywany do tworzenia wiek-
szych, powszechnie znanych i stosowanych jednostek informaciji,
takich jak cyfry i liczby dziesietne, litery alfabetu, symbole, teksty
itp. W tym celu konieczne jest organizowanie okreslonych grup
bitéw jako samodzielnych jednostek informacji.

1) Nazwa bit zostala przyjeta bezposrednio z jezyka angielskiego, w kté-
rym utworzono ja z liter okreslenia binary digit (cyfra systemu dwojkowego).
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W pamieciach elektronicznych maszyn cyfrowych najczesciej
stosowanymi uzytkowymi jednostkami informacji sg:

— cyfry dziesietne (znaki numeryczne);

— znaki alfanumeryczne;

— bajty 2.

— sylaby;

— stowa.

Dla przedstawienia cyfry systemu dziesietnego, nazywanej
w praktyce obliczeniowej znakiem numerycznym, konieczne jest -
‘uzycie 4 bitéw. Stosujac rézne kombinacje 4 bitéw mozna osiag-

Rys. 2.4. Maszyna cyfrowa typu KDF 7 [Z prospektu firmy EEC]

Oprocz duzej liczby jednostek pamieci taSmowej z prawej strohy fotografii widaé
duzg jednostke pamieci dyskowej

na¢ 16 mozliwosci (2%, co z nadwyzka pokrywa potrzebe zakodo-
wania dziesieciu cyfr (0—9). Uzycie 3 bitéow byloby jednak nie-
wystarczajace, poniewaz pozwala uzyskaé jedynie 8 réznych kom-
binacji stanéw zerojedynkowych (23).

Dla przedstawienia znakéw alfanumerycznych, a wiec zar6wno
cyfr dziesietnych, jak i liter alfabetu lgcznie ze znakami diakry-

4

% Do chwili obecnej dla angielskiego okresSlenia byte nie zostal jeszcze
ustalony odpowiednik w jezyku polskim. Autor proponuje przyjecie terminu ;
bajt jako fonetycznej transkrypcji nazwy angielskiej byte.
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tycznymi oraz najczesciej uzywanymi symbolami, jest niezbedne
uzycie co najmniej 6 bitow, umozliwiajgcych zakodowanie 64 réz-
nych znakéw pisarskich. W przypadku potrzeby rozszerzenia asor-
tymentu znakéw powyzej liczby 64, niezbedne jest uzycie siedmiu
(27=128) lub o$miu (28=256) bitow.

Zapamietywanie cyfr dziesietnych przy kodowaniu 6-bitowym
powoduje niewykorzystywanie dwoch bitow, co w przypadku nie-
ktorych bardzo kosztownych rodzajow pamieci (np. pamieci fer-
rytowych) stanowi istotny problem niewykorzystania !/s jej pojem-
nosci. Dlatego tez w niektérych maszynach cyfrowych stosowane
sa jednostki informacji ztozone z wiekszej liczby bitow. W tym za-
kresie wymieni¢ nalezy bajt, nazywany czesto znakiem 8-bitowym,
oraz sylabe zlozong z 12 bitéw. Bajt pozwala na alternatywne za-
kodowanie (w zaleznosci od charakteru zapamietywanych i prze-
twarzanych informacji) jednego 8-bitowego znaku alfanumeryczne-
go albo dwéch 4-bitowych cyfr dziesietnych, natomiast sylaba od-
powiednio dwoéch 6-bitowych znakéw alfanumerycznych albo
trzech cyfr dziesietnych.

Z podanej poprzednio zasady kodowania znakéw wynika, ze
bajty dzieki uzyciu 8 bitéw stwarzaja mozliwosci stosowania znacz-
nie szerszego zestawu znakéw pisarskich i dlatego aktualnie zosta-
ly one uznane za najbardziej przystosowana do potrzeb wspodlczes-
nych zastosowan podstawowa jednostka informacji w organizacji
maszyn cyfrowych. Wynika to z faktu, ze zastosowania te w coraz
szerszym zakresie obejmujg przetwarzanie informacji tekstowych,
wymagajacych znacznego rozszerzenia uzywanego dotychczas asor-
tymentu znakéw pisarskich.

Dla przedstawienia sléw, bedacych najwiekszymi ze stosowa-
nych w organizacji maszyn cyfrowych elementarnych jednostek
informacji, sg uzywane najczesciej grupy po 18, 24, 36 lub 48 bi-
tow.

Pomimo wspélnego elementu, ktorym jest bit, tworzacy po-
szczegdlne uzytkowe jednostki informacji, wigkszo$¢ podstawo-
wych cech charakterystyki pamieci maszyn cyfrowych jest okresla-
na nie w bitach, lecz w charakterystycznych dla konkretnego mo-
delu maszyny jednostkach informacji. W zwiazku z tym odpowied-
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nim konstrukcjom przypisuje sie nazwy maszyn znakowych, baj-
towych, sylabowych albo stowowych. Konkretny model maszyny
cyfrowej- lub grupa modeli o pokrewnych wlasnosciach opiera sie
zawsze tylko na jednym rodzaju jednostek informacji, np. na slo-
wie 24-bitowym. Powoduje to konieczno$é dostosowywania organi-

Rys. 2.5. Maszyna cyfrowa typu EEC System 4-50 [Z prospektu firmy EEC]

W glebi widoczne jednostki pamigci tasmowej, po lewej stronie za§ — dwie jed-
nostki pamieci dyskowej

zacjl wszystkich urzadzen zewnetrznych do organizacji wewnetrz-
nej czesci centralnej maszyny cyfrowej. Ujednclicenie dotyczy pel-
nej charakterystyki jednostki informacji, a wiec w przypadku or-
ganizacji sfowowej ujednolicenie dotyczy takze jednakowej liczby
bitow w slowie. Pojemnosé urzadzen pamieciowych okreslana-jest
najczesciej w tysigcach (K) lub milionach (M) jednostek informacji,
charakterystycznych dla danej maszyny. Mimo ze zazwyczaj istnie-
je mozliwos¢ przeliczenia pojemno$ci pamieci na bity, metoda ta
jest stosowana dos¢ rzadko, np. przy poréwnywaniu parametréow
urzadzen réznych maszyn. Dla obiektywnej oceny parametréw eks-
ploatacyjnych jest niezbedne ich okreslanie w jednostkach, kto-
rymi maszyna cyfrowa rzeczywiscie operuje podczas wykonywania
elementarnych dzialan arytmetycznych czy logicznych.
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Zapamietywanie liczb w pamieciach maszyn cyfrowych moze
odbywacé sie przy pomocy powyzej opisane] metody oddzielnego
kodowania poszczegbélnych cyfr tworzacych te liczby. W wyniku
tej metody otrzymuje sie zapis w tzw. systemie dziesietnym ko-
dowanym binarnie (ang. binary coded decimal).

Lepsze wykorzystanie tej samej liczby bitow mozna uzyskac
zapisujac w systemie binarnym nie kazda cyfre oddzielnie, lecz od

razu calg liczbe. W takim przypadku do przedstawienia jednej cy-
fry dziesietnej trzeba uzy¢ srednio tylko 3.3 bitu. Na przyklad
w bardzo popularnej jednostce informacji, jaka jest stowo 24-bito-
we, w przypadku kodowania poszczegélnych cyfr mozna zapisaé
maksymalnie liczbe 6-cyfrowa, tzn. do 999 999, albo w przypadku
kodowania calosciowego liczbe w postaci binarnej o maksymalnej
bezwzglednej wartosci 8 388 607, a wiec ponad 8-krotnie wiekszg.
W przypadku rejestrowania informacji tekstowej w slowie takim
mozna zapisa¢ wyrazy 4-literowe.

Rys. 2.6. Maszyha cyfrowa polskiej konstrukeji typu ZAM 41 [Fot. IMM]

W glebi z prawej strony jednostki pamieci tasmowej typu PT2. Widoczne posrodku
szafy zawieraja po lewej stronie jednostki pamieci operacyjnej, natomiast po pra-
wej — pamieci bebnowej PB5
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Z punktu widzenia sposobu korzystania z urzadzen pamiecio-
wych mozna wyrozni¢ ich dwa podstawowe rodzaje, a mianowi-
cie: 5

— pamigci sekwencyjne;

— pamieci niesekwencyjne.

Pamieci niesekwencyjne charakteryzuja sie tym, ze czas po-
trzebny do wybrania dowolnej informacji jest zawsze staly.

W pamieciach sekwencyjnych natomiast czas wybrania do-
wolnej informacji zalezy od polozenia szukanej informacji w chwi-
li jej wywolania (rozpoczecia poszukiwania informacji).

W praktyce jest stosowana duza grupa rozwiazan konstrukeyj-
nych pamieci, stanowigcych wyrazny kompromis miedzy rozwia-
zaniem pamieci sekwencyjnych i niesekwencyjnych. Laczac w so-
bie wlasnosci obu tych systeméw organizacji i metod zapamiety-
wania informacji, charakteryzuja sie one stalym czasem dostepu do
wydzielonych zbiorow informacji, np. rzedu kilku tysiecy znakow
lub sléw, wewnatrz ktoérych dalsze wyszukiwanie konkretnej in-
formacji cdbywa sie w sposob sekwencyjny, a wiec znowu zalez-
ny od aktualnego jej usytuowania w chwili rozpoczecia poszuki-
wania. OczywiScie, podzial calego obszaru pamieci na szereg
mniejszych i tym samym latwiej dostepnych zbioréw informacji
pozwala wielokrotnie zmniejszy¢ laczny czas poszukiwania infor-
macji.



3. PAMIECI NA PAPIEROWYCH
NOSNIKACH INFORMACUJI

Do chwili skonstruowania, a nastepnie rozpowszechnienia sie
pamieci zewnetrznych elektronicznych maszyn cyfrowych ich
funkcje spelnialy papierowe nosniki informacji: karty i tasmy
dziurkowane. Krotkie ich scharakteryzowanie utatwi zrozumienie
zasady funkcjonowania magnetycznych pamieci masowych.

3.1. KARTY DZIURKOWANE

Karty dziurkowane, zwane rowniez perforowanymi lub maszy-
nowymi, powstaly dla potrzeb maszyn liczaco-analitycznych. W sy-
stemach przetwarzania danych realizowanych przy uzyciu tego ro-
dzaju maszyn lub tez malych elektronicznych maszyn cyfrowych
spelniaja one role podstawowego srodka zapamietywania masowych
informacji poza maszyna. Sg to kawalki kartonu o znormalizowa-
nych wymiarach (najezesciej 187,5 mm X 82,5 mm, grubosé
0,17 mm), na ktérych zapis informacji jest dokonywany przez me-
chaniczne wycinanie prostokatnych lub okraglych otworow. Otwo-
ry te sq rozmieszczone w punktach wyznaczonych przecieciem sie
rzedow  pionowych, zwanych kolumnami, oraz poziemych, zwa-
nych wierszami. Dla kazdego typu kart liczba kolumn i wierszy
jest §cisle okreslona. Najbardziej rozpowszechnionymi na $wiecie,
a w Polsce wylacznymi rodzajami kart maszynowych sa karty 80-
oraz 90-kolumnowe. Karty te sa pokazane na rys. 3.1 i 3.2. Karta
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80-kolumnowa ma 80 kolumn oraz 12 wierszy, karta 90-kolumno-
wa natomiast jest podzielona poziomo na polowy (gérng i dolna),
z ktorych kazda zawiera 45 kolumn oraz 6 wierszy. :

Na kartach 80-kolumnowych otwory sa prostokatne a w kaz-
dej kolumnie zapisuje sie jeden znak. Zapisu cyfr dokonuje sie
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Rys. 3.1. Karta 80-kolumnowa z wydziurkowanym tekstem: PRZYKLAD ZA-
KODOWANIA INFORMACJI NA PAPIEROWYM NOSNIKU (kod BULLA)
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Rys. 3.2. Karta 90-kolumnowa z wydziurkowanym tekstem: PRZYKZLAD ZA-
KODOWANIA INFORMACJI NA PAPIEROWYM NOSNIKU (kod ARITMA)
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przez wyciecie jednego otworu w wierszach od 0 do 9, zapisu zas
liter i innych znakéw pisarskich — w zalezno$ci od typu kodu,
charakterystycznego dla producenta urzadzen dziurkujacych —
przez wyciecie dwoch lub trzech otworéw w wierszach od 0 do 11.

Starsze typy urzadzen dziurkujacych mialy mozliwosé wy-
lacznego kodowania cyfr, nowsze natomiast — kodowania litero-
wo-cyfrowego. W tym ostatnim przypadku istnieje mozliwo$é za-
kodowania od 47 do 63 znakéw pisarskich w zaleznoSci od kodu
przyjetego przez producenta urzadzen. Najbardziej rozpowszech—
nione sa kody firm: BULL, IBM oraz ICT.

Na kartach 90-kolumnowych otwory sa okragle, a jeden znak
zapisuje sie réwniez w jednej kolumnie, lecz w gornej lub dolnej
polowie karty. Zapis cyfr dokonywany jest przy pomocy 0, 1 lub
2 otworow. Kodowanie liter i innych znakow pisarskich odbywa sie
przez wycinanie 2, 3, 4 lub 5 otworéw. Podobnie jak dla kart
80-kolumnowych, jedynie nowsze modele urzadzen dziurkujacych
posiadaja mozliwosé rejestrowania znakoéw literowo-cyfrowych:

3.2. TASMY DZIURKOWANE

Tasmy dziurkowane jako nosnik informacji zostaly wprowa-
dzone dla potrzeb Iacznosci dalekopisowej. Maja one posta¢ wa-
skich paskéw papieru, na ktérym poszczegélne znaki pisarskie sa
kodowane w postaci réznych kombinacji otworow, najczesciej
okraglych, rozmieszczonych w poprzek tasmy. Najczesciej spoty-
kanymi na swiecie rodzajami tasmy dziurkowanej sa:

— tasma 5-kanalowa (5-$ciezkowa) o szerokosci 17,5 mm;

— tasma 8-kanalowa (8-Sciezkowa) o szerokosci 25,4 mm.

Kanaly, czyli Sciezki, ktoérych liczba charakteryzuje rodzaj
tasmy, sa rozmieszczone wzdluz taSmy i wyznaczaja miejsca, w kto-
rych wycina sie otwory kodujace poszczegdlne znaki. Oprécz te-
go na tasmie znajduje sie dodatkowa podiuzna strefa, przezna-
czona do wycinania mniejszych otwordéw, tworzacych tzw. Sciez-
ke prowadzaca. Sciezka ta umozliwia przesuw tasmy w me-
chanicznych urzadzeniach odezytujacych. Sciezka prowadzaca dzie-
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li taSme 5-kanalowa na dwie czesci obejmujace 2 i 3 kanaly,
a tasme 8-kanalowa na 5 i 3 kanaly.

Na ta$mie 5-kanalowej mozna zakodowaé 32 (29) rézne znaki
pisarskie. Podobnie jak w przypadku kart dziurkowanych, przy
tym typie tasSmy sa stosowane rézne rodzaje kodow.

Poniewaz liczba 32 znakéw pisarskich jest niewystarczajaca do
przedstawienia pelnego potrzebnego zestawu znakéw, stosuje sie
tzw. przelacznik cyfry/litery, kodowany na tasmie w postaci dwu
wybranych symboli. Rozwigzanie to dzieki dziurkowaniu przed
zapisem informacji symbolu litery albo cyfry umozliwia podwojna
interpretacje kazdej kombinacji otworéw i tym samym zapewnia
rozszerzenie mozliwosci zakodowania na tasmie 5-kanalowej do 60
roznych znakoéw pisarskich. W praktyce liczba znakéw w kodach
tasm 5-kanalowych jest nieco mniejsza. :

Najbardziej rozpowszechnione dla elektronicznych maszyn cy-
frowych sg nastepujace kody tasm 5-kanalowych: kod Ferrantiego
oraz miedzynarodowy kod telegraficzny nr 2.

Poniewaz w miare rozwoju zastosowan w zakresie przetwa-
rzania informacji tekstowych okazalo sie, ze nawet liczba 60 zna-

Rys. 3.3. Tasma 5-kanalowa z wydziurkowanym tekstem: PRZYKLAD ZA-
KODOWANIA INFORMACJI NA PAPIEROWYM NOSNIKU (kod FERRAN-
TIEGO)
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Rys. 3.4. Tasma 8-kanalowa z wydziurkowanym tekstem: PRZYKEAD ZA-
KODOWANIA INFORAMCJI NA PAPIEROWYM NOSNIKU (kod SOEM-
TRON)
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kow jest niewystarczajaca, wprowadzono do uzytku tasme 8-kana-
lowa, umozliwiajaca zapis 256 (28) réznych kombinacji otwordw.
Tak duza skala mozliwosci pozwala na odroznianie zapisu duzych
1 malych liter, jak rowniez wszystkich uzywanych w praktyce
symboli i znakdéw specjalnych. Ponadto wprowadzenie tasmy 8-ka-
nalowej umozliwilo wprowadzenie automatycznej kontroli popraw-
nego wydziurkowania kazdego znaku.

Podobnie jak w przypadku kart dziurkowanych oraz tasmy
5-kanalowej, poszczegodlni producenci urzadzen dziurkujgcych tas-
me 8-kanalowa opracowali wlasne systemy kodowania znakow.
W Polsce znane sa m. in. urzadzenia dziurkujgce tasme 8-kanalo-
 wa firmy FRIEDEN (USA), CREED (W. Brytania) oraz SOEM-
TRON (NRD). Przyklady zapisu na tasémach 5- i 8-kanalowych po-
dano na rys. 3.3 i 3.4.

3.3. POJEMNOSC INFORMACYJNA NOSNIKOW
PAPIEROWYCH

Karty i taSmy dziurkowane charakteryzuja sie bardzo malg
gestoscia zapisu informacji. Reprezentacja jednego znaku pisar-
skiego w poréwnaniu z pismem konwencjonalnym zajmuje wiecej
miejsca. Najmniejsza gesto$¢ zapisu, okreslang czesto jako pojem-
nos¢ informacyjna nosnika, maja 80-kolumnowe karty dziurkowa-
ne, gdzie w najkorzystniejszym przypadku (wydziurkowanie
187,5X82,5

80
mm?). Karty 90-kolumnowe o identycznych wymiarach maja nie-
187,5% 82,5

90

wszystkich kolumn) 1 znak pisarski wymaga ok. 193 mmz(

co korzystniejszy wskaznik, a mianowicie ok. 172 mm? (

mm?).

Tasmy dziurkowane majg w tym zakresie wskazniki korzy-
stniejsze, a mianowicie przy tasmie 8-kanalowej 63,5 mm? (25,4 X
X 2,5), a przy tasmie 5-kanalowej ok. 44 mm? (17,5X2,5).

Oczywiscie przy poréwnaniu obu rodzajéow tasm nalezy
uwzglednié fakt, ze na tasmie 5-kanalowej znak wymaga czasa-
mi dwoch rzadkéw (stosowanie przelacznika litery/cyfry) oraz ze
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mozliwosci kodowania znakow na tasmie 8-kanalowej sa znacznie
Szersze.

Formalnie biorac, tasma 5-kanalowa jest ok. 4,5-krotnie, a tas-
ma 8-kanalowa ponad 3-krotnie bardziej pojemna niz karty 80-ko-
lumnowe. -

Poréwnanie ciezaru tasmy 5-kanalowej oraz kart 80-kolumno-
wych jest jeszcze korzystniejsze dla tasmy, poniewaz nawet przy
maksymalnym wykorzystaniu kart wynosi on zaledwie 1/10 cieza-
ru kart przy identycznej ilosci zarejestrowanych informacji.

Rowniez aktualne w Polsce ceny ksztaltuja sie w stosunku
1:3 na korzys¢ taSmy. Nie bez znaczenia jest problem przecho-
wywania papierowych nosnikow informacji. W przypadku tasmy
nie tylko. 4,5-krotnie redukuje sie niezbedna powierzchnie maga-
zynowa, lecz takze zmniejsza sie wymagania odnosnie do warun-
kow klimatycznych przechowywania, ktére w odniesieniu do kart
sa bardziej rygorystyczne.
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4.1. WYMAGANIA ORAZ KLASYFIKACJA

Elektroniczne przetwarzanie danych narzucilo koniecznosé
skonstruowania urzadzen pamlecmwych o nastepujacych podsta-
wowych wlasnosciach:

— mozliwosé rejestrowania przez maszyne matematyczng -in-
formacp praktycznie w nieograniczonym zakresie;

— mozliwosé¢ automatycznego rejestrowania i odczytywania
informacji przez maszyne matematyczna podczas jej pracy;

— mozliwos¢ szybkiego i calkowicie zautomatyzowanego od-
szukiwania oraz wybierania przez maszyne matematyczng infor-
macji jednostkowych, zarejestrowanych w duzych zbiorach infor-
macji.

Jakkolwiek stosunkowo szybko stwierdzono, ze przy obecnej
technice powyzsze warunki spelni¢ moga jedynie pamieci magne-
tyczne, to jednak mimo kilkunastoletnich poszukiwan konstruk-
cyjnych jednoczesne spelnienie wszystkich trzech warunkéw jest
nadal praktycznie nieosiggalne. Wynika to z faktu, ze spelnienie
jednych warunkéw powoduje przy realizacji drugich skutki prze-
ciwstawne, np. rozszerzanie pojemnosci parﬁieci powoduje W pew-
nej chwili utrate mozliwosci dostatecznie szybkiego dostepu do za-
rejestrowanych w niej informacji jednostkowych.

3 — Pamieci masowe
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Aktualnie stosowane w praktyce pamieci magnetyczne mozna
podzieli¢ na 2 podstawowe rodzaje, a mianowicie na:

— pamieci na rdzeniach magnetycznych;

— pamieci na warstwach magnetycznych.

4.2. PAMIECI NA RDZENIACH MAGNETYCZNYCH
(PAMIECI FERRYTOWE)

Pamieci na rdzeniach magnetycznych, nazywane potocznie
pamieciami ferrytowymi, spelniajg w maksymalnym stopniu wa-
runek sformulowany w punkcie trzecim wymagan, a mianowicie
szczegolnie szybki dostep do zapisanych w nich informacji jedno-
stkowych. Dostep ten umozliwia praktycznie natychmiastowe do-
tarcie do najmniejszych elementéw informacji (znakow, sléw itp.).
Czas dostepu do tego rodzaju elementéw informacji we wspolezes-
nych maszynach matematycznych jest szczegélnie krotki i wynosi
mikro- lub nanosekundy, tj. milionowe lub miliardowe czesci se-
kundy. Ze wzgledu na trudnosci realizacji technicznej oraz wyni-
kajace stad wysokie koszty budowy pamieci ferrytowych, w przy-
tlaczajacej wiekszosci aktualnie produkowanych maszyn matema-
tycznych maja one ograniczong, dos¢ malg pojemnosé. Pojemnosé
ta w wiekszosci eksploatowanych modeli maszyn cyfrowych wy-
nosi do 64 K, a w sporadycznych przypadkach siega granicy 256 K
znakow alfanumerycznych. Ograniczenia te powoduja, ze pamieé
ferrytowa nie moze spelniaé roli pamieci masowej. Przy realiza-
¢ji systemow przetwarzania danych duza cze$é tej pamieci jest za-
jeta stale przez programy, a tylko pozostala, zazwyczaj juz-nie-
wielka cze$é, wykorzystywana jest do okresowego przechowywa-
nia ograniczonej ilosci informacji. W pamieci tej przechowuje sie
rowniez dane szczegdlnie czesto uzywane podczas wykonywania
niektéorych programéw uzytkowych, jak np. tabele do obliczania
podatkoéw, stowniki do kodowania symboli itp.

Z przytoczonej charakterystyki najczesciej spotykanych roz-
miaréw 1 zastosowania pamieci ferrytowych wynika, ze spelniaja
one wylacznie funkcje pamieci operacyjnych elektronicznych ma-
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szyn cyfrowych. Jedynie w najwiekszych modelach rodziny ma-
szyn IBM typu' 360, bedacej prekursorem tzw. maszyn trzeciej ge-
neracji P, maksymalna pojemno$¢ pamieci operacyjnej moze osiag-
na¢ rozmiary odpowiadajgce kryteriom pamieci masowej. Doty-
czy to modeli 50, 65, 67 i 75, ktorych pojemno$é pamieci opera-
cyjnej moze by¢ rozbudowana odpowiednio do granicy 2 M baj-
tow (16 mln bitéw). W zaleznosci od potrzeb, do pamieci opera-
cyjnej moga byé w tych modelach jeszcze dodatkowo dolaczone
jednostki tzw. pamieci ferrytowej wielkiej pojemnosci 1 M lub
2 M bajtow az do lgcznych wymiaréw 8 M bajtow. Dzieki mo-
zliwosci sprzezenia pracy dwoch tego rodzaju jednakowych mode-
1i maszyn IBM typu 360 powstaje nawet mozliwosé uzyskania pa-
mieci z bezposrednim dostepem do informacji rzedu 16 M bajtow.
Do chwili obecnej nie wiadomo jednak o zainstalowaniu maszyny
cyfrowej o takich rozmiarach pamieci. Olbrzymi koszt zakupu ta-
kiej pamieci nie pozwala na znalezienie odpowiednio efektywnego
zastosowania i nalezy przypuszczaé, ze aktualnie jej realizacja mo-
ze nastgpi¢ jedynie w zastosowaniach wojskowych lub badaniu
przestrzeni kosmicznej. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami pamieci
takie nie beda wiec blizej omawiane w niniejszej publikacji.

Konstrukcja i zasady dzialania pamieci ferrytowej. Pamiec
ferrytowa jest zbudowana z pierscieni ferrytowych o srednicy ze-
wnetrznej 0,8 do 3 mm. Przez pierscienie te, zwane rdzeniami,
przechodza przewody elektryczne (rys. 4.1). Przez kazdy rdzen
przechodza trzy przewody: pionowy i poziomy oraz biegnacy po
przekatnej i przechodzgcy przez wszystkie rdzenie. Ferryt jako
material ferromagnetyczny wykazuje wlasciwo$§¢ magnesowania
sie¢ pod wplywem przepuszczania przez przewdd odpowiedniego
pradu. Po ustaniu przeplywu pradu rdzen pozostaje w stanie na-
magnesowanym. Namagnesowanie nastepuje dopiero pod wplywem

1) Maszyny trzeciej generacji charakteryzuja sie zastosowaniem nowej
technologii zminiaturyzowanych elementéw elektronicznych (mikromodulow)
oraz tworzeniem rodzin maszyn o wymiennym oprogramowaniu i wspolnych
typach jednostek urzadzen zewnetrznych. : ;
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jednoczesnego przepuszczenia pradu przez przewdd pionowy i po-
ziomy, a wiec okreslone dwa przewody moga namagnesowac tylko
jeden rdzen znajdujacy sie na ich skrzyzowaniu. Kierunek nama-

Przewdd odczytu enformacyt

Przewody Y

Rys. 4.1. Schemat ideowy pamieci ferrytowej

gnesowania zalezy od kierunku przeplywu pradu. Umownie przyj-
muje sig, ze jeden kierunek namagnesowania rdzenia oznacza za-
pamietanie jedynki, kierunek zas przeciwny — zapamietanie zera.
Pozwala to korzysta¢ z zasady zapisu binarnego.

~ Do odezytywania zarejestrowane] informacji sluzy przewod
przechodzacy na ukos przez wszystkie rdzenie. W tym celu ko-
nieczne jest przepuszczenie przez odpowiedni przewoéd pionowy
i poziomy pradu o kierunku przeciwnym niz podczas zapisu in-
formacji. Powoduje to przemagnesowanie sie zapisanego rdzenia
1 powstanie w przewodzie odczytujacym (uko$nym) impulsu pra-
du, ktory jest odbierany jako sygnal odczytu informacji. Odczy-
tanie informacji z pamieci ferrytowej powoduje zniszczenie tej in-
formacji, dlatego tez dla jej zachowania niezbedna jest regenera-
cja, ktéora wykonuje maszyna w sposob automatyczny. Nieod-
wracalne skasowanie zapisanej informacji powoduje dopiero wpi-



4.2. PAMIECI NA RDZ” ENIACH MAGNETYCZNYCH 37

sanie na jej miejsce informacji nowej. Zasada ta, charakterystycz-

na dla zapisu magnetycznego, wystepuje przy ws7ystk1ch rodza-
jach pamieci.

PSS T T e

Rys. 4.2. Blok pamieci ferrytowej maszyny ZAM 41

4.3. PAMIECI NA WARSTWACH MAGNETYCZNYCH

Pamieci na warstwach magnetycznych maja znacznie nizszy
koszt jednostkowy zapamietywania informacji niz pamieci ferry-
towe. Zaleta ta jest jednak redukowana w wyniku dluzszych cza-
sow dostepu do zapamietanych informacji. Mimo tego czasy te,
silnie zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju rozwigzan technicz-
nych, sa dla wiekszosci zastosowan elektronicznego przetwarzania
danych wystarczajaco krétkie, aby calkowicie zapewni¢ zdecydo-
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wana wyzszos¢ zapisu na warstwach magnetycznych w stosunku
do dotychczasowych metod i technik przetwarzania informacji.
Obecnie stosowane konstrukcje pamieci na warstwach magnetycz-
nych pod wzgledem charakterystyki technicznej i uzytkowej wy-
kazuja bardzo silne zréznicowanie. Wszystkie dzialaja jednak na
podobnej zasadzie: na przesuwajacej sie warstwie o wlasno$ciach
magnetycznych jest dokonywany automatyczny zapis informacji
(rys. 4.3) przez magnesowanie niewielkich pél nosnika informacji

Uzwojente glowicy
2apisu /odczytu

Rdzen glowicy
2apisu /odczytu

Pole magnetyczne Warstwa magnetyczna

no$nika (nformacyt
P

Kierunek ruchu magnetycznego _ Podloze
nos$nika «nformacj noshika informacji

Rys. 4.3. Schemat ideowy realizacji zapisu informacji na warstwach
: magnetycznych

(dla przedstawienia wartosci 1) lub pozostawienia takich samych
rozmiar6w powierzchni nienamagnesowanej (dla przedstawienia
wartosci 0). Tak zrealizowany zapis informacji moze by¢ w kazdej
chwili odezytany i wykorzystany przez maszyne cyfrowa.

Nastepne rozdzialy sprecyzujg blizej, w jaki sposob zapis i od-
czyt informacji sg realizowane w pamieciach o réznych rozwigza-
niach konstrukcyjnych, jaki jest rozklad informacji na plaszczyz-
nie magnetycznego nosnika informacji oraz w jaki sposob realizo-
wany jest dostep do tych informacji. Tymczasem mozna wyr6znié
nastepujace podstawowe rodzaje pamieci na warstwach magne-
tycznych:

1. Pamieé¢ bebnowa, ktérej warstwa magnetyczna jest nanie-
siona na powierzchnie zewnetrzna szybko obracajgcego sie wokol
swej osi walca, zwanego potocznie bebnem. W odleglosci 20 do
30 um od powierzchni bebna znajduje sie szereg glowic magne-
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tycznych zapisu/odezytu, z ktérych kazda wykonuje te czynnosci
na z géry okreslonym obszarze obwodu bebna, zwanym Sciezka in-
formacyjna. :

2. Pamieé dyskowa, ktorej warstwa magnetyczna jest nanie-
siona na obie strony powierzchni okraglej tarczy (plyty) obracaja-
cej sie, podobnie jak powierzchnia bebna magnetycznego, w polu
oddzialywania glowic zapisu/odczytu. W wiekszosci przypadkow:
pamieé dyskowa sklada sie z wielu umieszczonych na wspélnej osi
plyt, dzieki czemu uzyskuje sie odpowiednio zwiekszong pojem-
no$é pamieci. Pamieci dyskowe mozna podzieli¢ wg kryteriow tech-
nicznych i uzytkowych na:

— pamieci dyskowe wymienne;

— pamieci dyskowe niewymienne.

3. Pamieé na kartach magnetycznych zawieszonych swobod-
nie w wymiennym zasobniku, z ktérego karty te automatycznie
wybierane sg w celu umieszczenia (przyssania) w charakterze cza-
sowej powloki magnetycznej na obracajacym sie bebnie. Wybra-
ne karty magnetyczne sa zapisywane i odczytywane, tak jak
w przypadku opisanych poprzednio rodzajéw pamieci, przez ze-
spol glowic magnetycznych umocowanych w poblizu powierzchni
wspomnianego bebna.

4. Pamie¢ paskowa, dzialajagca na zamknietych, wirujacych
petlach tasmy magnetycznej. Petle te zawarte s3 w wymiennym
zasobniku, co przypomina w pewnym stopniu koncepcje pamieci
na kartach magnetycznych.
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5. Pamieé tasmowa, dzialajaca na diugich, nawinietych na
wymienne szpule wstegach tasmy magnetycznej. Tasma ta jest
przewijana i przesuwana w sposob zautomatyzowany w polu od-

‘dzialywania ukladu glowic magnetycznych, umozliwiajagcych do-

konywanie zapisu i odeczytu informacji. Na rysunku 4.4 podano
sposob przedstawienia znakow na tasmie magnetycznej.
’ Z punktu widzenia sposobu dostepu do informacji wymienione
rodzaje pamieci mozna podzieli¢ na pamieci o dostepie swobod-
nym, zwanym takze przypadkowym (ang. random access) ¥, oraz
pamieci o dostepie sekwencyjnym.

Przykladem pamieci sekwencyjnej jest pamieé¢ taSmowa. Gdy
bowiem z okreslonego miejsca tasmy magnetycznej nalezy uzyskac
potrzebna informacje, woéwczas konieczne jest przeszukanie (zba-

danie) wszystkich danych znajdujacych sie na tej tasmie miedzy.

informacja znajdujaca sie aktualnie pod glowica magnetyczna
a informacja poszukiwana.

Przykladem pamieci o dostepie swobodnym sa pozostale wy-
mienione rodzaje pamieci. W pamieciach tych przyjete jest jednak
w rzeczywistosci rozwigzanie kompromisowe miedzy zasadg do-
stepu swobodnego a zasadg dostepu sekwencyjnego. Na przyklad,

informacje zapisane na 1 Sciezce pamieci bebnowej lub dyskowej .

tworza pewien zbiér, a dopiero obrét nosnika informacji o 360°
daje mozliwos¢ dostepu do kazdej informacji. Wynika: to z faktu,
ze zapis lub odczyt w ramach 1 $ciezki informacyjnej sa dokony-
wane w sposob sekwencyjny. Jak juz wspomniano, przykladem

pamieci z dostepem bezposrednim sa pamieci na rdzeniach ferry~

towych, umozliwiajace rzeczywiscie swobodny, tj. niezalezny i na- !

tychmiastowy dostep do kazdej zapisanej informacji jednostkowej.

Czasy dostepu do informacji sg zazwyczaj najmniejsze w przy-
padku pamieci z dostepem swobodnym, a najwieksze w przypadku
pamieci sekwencyjnych. Odwrotnie natomiast ksztaltuje sie wskaz-
nik kosztu zapamietywania jednostki informacji; jest on najwiek-

1) Niektére publikacje wyrézniaja pamieci o dostepie typu random
i quasi-random. Do tych ostatnich zaliczane sa-wszystkie poprzednio wy-
mienione W p. 1 pamieci oprécz pamieci ferrytowych.
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szy przy zastosowaniu pamieci z dostepem swobodnym, a najmniej-
szy — przy zastosowaniu pamieci sekwencyjnych. W praktyce
istnieje wiec zawsze problem wyboru miedzy dlugim czasem do-
stepu przy niskim koszcie zapamietywania, a krétkim czasem do-
stepu przy wysokim koszcie zapamietywania. Miedzy tego rodzaju
krancowymi przypadkami istnieje oczywiscie wiele stopni posred-
nich, umozliwiajacych najwlasciwszy, a tym samym najekonomicz-
niejszy wybor rodzaju pamieci masowej dla konkretnego zastoso-
wania.

Termin czas dostepu jest uzywany w roznym znaczeniu, w za-
leznosci od tego, czy mowa jest o pamieci na rdzeniach magne-
tycznych, czy tez o pamieci na warstwach magnetycznych. W obu
przypadkach mierzenie czasu dostepu rozpoczyna sie od chwili wy-
wolania czynnosci odczytu lub zapisu informacji przez czesé cen-
tralng maszyny cyfrowej, a konczy sie z chwilg rozpoczecia wias-
ciwej operacji odczytu lub zapisu.

W przypadku pamieci ferrytowej czas dostepu jest bardzo ma-
ly, niezalezny od lokalizacji poszukiwanej informacji wewnatrz pa—
mieci oraz od chwili jej wywolania.

W przypadku pamieci na warstwach magnetycznych chwila
wywolania odczytu lub zapisu oraz miejsce, w ktérym zlokalizo-
wana jest informacja, wywieraja istotny wplyw na czas dostepu.
Wplyw chwili wywolania informacji oraz miejsca jej zlokalizowa-
nia na czas dostepu wynika stad, ze przy niektorych tego rodzaju
pamieciach- (jak np. dysk magnetyczny, taSma magnetyczna itp.),
nosnik magnetyczny albo glowice magnetyczne, lub oba te elemen-
ty musza zosta¢ wprawione w ruch w celu doprowadzenia poczat-
ku poszukiwanej informacji pod gtowice magnetyczna. W pozosta-
lych za$ pamieciach (np. w pamieci bebnowej) w wyniku stalego
wirowania nosnika kazda informacja znajdujé sie w ciggu jednego
obrotu tylko raz pod nieruchoma glowicg. Czas dostepu zalezy wiec
od tego, w jakiej odleglosci od glowicy magnetycznej znajduje sie
poszukiwana informacja w chwili wywotania operacji odczytu lub
zapisu. Z wymienionych przyczyn w charakterystykach pamieci
na warstwach magnetycznych podawane sa zwykle Srednie czasy
dostepu. .



5. OGOLNE WIADOMOSCI
O PAMIECIACH MASOWYCH

5.1. PODSTAWOWE RODZAJE PAMIECI

W chwili obecnej elektroniczne maszyny cyfrowe wyposaza-
ne sa w rozne rodzaje magnetycznych pamieci masowych. Starsze
modele maszyn lub maszyny o mniejszych rozmiarach wyposaza-
ne sa na ogoél tylko w jeden lub dwa rodzaje tych pamieci. Mode-
le bardziej nowoczesne, a zwlaszcza maszyny wieksze, wykazujg
mozliwosé alternatywnego lub réwnoczesnego przylaczenia kilku
roznych rodzajéow pamieci masowych, dostosowanych do typu rea-
lizowanych zastosowan. Jak juz podkreslono, mozliwo$é zastoso-
wania réznych rodzajéw pamieci stanowi jedna z najistotniejszych
zalet obecnie produkowanych maszyn cyfrowych, pozwala bowiem
na lepsze dostosowanie calego zestawu maszyny cyfrowej do po-
trzeb poszczegdélnych typow oraz warunkéw organizacyjnych bar-
dzo duzego wachlarza aktualnych zastosowan. Potrzeby te-sg bar-
dzo zréznicowane i w konkretnych warunkach pamieé o cechach
uniwersalnych bylaby niewatpliwie rozwigzaniem nieekonomicz-
nym. Rézne bowiem moga by¢ wymagania co do lgcznej pojem-
nosci pamieci (w tym pojemnosci ze swobodnym oraz sekwencyj-
nym dostepem do informacji), jak réwniez maksymalnego czasu
dostepu do tych informacji. Niezaleznie od tego parametry szyb-
kosci dzialania czeSci centralnej maszyny cyfrowej wymagaja do-
brania pamieci masowych o odpowiedniej szybkosci dzialania, po-
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niewaz warunek ten decyduje o rzeczywistej wydajnosci calego
zestawu maszyny cyfrowej.

Pamieci masowe mozna podzieli¢ na podstawie dwoch podsta-
wowych kryteriéw Kklasyfikacji, a mianowicie: sposobu dostepu
do informacji oraz iloSciowych mozliwosci rejestrowania infor-
macji.

W zaleznoSci od sposobu dostepu do zarejestrowanych infor-
macji mozna rozrézni¢ nastepujace podstawowe rodzaje pamieci
masowych:

1. Pamieci o dostepie swobodnym:

— pamieci ferrytowe,

— pamieci bebnowe,

e pamieci dyskowe,

— pamieci na kartach magnetycznych,

— pamieci paskowe (kasetowe, karuzelowe).

2. Pamieci o dostepie sekwencyjnym:
— pamieci tasmowe.

W zaleznosci od zakresu ilosciowych mozliwo$ci rejestrowa-
nia informacji, magnetyczne pamieci masowe mozna podzieli¢
w nastepujacy sposéb:

1. Pamieci umozliwiajace rejestrowanie nieograniczonej ilo$ci
informacji (pamieci = wymiennymi nosnikami informacji):

— pamieci tasmowe,

— pamieci dyskowe wymienne,

— pamieci na kartach magnetycznych,
— pamieci paskowe.

2. Pamieci umozliwiajgce rejestrowanie ograniczonej ilosci

informacji (pamieci z niewymiennymi nosnikami informacji):
— pamieci ferrytowe,
— pamieci bebnowe,
— pamieci dyskowe niewymienne.



44 : 5. PAMIECI MASOWE -

5.2. PODSTAWOWE ELEMENTY CHARAKTERYSTYKI
EKSPLOATACYJNEJ PAMIECI MAGNETYCZNYCH

5.2.1. Klasyfikacja kryteriow charakterystyki

Okreslenie dotyczace charakterystyki wilasnosci eksploatacyj-
nych pamieci magnetycznych wymagajg na samym wstepie bliz-
szego wyjasnienia, poniewaz beda sie one stale przewija¢ w na-
stepnych rozdzialach. Pewne okreslenia majg cechy uniwersalnos-
ci, poniewaz stosowane sg przy charakteryzowaniu wszystkich ro-
dzajow pamieci magnetycznych. Sa to:

— pojemnos¢é pamieci;

— czas dostepu do zapisanych w pamieci informacji;

— szybko$¢é przesylania informacji (szybkosé zapisu lub od—

cczytu informacji;

— niezawodnos$é dzialania urzadzenia pamieciowego.

Oprocz wyzej wymienionych kryteriéw o charakterze uniwer-
salnym w charakterystykach pamieci magnetycznych o ruchomym
nosniku informacji podawane sa réwniez szczegbélowe parametry
techniczne, specyficzne dla tego rodzaju pamieci. Parametry te
wyrazajg poziom sprawnosci mechanicznej tej grupy urzadzen pa-
migciowych oraz decyduja o wartosci dwu poprzednio wymienio-
nych cech, a mianowicie: czasu dostepu do informacji oraz szyb-
kosci przesylania informacji. Najczesciej spotykanymi tego rodza-
ju szczego6lowymi parametrami technicznymi sa:

— gestosé zapisu na nosniku informacji;

— szybkosé przesuwu nosnika informacji;

— czas start/stopu (rozpoczynania i zatrzymania ruchu ma-
gnetycznego nosnika informacji);

— szybkosé obrotéw wirujacych nosnikéw informacji (beb-
noéw i dyskow).

' 5.2.2. Uniwersalne elementy charakterystyki eksploatécyjnej
pamieci magnetycznych

Wspomniane uniwersalne wlasnosci eksploatacyjne pamieci
magnetycznych mozna okresli¢ w sposob nastepujacy:
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1. Pojemmnosé¢ pamieci jest to maksymalna liczba elementar-
nych jednostek informacji, ktora mozna zarejestrowaé¢ w danym
urzadzeniu pamieciowym. Pojemnosé te wyraza sie w nastepuja-
cych jednostkach informacji:

— w bitach;

— w znakach numerycznych;

— w znakach alfanumerycznych;

— w bajtach (znakach 8-bitowych);

— w sylabach;

— w stowach maszynowych.

Niejednolitos¢ stosowanych jednostek informacji wynika
w gléwnej mierze z indywidualnych cech konstrukcji oraz orga-
nizacji logicznej poszczegdélnych modeli maszyn cyfrowych (ma-
szyny znakowe, slowowe, bajtowe, sylabowe), do ktérych musza
by¢ dostosowane pamieci masowe. Dotychczasowy brak standa-
ryzacji w tym zakresie utrudnia w sposob istotny poréwnywanie
pojemnosci poszczegolnych urzadzen., Sprowadzanie pojemnosci pa-
mieci do miernika bitowego, ktory jest podstawowym, a tym sa-
mym wspélnym elementem we wszystkich powyzej wymienionych
jednostkach informacji, najczesciej nie wyraza w sposéb obiektyw-
ny rzeczywistej uzytkowej pojemnosci pamieci. Nalezy przy tej
okazji stwierdzi¢, ze miernik bitowy jest bardzo czesto uzywany
przez réznych producentéow dla spotegowania efektu propagando-
wego, zwlaszcza przy okreslaniu nominalnej pojemnos$ci jednostek
pamieci masowej. Efekt ten wynikajacy z przemnozenia liczby
znakow czy slow przez odpowiadajaca im liczbe bitéw polega na
podawaniu liczb 6, 8 czy tez 24-krotnie wiekszych.

Ostatnio wraz ze zjawieniem sie maszyn trzeciej generacji
coraz czeSciej w organizacji maszyn cyfrowych przyjmowana jest
jakc uniwersalna jednostka informacji oméwiony juz bajt, wpro-
wadzony ‘przez firme IBM wraz z maszynami serii 360. Ze wzgle-
du na dominujacg pozycje firmy IBM (ponad 75% Swiatowej pro-
dukcji maszyn cyfrowych) oraz wysilki innych producentéw zbli-
zania ze Wzgledéw konkurencyjnych swoich konstrukcji do kon-
cepcji IBM, jednostka ta stanie sie prawdopodobnie juz wkrétce
uniwersalng jednostkg miary dla okreslenia charakterystyki
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wszystkich rodzajow urzadzen pamieciowych. Potwierdza to fakt,
ze Miedzynarodowa Organizacja Standardow (ISO) lansuje ja juz
jako norme zalecana.

2. Czas dostepu do informacji w przypadku pamieci o rucho-
mym nosniku informacji jest to czas dzialania mechanizméw urza-
dzen pamieciowych, np. przesuwania sie ramienia z glowica zapi-
su/odezytu w pamieci dyskowej, czas obrotu bebna lub dysku po
wybraniu Sciezki informacyjnej, czasy rozpedzania lub zatrzymy-
wania sie taSmy magnetycznej itp. W urzadzeniach o mechanicz-
nym przesuwie nosnika informacji czasy dostepu do poszukiwanej
informacji moga by¢ rézne w zaleznosci od miejsca jej zlokalizo-
wania, stad w charakterystykach urzadzen podawany jest zazwy-
czaj przecietny albo $redni czas dostepu do informacji, bedacy
Srednig arytmetyczna minimalnej i maksymalnej warto$ci czasu
dostepu.

Dla niektérych zastosowan oprécz czasu sredniego interesujace
moga by¢ réwniez minimalny i maksymalny czas dostepu do in-
formacji i dlatego w charakterystykach urzadzeA pamieciowych
mozna spotkaé wszystkie trzy wymienione wskazniki.

Czas dostepu do informacji okre§lany jest w roznych jednost-
kach miary, zaleznie od jego wielkosci. Najkroétszy jest on w pa-
mieciach o bezposrednim dostepie do informacji (pamieci ferryto-
we), gdzie, jak juz wspomniano, wyraza sie go w mikrosekundach
(us), a nawet w nanosekundach (ns). W wiekszo$ci pamieci maso-
wych o ruchomym nos$niku informacji (bgbny, dyski, karty i paski
magnetyczne) okreslany jest on w milisekundach (ms). W przypad-
ku tasm magnetycznych czas dostepu jest najdluzszy i moze byé
wyrazany w sekundach (s).

3 Szybkoéc’ zapisu/odczytu albo szybkosé przesylania infor-
.macji jest to liczba elementarnych jednostek informacji, ktéra mo-
ze by¢ zapisana lub odczytana w danej pamieci (lub przeslana mie-
dzy pamiecia operacyjna a pamigcia masowa) w ciagu przyjetej
jednostki czasu. Jest ona mierzona w tych samych elementarnych
jednostkach informacji, co pojemnosé pamieci (bitach, znakach,
bajtach, stowach, sylabach) na jedna sekunde. Szybkosé zapisu/od-
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czytu zalezy od tego, czy poszczegdlne bity informacji przesylane
sg roéwnolegle (jednoczesnie), czy tez szeregowo (kolejno). Szyb-
kos¢ ta jest tym wieksza, im wieksze zespoly bitéw sa pobierane
do jédnoczesnego przestania.

4. Niezawodnosé¢ dzialania jest to cecha podawana przy bar-
dziej szczegdélowych charakterystykach pamieci magnetycznych.
Okresla ona stopien sprawnosci technicznej oraz dostepnosci
eksploatacyjnej pamieci. Cecha ta jest wyrazana w postaci czte-
rech nastepujacych niezaleznych wskaznikow:

— wskaznika przeklaman okreslajacego przecietny stosunek
prawidlowo zapisanych lub odczytanych informacji do liczby
wszystkich zapisanych lub odczytanych informacji; bledy popra-
Wwiane przez maszyne w sposéb automatyczny nie maja wplywu na
wartosé¢ tego wskaznika;

— wskaznika przecietnego czasu miedzyawaryjnego wyraza-
Jacego przecietng liczbe godzin miedzy dwoma kolejnymi uszko-
dzeniami, ktore spowodowaly niesprawnos$é pamieci;

— wskaznika przecietnego czasu napraw uszkodzen okre$laja-
cego przecietng liczbe godzin przeznaczong na usuniecie niespraw-
nosci pamieci;

— wskaznika czasu konserwacji profilaktycznej okreslajacego
przyjeta norme czasu dla dokonywania biezacych przegladow
1 profilaktycznej konserwacji pamieci.

5.2.3. Specyficzne parametry techniczne pamieci magnetycznych
o ruchomym nosniku informacji

W charakterystykach pamieci magnetycznych o ruchomym
nosniku informacji mozna spotkaé nastepujace specyficzne dla po-
szczegolnych rodzajow pamieci okreSlenia parametrow technicz-
nych:

1. Gesto$é zapisu (lub pakownosé informacji) — wskaznik okre-
§lajacy liczbe jednostek informacji, jakg mozna zarejestrowaé na
ustalonej diugosci lub powierzchni magnetycznego nosnika infor-
macji. Wskaznik ten jest podawany najcze$ciej w ilosci jednostek
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informacji na jednostke dilugosci magnetycznej Sciezki informacyj-
nej (lcal, 1 mm lub 1cm) lub na jednostke powierzchni magne-
tycznego nosnika informacji (1 cal? lub 1 cm?).

Gestos¢ zapisu, a tym samym pojemnos¢ informacyjna na jed-
nostke dlugosci lub powierzchni magnetycznych nosnikéw infor-
macji jest niewspéimiernie wieksza w pordéwnaniu z oméwionymi
w rozdz. 3 papierowymi nosnikami informacji. Rysunek 5.1 poka-
zuje w sposéb pogladowy réznice pojemnosci 80-kolumnowej karty
dziurkowanej i polcalowej tasmy magnetycznej przy roéznych
standardach gestosci zapisu. Wynika z niego, ze 1 znak na tasmie
magnetycznej, w zaleznosci- od standardu gestosci zapisu, zajmuje
odpowiednio powierzchnie ok. 1,6, 0,6, 0,4 lub 0,2 mm? a wiec 120,
320, 480 lub 960 razy mniejszg niz na karcie, przy najlepszym jej
wykorzystaniu (wydziurkowaniu wszystkich kolumn).

2. Szybkosé przesuwu — wskaznik charakterystyczny wylacz-
nie dla pamieci ta§mowej. Okresla szybkos¢ przesuwania sie taSmy
magnetycznej w stosunku do glowic zapisu/odczytu. Wyrazany jest
w calach, metrach lub centymetrach na 1 sekunde. Oprécz szyb-
kosSci przesuwu, odnoszacej sie do dzialania podczas operacji za-
piswodezytu, w bardziej szczegétowych charakterystykach pamieci
tasmowych jest podawany réwniez wskaznik tzw. szybkiego prze-
wijania tasmy, tzn. przesuwu tasmy stosowanego tylko dla prze-
- winiecia taémy na szpuli, bez wykonywania operacji zapisu/od-
czytu. Wskaznik ten wyraza sie w tych samych jednostkach miary,
co szybko$é przesuwu.

3. Czas start/stopu — wskaznik charakterystyczny wylgcznie
dla pamieci tasmowej. Okresla ilo$¢ czasu potrzebna do osiagniecia
przez tasme magnetyczna pelnej szybkosci operacyjnej, przy ktérej
dokonuje sie zapisu lub odczytu informacji, lub ilos¢ czasu po-
trzebng na zatrzymanie ruchu tasmy. Czas start/stopu jest podawa-
ny w milisekundach (ms).

4. Szybko$é obrotow — wskaznik charakterystyczny dla pa-
mieci o wirujagcym nosniku informacji, a wiec pamieci bebnowych
1 dyskowych. Okresla stala liczbe obrotéw bebna lub dysku wy-
konywang w ciggu 1 minuty.

4 — Pamigci masowe



6. ZASTOSOWANIE PAMIECI
MASOWY CH

6.1. ROZWOJ HISTORYCZNY

Jakkolwiek mozna przyjac, ze historycznie pierwsza magne-
tyczna pamieciag zewnetrzng byl beben magnetyczny, to jednak
w wyniku malej jego pojemnos$ci przy pierwszych konstrukcjach
nie odpowiadal jeszcze kryteriom pamieci masowej. Dlatego tez za
pierwsza konstrukcje pamieci masowej nalezy przyjaé pamieé na
tasmach magnetycznych, ktéra pojawila sie na poczatku lat piec-
dziesiatych, a wiec réwnoczesnie z rozpoczeciem sie rozwoju ele-
ktronicznego przetwarzania danych. Idea, ktéra przyswiecala kon-
struktorom pamieci masowych, bylo nie tylko stworzenie $rodka
rejestracji wielkiej liczby danych, lecz takze elementu o funkcjach
buforu miedzy bardzo szybko dzialajaca czescig liczaca maszyny
(pamieé¢ operacyjna—+arytmometr) a do§¢é powolnymi urzadzeniami
elektromechanicznymi do wprowadzania danych i wyprowadzania
wynikow. Zarowno pierwsze konstrukcje, jak i aktualnie stosowa-
ne pamieci masowe opieraja sie, jak juz wspomniano, na zasadzie
magnetycznego zapisu informacji. Metoda zapisu magnetycznego
jest wynalazkiem o ponad siedemdziesieéioletniej historii (Valde-
mar Poulson, 1898 r.), Poczatkowo z zapisu magnetycznego korzy-
stano wylacznie do zapisywania i odtwarzania dzwieku. Jako nos-
nika informacji dZwiekowych uzywano drutu stalowego, jednak
wskutek wielu istotnych wad metoda ta nie doprowadzita do szer-
szego zastosowania wynalazku. Dopiero na poczatku lat trzydzie-
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stych zastosowanie tlenkéw magnetycznych jako uniwersalnej
powloki nosnika informacji oraz nowego typu glowicy magnetycz-
nej umozliwito realizacje zapisu magnetycznego na powierzchni
plaskiej. W wyniku tego od 1941 r. magnetyczna rejestracja dzwie-
ku mogla konkurowaé z dotychczasowymi metodami zapisu i od-
twarzania dzwieku (plyty gramofonowe).

Magnetyczny zapis informacji cyfrowych zastosowano po raz
pierwszy w 1947 r., wykorzystujac go w konstrukeji elektronicz-
nych maszyn cyfrowych (pamieé bebnowa). W kilka lat pézniej
(ok. 1951 r.) zasadg cyfrowego zapisu magnetycznego postuzono sie
w konstrukeji pamieci tasmowych.

Roéwnoczes$nie z rozwojem konstrukeji pamieci bebnowych
i tasmowych, zmierzajacym gléwnie w kierunku wzrostu pojem-
noSci oraz szybkosci dzialania, rozpoczeto poszukiwania innych
rozwigzan pamieci masowej. Gléwnym dazeniem bylo znalezienie
rozwigzania laczacego w sobie wszystkie dodatnie, a eliminujacego
ujemne cechy, zaréwno pamieci taSmowych (zalety: wielka pojem-
nosé, wymiennosé noénika informacji — wada: dlugi czas dostepu
do informacji), jak i bebnowych (zaleta: krotki czas dostepu do in-
formacji — wady: mala pojemno$é,- niewymienno$é nosnika infor-
macji). Rezultatem tych poszukiwan bylo skonstruowanie pod ko-
niec lat pieédziesiatych nowego typu urzadzen pamieciowych,
pozwalajacych na szybki (swobodny) dostep do calego obszaru pa-
mieci i dysponujacych znaczng pojemnoscia, przy czym dzieki wy-
miennosci no$nika informacji pojemnos¢ ta stawata sie praktycznie
nieograniczona.

Poza olbrzymim wzrostem pojemnosci rejestrowania oraz wie-
lokrotnym przyspieszeniem dostepu do informacji, zastosowanie
magnetycznego zapisu cyfrowego wykazywalo w poréwnaniu z do-
tychezas stosowanymi $rodkami rejestracji informacji masowych
(papierowe nosniki informacji) istotng zalete w postaci wielokrot-
nego (mierzonego w tysigcach godzin intensywnej eksploatacji)
uzycia tego samego nosnika do kolejnego zapisu réznych informa-
cji. Wynika to z podstawowej wilasnosci zapisu magnetycznego,
ktéra jest mozliwosé przejsciowego rejestrowania informacji oraz
kasowania ich dla wprowadzenia w tym samym miejscu innyeh.
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Ustalenie dokladnej chronologii pojawienia sie¢ na rynku po-
szczegdlnych nowych rozwigzan pamieci masowych jest bardzo
trudne. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze po pamieci bebnowej i tas-
mowej pojawila sie pamieé dyskowa niewymienna, stanowigca
ewolucje konstrukecji pamieci bebnowej w kierunku wzrostu jej
pojemnosci. Uzyskano to droga zwiekszenia powierzchni magne-
tycznej nosnika informacji (zamiast powierzchni walca — zespél
kilkunastu talerzy dwustronnie pokrytych warstwa magnetyczna).
Nastepnymi konstrukcjami byly pamieci: karuzelowa (1957 r.) oraz
na kartach magnetycznych (1961 r.), stanowiace pewnego rodzaju
ewolucje pamieci tasmowej w kierunku eliminacji jej stabej stro-
ny, ktéra jest wspomniany juz doéé diugi czas dostepu do infor-
macji. Najnowszymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi pamigci ma-
sowych z mechanicznym przesuwem nosnika informacji sa pa-
mieci dyskowe o wymiennych dyskach eliminujace istotna wade
dotychczasowych pamieci dyskowych — niewymienno$¢é nosnika
informacji oraz pamieci paskowe (kasetowe). Te ostatnie stanowia
bezposrednia ewolucje pamieci taSmowej w kierunku skrdcenia
$redniego czasu dostepu do informacji.

Generalnym kierunkiem rozwoju magnetycznych pamieci ma-
sowych z mechanicznym przesuwem nosnika informacji jest stale
zwiekszanie pojemnosci pamieci oraz zmniejszanie czasu dostepu
do informacji przy jednoczesnym dazeniu do maksymalnego
zmniejszenia jednostkowego kosztu rozpamietywania informacji.
Wynika to z aktualnego rozwoju zastosowan maszyn cyfrowych,
w ktérym coraz bardziej istotne staje sie skracanie cyklu przetwa-
rzania informacji, a wiec przechodzenie z metody przetwarzania
sekwencyjnego na przetwarzanie z dostepem swobodnym. Stad tez
niezaleznie od stalego poprawiania parametréw technicznych
i wlasciwosci eksploatacyjnych pamieci dzialajagcych na zasadzie
ruchomego no$nika informacji, stwierdzié¢ nalezy préby stosowania
w charakterze pamieci masowych poprzednio wspomnianych pa-
mieci ferrytowych o wielkiej pojemnosci. Rozwo6j ich byl dotych-
czas silnie hamowany przez bardzo wysoki jednostkowy koszt za-
pamietywania informacji. Nowe technologie wytwarzania urzgdzen
pamieciowych tego typu doprowadzily w ostatnim czasie do pew-
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nego obnizenia kosztu, niemniej jednak daleko jeszcze do uzy-
skania konkurencyjnosci w stosunku do omoéwionych podstawo-
wych rodzajow pamieci masowych z mechanicznym przesuwem
noé$nika informacji. OczywiScie rozwdj konstrukeji tych ostatnich
postepuje w dalszym ciggu nie mniej intensywnie, co odbija sig
rowniez w stalym wzroscie efektywnosci stosowania.

Nalezy stwierdzi¢, ze pomimo tak duzej skali réznych rozwig-
zan pamieci masowych, wszystkie ich rodzaje, wraz z historycz-
nie najstarszymi (pamieci bebnowe i tasmowe), utrzymujg sie
w dalszym ciggu takze w wyposazeniu najnowszych modeli ma-
szyn cyfrowych. Wytlumaczeniem tego zjawiska jest istniejgca
olbrzymia réznorodno$é¢ zastosowan maszyn cyfrowych, stwarza-
jaca mozliwosci ekonomicznego wykorzystania réznych rozwigzan
pamieci w zaleznosci od warunkoéw, ktore stawia konkretny pro-
blem lub system przetwarzania informacji. W chwili obecnej trud-
no stwierdzi¢, czy i w jakim czasie zostanie zbudowana uniwersal-
na pamieé¢ masowa o parametrach gwarantujacych jej ekonomicz-
ne uzycie.we wszystkich rodzajach zastosowan maszyn cyfrowych.
Fakty wskazujg na to, ze aktualnie najwieksze wysilki badawcze
producentéw maszyn matematycznych sg skierowane wilasnie na
ulepszanie konstrukeji oraz metodyke wykorzystania pamieci ma-
sowych. Wysilki te w stosunkowo niedlugim czasie powinny przy-
nies¢ wiele nowosci.

6.2. ISTOTA I CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU
EWIDENCJONOWANIA INFORMACJI

Jak juz wspomniano, powstanie i rozwo6j pamieci masowych
byl w gléwnej mierze wynikiem potrzeb, jakie powstaly wskutek
zastosowania elektronicznych maszyn cyfrowych do automatyzacji
prac administracyjno-biurowych. Jedng z podstawowych cech tej
dziedziny zastosowan jest konieczno$é biezacego i systematyczne-
g0 rejestrowania oraz przetwarzania wielkiej ilosci informacji,
zwigzanych bezpoérednio wzglednie posrednio z funkcjonowaniem
kazdej jednostki organizacyjnej. Przetwarzanie tych informacji
polega na ich klasyfikowaniu i porzadkowaniu celem wiaczenia ich
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do wlasciwych, tematycznie jednorodnych zbioréw zwanych ewi-
dencjami lub kartotekami. Ewidencje te stanowia z kolei podsta-
we do oceny i analizy zjawisk oraz podejmowania decyzji w sfe-
rze zarzadzania. Jako$¢ oceny i analizy oraz podejmowania decyzji,
a wiec prawidlowos$é i skutecznosé zarzadzania, zaleza z kolei
w gléwnej mierze od stopnia dokladnosci i kompletnos$ci, a zwlasz-
cza aktualnosci informacji zawartych w ewidencjach. Im wiekszy
lub szerszy jest zakres dzialalnosci organizacyjno-administracyj-
nej, tym wiegksza ilosé zjawisk oraz pojedynczych faktéw wymaga
ewidencjonowania i przetwarzania. Réwnolegle z rozszerzaniem sie
rozmiaréw dzialalnoSci gospodarczej, spotecznej, naukowej i admi-
nistracyjnej spoleczenstw, szczegélnie dynamicznie rosna potrzeby
ewidencyjne. Aby uzmyslowi¢ sobie ich obecne rozmiary warto
przytoczy¢ pewne przyklady liczbowe, ilustrujace ten problem. We
wspolczesnym przecietnym przedsiebiorstwie przemystowym, za-
trudniajacym 1000--2000 os6b, potrzeby rejestrowania faktéw
zwigzanych z jego dzialalno$cig ksztalfuja sie dziennie ma pozio-
mie od kilku do kilkudziesigciu tysigecy elementarnych czynnosci
lub zdarzen wymagajacych biezacego zarejestrowania. Dotyczy to
informacji o ruchu materialéw, czynno$ciach pracownikéw, pracy
urzadzen, rozliczeniach finansowych itp. W takich instytucjach,
jak np. urzedy statystyczne i biura ewidencji ludnosci wylacz-
nym przedmiotem dzialalnosci jest ewidencjonowanie oraz prze-
twarzanie masowych informacji, a natezenie dobowego doplywu
informacji wymagajacych =zarejestrowania i przetwarzania jest
znacznie wieksze.

Jeszcze wieksza objeto§é niz informacje naplywajace biezaco
w celu zarejestrowania posiadaja same ewidencje (kartoteki), gro-
madzace te informacje w ciagu dluzszego czasu.

Rola ewidencji polega nie tylko na ilustrowaniu mozliwie pel-
nego 1 aktualnego obrazu zjawisk i zdarzen przez prosta rejestra-
cje faktéw, lecz takze na stworzeniu dla czlowieka warunkéw do
ich oceny, analizy oraz podejmowania decyzji. Przez warunki te
nalezy rozumieé¢ powigzanie ewidencji z dodatkowymi stalymi in-
formacjami, jak np. normatywy, wskazniki itp.

Szybki wzrost objetosci ewidencji wynika z tego, ze zacho-
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wuja one w wiekszoSci przypadkéw kompletne chronologiczne
udokumentowanie wszystkich faktéw, ktore doprowadzily do aktu-
alnego stanu przedmiotu ewidencjonowania. Do zilustrowania pro-
porcji miedzy objetoscia biezacych informacji, wymagajacych ewi-
dencjonowania a objetoscig informacyjna samej ewidencji moze
stuzy¢ nastepujacy przyklad liczbowy. Przy ewidencjonowaniu ru-
chu materialow typowa informacja (dokument) dotyczaca zdarze-
nia jednostkowego (np. przychodu lub rozchodu materialu) ma
Srednio ok. 30 znakdéw pisarskich (symbol dokumentu, symbol ma-
gazynu, symbol materialu, symbol przeznaczenia materialtu, ilosé
materialu, data wykonania czynnos$ci przyjecia lub wydania). Za-
pis ewidencyjny dotyczacy tego samego materialu (karta kartoteki
materialowej) ma znacznie wieksza objetos¢ informacji, poniewaz
zawiera duzg ilo$é danych statych, jak np. pelna nazwa i cena jed-
nostkowa materialu, normy zuzycia i zapasu materialu, laczne
przychody, rozchody i stany zapasu w ujeciu ilosciowo-wartoscio-
wym. Stanowi to orientacyjnie co najmniej 5-krotnie wieksza ilo$é
informacji w stosunku do tresci jednego dokumentu, a wiec ok. 150
zZnakow. : ,

- Wymagania formalno-prawne prowadzenia ewidencji przewi-
duja potrzebe trwalego zachowania pelnej informacji na temat
kazdej operacji ruchu materialu. W zwiazku z tym catkowita obje-
tos¢ informacyjna jednej karty materialowej bedzie bardzo szybko
wzrastala. Zakladajac, ze aktualizacja ewidencji materialowej obej-
muje w ciggu jednego dnia liczbe dokumentéw réwna ok. 5% lacz-
nej liczby kart materialowych, orientacyjne dane dotyczace obje-
tosci dziennej iloSci informacji wymagajacych zaewidencjonowa-
nia (np. 500 dokumentéw), objetosci samej ewidencji (np. 10 000
materialéw) przedstawiaé sie bedzie po uplywie 1 miesigca (25 dni
roboczych) nastepujaco:

1. Calkowita dzienna ilos¢ informacji w dokumentach obrotu
materialowego — ok. 15 000 znakoéw (500 dokumentéw po ok. 30
znakow); .

2. Calkowita iloé¢ informacji w ewidencji materialowej:

— calkowita ilo$¢ informacji w danych stalych kartoteki —
ok. 1500 000 znakéw (10 000 materialoéw po ok. 150 znakéw);
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— calkowita iloé¢ informacji wymagajacych zarejestrowania
w ewidencji w ciggu 1 miesigca — ok. 375 000 znakéw (25 dni po
ok. 15 000 znakoéow).

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze po uplywie jednego
miesigca ilo$é informacji zawarta w ewidencji jest 125 razy wiek-
sza od dziennej porcji informacji do zarejestrowania (po uplywie
roku juz 400 razy wieksza), potwierdzajac fakt, ze punkt ciezkosci
problemu automatyzacji zarzadzania znajduje sie w sferze bie-
zacego uaktualnienia zapiséw ewidencyjnych.

Nalezy jednoczesnie uswiadomic sobie, ze przytoczona w przy-
kladzie ewidencja materialowa (10 000 pozycji) reprezentuje klase
ewidencji raczej malych, w praktyce gospodarczej mozna spotkaé
bowiem liczne przypadki zbiorow ewidencyjnych obejmujacych
setki tysiecy pozycji. Réwniez niektére rodzaje ewidencji niego-
spodarczych, np. ewidencje ludnosci, stanowig bardzo czesto zbiory
informacji obejmujace miliony pozycji.

Operowanie tak wielkimi zbiorami informacji przy uzyciu
konwencjonalnych metod ewidencjonowania i przetwarzania stwa-
rza bardzo duze trudnosci techniczne i organizacyjne, a przede
wszystkim nie gwarantuje dostatecznie szybkiej aktualizacji za-
piséw, co jest jednym z podstawowych warunkoéw sprawnego za-
rzadzania. Podane fakty tlumacza w sposéb przekonujacy geneze
wkroczenia w te dziedzine elektronicznych maszyn cyfrowych,
a w zwigzku z tym rowniez skonstruowania i niezwykle szybkie-
go rozwoju pamieci masowych.

6.3. SORTOWANIE INFORMACJI

Jedng z podstawowych, a jednoczesnie najbardziej czasochlon-
nych czynnosci przy realizacji probleméw przetwarzania danych
jest sortowanie. Dla zrozumienia roli pamieci masowych przy rea-
lizacji tej czynnosci celowe bedzie scharakteryzowanie, jej istoty
oraz podanie zasad jej zmechanizowanego oraz zautomatyzowane-
go wykonywania.

Istota sortowania polega na takim przeksztalceniu zbioru in-



6.3 SORTOWANIE INFORMACJT 57

formacji, aby jego elementy skladowe (np. dokumenty) zostaly
uszeregowane w kolejnosci zgodnej z zadanym z goéry kryterium
porzadkowania. Kryterium to, nazywane potocznie kluczem sor-
towania, moze byé albo symbolem liczbowym (np. symbol mate-
riatu) albo tez nazwag zbudowana z liter alfabetu (np. nazwisko).
W pierwszym przypadku sortowanie jest dokonywane w kolejnosci
warto$ci liczb dziesietnych, w drugim — w kolejnosci alfabetycz-
nej wszystkich liter tworzacych te nazwe.

Przed wprowadzeniem elektronicznych maszyn cyfrowych
czynnosci sortowania masowych informacji zapisanych na kartach
dziurkowanych wykonywano na maszynach liczaco-analitycznych
przy uzyciu urzadzen zwanych sorterami. Czynnosé sortowania po-
legala na elektromechanicznym odczytywaniu w przebiegajacych
przez sorter kartach dziurkowanych kolejnych kolumn reprezentu-
jacych klucz sortowania. W wyniku tego odczytu nastepowalo auto-
matyczne kierowanie poszczegblnych kart do tzw. kaset odbior-
czych, odpowiadajacych symbolom wydziurkowanym w aktualnie
badanej kolumnie kart. Poniewaz podczas jednego przebiegu kart
przez urzadzenie odczytujace sortera mozliwe bylo badanie tylko
jednej kolumny, w przypadku klucza sortowania zlozonego z wiek-
szej liczby znakoéw, istniala konieczno$é wielokrotnego przepusz-
czania kart w celu kolejnego przesortowywania zbiorow odklada-
nych podczas kazdego poprzedniego przebiegu w kasetach odbior-
czych sortera. ; ‘

Tego rodzaju procedura, mimo dos¢ duzej predkosci odezytu
kart (w najnowszych modelach sorter6w do 1000 kart na minute),
byla czynnoscia bardzo czasochlonna, wymagajaca duzego udziatu
operacji recznych (wyjmowanie kart z kaset odbiorczych i wklada-
nie do zespolu odczytujacego). Operacje reczne, kryjace wskutek
monotonnego charakteru czynnosci mozliwosé popelniania bledow,
stanowily powazny mankament, zwlaszcza przy sortowaniu bar-
dzo duzych ilosci kart (dokumentow).

Zastosowanie elektronicznych maszyn cyfrowych umozliwilo
calkowite zautomatyzowanie procedury sortowania. Jako pierwsze
zostaly uzyte do tej czynnosci pamiegci tasmowe, ktére do chwili
obecnej pozostaly najpowszechniej uzywanym rodzajem pamiegci
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masowe]j. Powszechno$é ta wynika zaréwno z zasady przetwarzania
sekwencyjnego, charakterystycznego dla wigkszos$ci obecnych za-
stosowan w dziedzinie przetwarzania danych, jak i wspomniane-
go juz najmniejszego jednostkowego kosztu zapamietywania in-
formacji na tasmie magnetycznej.

W ciggu ostatniego dziesieciolecia, w dazeniu do wzrostu efek-
tywnos$ci sortowania, opracowano duza ilos¢ réznych metod sor-
towania. Z punktu widzenia techniki programowania czynno$é
ta zostala w szerokim zakresie stypizowana. Obecnie kazdy pro-
ducent maszyny cyfrowej do przetwarzania danych dostarcza w ra-
mach biblioteki programéw rowniez liczne standardowe programy
sortowania, dostosowane zaréwno do réoznego zestawu urzadzen pa-
mieciowych maszyny, jak i réznej charakterystyki informacji prze-
znaczonych do sortowania. Najbardziej popularng w praktyce me-
toda jest sortowanie przy uzyciu czterech jednostek pamieci tasmo-
wej.. Istote tej metody, jak réwniez w ogole problemu sortowania
przy uzyciu pamieci magnetycznych, wyjasni najlepiej nastepuja-
¢y uproszczony przyklad.

Na szpuli taSmy magnetycznej umieszczonej w jednostce pa-
mieci tasmowej I sa zapisane w porzadku chronologicznym doku-
menty obrotu materialowego. Dokumenty- te, oprécz informacji
opisujacych tre$é operacji gospodarczej (typ operacji, numer kolej-
ny dokumentu, ilo$¢ materialu itp.), zawiera 6-cyfrowy symbol ma-
terialu; ktory ma bycé kluczem sortowania (dokumenty maja byé
uporzadkowane wg wzrastajgcych wartoéei liczbowych symbolu
materialowego).

Kolejnosé zapisu dokumentéw na tasmie I wykazuje calkowi-
ta przypadkowosé symboli materialowych, a mianowicie: -

1) 941 353

2) 001 422

3) 722385

4) 721 175

5) 835 239

6) 111 345

7) 432 081

8) 780 211
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Posortowanie wg zadanej kolejnosci symboli nastapi w wyniku
trzech kolejnych przebiegéw przy uzyciu zespolu czterech jedno-
stek pamieci taSmowej w sposéb pokazany na rys. 6.1. W prze-
biegu pierwszym uczestnicza tylko trzy jednostki pamieci; doku-
menty zapisane na tasmie I sg kolejno odczytywane, badane pod
katem wartosci liczbowej symboli materialowych i zapisywane
na tasmach 3 lub 4.

I : ™ ™ JTM
\ ]n,h; [ przebieg ir 3 [l przebieg s [l przebieg 3
Maszyna Maszyna Maszyna
cyfrowa cyfrowa cyfrowa
™ M
nr 4 nr2

Rys. 6.1. Schemat ideowy przykladu sortowania informacji przy uzyciu czte-
rech jednostek pamieci taémowej. JTM — jednostka ta§my magnetycznej

Sposob postepowania jest nastepujacy. Dokument pierwszy
z symbolem materialowym 941 353 zostaje przepisany na tasme 3,
a nastepnie wartosé liczbowa tego symbolu poréwnana z wartos-
cig liczbowa symbolu materialowego w dokumencie nastepnym
(001 422). Poniewaz ten ostatni ma mniejsza wartosé liczbowa, do-
kument zostaje wpisany na tasme 4. Nastepnie z tasmy 1 zostaje
pobrany trzeci dokument, ktérego symbol materialowy 722 385
poréwnuje sie z symbolem poprzednim. Poniewaz jest on wiekszy,
dokument zostaje zapisany po dokumencie drugim na tej samej
tasmie 4. Poréwnanie wartosci liczbowej symbolu materialowego
W dokumencie czwartym (721 175) z wartoScig liczbowa symbolu
w dokumencie trzecim wskazuje z kolei, ze jest ona mniejsza i dla-
tego dokument ten zostaje wpisany na tasme 3. Nastepne doku-
menty w wyniku analogicznego poréwnywania wartoéci liczbo-
wych symboli materialowych zostaja zapisane kolejno: dokument
piaty (835 239) na tasmie 3, a pozostale trzy dokumenty (111 345,
432 081 i 780 211) na tasmie 4. Po przepisaniu z taSmy 1 ostat-
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niego dokumentu wszystkie taSmy zostajg przewiniete do poczat-

6. ZASTOSOWANIE PAMIECI MASOWYCH

ku zapiséw, po czym nastepuje przebieg drugi.

Procedura przegrupowania dokumentéw w przebiegu druglm
1 nastepnych jest podobna, tzn. opiera sie na kolejnym poréwny-
waniu wartosci liczbowej symboli materialowych oraz wpisywaniu
calych dokumentéw na dwie pozostale tasmy w zaleznosci od wy-

nikéw poréwnywania.

Tak wiec proces porzadkowania dokumentéw przedstawiaé sie

bedzie nastepujaco:
po przebiegu pierwszym:

tasma 3 tasma 4
941 353 001 422
21 175 722 385
835239 111 345
432 081
780 211
po przebiegu drugim:
tasma 1 tasma 2
001 422 111 345
722 385 432 081
941 353 721 175
780 211
835 239
po przebiegu trzecim:

tasma 3

001 422

111 345

432 081

7212175

722 385

780 211

835 239

941 353

W wyniku calkowitego uporzadkowania dokumentéw wg za-
danej kolejnosci na tasmie 3, taSma 4 pozostaje nie zapisana.
Nalezy zwroéci¢c uwage, ze podczas kazdego przebiegu opisa-
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nej procedury sortowania nastepuje badanie i poréwnywanie ca-
Tego klucza sortowania, a nie poszczegélnych jego czlonéw (cyfr),
jak to odbywa sie w przypadku stosowania sortera kart dziurko-
wanych. Juz w podanym przykladzie wystepuje zmniejszenie ilos-
ci przebiegbéw z szesciu (wg 6 cyfr symbolu materialowego) na sor-
terze do trzech przy uzyciu taSm magnetycznych, co przy znacz-
nie wiekszej szybkosci dzialania tych ostatnich oraz eliminacji
czynno$ci recznych powoduje radykalne skrdcenie czasu sortowa-
nia. Wzrost efektywnosci sortowania na tasémach magnetycznych
jest jeszcze wyzszy w przypadku operowania na kluczach sortowa-
nia o wiekszej dlugosci (symbole powyzej 10 cyfr wystepuja
w praktyce bardzo czesto) lub dokumentéw o objetoSci przekra-
czajacej pojemnos¢ karty dziurkowanej (80 lub 90 znakoéw). Nie-
zaleznie od wzrostu szybkosci sortowania, uzycie tasm magnetycz-
nych pozwala réwniez wyeliminowaé pomylki, jakie czesto powsta-

Tablica 6.1
CZASY SORTOWANIA DLA MASZYNY HONEYWELL TYPU H-1200 (W MIN)
Fojemnos¢ pamicci operacyjnej 16 K znakdw 6-bitowych | 32 K znakow 6-bitowych
(cykl podstawowy 1,5ps)
Liczba jednostek Liczba jednostek
Liczba pamieci taSmowej pamieci taSmowej
dokumentéw*| szvbkosé dzia-
fania pamigci 3 4 5 3 4 5
tasmowej**

20000 zn/s 101,2 70,1 64,1 90,3 62,2 S,
200000 il

44500 zn/s S 41,1 38,5 49,8 3753 32,8

20000 zn/s 482 32:9 29,9 37,5 26,8 23,9
100000

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

20000 zn/s 21,6 16,8 14,0 19,1 12,5 12,2

50000
44500 zn/s 1255 10,2 8,8 11,2 8,1 55:8.0
‘j Dlugoéé dokumentu: 40 zr'x,akéw, w tym klucz sortowania 8 znakéw; dokumenty zgrupowane
na ta$mie magnetycznej w bloki po 25 dokumentow.

**)  Gesto$é zapisu na taémie magnetycznej 22 zn/mm (556 zn/cal).
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ja w wyniku duzego udzialu operacji recznych charakterystycz-
nych dla technologii sortowania na sorterach.

Wspomniany duzy udzial czynnosci sortowania w problemach
przetwarzania danych powoduje, ze istotng role-przy wyborze mo-
delu maszyny ma analityczne porownanie czaséw sortowania, kto-
re podaja producenci maszyn cyfrowych w szczegélowych opisach
technicznych. W opisach tych sa uwzgledniane nastepujace czyn-
niki, wplywajace na zréznicowanie czaséw sortowania:

— rozmiary oraz cykl podstawowy pamieci operacyjnej;

— liczba uzytych jednostek pamieci tasmowej;

— szybko$¢ dzialania jednostek pamieci ta§mowej;

— liczba dokumentoéw (pozycji) przeznaczonych do ‘sortowa-
nia;

— liczba znakéw w jednym dokumencie oraz liczba dokumen-
tow w jednym bloku na tasmie magnetyczne;j.

Tablica 6.1 ilustruje przykladowe czasy sortowania, podawa-
ne przez firme HONEYWELL dla maszyny typu H-1200 w zalez-
nosci od réznego wyposazenia oraz réznej liczby sortowanych do-
kumentow.

6.4. PODSTAWOWE KIERUNKI I RODZAJE ZASTOSOWAN

Pamigci masowe stosowane sa przy rozwigzywaniu wszystkich
rodzajéw problemoéw przetwarzania danych. Dominujgcym aktual-
nie kierunkiem zastosowan sg niewatpliwie prace zwiazane z wy-
konywaniem najbardziej masowych i powtarzalnych czynnosci wy-
stepujacych w dzialalnosci gospodarczej przedsiebiorstw, a realizo-
wanych dotad przez komorki planowania i statystyki, rachunko-
wosci, zaopatrzenia i zbytu, technicznego przygotowania produkecji,
kontroli technicznej itp. W zastosowaniach tych dominujacym ele-
mentem prac z punktu widzenia pamigci masowych jest omowio-
na uprzednio aktualizacja zapiséw ewidencyjnych. W przypadku
stosowania pamieci typu sekwencyjnego przyjety tryb i metody
przetwarzania w wiekszosci przypadkéw zostaly bezposrednio prze-
niesione ze stosowanej poprzednio techniki i organizacji prac
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w systemach wykorzystujacych maszyny liczaco-analityczne. Wy-
mieni¢ tu mozna tradycyjne zastosowania w zakresie typowej pro-
blematyki placowej i materialowej, planowania dlugo- i kroétko-
terminowego, technicznego przygotowania produkcji, rozliczen fi-
nansowych itp.

Technika aktualizowania ewidencji w systemie przetwarzania
sekwencyjnego wymaga uprzedniego uporzadkowania (posortowa-
nia) informacji aktualizujacych ewidencje przed ich wpisaniem.
Wskutek rosnacych wymagan co do szybkosci aktualizowania za-
piséw ewidencyjnych mozna obserwowa¢ w ostatnich latach ten-
dencje rezygnowania z do$é¢ powolnej techniki przetwarzania se-
kwencyjnego. W zwiazku z tym coraz czesciej stwierdzi¢ mozna
przechodzenie na stosowanie pamieci o swobodnym dostepie do
informacji, ktore dzieki zmniejszeniu liczby sortowan umozliwia-
ja istotne skrocenie cyklu aktualizacji zapisow ewidencyjnych. Po-
nadto pamieci tego typu umozliwiajg bardzo szybki dostep do do-
wolnej informacji i dlatego sg coraz szerzej uzywane przy zasto-
sowaniach wymagajacych duzej operatywnosci dzialania, np. w ban-
kach, w systemach rezerwacji miejsc w samolotach, w systemach
zabezpieczenia materialowego (gotowosci bojowej) sit zbrojnych itp.

Ponadto pamieci masowe coraz szerzej zaczynaja byc¢ stosowa-
ne w dziedzinie scentralizowanej statystyki oraz dzialalnosci po-
zagospodarczej. Oprécz wspomnianego juz zastosowania do pro-
blemu ewidencji ludnosci, pamieci masowe stosowane sa coraz
szerzej w problemach dokumentacji oraz informacji naukowo-
~technicznej, jak réwniez informacji wojskowej, administracyj-
nej itp. Jak widaé z powyzszego, wspolnym elementem wszystkich
zastosowan pamieci masowych jest problem ewidencjonowania
wielkich ilosci informacji, wymagajacych stalego uaktualniania.

6.5. EFEKTYWNOSC STOSOWANIA
ROZNYCH RODZAJOW PAMIECI MASOWYCH

Jak juz wspomniano, rézne rodzaje zastosowan oraz specyfika
potrzeb konkretnych probleméw wymagajacych uzycia réznych ro-
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dzajéow pamieci masowe]. Zwlaszcza w zakresie probleméw elek-
tronicznego przetwarzania danych, gdzie odgrywaja one dominu-
jaca role, wybor odpowiedniego rodzaju pamigci decyduje o efek-
tywnosci zastosowania maszyny cyfrowej. Wybor ten jest uzalez-
niony od nastepujacych czynnikéw: '

— zapotrzebowania na calkowita pojemno$é pamieci, w tym
pamieci z dostepem bezposrednim, tzn. bez wymiany no$nikéw in-
formacji;

— $redniego czasu dostepu do okreslonej jednostki informa-
cji;

e maksymalnego czasu dostepu do okreslonej ]ednostk1 in-
formacji;

— przyjetej organizacji przetwarzania informacji.

Przy wyborze najbardziej wlasciwego rodzaju pamigci dla
konkretnego zastosowania w przytlaczajacej wiekszosei przypad-
kéw znaczenie rozstrzygajace maja w chwili obecnej koszty in-
westycyjne i eksploatacyjne urzadzen pamieciowych.

Wynika to z dominujacego udzialu warto$ci urzadzen pamig-
ciowych w ogélnej wartosci pelnego zestawu przecietnej wspol-
czesnej maszyny cyfrowej, przy czym bardzo czesto calkowita war-
to$é urzadzen pamieciowych przekracza nawet wartos¢ wszystkich
pozostalych urzadzen maszyny.

Udzial kosztu urzadzen pamieciowych w calosci systemu ma-
szyny cyfrowej jest tym wyzszy, im wieksza jest Iaczna pojemnos¢
urzadzen pamieciowych oraz im krétsze sg czasy dostepu do in-
formacji. Zwlaszcza ten ostatni warunek ma decydujace znacze-
nie.

Koszt zapamietywania jednostki informacji jest jednym z naj-
bardziej popularnych wskaznikéw oceny ekonomicznej urzadzen
pamieciowych i jest szczegélnie czesto cytowany w literaturze.
Wskaznik ten jest wyprowadzany ze stosunku calkowitego kosztu
urzadzenia pamieciowego do calkowitej jego pojemnosci w warun-
kach przylaczenia do maszyny cyfrowej, np. jednej szpuli tas-
my magnetycznej, dysku lub pakietu dyskow, bebna, zasobnika
kart magnetycznych itp. Wskaznik kosztu zapamietywania wyra-
zany jest najczeSciej w stosunku do uniwersalnych uzytkowych
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podstawowych jednostek informacji, jak znak alfanumeryczny lub
bajt. . :

Jak juz wspomniano, wskaznik kosztu zapamietywania wsku-
tek uzaleznienia od szybkosci dostepu do zarejestrowanych infor-
macji okresla w zasadzie jednocze$nie rodzaj pamieci masowej,
a wiec pamieé¢ bebnowa, dyskowa, tasmowg itp. Dynamiczny roz-
wo6j pamieci masowych, zwlaszcza z dostepem swobodnym, spo-
wodowal powstanie olbrzymiej rozpietosci pojemnosci informa-
cyjnej tych urzadzen. W zwiazku z tym wskazniki kosztu zapa-
mietywania informacji przy poszczegoélnych rodzajach pamieci ma-
sowych posiadajg obecnie znacznie wiekszg skale rozpietosci i nie
odzwierciedlajg juz tak wyraznie jak przed kilku laty granic od-
rebnosci uzytkowej tych pamieci.

W tablicy 6.2 podano poréwnanie wskaznikéw kosztow zapa- .
mietywania informacji, dokonane na podstawie szczegélowych ba-
dan amerykanskich z 1966 r. Z tablicy tej wynika, Zze najmniej
ekonomiczne sa 'pamieci bebnowe, natomiast najbardziej korzyst-
ne wg kryterium kosztéw jest stosowanie pamieci na kartach ma-
gnetycznych pomimo wskazanych juz waloréw nowoczesnych roz-
wigzan pamieci z dostepem swobodnym.

W chwili obecnej zdecydowana wiekszo$¢ istniejagcych na swie-
cie systeméw elektronicznego przetwarzania danych bazuje jednak
na zastosowaniu pamieci taémowych, ktére w poréwnaniu z karta-
mi magnetycznymi sa jeszcze bardziej ekonomiczne. Akceptowanie
kryterium najnizszego kosztu eksploatacji jako decydujacego przy
wyborze rodzaju urzadzehn pamieciowych wynika z faktu, ze istnie-
jace systemy przetwarzania danych sa oparte w wigkszosci przy-
padkéw o konwencjonalna metode przetwarzania uporzadkowanych
zbioréw dokumentéw, wywodzaca sie z techniki pracy stosowanej
przez rachunkowo$é i przeniesionej prawie bez zmian do technolo-
gii przetwarzania na maszynach liczaco-analitycznych. Metoda
przetwarzania sekwencyjnego przy =zastosowaniu elektronicznej
techniki obliczeniowej posiada istotng wade, a miapowicie pozwala
uzyskaé stosunkowo malg szybkos$é przetwarzania w stosunku do
potencjalnych mozliwosci maszyny cyfrowej. Metoda ta wywodzi
sie z warunkéw organizacyjnych oraz technologii pracy recznej,

$ — Pamieci masowe



66 .

© 106, ZASTOSOWANIE PAMIECI MASOWYCH

Trabliciai:6.2

ZESTAWIENIE JEDNOSTKOWYCH KOSZTOW ZAPAMIETYWANIA INFORMACII

W WYBRANYCH RODZAJACH PAMIECI MASOWYCH O'DOSTEPIE

SWOBODNYM
Rod 2 Ll Model Pojemno$é Sr;dnti cZas Kc;szbt.t
odzaj pamieci Dt Mbit ostepu na 1 bi
e (M) (ms) | (centy USA)
Bebnowa
z glowicami statymi | IBM 2302 32 8,6 0,375
Bebnowa z glo- .
wicami latajacymi | BRYANT PHD 340 &i70 0,016
IBM 1302/2 1992 90 0,02
Dyskowa E X
niewymienna CDC 808 1000 7 0,025
BURROUGHS B475 61,3 20 0,07
IBM 2311 58 87,5 0,043
Dyskowa UNIVAC
wymienna UNIDISC 6,5 135 0,10
IBM 2314 1600 12 0,012
NCR CRAM III 96 235 0,035
plekartach %{CAAESGS-“ 00 283 10,0035
magnetycznych ( ) 40 8 4
IBM 2321
(DATA CELL) 3200 LeST5 0,0040

przy ktérych umozliwiala ona istotne zwiekszenie wydajnosci pra-
cy (podzial pracy oraz specjalizacja wykonywania czynnosci po-=
dobnych), lecz ktére staja si¢ w pewnym sensie anachronizmem
w zestawieniu z mozliwosciami elektronicznej maszyny cyfrowej.
Powolnosé  dzialania systemu opierajacego sie na metodzie prze-
twarzania sekwencyjnego wynika z koniecznosci wielokrotnego sor-
towania danych przeznaczonych do aktualizacji zapiséw w poszcze-
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goélnych rodzajach ewidencji. Jakkolwiek szybkosci sortowania
i aktualizacji ewidencji przy pomocy maszyn cyfrowych sg wielo-
krotnie wyzsze w poréwnaniu z szybkoscia osiggang na maszynach
liczaco-analitycznych, to jednak pozostaja one nadal najbardziej
pracochlonnym etapem procesu elektronicznego przetwarzania da-
nych. .

W wyniku rosnacych wymagan natury gospodarczej, zwiaza-
nych z potrzebami uzyskiwania informacji w coraz krétszym cza-
sie, rachunek ekonomiczny stosowany przy zakupie urzadzen pa-
migciowych coraz czeSciej wskazujé na racjonalnos¢ uzycia pa-
mieci masowych o dostepie swobodnym, mimo ich wysokiej ce-
ny. Pamieci te ze wzgledu na mozliwos¢ swobodnego, bezpo-
Sredniego dotarcia do kazdej pozycji ewidencji pozwalajg catkowi-
cie zrezygnowaé z uporzadkowania -inf_o'rmacji przed przystgpie-
niem do aktualizacji zapiséw ewidencyjnych.

W aktualnej praktyce zastosowan tylko pewna, do$¢ niewiel-
ka grupa probleméw wymaga urzadzenn pamieciowych o swobod-
nym dostepie do informacji jako wylacznego rodzaju pamigci ma-
sowej. Najbardziej rozpowszechnionym typem tego rodzaju za-
stosowan sa systemy rezerwacji miejsc w- wielkich ‘przedsiebior-
stwach transportu lotniczego, gdzie natychmiastowa aktualizacja
biezacego stanu wykupionych miejsc w samolotach oraz mozliwos§é
bezposredniego informowania na kazde zadanie, jest zagadnieniem
decydujacym o wynikach ekonomicznych przedsiebiorstwa. Ostra
walka konkurencyjna przewoznikéw powietrznych powoduje, ze
jednym z najwazniejszych elementéw dzialalnoSci przedsigbiorstwa
jest zapewnienie jak najwyzszego stopnia wykorzystania miejsc we
wszystkich lotach. Brak szybkiej i pewnej informacji moze powo-
dowaé utrate potencjalnych pasazeréw, ktorzy prawdopodobnie
skorzystaja z uslug linii konkurencyjnej. Olbrzymie koszty stale
przewozéw lotniczych (samolot odbywa rozkladowy lot bez wzgle-
du na stopied wyzyskania miejsc) uzasadniaja w tym przypadku
Wybér pamieci masowej o bardzo duzym koszcie jednostkowym.
W wiekszosci jednak przypadkéw maszyny uzyte do eksploatacji
nawet najbardziej zlozonych systemoéw elektironicznego przetwa-
rzania danych maja w zakresie pamieei masowych wyposazenie
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zréznicowane, dostosowane do specyfiki poszczegblnych rodzajéw
oraz celéw przetwarzania. Czynno$ci .wymagajace krétkiego cyklu
aktualizacji zapiséw oraz informowania, jak np. planowanie ope-
ratywne oraz kontrola realizacji produkcji seryjnej, wykonywane
S3 zazwycza] przy uzyciu pamieci o dostepie swobodnym (np. dys-
ki), natomiast prace o malej czestosci aktualizowania — przy uzy-
ciu pamieci o dostepie sekwencyjnym (pamieci tasmowe).

6.6. TENDENCJE ROZWOJU KONSTRUKCJI
I ZASTOSOWAN PAMIECI MASOWYCH

Aktualny stan rozwoju konstrukeji pamieci masowych cechuje
szczegllnie silna dynamika, bedaca wyrazem stale rosngcych po-
trzeb rynkowych, narzucanych przez rozwéj zastosowan. Rozwdj
- ten najbardziej intensywnie zmierza w kierunku réwnoczesnego
Tozszerzania pamieci oraz skracania czaséw dostepu do informacji.
W konsekwencji tej tendencji powstaja urzadzenia z dostepem
swobodnym o olbrzymiej pojemnosci rzedu setek milionéw znakéw
oraz Srednim czasem dostepu do informacji rzedu kilkudziesieciu
milisekund. Réwniez szybkosci zapisu/odeczytu informacji wykazu-
ja staly postep w celu nadazenia za szczegélnie intensywnym wzro-
stem szybkosci dzialania czeSci centralnych maszyn cyfrowych.
‘Wspomniana juz tendencja do zmiany ogélnej koncepcji przetwa-
rzania danych, wyrazajgca sie w odchodzeniu od metody sekwen-
cyjnego przetwarzania dla uproszczenia procedur oraz skrocenia
«cyklu otrzymywania informacji wynikowych, spowodowala zmniej-
szenie tempa postepu technicznego w zakresie dominujacej dotad
klasycznej formy pamieci taSmowej. Coraz powszechniejsze sg pro-
by modyfikacji rozwiazan tej pamieci, glownie w kierunku skro-
cenia czasow dostepu do informaciji.

Najwigkszy wysilek konstrukcyjny mozna obserwowaé nie-
watpliwie na odcinku rozwoju pamieci dyskowych, zwlaszcza wy-
- miennych. Reprezentujg one wiele waloréow uzytkowych, a miano-
wicie: :
— swobodny dostep do informacji;
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— stosunkowo duza pojemno$¢ informacji z dostepem bezpo-
Srednim; !

— wymienno$¢ nosnika informacji, a wigc nieograniczone mo-
zliwo$ci przechowywania informacji;

— stosunkowo malo rygorystyczne wymagania w zakresie wa-
runkow eksploatacji (brak wymagania pelnej klimatyzacji pomiesz—
czen):

— do$¢ niski jednostkowy koszt zapamietywania informacji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w chwili obecnej brak jest row-
noczesnie jakichkolwiek oznak zmierzchu ktéregokolwiek z omé-
wionych uprzednio rodzajéw pamieci masowej. Nawet tak zdawa-
Toby sie matlo elastyczny rodzaj pamieci masowej, jak pamie¢ beb-
nowa, wykazuje ostatnio wyrazne odrodzenie, czego wyrazem jest
zjawienie sie nowych jej rozwigzan w najbardziej nowoczesnych
modelach maszyn cyfrowych. Jak juz wspomniano, dotychczaso-
wy asortyment pamieci masowych uzupelnila w ostatnich latach
rowniez pamie¢ ferrytowa, mimo nadal wysokiego jednostkowego
kosztu zapamietywania informacji.

W obecnej chwili trudno przewidzieé¢, jaka posta¢ pamieci ma-
sowej bedzie przewazaé, poniewaz jest to uzaleznione od kierun-
kéw rozwoju zastosowan maszyn cyfrowych. Przy okazji nalezy
stwierdzi¢, ze rozwdj ten nie nadaza za niezwykle szybkim poste-
pem w dziedzinie konstrukcji maszyn i urzadzen elektronicznej
techniki obliczeniowej.

Liczne doniesienia zapowiadajg calkowicie nowe, rewelacyjne
koncepcje rozwigzan dotyczacych maszynowego zapamietywania
informacji. Jakkolwiek rozwigzania te znajduja sie¢ jeszcze w po-
czatkowe] fazie badan laboratoryjnych, nie mozna wykluczy¢, ze:
w do$§¢ niedlugim czasie spowoduja radykalng zmiane w aktual-
nym ukladzie oraz tendencjach rozwoju pamieci masowych.
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7.1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Wsrod wszystkich rodzajéw pamieci masowych najbardziej po-
pularng odmiang jest do chwili obecnej pamieé na taémach ma-
gnetycznych, zwana réwniez pamiecia ta§mowa. Swe rozpowszech-
nienie oraz zdobycie i utrzymanie dominujacej pozycji zawdzie-
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Rys. 7.1. Ogélny schemat konstrukeji jednostki pamieci tasmowej

1 — 3zpula odbiorcza, 2 — szpula zasilajaca, 3 — rolka napedowa, 4 — glowica
magnetyczna
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cza ten rodzaj pamieci gléwnie olbrzymiej pojemnosci infor-
macyjnej oraz niskim kosztom eksploatacji. Wlasciwosci te zapew-
niaja niezwykle szeroks skale zastosowan oraz powszechno$§é¢ uzy-
cia tego rodzaju pamieci, zwlaszcza w systemach przetwarzania da-
nych. W ciggu z gérg 15-letniego rozwoju pamie¢ taSmowa prze-
szla szereg procesow ewolucyjnych, zmierzajacych giéwnie do po-
prawy jej waloréw uzytkowych, tym niemniej utrzymala w spo-
sOb prawie niezmieniony swa pierwotna zasade pracy, ktérg okres-
_li¢ mozna jako rozwigzanie klasyczne. Inne warianty rozwig-
zan, bazujacych na tasmie magnetycznej, obejmuja spory wachlarz
réznych koncepcji, iloSciowo stanowig jednak niewielka cze$¢ pro-
dukeji i zastosowan wspomnianego rozwigzania klasycznego.

7.2. KLASYCZNE PAMIECI TASMOWE

7.2.1. WlasnoSci ogélne

Klasyczna pamieé na taSmach magnetycznych jest urzgdzeniem
umozliwiajgcym realizacje zapisu, odczytu i przechowywania in-
formacji na magnetycznym nosniku informacji, ktérym jest spe-
cjalna (cyfrowa) tasma najczeSciej o szerokosciach od 6,35 do
25,4 mm ¥ oraz diugosci od 400 do 1200 m, nawmleta na wymien-
na szpule.

Dazenie do standaryzacji, ktéra zapewnilaby wymiennos¢ tego
nosnika informacji miedzy réznymi maszynami cyfrowymi, dopro-
wadzilo do coraz powszechniejszego przyjmowania przez réznych

) Przy opisie pamieci tasmowych w literaturze spotyka sie zazwyczaj
jednostki miar angielskich, np. cal, stopa, zn/cal itp. Dla potrzeb tej ksigzki
zostaly one przeliczone i podane w jednostkach uzywanych w Polsce. Wy-
jatek stanowi szeroko$é tasmy magnetycznej (cal, 1/, cala itp.), poniewaz ta-
kie okre$lenia jak np. taéma calowa staly sie juz nazwa okresSlonego rodza-
ju ta$m (mianowicie tych, ktérych szerokosé wynosi 1 cal). Blizsze dane do-
tyczace najcze$ciej stosowanych standardéw miar angielskich oraz ich me-
trycznych odpowiednik6w. mozna znalezé w Dodatku C zam1eszczonym na
koncu ksigzki.
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producentéw standardu szerokosci tasmy magnetycznej !/2 cala
(12,7 mm) oraz diugosci ok. 750 m, jak réwniez zapisu 7- lub
9-Sciezkowego. Ten ostatni jest zalecany przez ISO i z pewnoscig
w niedlugim czasie przyjmie sie powszechnie, wypierajac zapis
7-Sciezkowy, ktéry aktualnie stanowi jeszcze dominujaca forme
rozwigzania w wiekszo$ci eksploatowanych pamieci tasmowych.
Dotychczasowe wysilki normalizacyjne doprowadzily do podpo-
rzadkowania si¢ zaleceniom nawet przez producentéw: brytyjskich,
stosujacych dotychczas tasmy i metody zapisu daleko odbiegajace
od standardéw amerykanskich.

7.2.2. Klasyfikacja

Zasadniczymi parametrami charakteryzujacymi cechy uzytko-
we pamieci taSmowych s3:

— gestos¢ zapisu na tasmie magnetyczne], ktora decyduje
o jej pojemnosci informacyjnej;

— szybkosé zapisu/odezytu informaciji.

Oproécz tego wsréd pamieci tasmowych mozna wyréznié:

— pamieci z zapisem T7-Sciezkowym;

— pamieci z zapisem 9-Sciezkowym;

— pamieci z zapisem réznym od 7- i 9- -Sciezkowego.

W zaleznosci od gestosm Zapisu pamiegci taSmowe mozna po-
dzieli¢ na:

— pamigci o maleJ gestosci zapisu (malej pojemnosci infor-
macyjnej) — do 8 zn/mm (200 zn/cal);

— pamigci o Sredniej gestosci zapisu (Sredniej pojemnosci in-
formacyjnej) — miedzy 8 a 31,5 zn/mm (200 do 800 zn/cal); ——

— pamieci o duzej gestosci zapisu (duzej pojemnos$ci infor-
macyjnej) — powyzej 31,5 zn/mm (800 zn/cal). "

W zaleznosci od szybkosci dzialania.(zapisu lub czytania) pa-
migci taSmowe mozna podzieli¢ na:

— pamieci o malej szybkosci zapisu/odczytu — powyzej
16 000 zn/s;
— pamigci o $redniej szybkosci zapisu/odezytu — miedzy

16 000 a 64 000 zn/s;
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— pamieci o duzej szybkosci zapisu/odczytu — . powyzej
64 000 zn/s.

7.2.3. Zasady dzialania

Zasady dzialania pamieci taSmowej sa bardzo zblizone do za-
sad pracy magnetofonéw, uzywanych do zapisu dzwieku. Wspoln
nymi cechami obu rodzajow urzadzen jest: :

1. Uzywanie do zapisu (rejestracji) oraz odczytu (odtwarza-
nia) no$nika w postaci nawinietej na szpule waskiej taSmy z two-
rzywa sztucznego, pokrytego substancjag magnetyczna.

2. Realizowanie przy pomocy glowic magnetycznych zapisu
.oraz odczytu na przesuwajacej sie ze stalg predkoscig tasmie ma-
gnetycznej. i

3. Realizowanie zapisu i odezytu w sposéb sekwencyjny.

4. Realizowanie zapisu i odczytu jedynie po uzyskaniu przez
tasme okreslonej predkosci.

5. Odczytywanie zapisanych infor macji moze by¢ dokonywane
dowolng ilo$¢ razy az do chwili zamierzonego wykasowania zapisu.

6. Zapisanie nowej informacji powoduje automatyczne skaso-
wanie znajdujqcego sie w tym miejscu zapisu poprzednio naniesio-
nego.

W stosunku do magnetofonéw pamieé¢ tasmowa wykazuje na-
stepujace réznice:

1. Zapis informacji na tasmie magnetycznej odbywa si¢ przez
namagnesowanie punktow odpowiadajacych poszczegélnym bitom
informacji, a nie w postaci zapisu ciaglego, charakterystycznego dla
rejestracji dzwieku. W zwiagzku z tym wymagania jakosSciowe
w stosunku do tasmy cyfrowej sa wielokrotnie wyzsze. Usterka
w jednym punkcie przy zapisie cyfrowym (zmiana wartosci po-
jedynczego bitu) znieksztalca w sposéb istotny tresé zapisu. Nato-
miast taka sama usterka na tasmie magnetofonowe]j jest praktycz-
nie bez znaczenia dla jakosci odczytu dzwieku.

2. W pamieciach taSmowych szybkos$¢ przesuwu tasmy przy
czynno$ci zapisu/odczytu jest wielokrotnie wigksza niz szybkosé
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przesuwu tasmy w magnetofonie. W polaczeniu z duza gestoscig
zapisu cyfrowego stwarza to bardzo wysokie wymagania w stosun-
ku do czesci mechanicznej pamieci tasmowej.

3. Sposéb wspélpracy z maszyng cyfrowa charakteryzuje sig
tym, ze zapisywanie lub odczytywanie odbywa si¢ w sposéb ciag-
1y. Gdy nie dokonuje sie zapisu ani odczytu, taSma pozostaje w sta-
nie spoczynku, jesli natomiast z czeSci centralnej maszyny zosta-
nie wyslany sygnal z zadaniem zapisu lub odczytu informacji, na-
stepuje wowcezas bardzo szybkie rozpedzenie tasmy, nastepnie za-
pis lub odeczyt oraz zatrzymanie taSmy w zadanym miejscu. Tego
rodzaju sposéb pracy wymaga uwzglednienia w konstrukcji urza-
dzenia rozbudowanych ukladéw automatycznych oraz rozwigzan
mechanicznych wysokiej precyzji.

Rys. 7.3. Zakladanie taémy w mechanizmie jednostki pamieci taSmowej
[Z prospektu firmy POTTER]

4. Dzialaniem mechanizméw oraz elementéow elektronicznych
pamieci taS§mowej steruje czesc¢ centralna maszyny cyfrowej. Udzial
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operatora jest ograniczony do niewielu prostych czynnosci po-
mocniczych, np. do zakladania i zdejmowania szpul tasmy magne-
tycznej.

Istota wspolpracy pamieci taSmowej z czescig centralng maszy-
ny cyfrowej polega na wzajemnym przesylaniu informacji. Zapis
informacji w pamieci taSmowej jest to zarejestrowanie na tasmie

T A I - e ra el

i

Rys. 7.4. Jednostka pamigci taSmowej firmy ELLIOTT model 4268-4271
[Z prospektu firmy ELLIOTT]

magnetycznej tresci informacji nadestanej z czesci centralnej ma-
szyny, natomiast odczyt zarejestrowanej na tasmie informacji po-
lega na przekazaniu jej tresci do czesci centralnej maszyny w celu
jej przetworzenia. :
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Szybkos¢é przesylania informacji miedzy pamiecig tasmowa
1 pamiecig operacyjng jest funkcja gestosci zapisu oraz predkosci
przesuwu tasmy w stosunku do glowic zapisu/odczytu. Jesli wigc
zapis odbywa sie np. przy gestosci 16 zn/mm oraz przy szybkosci
przesuwu tasmy 2 m/s, to przesylanie (zapis lub odczyt) informacji
przebiega z szybkoscig 32 000 zn/s. '

Najczesciej spotyka sie pamieci tasmowe o nastepujacych pa-
rametrach: gestos¢ 8, 22, 31,5 i 63 zn/mm oraz szybko$¢ przesuwu
taSmy 0,95, 1,52, 1,9, 2,85, 3,05, 3,8 m/s.

Uklad zapisu informacji na tasmie magnetycznej jest podobny
do ukladu zapisu na tasmie dziurkowanej scharakteryzowanego
W p. 3.2. Odmienna jest oczywiscie jego technika, a mianowicie
poszczegdlne znaki sg kodowane nie metoda wycinania otworow,
lecz namagnesowania na odpowiednich $ciezkach tasémy punktéw
przedstawiajgcych I i zostawiania nie namagnesowanych punktow
przedstawiajacych 0.

Najczesciej jest stosowane kodowanie znakéw przy uzyciu
6 albo 8 bitéw, natomiast sam zapis na tasmie jest realizowany na
7 lub 9 $ciezkach. Dodatkowa siédma (lub dziewiata) Sciezka na
taSmie magnetycznej ma wylacznie kontrolny charakter i jest prze-
znaczona do automatycznej kontroli prawidlowosci zapisu lub od-
czytu informacji. Przyczyna bledéw moga byé zanieczyszczenia
(np. osadzania sie drobiny kurzu) lub mechaniczne uszkodzenia
powloki magnetycznej, co prowadzi do znieksztalcenia tresci za-
pisywanej lub odczytywanej informacji. Kontrola polega na auto-
matycznym dopisywaniu w kazdym rzadku do tworzacego znak
ukladu 6 lub 8 bitéw dodatkowego bitu, zwanego bitem kontroli
parzystosci albo bitem kontroli nieparzystosci. Operacja ta dopro-
wadza do powstania w kazdym rzadku parzystej lub nieparzy-
stej liczby bitéw o wartosci 1. Jesli podczas odczytywania zapisa-
nej uprzednio taSmy magnetycznej uklad kontrolny pamieci tas-
mowej stwierdzi, ze jaki§ rzadek ma niewlasciwag liczbe jedynek,
to zinterpretuje ten odczyt jako bledny. W takiej sytuacji pamieé
taSmowa zasygnalizuje blad, przekazujac odpowiednig informacje
do cze$ci centralnej maszyny cyfrowej. Przypadek taki zazwyczaj
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powoduje automatyczne podjecie préby eliminacji bledu, np. dro-
ga powtérnego odczytu blednych informacji.

Nalezy dodaé, ze metoda kontroli parzystosci (lub nieparzy-
stosci) jest podstawowa metoda ochrony poprawnosci zapiséw nie
tylko na ta$mie magnetycznej, lecz takze przy operowaniu innymi
rodzajami pamieci masowych.

Opisang kontrole parzystosci (lub nieparzystosci) mozna okres-
li¢ jako poziomg kontrole zapisu i odczytu na tasmie magnetycz-
nej. Kontrola ta staje sie oczywiscie nieskuteczna, jesli w rzadku
zostanie przeklamana parzysta liczba bitow. Dlatego tez czesto
stosowane sa takze inne zasady automatycznego tworzenia bitow
kontrolnych. Jedna z nich jest tzw. pionowa kontrola parzystosci
(lub nieparzystosci), polegajaca na tworzeniu bitéw kontrolnych na
podstawie zliczania bitéw na kazdej ze Sciezek tasmy magnetycz-
nej w obrebie okreslonych odcinkow tasmy.

Oprécz wymienionych metod kontroli, realizowanych w spo-
s6b automatyczny przez samo urzadzenie pamieciowe, przy eksplo-
atacji pamieci tasmowych stosuje sie inne dodatkowe sposoby
ochrony zapisu i odczytu informacji. Naleza do nich przede wszyst-
kim zabezpieczenia programowane, uwzgledniajace wymagania
konkretnych zastosowan. Do tej grupy nalezy zaliczy¢ wielokrotny
zapis kazdej informacji, wprowadzanie liczb kontrolnych bedacych
sumami zapisywanych informacji oraz wiele innych, czesto bardzo
wyrafinowanych metod kontroli. Wszystkie tego rodzaju zabez-
pieczenia zapewniaja wysoka pewno$¢ magnetycznego zapisu in-
formacji na taSmie magnetycznej. ;

W pamieci taSmowej operacje zapisu'i odezytu informacji sa
dokonywane wylacznie po osiggnieciu przez tasme zalozonej pred-
kosci przesuwu. Duza predkosé¢ przesuwu tasmy wymaga z kolei
specjalnych rozwigzan konstrukeyjnych, chroniacych przed jej ze-
rwaniem, zwlaszcza podczas rozruchu oraz hamowania. Najczes-
ciej stosuje sie w tym celu kieszenie podci$nieniowe, przyporzad-
kowane kazdej ze szpul. Kieszenie te sa przeznaczone do przecho-
wania okreslonego odcinka (ok. 2 m) swobodnie zwisajacej tasmy.
Odcinek ten, automatycznie regulowany przez fotokomorki, chroni
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tasme przy gwaltownym rozruchu i hamowaniu przed nadmierny-
mi naprezeniami, a nawet ewentualnym zerwaniem.

Konstrukcja pamieci tasmowej czesto przewiduje dwie predkosci
przesuwu tasmy, a mianowicie predko$¢é operacyjng przy czyn-
no$ciach zapisu lub odezytu informacji oraz predko$é przewijania
przy ustawianiu tasémy tak, aby glowice znalazly sie przed pierw-

Rys. 7.5. Jednostka pamieci tas- Rys. 7.6. Jednostka pamieci ta§mowej

mowej firmy POTTER model firmy POTTER model SC-1080

MT 24 [2 prospektu firmy [Z prospektu firmy POTTER]
POTTER] / .

sza zapisang na tasmie informacja. Ta druga predko$¢ jest zazwy-
czaj dwukrotnie wigksza niz predkosé operacyjna.. Niektore mode-
le wspblczesnych pamieci ta§mowych moga stosowaé dwie lub trzy

£
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gestodcei zapisu. Umozliwia to wymiane taSm miedzy réznymi mo-
delami pamigci tasmowych.

Zapis i odczyt informacji odbywa sie zazwyczaj tylko podczas
przesuwu tasmy magnetycznej naprzod. Niektére rodzaje. jedno-
stek pamieci tasSmowe] pozwalaja takze na odczyt wsteczny zapi-
sanych informacji, dzigki czemu eliminuje sie duza liczbe jalo-
wych odwinie¢ taémy do poczatku. Mniejsze jest wowezas zuzycie
fizyczne taSmy oraz znacznie krétszy czas dostepu do informacji.

Informacje na tasmie magnetycznej sa zazwyczaj zapisywane
w postaci blokéw o zmiennej diugosci. Poniewaz taSma magnetycz-
na nie moze natychmiast osiggnaé pelnej predkosci operacyjnej
lub zatrzymaé sie po wykonaniu zadanych operacji, pewien z géry
okreslony odcinek tasmy przesuwa sie pod glowicami bez dokony-
wania zapisu lub odczytu. Odcinek ten nie zawiera zadnych infor-
macji i jest nazywany przerwq miedzyblokowq. Przerwa ta moze
mie¢ rézng dilugo$é¢ w zaleznoSci od rozwigzan konstrukcyjnych
czgSci mechanicznej pamigci. Typowa wielko$é przerwy miedzyblo-
kowej we wspélczesnych jednostkach. pamieci tasmowej wynosi
ok. 20 mm.

Przerwy miedzyblokowe moga powodowaé istotne zmniejsze-
nie pojemno$ci informacyjnej tasmy. Jezeli bloki informacji od-
powiadajg dokumentom o przecigtnej dilugosci ok. 50 znakéw pi-
sarskich, to przy gestosci zapisu 31,5 zn/mm jeden taki dokument
zajmowalby przestrzen ok. 1,6 mm dlugosci tasmy, a wiec ok.
12-krotnie mniejszg niz typowa minimalna przerwa miedzybloko-
wa (ok. 20 mm). Oznaczaloby to, ze jedynie ok. 7,5% pojemnosci
faémy stanowilyby informacje uzyteczne. Sytuacja taka bylaby

Informacje niezblokowane

Mﬂl Informacja IPMB I Informacya IPMB In formacjaIPMBI Informacja [PMB é

! Informacye zblokowane
éPMB -Informacja llnf‘ormacja l/nf‘ormacja Ilnformacja [/nfcrmccja PMB l Informacyo Iinfj

Blok tnformacjc

Rys. 7.7. Tworzenie blokéw informacji na tasSmie magnetycznej
PMB — przerwa miedzyblokowa (ok. 19 mm)
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réwnoznaczna z utratq podstawowej zalety tasmy magnetycznej,
ktora jest jej wielka pojemno$¢ informacji na jednostke miary
powierzchni. : -
Dlatego tez jednym z podstawowych warunkéw raCJonalnego
wykorzystywania tasmy magnetycznej jest tworzenie mozliwie
duzych blokéw informacji (rys. 7.7). Polega to na laczeniu okre-

~

Rys. 7.8. Jednostka pamieci tasémowej firmy CONTROL DATA model 606
[Z prospektu firmy CDC]

Slonej ilosci blokéw malych (np. wspomnianych dokumentéw
90-znakowych) w jeden duzy blok informacji. Tworzenie na tasmie
magnetycznej blokow zbiorczych, np. zawierajacych po 150 ele-

6 — Pamigci masowe
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mentarnych dokumentéw 50-znakowych, spowoduje sytuacje, ze
przy zakladanej juz gestosci zapisu 31,5 zn/mm jeden taki blok
zajmie odcinek tasmy diugosci ok. 24 cm. Przy zalozeniu, Ze prze-
rwa miedzyblokowa ma ok. 20 mm, wykorzystanie powierzchni
tasmy ulegnie radykalnej poprawie, poniewaz informacje uzytecz-
ne beda zajmowacé juz ok. 92% pojemnosci tasmy. Dalsze zwieksza-
nie zbiorczych blokéw informacji moze doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej diugosé tasmy zajetej przez wszystkie przerwy miedzy-
blokowe wyniesie zaledwie ulamek procenta diugosci calej tasmy.
Osiagniecie takiego poziomu jest jednak w praktyce niemozliwe,
poniewaz, jak juz wspomniano, maksymalne rozmiary bloku ogra-
nicza pojemnos¢ pamieci operacyjnej, a scisle tej jej czesci, ktora
mozna zarezerwowac na tworzenie blokow przeznaczonych do prze-
sylania do pamieci tasmowej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przyjety
przykladowo blok 150-dokumentowy ma pojemnos$¢ 7500 znakow,
ktéra w niektoérych maszynach stanowi duzg czes¢ calej pamieci
operacyjnej.

) 7.2.4. Zastosowanie

Jak juz wspomniano na wstepie, pamieci taSmowe stosuje sie
gléwnie w problemach uaktualniania masowych informacji zorga-
nizowanych w formie ewidencji. Charakterystyczna cecha przetwa-
rzania sekwencyjnego stanowiacego jedyna metode pracy pamieci
tasmowej, jest koniecznosé¢ uporzadkowania (posortowania) infor-
macji aktualizujacych wg kryterium kolejnosci zapiséw w ewi-
dencjach. Stad podstawowymi czynnosciami realizowanymi przy
uzyciu pamieci tasSmowych jest sortowanie informacji oraz aktuali-
zacja zapiséw ewidencyjnych. Jak wykazuje praktyka, wymienione
operacje pochlaniajg co najmniej 50 do 60% uzytecznego czasu
pracy maszyny cyfrowej. Zaréwno sortowanie, jak i aktualizacja
zapisow ewidencyjnych wymagaja najczesciej uzycia co najmniej
4 jednostek pamieci tasmowej. Oprocz wspomnianego podstawo-
wego kierunku zastosowan, pamieci taSmowe uzywane sg do prze-
chowywania duzych zbiorow informacji stalych (np. katalogi, cen-



7.2. KLASYCZNE PAMIECI MASOWE 83

niki) oraz najczesciej stosowanych typowych programéw lub pod-
programéw, z ktérych korzysta maszyna cyfrowa, a ktérych nie
mozna ze wzgledu na duzg objeto$é pomiesci¢ w innych rodzajach
pamieci.

Rys. 7.9. Zesp6l jednostek pamieci tasmowej firmy CONTROL DATA
model 604 [Z prospektu firmy CDC]

7.2.5. Charakterystyka konstrukeji zagranicznych

+

Modele pamieci tasmowych wytwarzane przez réznych produ-
centdw maszyn cyfrowych reprezentuja obecnie olbrzymig skale
parametréw technicznych — szerokosci i dlugosci tasmy, gestoSci.
zapisu, szybkoséci przesuwu tasmy, szybkoSci przesylania infor-
macji, wielko$ci przerwy miedzyblokowe]j, czaséw start/stopu, moz-
liwosci odczytu wstecznego itp. Tablica 7.1 zawiera og6lny przeglad
pamieci tasmowych réznych producentéw; zestawione i uporzadko-
wane charakterystyki bardziej znanych modeli oraz modele ma-
szyn cyfrowych przewidzianych do wspolpracy z tymi jednostkami
sa podane w Dodatku A, zamieszczonym na koncu ksigzki.
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|
j
1

Rys. 7.10. Jednostka pamieci tasmo- Rys. 7.11. Prototyp jednostki pamigci
wej IBM model HYPERTAPE tasmowej konstrukecji Instytutu Ma-
[Z prospektu firmy IBM] szyn Matematycznych [Fot. IMM]

7.2.6. Charakterystyka konstrukeji polskich

W koncu 1958 r. rozpoczeto w Instytucie Maszyn Matematycz-
nych pierwsze prace badawcze i konstrukcyjne zmierzajace do
zbudowania jednostki pamieci tasmowej dla krajowych maszyn
cyfrowych. Ze wzgledu na duza zlozono$¢ probleméw konstrukeyj-
nych i technologicznych oraz bardzo ograniczony doplyw infor-
macji na ten temat, wynikajacy ze szczegdlnie ostrych 6wczesnych
przepis6w embargowych oraz faktycznego zmonopolizowania pro-
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dukcji pamieci taSmowych przez Stany Zjednoczone opracowanie
prototypu pamieci tasmowej w kraju nie bylo sprawa latwa.
Przechodzac przez rézne fazy rozwoju prac, jak budowa modelu
pamieci taSmowej PT1, a nastepnie PT2-alfa, w 1967 r. ukonczono
prace nad prototypem pamieci PT2. Konstrukcja pamieci tasmowej
PT2 jest wzorowana na rozwiazaniach wspolczesnych pamieci tas-
mowych typu klasycznego z uwzglednieniem krajowych mozli-
wosci realizacyjnych. Podstawowym zalozeniem jej tworcow bylo
uzyskanie urzadzenia o cechach uniwersalnych, gwarantujgcych
maksymalng wymienno$é z najpowszechniej stosowanymi kon-
strukcjami zagranicznymi. Najistotniejsza, podjeta w wyniku gle-
bokiej analizy w poczatkach prac decyzja, bylo przyjecie !/2-calo-
wej tadmy oraz zapisu T-, a nastepnie 9-$ciezkowego. Obie war-
tosci tych parametrow sa dzis zalecane przez ISO i zaakceptowane
oraz konsekwentnie wdrazane przez niemal wszystkich Swiato-
wych producentéw maszyn cyfrowych w ich najnowszych kon-
strukcjach. W wyniku tych wysitkéw powstalo urzadzenie uniwer-
salne, przeznaczone do wspdlpracy z réznymi typami maszyn
cyfrowych.

Jednostka pamieci PT2 zawiera uklady tranzystorowe zapisu
i odeczytu informacji oraz automatycznej kontroli i poprawnosci
pracy urzadzenia, precyzyjny mechaniczny uklad prowadzenia
tasmy, uktady automatycznego sterowania ruchu tasmy oraz ukla-
dy dopasowujace do wspolpracy z maszyng cyfrowa. Konstrukcja
pamieci PT2 zapewnia latwy dostep oraz latwa wymienno$é po-
szczegolnych blokéw. Cechy te maja szczegolne znaczenie z punktu
widzenia technicznej konserwacji urzadzenia. Podci$nieniowe za-
sobniki (kieszenie), wyposazone w czujniki fotooptyczne zapewniaja
staly i kontrolowany naciag taémy. Tasma od strony powloki ma-
gnetyczne]j styka sie z glowicami tylko podczas realizacji czynnosci
zapisu i odeczytu, natomiast przy szybkim przewijaniu jest od nich
automatycznie odsuwana. W pamieci PT2 zastosowano skonstru-
owane w Instytucie Maszyn Matematycznych 9-$ciezkowe glowice
ferrytowe ze szczelinami szklanymi. Glowice te jako rozwiazanie
calkowicie oryginalne zostaly opatentowane w kraju i za granica.
Do bardzo istotnych cech tego typu glowic nalezy przede wszystkim
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kilkakrotnie wieksza trwalos¢ w poréwnaniu z dotycheczas najeze-
$ciej spotykanymi glowicami permalojowymi. Zastosowane pod-
ci$nieniowe urzadzenia odpylajace zwiekszaja znacznie niezawod-

% A e ShE v

'Rys. 7.12. Wnetrze prototypu jednostki pamieci tasmowej konstrukcji Insty-
tutu Maszyn Matematycznych [Fot. IMM]
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nos¢ dzialania urzadzenia. Sterowanie wykonania operacji oraz
kontrola poprawnosci zapisu i odczytu informacji sa realizowane ;
przez uklady elektroniczne, stanowigce integralng cze$é jednostki
pamieci. Pamigé PT2 przeszla dlugotrwale badania nastawione

@)

Rys. 7.13. Seryjna jednostka pamieci taSmowej PT2 konstrukcji Instytutu
Maszyn Matematycznych [Fot. IMM]

gléwnie na sprawdzenie zgodnosci z ustalonymi normami nieza-
wodnosci dzialania. Badania te pozwolily stwierdzié¢, ze zbudo-
wana pamigé¢ odpowiada w swej klasie gestosci zapisu oraz szyb-'



7.2. KLASYCZNE PAMIECI MASOWE 89

kosci dzialania standardom miedzynarodowym. Trzeba rowniez
zaznaczyc, ze oprocz tranzystoréw, ktérych wiekszo$é jest jeszcze
produkeji zagranicznej, konstrukcja pamieci PT2 jest oparta prze-
de wszystkim na elementach produkcji krajowej (ok. 95% ogélnej
wartosci urzadzenia). Czynnik ten jest szczegdlnie istotny dla roz-
woju produkcji krajowych maszyn cyfrowych do przetwarzania
danych, eliminuje bowiem import jednego z najwazniejszych
i najkosztowniejszych elementéw skladowych maszyn tego typu.

Koszt jednostek pamieci taSmowej stanowi bowiem ok. 35%
0gdlnej wartosci przecietnego zestawu maszyny cyfrowej do prze-
twarzania danych.

Szczegélowe dane techniczne pamieci PT2, przedstawione
w tabl. 7.2 pozwalaja stwierdzié, ze pamieé tego typu na tle obec-
nie produkowanych na $wiecie urzadzen mozna zaliczy¢ do klasy
urzadzen o $rednich parametrach technicznych. Zalaczone tablice
poréwnawcze pamieci taSmowych produkeji zagranicznej pozwa-
laja stwierdzié, ze nawet producenci szczycacy sie urzadzeniami
o najlepszych parametrach wytwarzaja nadal seryjnie réowniez
urzadzenia o parametrach gorszych od PT2.

W 1967 r. w Instytucie Maszyn Matematycznych podjeto na
szersza skale prace badawecze i konstrukcyjne zmierzajace do zbu-
dowania jednostki pamieci tasmowej o lepszych parametrach tech-
nicznych w stosunku do pamieci typu PT2, a wiec pamigci lepiej
przystosowanej do wspélpracy z maszynami cyfrowymi o wiek-
szych szybkosciach dzialania. Prace te bezposrednio wigzg sie
z nowymi konstrukcjami- krajowych maszyn cyfrowych (typu
ZAM 41, ODRA 1304, maszyna tirzeciej generacji). Prace nad
- modelem pamieci taSmowej PT3 sa juz znacznie zaawansowane.
Zespol konstruktoréw, pracujacy obecnie nad pamieciag PT3, po-
siada juz gotowe rozwiazania réznych podstawowych zagadnien
oraz doswiadczenia praktyczne z eksploatacji prébnej i uzytkowej
pamieci PT2. Zachowano przy tym analogiczne jak uprzednio
podstawowe zalozenia organizacyjne, konstrukcyjne i technolo-
giczne, a mianowicie:
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CHARAKTERYSTYKI PAMIECI TASMOWYCH
PRODUKCII INSTYTUTU MASZYN MATEMATYCZNYCH

Tablica 7.2

Parametry Jednostka miary * PT-2 PT-3
Szeroko$¢ tasmy cale + +
Dlugosé¢ tasmy m 750 750.
Maksymalna $rednica szpul cale 104 104
Liczba $ciezek szt. 9 9

8 8
Gestos¢ zapisu rzadkéw/mm 16 22
32
Szybkos¢ przesuwu tasmy cm/s 200 300
16000 24000
Szybkos¢ zapisu/odczytu rzadkow/s 32000 66000
96000
Szybkos$¢ przewijania tasmy cm/s 500 ¢ = 600
Nominalna przerwa miedzy-
blokowa mm 38 15,2
Czas startu ms 6 <4
Czas stopu ms 8 <4
Liézba zespoldéw przewijajacych
w module szt. 1 1
Odczyt wsteczny — NIE TAK
ZAM 41 maszyny
Zastosowanie do maszyn ODRA 1304} III. generacji
ZAM 41
ODRA 1304
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— szeroko$é, dlugo$é i grubos$é tasémy oraz wymiary szpul
tasmy magnetycznej;.

— metode i sposéb zapisu informacji na tasmie;

— podstawowe rozwiazania konstrukecyjne glowic zapisu/od-
czytu; :

— podstawowe rozwiazania konstrukcyjne mechanizmow
automatycznego przewijania tasmy;

— podstawowe rozwiazania konstrukeyjne elektronicznych
ukladow sterowania.

Przewiduje sie, ze produkcje przemyslowa pamieci tasmo-
wych typu PT3 bedzie mozna rozpocza¢ juz w 1970 r.

W zwiazku z dazeniem do zwiekszenia szybkosci dzialania
oraz pojemnosci informacyjnej, w pamieci typu PT3 ulegaja zmia-
nie przede wszystkim szybkos$é przesuwu, wielko$¢ przerwy mie-
dzyblokowej oraz gesto$é zapisu informacji na tasmie. Wartosci
tych parametréw podano w tabl. 7.2. Parametry te wskazujg, ze
pamieé tasmowa typu PT3 na tle charakterystyki obecnie produ-
kowanych na $wiecie tego typu urzadzen seryjnych posiadac¢ bedzie
cechy kwalifikujace ja do klasy urzadzen o wysokich parametrach
technicznych, zaréwno w zakresie gestosci zapisu informacji, jak
i szybkosci ich przesylania. Podstawowe parametry pamieci PT3
s3 znacznie lepsze od analogicznych parametréw pamieci typu PT2.
Nalezy sadzi¢, ze pamieé ta zaspokoi przez szereg lat krajowe
potrzeby w zakresie tego podstawowego rodzaju pamieci masowej.

7.3. TASMA MAGNETYCZNA
7.3.1. WlasnoS$ci fizyczne

Cyfrowa ta$ma magnetyczna najczesciej stosowana i zgodna
z aktualnymi normami ISO ma szerokos¢ !/z cala (12,7 mm). Dlu-
g0$¢ tasémy na 1 szpuli w przeliczeniu na miary metryczne wynosi:
366, 549, 732, 1098, 1464 m. Najbardziej rozpowszechnionymi diu-
gosciami sa standardy firmy IBM: 366 oraz 732 m.

Istnieja tasmy o trzech rodzajach jakosci:
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— tasma o jakosci standardowej;

— tasma przeznaczona do pracy w trudnych warunkach
eksploatacyjnych;

— tasma dlugowieczna przeznaczona do pracy w trudnych
warunkach eksploatacyjnych.

Tasma magnetyczna jest nawinieta na szpule metalowg lub
z tworzywa sztucznego o sSrednicy ok. 26,7 lub 35,6 cm. Przecietna
grubos¢ tasmy wynosi 0,0508 mm, na ktéra sklada sie podioze
oraz powloka magnetyczna. Jako material podioza uzywana jest
najczesciej specjalna zywica poliestrowa MYLAR o dobrych wia-
sno$ciach mechanicznych. Ze wzgledu na szczegdlnie trudne wa-
runki pracy tasmy magnetycznej w urzadzeniach pamieciowych
(duze przyspieszenia) zagadnienie jakosci podloza ma ogromne
znaczenie. ;

Powloka magnetyczna sklada sie z substancji podatnych na
magnesowanie oraz z substancji wypelniajaco-wiazacych. Skilad-
nikiem magnetycznym jest najczesciej tlenek zelaza lub tlenek
kobaltu. Ten ostatni jest drozszy, lecz ma lepsze wlasnosci uzyt-
kowe i dlatego stosowany jest do produkcji tasm o lepszej jakosci.
Odpowiednie substancje wypelniajaco-wigzace zapewniaja elastycz-
nos¢ i przylepno§¢ w stosunku do podioza. Rownomierne rozpro-
wadzenie elementéw magnetycznych powloki uzyskuje sie dzieki
specjalnemu procesowi produkcyjnemu.

7.3.2. Technologia produkcji

Proces technologiczny produkcji tasSmy magnetycznej mozna
podzieli¢ na nastepujace podstawowe etapy:

— przygotowanie substancji powlekajacej;

— powlekanie podloza;

— ciecie tasmy;

— atestowanie szpul tasmy;

— pakowanie sprawdzonych tasm.

Nie rozwazajac wszystkich szczegolow, nalezy wspomnieé, ze
atestowanie tasm jest wykonywane na specjalnych urzadzeniach
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kontrolnych, zblizonych do matych maszyn cyfrowych. Odchylenie
sygnalu odczytu kazdego bitu przekraczajace 50% wartosci nor-
matywnej powoduje zasygnalizowanie wadliwego dzialania tasmy.
O duzym znaczeniu problemu sprawdzania jakosci tasSmy moze dac
wyobrazenie nastepujace przeliczenie. Najbardziej typowa gesto-
Scig zapisu jest gestosé 31,5 zn/mm. Oznacza to, ze na standardo-
wej szpuli tasmy o dlugosci 732 m jest zarejestrowanych, przy
uzyciu zapisu 7-$ciezkowego, ok. 160 mln bitéw, ktore trzeba
sprawdzié¢ z dokladno$cig do kazdego bitu. Aby uzyska¢ tak duza
jako$é wyrobu, niezaleznie od szczegélnie duzej dokladnoSci sa-
mego procesu technologicznego, stosowane sa ostre rygory w sto-
sunku do pomieszczen i personelu produkcyjnego. Pomieszczenia
produkcyjne przypominaja pomieszczenia sal operacyjnych, a ubio-
ry zatrudnionych tam pracownikéw upadabniajg ich do pracowni-
kéw sluzby zdrowia podczas wykonywania operacji chirurgicz-
nych. Niezaleznie od precyzyjnych urzadzen filtracyjnych pelnej
klimatyzacji, pomieszczenia te sg czesto zmywane, a tasma po po-
szczegélnych fazach produkeji automatycznie przemywana i odezy-
szczana.

W fazie pakowania musza by¢ réwniez zachowane maksy-
malne wymagania dotyczace czystosci. Jako opakowania zewnetrz-
nego szpul ta§my magnetycznej uzywano poczatkowo kaset meta-
lowych, ktére ostatnio calkowicie zostaly wyeliminowane przez
przezroczyste kasety z tworzywa sztucznego. Przezroczystosc ta
umozliwia identyfikacje symboli i opisow zawartosci taSmy, umie-
szczonych na plaszezyznach bocznych szpuli, bez koniecznosci wyj-
mowania jej z kasety. Szpula tasmy jest wlozona ponadto w za-
mknieta hermetycznie torebke polietylenowa, stanowiaca dodat-
kowa ochrone w przypadku jej dluzszego przechowywania.

7.3.3. Szpule tasmy magnetycznej

Najbardziej rozpowszechniony typ szpuli dla !/>-calowej tasmy
magnetycznej charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
— $rednica zewnetrzna: ok. 26,67 cm;
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— szerokosé: ok. 2,29 cm;

— otwor wewnetrzny: ok. 9,367 cm;

— miejsce na wyjmowang etykiete z kartonu: 3,15X6,985 cm.

Na jednej z bocznych plaszczyzn szpuli znajduje sie nalepka
identyfikujaca typ tasmy oraz jej aktualny stan techniczny. W celu
latwiejszej wizualnej identyfikacji zawartosci szpul przez opera-
toréw sa one na zgdanie dostarczane w 9 réznych kolorach, a mia-
nowicie: szarym, z6ltym, czerwonym, niebieskim, zielonym, czar-
nym, bialym, pomaranczowym i brazowym.

7.3.4. Kasety na szpule tasmy magnetycznej

Kaseta dla omawianego typu szpul tasmy magnetycznej jest
okraglym, plaskim, zamykanym hermetycznie pudlem, sporza-
dzonym z przezroczystego polistyrenu. Wymiary kasety sg naste-
pujace: srednica zewnetrzna ok. 29,46 cm, szeroko$é¢ ok. 3,56 cm.

Kasety zawierajace zapisane szpule tasmy sa przewozone
w specjalnych ochronnych walizeczkach o pojemnosci kilku szpul.
Walizeczki te maja na celu pelng ochrone szpul tasmy magnetycz-
nej przed uszkodzeniem podczas transportu.

7.3.5. Odporno$¢ zapisu magnetycznego na czynniki
zewnetrzne

Zapis na tasmie magnetycznej jest odporny na dzialanie pél
magnetycznych, z ktérymi sie spotyka czlowiek w normalnych
warunkach swej dzialalnosci. Dotyczy to zwlaszcza przewozenia
tasmy wszystkimi rodzajami komunikacji, ktérych pola magne-
tyczne zupelnie nie oddzialuja na stan zapisu na tasmie. Niegrozne
sa rowniez wstrzasy mechaniczne, np. upuszczenie szpuli taSmy na
podloge. Réwniez czas przechowywania nie ma wplywu na utrate
lub zmniejszenie wartosSci zapisu magnetycznego. Przeciwnie, im
diuzszy jest czas przechowywania, tym bardziej zapis sie utrwala
1 w konsekwencji jest trudniej go wykasowac.
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7.3.6. Warunki przechowywania taSm

Zarejestrowane dane majg duzg wartos¢ dla uzytkownika
i dlatego wymagajg starannego chronienia. Pomieszczenie maga-
zynowe powinno byé Kklimatyzowane w celu utrzymania stalej
temperatury w granicach 10...32°C oraz wilgotnosci wzglednej
w granicach 20...80%. Ponadto nalezy unikaé¢ naglych zmian tem-
peratury przed bezposrednim uzyciem tasmy na maszynie. W przy-
padkach réznic temperatury w pomieszezeniu magazynowym i sali
Z maszyng niezbedny jest czas na wyréwnanie temperatury tasmy
do temperatury pomieszczenia maszyny cyfrowej. Osiaga sie to
zazwyczaj przez przeniesienie szpul do pomieszczenia maszyny
na ok. 24 godziny przed rozpoczeciem opracowywania tasmy.
Wazne jest rowniez staranne obchodzenie sie z tasma przy mani-
pulacjach recznych, a wiec unikanie zadrapan, zagieé¢, a nawet
dotykania palcami powierzchni magnetycznej.

7.3.7 Producenci cyfrowych taSm magnetycznych

Cyfrowe tasmy magnetyczne wytwarzane sg zar6wno przez
czolowych producentéw maszyn cyfrowych (IBM, UNIVAC, HO-
NEYWELL, DATA CONTROL), jak i firmy nie zwigzane bezpo-
Srednio z produkcja maszyn. Wsrod tych ostatnich przewazajg
producenci tasm magnetofonowych ze wzgledu na oczywiste pokre-
wienstwo technologii wytwarzania, jakkolwiek powstaly réwniez
firmy wyspecjalizowane wylacznie w produkcji tasm cyfrowych.
Ze wzgledu na powstanie i rozwdj techniki pamieci taSmowych
w Stanach Zjednoczonych, gdzie zostaly one opatentowane, domi-
nuja w tej dziedzinie oczywiscie firmy amerykanskie, a nieliczni
producenci europejscy wytwarzaja taémy na podstawie licencji
amerykanskich. Najbardziej znanymi amerykanskimi producenta-
mi cyfrowych tasém magnetycznych sa: AMPEX, KODAK, SOUND-
CRAFT, MEMOREX, SCOTCH, majace takze liczne ekspozytury

. w Europie. Z firm europejskich wymieni¢ nalezy PYRAL we
Francji oraz PLESSEY w Wielkiej Brytanii. Tasma cyfrowa byla
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do ok. 1963 r. przedmiotem Scislego embarga do krajow socjali-
stycznych. W Zwiagzku Radzieckim stosunkowo wcze$nie opano-
wano produkcje tasmy cyfrowej dla potrzeb wlasnych, jednak
o charakterystyce odmiennej, jesli chodzi o szerokos$é tasmy i ge-
stos¢ zapisu w stosunku do standardéw amerykanskich. Produkcje
seryjna tasmy zgodnej ze standardami amerykanskimi podjeto
ostatnio w NRD przez zaklady ORWO, majace dlugoletnig tra-
dycje w produkecji tasm magnetofonowych. Do chwili obecnej
tasmy tej firmy nie zjawily sie w obrocie miedzynarodowym i na-
lezy przypuszczaé, ze w pierwszym rzedzie przeznaczone bedg na
zaspokojenie wewnetrznych potrzeb NRD.

7.4. INNE RODZAJE PAMIECI TASMOWYCH
7.4.1. Przyczyny szukania nowych rozwiazan

Mimo wielu zalet pamieci tasmowej typu klasycznego, zapew-
niajacych jej czolowe miejsce wséréd réznych rodzajéw pamieci
masowej, okazalo sie, ze efektywne korzystanie z niej jest w okre-
slonych przypadkach trudne, zwlaszcza przy wspélpracy z maszy-
nami cyfrowymi o mniejszej mocy obliczeniowej. W takich przy-
padkach ujawniaja sie nastepujace jej mankamenty:

— dosé duzy koszt jednostki pamieci;

— Kkonieczno$¢ zapewnienia warunkéw pelnej klimatyzacji
pomieszczen (odpylania), co stwarza powazne dodatkowe koszty
inwestycyjne (wydatki rzedu kilkudziesieciu tysiecy dolaréw);

— nadmierna w stosunku do rzeczywistych potrzeb przeciet-
nego systemu ilo$¢ taSmy na standardowej (750-metrowej) szpuli
taSmy, mieszczace] srednio ok. 15 mln znakéw (odpowiednik zbio-
ru ok. 200 000 kart dziurkowanych 80-kolumnowych); ilosé¢ taka
w wielu przypadkach przekracza potrzeby ewidencyjne wielu uzyt-
kownikow w zakresie typowych tematycznych zbioréw informacji;
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— dos¢ duzy Sredni czas dostepu do informacji, wynikajacy
Z pojemnosci jedhej szpuli oraz zasady sekwencyjnego zapisu;
w przypadku zastosowan wymagajacych czestszego dostepu do po-
szczegblnych informacji stanowi to istotne zmniejszenie efektyw-
nosci pracy maszyny cyfrowej.

Wymienione przyczyny sklonily producentéw do szukania
nowych rozwigzan, majacych przede wszystkim na celu zmniejsze-
nie zaréwno inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych kosztéw stoso-
wania pamieci tasmowych. Podano ponizej cztery rézne rozwigza-
zania techniczne, reprezentujace ten kierunek poszukiwan: Sa to:

— pamieé¢ karuzelowa firmy FACIT;

— pamie¢ kasetowa firmy PLESSEY;

— pamieé¢ na petlach taémy magnetycznej firmy POTTER,;

— pamiec¢ paskowa firmy IBM.

7.4.2. Pamieé karuzelowa firmy FACIT

Najweczesniejszej préby eliminacji wad pamieci taémovs}ej do-
konano w szwedzkiej firmie FACIT, konstruujgc pamieé o szcze-
golnie oryginalnym rozwigzaniu, nazwang pamieciq karuzelowaq.
Prototyp tego urzadzenia zostal zbudowany w 1958 r. Pamieé¢ ka-
ruzelowa produkuje sie seryjnie nod nazwa pamieci typu ECM 64;
mimo intensywnej reklamy jest ona jednak stosowana wylacznie
do maszyn produkcji szwedzkiej (typu FACIT EDB3, FACIT
DS 900) oraz dunskiej (typu GIER). W Polsce jest ona eksploato-
wana przy maszynach typu GIER.

Konstrukcja. Podstawowym elementem pamieci karuzelowej
jest ustawiona w plaszczyznie pionowej tarcza obrotowa o $red-
nicy 440 mm, na ktérej umocowano 64 szpulki obrotowe, zawie-
rajace po 9 m tasmy magnetycznej o niekonwencjonalnej szero-
kosci 5/8 cala (15,9 mm). Tarcza ta jest latwo wymienna przez
operatora urzadzenia w ciagu ok. 10 s. Jako element wymienny
produkowana jest ona w dwu odmianach, a mianowicie:

7 — Pamigcl masowe i
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- typ ECM 641 ze szpulkami Wy'mlennymx (szerokosc tarczy
50 mm, ciezar ok. 4,8 kg);

— typ ECM 642 ze szpulkami niewymiennymi (szerokosc tar—
czy 45 mm, cn—:zar ok. 4,2 kg).

Rys. 7.14. Jednostka pamieci I{aruzeiowéj FACIT [Z prospektu fitrﬂy FACIT]

Szpulka z tasma ma $rednice 45 mm i szerokos¢ 26 mm oraz
ciezar ok. 27 g. Sredni czas wymiany 1 szpulki w tarczy typu
ECM 641 wynosi ok. 15 s. Ponizej tarczy ze szpulkami znajduje -



s
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Rys. 7.15. Tarcia pamieci karuzélowej ze szpulkami wymiennymi
model ECM 641 [Z prospektu firmy FACIT]

Rys. 7.16. Tarcza pamieci karuzelowej ze szpulkami niewymiennymi

S model ECM 642" [Z prospektu firmy FACIT] -
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sie zespol glowic zapisu/odczytu oraz kieszenie mieszczgce rozwi-
nieta tasme. Rozmiary jednostki pamieci karuzelowej sa zblizone
do typowych jednostek konwencjonalnej pamieci taSmowej, a mia-
nowicie: wysokos¢ 1700 mm, szerokos¢ 616 mm oraz glebokosé
400 mm. Ciezar jednostki ok. 200 kg, maksymalny pobdér mocy
ok. 750 W.

Zasada dzialania. Dostep do wlaéciWej szpulki odbywa sie

droga dwukierunkowego automatycinego obrotu tarczy, zmierza-
jacego do najszybszego ustawienia wybieranej (adresowanej) szpul-

o

S 5o

Rys. 7.17. Zakladanie tarczy pamieci karuzelowej przez operatora [Z pros-
pektu firmy FACIT]
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ki w pozycji operacyjnej (Srodek dolnej czeSci obwodu tarczy).
W momencie ustawienia szpulki w pozycji operacyjnej nastepuje
zainicjowanie pionowego rozwijania sig¢ tadmy pod ciezarem meta-
lowej plytki przytwierdzonej do jej konca. Rozwijajaca sie tasma
przechodzi przez obszar dzialania glowic zapisu/odczytu ze stala
szybkoscig przesuwu ok. 5 m/s, uzyskana przy pomocy obrotowej

S ——

Rys. 7.18. Mocowanie tarczy przez operatora w jednostce pamieci karuze-
lowej [Z prospektu firmy FACIT]



.
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rolki dociskowej. Operacja zapisu lub odczytu informacji odbywa
sie za posrednictwem glowic magnetycznych podczas ruchu tasmy,
a wiec w sposéb identyczny jak w pamieciach konwencjonalnych.
Po calkowitym wykonaniu operacji zapisu lub odczytu tasma jest
automatycznie zwijana na szpulke, aby umozliwi¢ swobodny obrét
tarczy i tym samym wykonanie podobnych operacji przy uzyciu
innej szpulki. Jesli wykonanie nastepnej operacji wymaga uzycia
tej samej szpulki, operacja ta moze by¢ rozpoczeta dopiero po cal-
kowitym nawinieciu tasmy.

Zapis informacji. Zapis informacji na tasmie jest 8-Sciezkowy -
przy gestosci 8 rzadkéw/mm, co przy wspomnianej szybkosci prze-
suwu taSmy 5 m/s daje wynikowa szybko$é przesylania informacji
rzedu 320 000 bitow/s. Na kazdej szpulce tasSmy mozna zapisaé

EART

Rys. 7.19. Szpulki wymienne w tarczy pamieci karuzelowej FACIT [Z pros-
, pektu firmy FACIT]

128 oddzielnie adresowanych blokéw informacji po 64 stowa 40-bi-
towe, a wiec lacznie 8 192 slowa, czyli 327 680 bitéw. Pojemnosé
informacyjna jednej pelnej tarczy wynosi wiec prawie 21 mln bi-
téow, czyli ok. 5,2 mln cyfr dziesietnych, zapisanych na tasmie
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magnetycznej o lacznej dlugosci ok. 570 m. Pojemno$é ta odpo-
wiada wprawdzie ‘tylko jednej szpuli konwencjonalnej pamieci
tasmowej o dosé malej gestosci zapisu, ale zapewnia w wielu
przypadkach (np. przy ewidencjach malych rozmiaréw) wiekszg
elastyczno$é operowania oraz szybszy dostep do informacji dzigki
mozliwosci dowolnego podzialu calosci zapiséw na 64 szpulki lub
z géry okre§lone grupy tych szpulek. Podobnie jak w przypadku
konwencjonalnej pamieci taSmowej, wymiennosc calych tarcz oraz
poszczegblnych szpulek zapewnia mozliwosc rejestrowania i prze-
chowywania poza maszyna cyfrowa nieograniczonej ilosci infor-
macji. Ponadto mozna réwniez przylaczac¢ kilka jednostek pamieci
karuzelowej do jednej maszyny cyfrowe;j.

Dostep do informacji. Dostep do informacji nastepuje w pa-
mieci karuzelowej droga bezposredniego tréjszczeblowego adreso-
wania tarcz, szpulek oraz blokéw na tasmie magnetycznej kazdej
szpulki. Najmniejsza jednostka informacji, ktéra mozna przesylaé,
jest jeden blok (2560 bitéw). Czas dostepu do poszukiwane]j infor-
macji wynosi od ok. 1 s do ok. 3 s.

Eksploatacja. Pamieé¢ karuzelowa moze by¢ eksploatowana bez
stosowania pelnej klimatyzacji oraz urzadzen odpylajacych, kto-
rych wymagaja pamieci taSmowe typu konwencjonalnego. W celu
ochrony przed zniszczeniem lub odczytem informacji przez osoby
niepowolane, istnieje mozliwosé indywidualnego blokowania po-
szczegolnych szpulek przez wprowadzanie specjalnych wtyczek
ochronnych, lub zamykanie na klucz calej jednostki pamiegci ka-
ruzelowej. :

Zalety. Producent podkresla nastepujace zalety pamieci karu-
zelowej w poréwnaniu z konwencjonalnymi pamieciami tasmo-
wymi: 5

— zuzycie taSmy magnetycznej jest mniejsze w wyniku
mniejszej ilosci jalowych przewijan; -

. — urzadzenie nie wymaga pelnej klimatyzacji pomieszczen;

— éredni czas dostepu do informacji jest wielokrotnie kroétszy
niz przy pamieci taSmowej typu konwencjonalnego;
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— koszt maszynowej realizacji typowych procedur jest mniej-
szy, np. sortowanie lub aktualizacje ewidencji mozna wykonywaé
przy uzyciu zaledwie jednej jednostki pamieci karuzelowej zamiast

Rys. 7.20. Szpulka wymienna pamieci karuzelowej [Z prospektu firmy FA-
; CIT]

W prawym reku operatora widoczny ciezarek umozliwiajgcy samoczynne rozwijanie
sie tasmy

minimum 3--4 jednostek pamieci taSmowej konwencjonalnej; za-
leta ta uwidacznia sie oczywiscie jedynie w przypadku operowania
niezbyt duzymi zbiorami informacji;

— koszt zakupu oraz eksploatacji tasmy magnetycznej jest
mniejszy przy pracach na mniejszych zbiorach informacji, ktérymi
sa np. przecietne kartoteki przedsiebiorstw; standardowe (750 m)
szpule taSmy magnetycznej w takich przypadkach nie sg zazwy-
czaj zapisywane na calej swej dlugosci;

— rejestracja wielu réznych ewidencji jest mozliwa w ramach
jednego urzadzenia pamieciowego przy ‘dosé krotkim czasie do-
stepu; oznacza to uzyskanie wiekszej efektywnosci korzystania
Z maszyny cyfrowej przy opracowywaniu niezbyt duzych zbiorow
informacji.
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Wady. Wspomniany brak zainteresowania si¢ pamiecig karu-
zelowg ze strony pozaskandynawskich producentéw maszyn cyfro-
wych moze by¢ uzasadniony nastepujacymi jej wadami:

— mala elastycznos$¢ odezytu i zapisu informacji na tasmie,
zwlaszcza w odniesieniu do. problemoéw przetwarzania danych (blo-

‘kioz gory ustalonej objetosci);
— nietypowa szerokos$¢ tasmy;
— zlozona konstrukcja urzadzenia.

7.4.3. Pamie¢ kasetowa firmy PLESSEY

Innym niekonwencjonalnym rozwigzaniem pamieci tasmowe]
uzyskanym przez brytyjska firme PLESSEY jest konstrukecja typu

Rys. 7.21. Pamieé kasetowa firmy ICT (na pierwszym planie) [Z prospektu
. firmy ICT]
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MTS 330, zwana pamiecig kasetowq. Jest ona stosowana m. in.
- przez firme ICT w postaci pamieci typu ICT 2501, zaprojektowa-
nej jako standardowe wyposazenie dla mniejszych modeli maszyn
serii 1900 (przede wszystkim dla maszyn typu ICT 1901). W tych
- maszynach zastepuje ona uprzednio stosowana pamieé na kartach
dziurkowanych, gérujac nad nig nie tylko oszczednoscia miejsca
i zwiekszong wygoda eksploatacji, lecz takze ok. 10-krotnie wiek-
szg szybkoscig przesylania informacji. W poréownaniu z konwen-
cjonalnymi jednostkami pamigci tasmowej urzadzenie to jest
znacznie tansze.

Pamieé¢ kasetowa w Polsce jest blizej nie znana, a do chwili
obecnej nie sprowadzono zadnego jej egzemplarza.

Konstrukcja. Jednostka pamieci kasetowej zamiast szpul ma
4 wymienne kasety, wewnatrz ktérych znajdujg sie zwoje 1-calo-
wej, 8-sciezkowej tasmy magnetycznej o diugosciach ok. 18,3, 36,6,
54,9 lub 73,2 m. Dosé male dlugosci tasémy umozliwiaja luzne jej
spetlenie wewnatrz kasety oraz stosowanie bardzo prostych mecha-
nizmoéw napedowych i sterujacych. Jedynymi elementami mecha-
nicznymi wewnatrz kasety sa: prowadnica, urzadzenie lokalizu-.
jace poczatek i koniec tasmy oraz hamulce pneumatyczne tasmy.
Kaseta ma ciezar ok. 1 kg i wymiary ok. 38X 35X5 cm. Pojem-
no$¢ tasmy o maksymalnej standardowej dlugosci wynosi ok.
14 mln bitéw. Laczna pojemnosé informacyjna jednej jednostki
pamieci kasetowej wynosi wiec do ok. 56 mln bitéw (4 kasety po
14 mln bitéw). Szybkosé przesuwu tasmy wynosi ok. 3,8 m/s, co
przy gestosci ok. 24 bitow/mm daje szybkosc przesylania infor-
macji rzedu 90 000 bitéw/s.

Jednoczesny zapis lub odczyt informacji moze bycé reahzo—
wany tylko w ramach 1 $ciezki. Dostep do calosci informacji na
1 Sciezce wynosi 9,6 s. Przerwy miedzyblokowe wynoszg od
15,24 mm do 30,48 mm. Maksymalny czas startu 3,25 ms, maksy-
malny czas stopu 2,5 ms.

Wymiary zewnetrzne jednostki pamieci kasetowej sa nastepu-
jace: wysokosé ok 160 cm, szerokos$é ok. 89 cm oraz gtebokosé
ok. 70 cm.
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Zasada dz1a1ama. Zasada dzialania pamieci kasetowej jest po-
dobna do zasady dzialania konwencjonalnych pamieci tasmowych.
Polega ona na tym, ze podczas dzialania urzadzenia tasma magne-

Rys. 7.22. Zakladanie kasety przez operatora w pamieci kasetowej firmy
ICT [Z prospektu firmy ICT]

tyczna z kaset przebiega pod glowicami zapisu/odczytu. Zapis
informacji jest realizowany metoda sekwencyjnej rejestracji bitow
na kazdej z 8 $ciezek tasmy, a wiec w sposéb odmienny w po-
réwnaniu z zapisem bitéw na tasmie magnetycznej w pamieci
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typu konwéncjoﬂalnego (zapis bitow w poprzek szerokosci tasmy).
Kazda kaseta ma niezalezny zespo! 8 glowic zapisu/odczytu. Wy-
bieranie wlasciwej glowicy oraz jednej z 32 (4X8) §ciezek infor-
macyjnych jest automatyczne. Kazdy ze zwojow tasmy ma na -
swych koncach dwa ,,okienka”, ktére stuza do identyfikacji poczat-
ku oraz konca tasmy i ograniczajg strefe eksploatacji tasmy ma-
gnetycznej w kasecie. Operacja przewijania tasmy moze by¢ reali-
zowana w urzadzeniu jednocze$nie przez dowolng liczbe kaset,
natomiast operacja zapisu/odczytu tylko przez 1 kasete. System
napedowy tasmy jest sprzezony z kaseta w taki sposéb, ze operacja
zapisu/odczytu moze nastapi¢ jedynie przy prawidlowym mecha-
nicznym wlozeniu kasety do urzadzenia. Pamieé kasetowa ma
wbudowany system automatycznego wykrywania bledéw. Kontrola
obejmuje stale badanie amplitudy odczytu i zapisu oraz tworzenie
licznika, majgcego na celu sprawdzanie, czy kazdy zapisany lub
odczytany blok zawiera calkowitg liczbe znakéw. Inne rodzaje
kontroli dotycza badania dlugosci przerw miedzyblokowych oraz
obecnosci bitéw parzystosci. Kazdy wykryty biad jest natychmiast
wykrywany, a jednoczesnie odpowiednia informacja zostaje prze-
stana do maszyny cyfrowej.

Eksploatacja. Warunki eksploatacji pamieci kasetowej sa na-
stepujace: temperatura 10...45°C przy wilgotnosci wzglednej 20...
...80%. Przechowywanie kaset moze sie odbywaé w temperaturze
0...45°C oraz przy wilgotnosci wzglednej 10...90%. Producent
okresla mozliwos¢ wystgpienia bledu podczas eksploatacji na po-
ziomie nizszym niz 1 na 108 bitéw oraz podaje, ze $redni czas
miedzyawaryjny wynosi 1000 godzin pracy urzadzenia. Operowa-
nie kasetami sprowadza si¢ do prostego wkladania lub wyjmowa-
nia z urzadzenia hermetycznie zamknietej kasety. Czas wymiany
jednej kasety przez operatora wynosi ok. 5 s i moze byé wyko-
nywany bez przerywania pracy calego urzadzenia. Hermetycznosé
kasety eliminuje koniecznos$é stosowania pelnej klimatyzacji po-
mieszczen. Dzieki dogodnemu ksztaltowi, przypominajgcemu duza
ksigzke, kasety zapewniaja latwe i bardzo ekonomiczne przecho-
wywanie na potkach regaléw lub szaf. Podczas przechowywania
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kaseta jest dodatkowo. chroniona od strony wypustu tasmy przez
nasadkows pokrywe. :

Organizacja oraz zasady przetwarzania informacji sg identyczne
jak przy uzyciu pamieci taSmowych typu konwencjonalnego.

Wartosé uzytkowa. W poréwnaniu z pamieciami tasmowymi
typu konwencjonalnego, pamie¢ kasetowa posiada wiele niewatpli-
wych zalet. S3 one w zasadzie identyczne z wymienionymi juz
przy charakterystyce pamieci karuzelowej, a mianowicie:

— krotszy czas dostepu do informacji;

— brak konieczno$ci calkowitej klimatyzacji pomieszczen;

— mniejsze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne;

— wzrost efektywnosci wykorzystania matych maszyn cy-
frowych.

W poréwnaniu z pamiecig karuzelows jednostka pamieci kase-
towej ma ok. 2,5-krotnie wiekszg pojemnosé¢, co w zasadmczy
sposéb rozszerza skale mozliwosci jej stosowania.

Dotychczasowy brak szerszego rozpowszechnienia pamieci ka-
setowej nalezy tlumaczy¢ stosunkowo niedawnym jej zjawieniem
sie na rynku (w 1966 r.). :

7.4.4. Pamieé na petlach taSmy magnetycznej firmy POTTER

Nastepna z bardziej znanych niekonwencjonalnych odmian
pamieci tasmowej jest konstrukcja firmy POTTER Instrument
Company, jednego z bardziej znanych amerykanskich- producen-
téw konwencjonalnych pamieci tasmowych. Urzadzenie to znane
jest pod nazwa RAM (Random Access Memory), ktéra sugeruje
zaliczenie go do grupy pamieci o swobodnym dostepie do informa-
cji. Pelna nazwa tego urzadzenia charakteryzuje je jako ,,pamigé
o dostepie swobodnym z wymiennym zasobnikiem” (ang. cartrige
loaded random access memory). Pomimo wykazywania cech cha-
rakterystycznych dla pamieci o dostepie swobodnym, urzadzenie
to dzieki zastosowaniu tasmy magnetycznej oraz dos¢ prostej
konstrukcji jest tansze od przecietnego modelu pamigci tasmowej.
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Z tych wzgledéw pamiec¢ na petlach taSmy magnetycznej jest zale-
cana jako wyposazenie Srednich lub malych maszyn cyfrowych.
- W Polsce ten typ pamieci masowej nie byl jeszcze sprowadzany
1 jest blizej nie znany.

Rys. 7.23. Pamieé¢ na petlach taSmy magnetycznej RAM firmy POTTER mo-
del TLM-4550 [Z prospektu firmy POTTER]

Podstawowy wskaznik efektywnosci ekonomicznej urzadzen
pamieciowych podawany przez producenta, a mianowicie koszt
zapamietania 1 bitu informacji ksztaltuje sie¢ przy pamigci RAM
na 4-krotnie nizszym poziomie w stosunku do przecigtnego kosztu
zapamietywania przy uzyciu konwencjonalnej pamieci o dostepie
swobodnym (bebny, dyski magnetyczne). :

Ze wzgledu na nieograniczone mozliwosci zapisu i przechowy-
wania informacji poza maszyna, pamie¢ typu RAM pod wzgledem
charakterystyki uzytkowej jest zblizona najbardziej do pamieci
na kartach magnetycznych, z tym, Ze zeé wzgledu na mniejsza
pojemnosé informacji z bezposrednim dostepem powinna by¢ sto-
sowana w mniejszych systemach automatycznego przetwarzanla
informacji.
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Konstrukeja i zasady dzialania. Pamieé paskowa typu RAM
zostala skonstruowana w dwoéch kolejno wprowadzonych na rynek
wersjach. Model pierwszy (TLM-4505), wyprodukowany okolo
1964 r., jest wyposazony w jeden wymienny zasobnik zespoiu
petli taémy magnetycznej. Model drugi (TLM-4550), wyproduko-
wany ok. 1966 r., jest wyposazony w dwa wymienne zasobniki
zespolu petli taSmy magnetycznej.

Rys. 7.24. Zasobnik z petlami tasmy do pamieci typu RAM [Z prospektiu
firmy POTTER]

Calkowita pojemnos$é informacji o dostepie swobodnym jest
w obu modelach identyczna i wynosi ok. 50,2 mln bitéw. Odpo-
wiada to poj'emnos’ci informacyjnej 1 szpuli taSmy magnetyczne]
przy do$é¢ malej gestosci zapisu (ok. 7 mln znakow alfanumerycz-
nych). Dzieki zautomatyzowaniu, wymiana zasobnikéw jest nie
skomplikowana czynnoscia reczng; czas jej trwania wynosi ok.
15 s. Zasobniki pomimo dosé duzych rozmiaréw (w modelu pierw-
szym ok. 33X56X20 cm, w modelu drugim ok. 33X46X30 cm)
majg niewielki ciezar wynoszacy ok. 5 kg. Wprowadzono w nich
konstrukcje ramowa ze stopéw lekkich, wypelniong szybami ze
szkla organicznego, umozliwiajacymi swobodng obserwacje urza-



112 8. PAMIECI O DOSTEPIE SWOBODNYM

dzen mechanicznych dzialajacych wewngtrz zasobnika. Rozmiary
zewnetrzne jednostki pamiegci typu RAM sg zblizone do przeciet-
nych gabarytéw typowej jednostki pamieci tasmowej (szerokosé
ok. 120 cm, wysokos$¢ ok. 127,5 cm, glebokosé ok. 57,5 cm).

Podstawowym elementem zawartosci wspomnianego wymien-
~ nego zasobnika pamieci typu RAM sa petle taSmy magnetycznej
o szerokosci 2 cali (5,08 cm), rozpiete na dwdéch réwnoleglych obro-
towych walkach w sposéb umozliwiajacy wirowanie ze stalg pred-
koscia ok. 15 m/s. Dlugosé¢ petli wynosi ok. 75 cm, z czego
ok. 70 cm jest dostepne dla zapisu informacji. Przy gestosci zapisu
informacji rzedu 40 bitéw/mm pozwala to zarejestrowaé na pelnej
dlugosci 1 petli 28 000 bitéw. Poniewaz na szerokosci uzytej
(2-calowe]) tasmy magnetycznef miesci sie 112 $ciezek, a wiec
na 1 petli mozna zarejestrowac¢ 3 136 000 bitow (ok. 523 000 zna-
kow alfanumerycznych). Zasobnik modelu TLM-4505 zawiera 16,
a modelu TLM-4550 — 8 petli tasSmy magnetycznej. Stad calko-
wita pojemno$¢ 1 zasobnika w modelu TLM-4505 wynosi ok.
50,2 mln, a 1 zasobnika w modelu TLM-4550 ok. 25,1 mln bitéw.
Szybkos$é przesylania informacji jest szczegélnie duza w wyniku
wspomnianych juz bardzo wysokich parametrow przesuwu tasmy
oraz gestosci zapisu i wynosi 600 000 bit6w/s. Sredni czas dostepu
do informacji w modelu TLM-4505 wynosi 87,5 ms, a w modelu
TLM-4550 — 96 ms. Kazda petla tasmy jest obslugiwana przez
zespo6l 7 glowic odezytu/zapisu, wykazujacych mozliwosé automa-
tycznego przesuwu i ustawiania sie w 16 réznych pozycjach
(16 - 7 Sciezek=112 Sciezek). Zapis i odczyt informacji odbywa sie¢
podobnie jak w oméwionej uprzednio pamieci kasetowej, tj. sek-
wencyjnie na kazdej z indywidualnie adresowanych sciezek. Male
tolerancje ruchu zespolu glowic (w granicach 2-calowej szerokosci
taSmy magnetycznej) pozwalaja na zastosowanie dosé prostych
mechanizmoéw, co z kolei gwarantuje uzyskanie duzej niezawod-
nosci dzialania urzadzenia. Sredni czas dostepu do informacji
sklada sie ze $redniego czasu ustawienia glowicy, ktéry w przy-
‘padku modelu TLM-4505 wynosi srednio ok. 62,5 ms, a modelu
TLM-4550 — ok. 71 ms oraz Sredniego czasu oczekiwania, ktéry
w obu modelach wynosi 25 ms.
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Eksploatacja. Hermetycznosé zasobnika umozliwia postugiwa-
nie sie tym sprzetem w sposéb mniej rygorystyczny niz w opero-
waniu szpulami pamieci tasmowej. Rownoczesnie stwarza to moz-
Jiwoséé rezygnacji z kosztownych urzadzen do pelnej klimatyzacji
pomieszczen. Eksploatacja urzadzenia dopuszcza temperatury 5...
...38°C oraz wilgotno$¢ wzgledna 30...90%. Producent urzadzenia
gwarantuje Srednig trwalosé zasobnika przy normalnej eksploata-
cji przez 5 lat.

7.4.5. Pamieé¢ paskowa firmy IBM

Roéwniez firma IBM, oprocz szerokiego wachlarza modeli kon-
wencjonalnych pamieci tasmowych, podaje w opisach wyposazenia
maszyn cyfrowych typu IBM 360 nowy typ pamieci masowej. Jest

- nig pamie¢ na paskach magnetycznych typu IBM 2321. Jednostka
tego urzadzenia ma laczna pojemnosé pamieci rzedu 400 mln baj-

Rys. 7.25. Pamieé paskowa IBM 2321 (DATA CELL) [Z prospektu firmy
IBM]

t6w. Do maszyny cyfrowej typu IBM 360 za posrednictwem jed-
nostki sterujgcej typu 2841 mozna przylaczy¢ do 8 jednostek pa-
mieci typu 2321, co oznacza mozliwos¢ dostepu do zbioru infor-
macji o 'objetoéci 3200 mln bajtéw. Szybkos¢ przesylania informacji

8 — Pamieci masowe
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w tym urzadzeniu jest niezbyt duza, wynosi bowiem 55 000 baj-
tow/s. )

W pamieci typu 2321 nos$nikiem informacji jest pasek tasmy
magnetycznej ¢ szerokosci 57,15 mm (2!/s+ cala) oraz dlugosci
330,2 mm. Pamieé¢ sklada sie z 10 blokéw o pojemnosci po 40 mln
bajtéw, zawartych w wymiennych zasobnikach, co umozliwia reje-
stracje nieograniczonej ilosci informacji. Kazdy blok pamieci
zawiera 200 paskéw magnetycznych, zgrupowanych organizacyjnie
w 20 zespoléw po 10 paskow.

Dzialanie pamigci opiera sie na mechanizmie obrotowym, kto-
ry, podobnie jak w pamieci karuzelowej, automatycznie ustawia
wybrany przez maszyne cyfrowa blok oraz zesp6l pamieciowy
w zasiegu glowic zapisu/odczytu. Czas dostepu do podstawowego
elementu pamieciowego, ktorym jest pojedynczy pasek tasmy
magnetycznej, w zaleznosci od jego lokalizacji w chwili inicjowa-
nia wybierania wynosi 175...600 ms.

W dostepnych' publikacjach brak jest dokladniejszych infor-
macji na temat konstrukeji i zasad dzialania tego urzadzenia, co
dowodzi, ze nie jest ono jeszcze stosowane na szersza skale. Nie-
ktorzy autorzy zaliczaja nawet pamie¢ paskowa do grupy pamiegci
na kartach magnetycznych.

7.4.6. Charakterystyki bardziej znanych rozwiazan
konstrukcyjnych

Celem stworzenia mozliwosci przegladu i poréwnania bardziej
znanych modeli niekonwencjonalnych rozwigzan pamieci tasmo-
wej, a tym samym zorientowania sie¢ w aktualnych tendencjach
rozwojowych tej grupy pamieci masowych, w tabl. 7.3 dokonano
zestawienia ich podstawowych charakterystyk technicznych.



8. PAMIECI O DOSTEPIE
SWOBODNYM

8.1. PAMIECI NA KARTACH MAGNETYCZNYCH

8.1.1. Pamiec¢ na kartach magnetycznych CRAM

Pamie¢ na kartach magnetycznych CRAM jest jednym z naj-
ciekawszych rozwigzan konstrukcyjnych zmierzajgcych do pola-
czenia zalet pamieci taSmowej oraz pamieci o dostepie swobodnym.
Pamieé¢ typu CRAM zostala skonstruowana przez amerykanskiego
producenta maszyn cyfrowych — firme NATIONAL CASH REGI-
STER (NCR). Nazwa CRAM jest skrotem angielskiego okre$lenia
charakteryzujacego istote tego urzadzenia Card Random Access
. Memory, co oznacza ,,pamie¢ na kartach o dostepie swobodnym”.
Pamie¢ ta zostala wprowadzona na rynek amerykanski wraz z ma-
szyna typu NCR 315 w 1962 r. i jest nadal produkowana w stale
ulepszanych wersjach jako podstawowe wyposazenie pamieciowe
tego popularnego typu maszyny.

Nosnik informacji. Nosnikiem informacji w pamieci typu
CRAM sa karty o wymiarach ok. 35,6 X 8,3 cm, wykonane, podob-
nie jak tasmy magnetyczne, z tworzywa MYLAR pokrytego sub-
stancja magnetyczna zawierajaca tlenek zelaza. Kazda karta za-
wiera 7 Sciezek dla zapisu informacji. Karty sa umieszczane w urza-
dzeniu w metalowych kasetach (zasobnikach), zawierajacych po
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256 kart magnetyeznych. Zarowno karty, jak i poszczegolne $ciez-
ki moga by¢ indywidualnie wybierane przez maszyne cyfrowa. Za-
pis i odezyt informacji na karcie realizuje sie w sposéb sekwencyj-

i

Rys. 8.1. Jednostka pamieci na kar- Rys. 8.2. Nowszy model jednostki pa-
tach magnetycznych typu CRAM mieci na kartach magnetycznych ty-
[Z prospektu firmy NCR] pu CRAM [Z prospektu. firmy NCR]

ny na poszczegélnych $ciezkach, z ktérych kazda ma pojemnosé
3100 znak6éw alfanumerycznych lub 4 650 znakéw numerycznych.
W konsekwencji calkowita pojemncs$é jednej karty magnetycznej
wynosi ok. 21 700 znakéw alfanumerycznych lub 32 550 znakow
numerycznych. Gestos¢ zapisu na karcie wynosi ok. 10 znakéw/mm,
jest wiec zblizona do najnizszego standardu gestosci na tasmie
magnetycznej.

Pojemnos$é informacyjna. W zasobniku, zawierajacym 256 kart
magnetycznych, miesci sie zbiér informacji o objetosci 5 555 200
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znakéw alfanumerycznych (8 332 800 znakéw numerycznych) o do-
stepie swobodnym. Podobnie jak szpule tasmy magnetycznej, za-
sobniki z kartami sa elementem wymiennym droga prostych czyn-
nosci operatorskich. Wymienno$¢é zasobnikéw stwarza wiec mozli-

Rys. 8.3. Fragment karty magnetycznej typu CRAM [Z prospektu firmy NCR]

WoS¢ przechowywania nieograniczonej ilo$ci informacji poza ma-
szyna. Praktyczny $redni czas wymiany zasobnika przez operatora
wynosi ok. 30 s, jest wiec zblizony do czasu wymiany standardo-
wej szpuli taSmy magnetycznej. Mozliwosé przylaczenia do maszy-
ny typu NCR 315 az 16 jednostek pamieci CRAM oznacza zwielo-
krotnienie podanej powyzej ilosci informacji z dostepem swobod-
nym do granicy ok. 88,9 min znakéw alfanumerycznych (ok. 133.3
mln znakéw numerycznych).

' Zasada dzialania. Zasobnik z kartami magnetycznymi jest za-
wieszony wewnatrz gornej czesci urzadzenia w ten sposéb, ze kar-
ty zwisaja swobodnie w pozycji pionowej. Przeplywajacy przez
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zasobnik strumien powietrza o stalym natezeniu zapobiega przy-
leganiu oraz wzajemnemu sklejaniu sie poszczegélnych kart. Kazda
karta ma kolejny numer, ktéry jest zakodowany binarnie w postaci
specjalnych wycie¢ w jednej z kroétszych krawedzi karty. Umozli-
wia to zastosowanie elektronicznej selekcji kart przy pomocy ukia-
du 8 pretéw wybiorczych, z ktorych kazdy moze mieé jeden
z dwoch stanow polozenia. Jeden z tych stanéw odpowiada war-
tosei 1, drugi wartosci 0. Kazde z 8 wspomnianych juz wyciec¢
w krawedzi karty (rys. 8.4), przez ktére przechodza prety wy-

Prety

Ustawienie pretdy
Wartoict ustawienia m_'bw.::,- G nagty i
pr;\cm wyblorcz ci Detd (Cffﬁ}m)

o M

Beben

856 mm

Bramka otwarta

A
B

Bramka zamknieta

—

DdZ‘Zyr )
Japis 14

Rys. 8.4. Wymiary, zasada numeracji = Rys. 8.5. Schemat zasobnika oraz za-
i Sciezki informacyjne na karcie ma-  sady dzialania pamieci na Kkartach
gnetycznej typu CRAM magnetycznych typu CRAM
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biorcze, jest interpretowane jako wartos¢ kolejnej potegi dwojki,
a wiec od 1 do 128. Jesli wiec rozkaz pochodzacy z czesci central-
nej maszyny wymaga wybrania np. karty 117, to za posrednictwem
ukladu elektronicznego nastepuje automatyczne ustawienie pretow
w taki sposéb, aby w mysl przyjetych regul odpowiednikiem ich
polozen byla zapisana binarnie liczba 117. Nastepnie automatycz-
nie sa zwalniane dwa dodatkowe prety blokujace calo$é¢ kart.
W wyniku tej opéracji z zasobnika wypadnie jedynie karta o nu-
merze 117, poniewaz pozwala na to uklad pretow wybiorczych.
Zasada selekcji jest wiec analogiczna do techniki pracy stosowanej
przy kartach przeziernych, gdzie odpowiednie przeklucie kartoteki
pretem powoduje wyciagniecie pojedynczej karty o zadanym ko-
- dzie (ukladzie otworow).

Zwolniona z zaczepu karta CRAM zostaje porwana kierowa-
nym strumieniem powietrza w celu doprowadzenia jej do obraca-
jacego sie ze stalg predkosciag metalowego bebna w dolnej czesci
urzadzenia (rys. 8.5). Przy zetknieciu sie z bebnem nastepuje auto-
matyczne przyssanie karty do powierzchni bebna. Beben ten nada-
je karcie szybkos§é ok. 10,2 m/s. Umiejscowienie karty na bebnie
powoduje przesltanie sygnatu do czesci centralnej maszyny o goto-
wosci do podjecia operacji zapisu/odczytu. Operacje te realizuje
7 glowic zapisw/odczytu, przyporzadkowanych poszczegélnym $ciez-
kom informacyjnym karty. Réwnocze$nie z wykonywaniem tych
operacji nastepuje automatyczna kontrola zapisywanej lub odczy-
tywanej informacji. ’

Gestos¢ zapisu oraz szybkos¢ przesuwu karty na bebnie za-
pewniaja szybko$¢é przesylania informacji rzedu 100 000 znakow
alfanumerycznych na sekunde (150 000 znakéw numerycznych na
sekunde). Odczyt lub zapis odbywa sie na obszarze tylko jednej,
operacji na jednej Sciezce, karta moze w dalszym ciagu krazyé¢ na
bebnie, jesli opracowywane majg by¢ informacje zawarte na in-
nych Sciezkach tej samej karty, lub moze by¢ wylaczona z procesu
przetwarzania. W tym ostatnim przypadku kierowany strumien
powietrza przenosi karte z powrotem do zasobnika, gdzie zostaje
ona zawieszona i zabezpieczona przez prety blokujace, oczekujac
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ponownego wybrania przez maszyne w dalszym ciagu procesu
przetwarzania informacji.

Tego rodzaju zasada dzialania eliminuje w duzym stopniu
okresy pracy nieefektywnej, ktére moga wystepowa¢ w pamie-
ciach masowych o sekwencyjnym dostepie do informacji, np. w pa-
mieciach tasmowych typu konwencjonalnego. Dos¢ duzy Sredni
czas dostepu do informacji jest bowiem przy tych ostatnich wywo-
lany przewijaniem tasmy, poprzedzajacym w niektérych przypad-
kach dotarcie do wlasciwego miejsca zapisu lub odczytu informacji.

Rys. 8.6. Prety wybiorcze w pamieci na kartach magnetycznych typu CRAM
[Z prospektu firmy NCR]

Jak widaé¢ z powyzszego, dzialanie pamieci CRAM jest bardzo
zblizone do zasad pracy pamieci bebnowej, nad ktérg ma jednak
istotng przewage w postaci wymiennego nosnika informacji. Za-
leta ta oczywiscie wplywa w zasadniczy sposob na zwigkszenie
pojemnosci pamieci oraz rozszerzenie zakresu zastosowan.
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Ewolucja rozwoju konstrukeji. Pamie¢ typu CRAM jest nadal
produkowana i szeroko stosowana przy maszynach firmy NCR.
Konstrukcja tej pamieci jest w sposéb ciagly udoskonalana, glow-
nie w kierunku rozszerzania pojemnosci jednostkowej urzadzenia.
W chwili obecnej oprécz omoéwionego modelu, produkowane sa
dwa nastepne modele o zwiekszonej pojemnosci do 8 oraz 18 mln

Rys. 8.7. Wkladanie przez operatora zasobnika z kartami magnetycznymi do
pamieci typu CRAM [Z prospektu firmy NCR]




8.1. PAMIECI NA' KARTACH MAGNETYCZNYCH 123

znakow alfanumerycznych, operujace identyczna iloscia kart w za-
sobniku, lecz posiadajacych odpowiednio wieksza gestoS¢ zapisu
informacji. Liczne wypowiedzi firmy NCR zapowiadaja dalszy
wzrost pojemnosci informacyjnej tego typu urzadzenia pamiegcio-
wego.

Zastosowanie. Pamie¢ typu CRAM ze wzgledu na duza pojem-
noé¢é¢ informacyjng oraz mozliwos¢ swobodnego dostepu do zareje-
strowanych informacji jest uzywana przede wszystkim woweczas,
gdy jest wymagany bardzo czesty, wyrywkowy dostep do infor-
macji. Do tego -rodzaju zastosowan naleza np. systemy bankowe
w zakresie obstugi rachunkéw czekowych w krajach kapitalistycz-
nych. W systemach tych dominuja maszyny typu NCR 315 wypo-
sazone w pamieci CRAM. Rowniez eksploatowana w Polsce w Na-
rodowym Banku Polskim maszyna NCR 315 oproécz jednostek kon-
wencjonalnej pamieci taSmowej wyposazona jest w pamieci tego
typu.

8.1.2. Pamieé na kartach magnetycznych firmy ICT

Pewna odmiane oméwionej poprzednio pamieci typu CRAM
stanowi urzadzenie dostarczane przez firme ICT jako pamieé ICT
1958 dla aktualnie produkowanych maszyn serii 1900. Identyczne
urzadzenie, nazwane pamieciq BULLRAC, bylo dostarezane przez
firme francuska BULL jako wyposazenie maszyny typu GAM-
MA 30, produkowanej w latach 1963—1965.

Fakty te wskazuja, ze oba wymienione urzadzenia sg prawdo-
podobnie konstrukcja amerykanskiej firmy RCA, ktérej maszyna
typu RCA 301 byla produkowana na podstawie licencji zaréwno
przez firme BULL (GAMMA 30), jak i firme ICT (ICT 1500).

Omawiany typ pamieci ma identyczna podstawowsa zasade
dzialania jak pamieé typu CRAM, tzn. automatyczne wybieranie
karty z zasobnika oraz zapis i odczyt informacji na wirujagcym
bebnie (rys. 8.9). Odmienne sa natomiast wymiary samych kart
magnetycznych, sposéb wycie¢ na krawedziach oraz uklad zapisu

s
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informacji na powierzchni karty (rys. 8.10). Réwniez pojemnosé
informacyjna kart jest znacznie wieksza niz kart typu CRAM.

II zasobnik karii |+

magnetycznych | |
e (8x256=2048) | |.S
=] L B3
S § [
2 A
o -}
SW 1 =S
o 2~
S ; =)
& I zasobnik kart ’ S
> magnetycznych l S

(8x256=2048)

O<T

G

Glowece
zapisu /odczyte

Rys. 8.8. Jednostka pamieci na kartach magnetycz- Rys. 8.9. Schemat za-
nych firmy ICT [Z prospektu firmy ICT] sady dzialania pamie-
ci na kartach magne-

tycznych typu ICT

Karta ICT ma wymiary 40,7X11,5 cm oraz 64 $ciezki infor-
macyjne, rownolegle do jej dluzszej krawedzi. Kazda ze $ciezek
ma pojemnosc¢ 650 stéw 24-bitowych oraz jest podzielona na 4 bloki
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informacji. W modelu BULLRAC pojemno$é¢ jednej Sciezki wynosi
2 600 znakow, co odpowiada 4 blokom po 650 znakow. Stad caltko-
wita pojemno$¢ informacyjna jednej karty magnetycznej jest
znacznie wieksza niz w pamieci typu CRAM, wynosi bowiem
41 600 stéw 24-bitowych lub 166 400 znakéw alfanumerycznych.

Naciecia Naciecta kontrcli
wyblerania karty wybierania karty
—— A
Sciezka Blok 0 Blok 1 Blok 2 Blok 3
g Blok 4
Sciezka Blok 252 Blok 253 Blok 254 Blok 255
64

Naciecia wyblerania karty

Nacigcle
synchronizacjt

Rys. 8.10. Schemat ukladu informacji na karcie magnetycznej typu ICT

Gestosé zapisu informacji na karcie wynosi ok. 4 zn/mm. Podzial
karty na 256 blokéw (64 Sciezki po 4 bloki) ulatwia i przyspiesza
. dostep do szukanej informacji.

Podobnie jak w pamieci typu CRAM, karty umieszczone sg
W wymiennych zasobnikach. Zasobniki te zawierajg dwa odrebne
przedzialy po 128 kart, co rowniez przyspiesza dostep do wybranej
informacji dzieki zmniejszeniu odrebnie adresowanych zbioréw
kart. Jeden pelny zasobnik kart umozliwia wiec rejestracje
10 649 600 stow 24-bitowych, czyli 42 598 400 znakow alfanume-
rycznych. Poniewaz jednostka pamieci zawiera 8 takich zasobni-
kéw. calkowita jej pojemno$é wynosi 85 196 800 sléw 24-bitowych,
czyli ok. 340,8 mln znakoéw alfanumerycznych. Wobec tego, ze do
wspomnianych na wstepie maszyn cyfrowych mozna przylaczyé
az 8 jednostek pamieci, powstaje mozliwosé uzyskania dostepu do
olbrzymiej ilosci 681 574 400 sté6w 24-bitowych, czyli ok. 2 726 mln
znakow alfanumerycznych. Ilosé te nalezy traktowaé jednak jako
mozliwos¢ teoretyczna, poniewaz w literaturze nie ma jeszcze wia-
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domosci na temat praktycznego zastosowania tak duzego zestawu
urzadzen pamieciowych tego typu.

Producenci podaja, ze $redni czas dostepu do jednego bloku
informacji na karcie magnetycznej wynosi ok. 390 ms, a szybkosé
przesylania informacji wynosi 80 000 znakéw alfanumerycznych
lub 140 000 cyfr na sekunde. Podaja oni rowniez, ze karty magne-
- tyczne maja duza odporno$é na zuzycie mechaniczne, a mianowicie
umozliwiaja wykonanie do 30 000 indywidualnych pobran karty
z zasobnika lub do 100 000 obrotéw karty na bebnie.

Do$¢ ubogie informacje na temat tego typu pamieci swiadczg
jednak o tym, Ze nie jest ona jeszcze tak szeroko stosowana jak
pamieé typu CRAM.

8.1.3. Charakterystyki bardziej znanych pamigci
na kartach magnetycznych

Celem stworzenia mozliwosci oceny i wzajemnego porownania
bardziej znanych modeli pamieci na kartach magnetycznych, spo-
rzadzono na podstawie aktualnie dostepnych informacji zestawie-
nie ich charakterystyk ' technicznych. Zestawienie to podano
w tabl. 8.1.

8.2. PAMIECI BEBNOWE

8.2.1. Definicja

Pamiec¢ bebnowa jest urzqdzeniem umozliwiajqecym realizacje
zapisu, odezytu i przechowywania informacji na nosniku magne-
tycznym, znajdujacym sie na wirujacym bebnie. Definicja ta
W sposob -syntetyczny charakteryzuje istote tego rodzaju pamieci.
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8.2.2. Klasyfikacja
Mozna sie postugiwaé np. nastepujacymi zasadami klasyfika-

cji pamieci bebnowych:
1. W zaleznosci od pojemnosci pamieci bebnowe dzielg sie na:

= male — do 1 mln.bitéow;
— Srednie — do 25 mln bitéw;
— duze — powyzej 25 mln bitow

Z powyzszego podzialu wynika, Zze jako pamieci masowe mozna
zakwalifikowac¢ jedynie pamieci bebnowe $rednie i duze. Pamieci
bebnowe mate stosowane sa obecnie jedynie w maszynach mniej-
szych jako pamieé pomocnicza lub w maszynach bardzo matych
jako wylaczny rodzaj pamieci operacyjnej.

2. W zaleznosci od czestotliwosci impulséw synchronizujacych
pamieci dziela sie na: wolne, Sredniej szybkosci i szyb‘kie.

3. W zaleznosci od sposobu przesylania informacji miedzy
pamiecia a jednostka sterujaca oraz sposobu zapisu, pamieci dzieli
sie na:

— jednokanalowe (z zapisem szeregowym);

— 9-kanalowe (z zapisem szeregowo-réwnoleglym, umozliwia-

jacym jednoczesne przeslanie i zapisanie znaku 9-bitowego);

— wielokanalowe (o liczbie kanalow innej niz 9).

8.2.3. Podstawowe elementy konstrukeji

Podstawowymi elementami konstrukeji pamieci bebnowej sa:
jednostka sterujgca, blok bebna magnetycznego oraz matryca wy-
bierania glowic.

Jednostka sterujaca jest urzadzeniem, ktore na podstawie roz-
kazéow otrzymywanych z maszyny cyfrowej steruje prace pamieci
bebnowej. :

Blok bebna magnetycznego sklada sie z nastepujacych zespo-
1ow:

— wirujacego bebna metalowego, najczesciej o $rednicy od
ok. 200 do ok. 600 mm pokrytego na swej powierzchni cylindrycz-

9 — Pamieci masowe
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nej warstwa magnetyczng o grubosci ok. 10 u; warstwa ta ma cha-
rakter i strukture analogiczng do warstw magnetycznych stosowa-
nych w pozostalych rodzajach pamieci magnetycznych z ruchomym
nos$nikiem informacji;

— napedu bebna;

— glowic magnetycznych zapisu/odezytu z ewentualnym me-
chanicznym ukladem ich przesuwu (w przypadku pamieci z glowi-
cami przesuwnymi). Glowice te sa najczesSciej umieszczane w od-
legtosci 20...30 » od magnetycznej powierzchni bebna.

Matryca wybierania glowic jest ukladem elektronicznym,
przylaczajacym do wzmacniaczy zapisu lub odeczytu jedna glowice
lub grupe glowic magnetycznych, zgodnie z adresem przestanym
przez jednostke sterujaca.

8.2.4. Zasady dzialania

Zapis i odczyt informacji w pamieci-bebnowej odbywa sie po-
dobnie jak na.tasmie magnetycznej przy pomocy glowic zapisu/
/odezytu na powierzchni magnetycznej wirujacego ze stala pred-
koscia bebna. Najczesciej spotykanymi szybkosciami obrotu bebna
sa: 750, 1000, 1500, 3000 oraz 3600 obr/min. W niektérych przypad-
kach stosowane sa réwniez predkosci znacznie wieksze (powyzej
10 000 obr/min). Zapis i odczyt realizowany jest na $ciezkach, tzn.
pasach szerokos$ci 1 do 4 mm, wyznaczonych zasiegiem glowic za-
pisu/odczytu. Sciezki te sa wzgledem siebie réwnolegle na calym
obwodzie bebna. W zaleznosci od rozmiaréw bebna oraz poziomu
technicznego rozwiazan konstrukeyjnych, na jego powierzchni mo-
ze znajdowacé sie od kilkudziesieciu do kilkuset Sciezek (rys. 8.11).
Kazda Sciezka moze by¢ obslugiwana przez jedng lub kilka nieru-
chomo umocowanych glowic zapisu/odczytu oraz moze by¢ podzie-
lona na sektory ulatwiajace dostep oraz przetwarzanie infor-
macji. W niektoérych rozwiazaniach umieszczone na przesuwnych
ramionach glowice obsluguja po kilkanascie lub nawet kilkadzie-
siat Sciezek. Zapis lub odczyt informacji na jednej Sciezce bebna
moze sie odbywac:
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— szeregowo, tzn. kazdy znak lub slowo zapisywane lub od-
czytywane sa przez kolejne nanoszenia lub pobierania bitéw two-
rzacych znak lub slowo na danej Sciezce;

Glowice zapisu 7 odczytu

05 Kierunek obrotu
\ bebna

8

211003 | 1004

Sciezki informacyjne

Rys. 8.11. Schemat zapisu informacji i dzialania bebna magnetycznego

— szeregowo-réwnolegle, tzn. poszczegélne bity reprezentu-
jace kazdy znak zapisywane lub odczytywane sa jednocze$nie na
kilku réwnoleglych kanatach, podobnie jak przebiega to na tasmie
magnetycznej. Ten rodzaj zapisu informacji umozliwia zwigkszenie
szybko$ci© przesylania informacji miedzy pamieciag operacyjna
a bebnowa. Zapis i odczyt informacji na powierzchni bebna od-
bywa sie jednostkami informacji, wlasciwymi dla organizacji ma-
szyny cyfrowej, do ktérej jest przylaczona pamieé¢ bebnowa (znaki,
bajty, sylaby, stowa). Dzigeki temu mozliwe jest, podobnie jak
w przypadku pamieci ferrytowej, oddzielne adresowanie, a tym
samym szybki dostep do tych jednostek informacji. Cecha ta kwa-
lifikuje pamieé bebnowa do grupy urzadzen pamieciowych o do-
stepie swobodnym do informacji. Obwéd bebna oraz gesto§é zapisu
muszg by¢é tak dobrane, aby calkowita ilo$¢ informacji na jednej
Sciezce stanowila pelng liczbe komoérek pamieci. Adresowanie in-
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formacji w pamieci bebnowej jest zazwyczaj dwuszczeblowe.
Pierwszy szczebel adresowania informacji na bebnie stanowi nu-
mer $ciezki, natomiast drugi szczebel — kolejny numer komorki
pamigci na danej Sciezce. Jesli kazda Sciezka jest obslugiwana
przez kilka rozmieszczonych na jej obwodzie glowic zapisu/odczy-
tu, nastepuje automatycznie wybranie wlasciwej glowicy, co znacz-
nie skraca czas dostepu do pamieci.

Podobnie jak w przypadku pamieci tasmowej, zapis i odczyt
informacji w pamieci bebnowej odbywa sie za po$rednictwem pa-

Rys. 8.12. Jednostka pamieci bebnowej typu IBM 2301 [Z prospektu firmy
IBM] :

mieci operacyjnej maszyny cyfrowej. W praktyce dazy sie do prze-
sylania informacji miedzy tymi dwoma rodzajami pamieci nie po-
jedynczymi znakami lub slowami, lecz blokami, zlozonymi z wiek-
szej liczby znakéw lub sléw maszyny. Czas potrzebny dla odczy-
tania lub zapisania informacji na bebnie jest uzalezniony przede
wszystkim od odleglo$ci poszukiwanego miejsca pamieci od naj-
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blizszej glowicy z"‘apisﬁ/odczytu w chwili przeslania z pamieci ope-
racyjnej polecenia zapisu lub odczytu informacji. Czas ten, nazy-
wany czasem oczekiwania, moze by¢é w zwiazku z tym rézny,
a mianowicie w najkorzystniejszym przypadku réwny zeru, gdy
potrzebny odcinek Sciezki bebna znajduje sie wiasnie pod glowi-
cami zapisu/odczytu, lub, w najmniej sprzyjajacej sytuacji, row-
ny czasowi pelnego obrotu bebna, jesli w chwili podania rozkazu
zapisu lub odczytu poszukiwany odcinek Sciezki bebna minal wias-
nie glowice. Sredni czas dostepu do informacji na bebnie réwna sie
polowie czasu pelnego obrotu bebna i wynosi w wiekszoSci mo-
deli 2...40 ms. Srednia gesto$¢ zapisu informacji na bebnie jest
mniejsza od zapisu na tasmie magnetycznej i wynosi najczesciej
3—6 bitow/mm. Zalezy ona od predkosci obrotu bebna oraz cze-
stotliwosci przekazywania impulséow do glowic zapisu/odczytu.

8.2.5. Charakterystyki bardziej znanych pamieci bebnowych

Aktualnie produkowane pamieci bebnowe, podobnie jak
uprzednio omoéwione rodzaje pamieci masowych, charakteryzuja
sie bardzo duza rozpietoscia parametrow technicznych. W tablicach
8.2 i 8.3 podano zestawienie wlasnosci poszczegélnych modeli pa-
mieci bebnowej.

8.2.6. Polskie konstrukcje pamieci bebnowych

Pamieci bebnowe Instytutu Maszyn Matematycznych. Prace
badawcze i konstrukcyjne nad pamieciami bebnowymi zostaly roz-
poczete w Polsce w 1958 r. w Instytucie Maszyn Matematycznych
(0wezesna nazwa: Zaklad Aparatéw Matematycznych PAN), w ra-
mach opracowania pierwszej polskiej maszyny cyfrowej typu XYZ.
Pierwszy model uzytkowy pamieci bebnowej zostal wlgczony do
ekﬁploatacji tej maszyny w 1960 r. Ta pamie¢ bebnowa Zzostala
zbudowana z materialow krajowych wylacznie sitami Instytutu.
Przy pracach tych pokonano i opanowano wiele powaznych trud-
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CHARAKTERYSTYKI BARDZIEJ ZNA

CON- GEEE' HO-
B[(JJIc{;I}{I—s IROL E};Eé NEY IBM (USA
s (iUSA) DATA | 25 | WELL W ORLY
Parametry st.ka (USA) (USA) (USA)
miary
430 MD-20 | * 270 2301 7320
Pojen:mos’;é infor- min 0,262 | 4.194 6.0 40%%) | 0,83**)
macyjna bgbna zn.AN*)| 0,524 :
Liczba é.cieiek ok 300 ! 400
| na bebnie
Szybkos¢ obrotow)
bebna obr/min| 3600 3500
Maksymalna liczba
Jednostelf pamieci St 4 8
o dostepie bezpo-
§rednim

Maksymalna po- i
. »'e . *

Jen1n0§c o ('iostqple AN 16,0**) 6,64**)
bezposrednim

Sredni czas dostepu

; 5 ms 18,5 17 8,5 27,5 8,6 8,6
do informacji

Szybkos¢ przesyla- tys.

nia informacji Zn. s 2000 1200***) 1 136***)
Zastosowanie do
maszyn CDC ; : :

3300 Seria Seria Seria

3500 GE-600| H-200 IBM 360

*) AN — alfanumeryczne.  **) min bajtéw. - ***) tys. bajtow/s.
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= i Tablica: 8.2
NYCH MODELI PAMIECI BEBNOWYCH

RCA

ICT (Wielka Brytania) (USA) UNIVAC (USA)

FASTRAND

1962 | 1963 | 1964 | 70/565 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 25959

60 128 | 156 [ 512

5240

[ §
1,15 (0,524 | 2,097 | 8,388
5,7 10 10 20 8,6 92 92 8,5 43 17
50 | 100 | 100 | 117***)| 150,9 | 150,9 1440 360
UNIVAC 418
Seria 11 UNIVAC
ICT Seria SPECTRA * 1050| UNIVAC| UNIVAC 418
1301 ICT 1900 70 e 11071 418 1108 1107

1108

» 1108 %
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nosci technologicznych, zwlaszcza w zakresie opracowania powloki
magnetycznej oraz glowic zapisu/odczytu. Pamiec¢ ta ulegala ko-
lejnym ewolucjom, zmierzajacym do poprawy jej parametrow
technicznych i uzytkowych. Poczatkowe ulepszenia byly dokony-
wane w zwigzku z produkcja maszyn cyfrowych typu ZAM-2, bu-

Rys. 8.13. Jednostka pamieci bebnowej typu IBM 7320 [Z prospektu firmy
1IBM] :

dowanych w Instytucie Maszyn Matematycznych w latach 1961—
—1966. W maszynach tych pamieé¢ bebnowa stanowila bardzo istot-
ne rozszerzenie pamieci operacyjnej. Najwazniejszym ulepszeniem
w trakcie ewolucji konstrukcyjnej tego modelu bylo zastgpienie
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w 1963 r. dotychczasowego przekaznikowego ukladu wybierania
glowic ukladem tranzystorowym, ktéry w znacznej mierze zwiek-
szyl niezawodnos¢ pracy urzadzenia. Najwazniejsze parametry tej
pamieci bebnowej, nazwanej pamieciqg PB-2, podano w tabl. 8.4.

Tablica 84
PAMIECI BEBNOWE PRODUKCIJI KRAJOWEJ
v rIvrtlstytut . Poli-
P Jednostka R MBI D technika | Zaklady
arametry 7
miary PR PB.S PB6 War- ELWRO
: = B B szawska
Liczba glowic szt. 2128 128 20 64 128
Typ glowic - state stale latajace stale state
Liczba Sciezek szt. 128 128 640 64 128
Przyblizona pojemnosé
(wraz z bitami kon- | Kbitow 620 1000 20000 150 320
trolnymi)
Sredni czas dostepu
do informacji ms 20 20 80 10 12
Maksymalny czas do-
stepu do informacji . ms 40 40 150 20 24
Przyblizona szybkos$¢ ‘
przesylania informacji| K bitow/s 125 190 750 125 100
Maszyna
Zastosowanie do maszyn ZAM-2 |ZAM-41|I1L.gener. | UMC 1 | ODRA
ZAM-41 1003
ODRA
1304

Ze wzgledu na mozliwos¢ przylaczania do maszyny typu
ZAM-2 dwoch lub trzech bebnow, uzyskano na tej maszynie, prze-
znaczonej do rozwigzywania probleméw naukowo-technicznych,
rowniez mozliwo$é wykonywania pewnych prac z dziedziny prze-
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twarzania danych, ktére — przy owczesnym braku w kraju ma-
szyn cyfrowych przystosowanych do tego rodzaju prac — spel-
nialy funkcje doswiadczalne i dydaktyczne. Mozliwosé przetwa-
rzania danych na maszynie tego typu byla w gléwnej mierze wy-
nikiem opracowania dos¢ efektywnych metod i programéw sorto-
wania danych w pamieci bebnowej.

BN R

Rys. 8.14. Zespdl bebna magnetycznego w jednostce pamieci bebnowej typu
PB5 konstrukeji Instytutu Maszyn Matematycznych [Fot. IMM]

Dalszym krokiem w rozwoju omawianej konstrukeji bylo zbu-
dowanie pamiegci bebnowej nazwanej pamieciq PB-5, przeznaczo-
nej dla nastepnych konstrukcji maszyn ZAM. Pamieé ta jest jed-
nym ze standardowych moduléw produkowanej obecnie maszyny
cyfrowej typu ZAM-41. Modul ten miesci sie w ramach jednej sza-
fy o rozmiarach identycznych z rozmiarami pojedynczego modulu
czgsci centralnej maszyny ZAM-41 (1700X 680X 680 mm). Istnieje
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mozliwosé przylaczenia pamieci typu PB-5 takze do innych ma-
szyn cyfrowych (np. do maszyn ODRA).

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

I Jﬂnmm’m

Rys. 8.15. Wnetrze jednostki pamieci bebnowej typu PB5 konstrukcji In-
stytutu Maszyn Matematycznych [Fot. IMM]

W. czesci gornej zespoty ukladdéw elektronicznych, w czeSci Srodkowej za szyba be-
~ben magnetyczny, w czesci dolnej silnik elektryczny i zespoly mechaniczne napedu
bebna

Ewolucje konstrukcyjna pamieci typu PB-5 stanowi pamiec
bebnowa PB-6. Podobnie jak pamie¢ PB-5, ma ona cechy kon-
strukcyjne umozliwiajace jej stosowanie w réznego typu maszy-
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nach cyfrowych. Zaprojektowano ja dla pamieci bebnowej. Do
maszyny typu ZAM-41 mozna dolaczyé do 8 standardowych mo-
duléw pamieci bebnowej tego typu. W stosunku do pamieci typu

SSEBARRAR
2133333 3
MR
:llt‘lvsulltyl!i
SEERRIRRAARALA 3 RD

Rys. 8.16. Jednostka pamieci bebnowej typu PB5 konstrukeji Instytutu Ma-
szyn Matematycznych [Fot. IMM]

W dolnej czeSci pod tablicg ze wskaznikami i przelacznikami znajduje sie beben
magnetyczny., Beben ten jest pokazany obok jednostki pamigei bebnowej

PB-5, pamie¢ PB-6 rézni sie ponad 20-krotnym powiekszeniem
pojemnosci oraz zastosowaniem opracowanym w Instytucie Maszyn
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Matematycznych -glowic latajacych (przesuwnych) o podparciu
aerodynamicznym typu GL-3.
Charakterystyke techniczng pamieci PB-6 podaho w tabl. 8.4.

Pamie¢ bebnowa Politechniki Warszawskiej. Niezaleznie od
prac badawczych i konstrukeyjnych prowadzonych w Instytucie
Maszyn Matematycznych réwniez w Katedrze Budowy Maszyn Ma-
tematycznych Politechniki Warszawskiej zostala opracowana i zbu-
dowana w 1960 r. pamieé¢ bebnowa dla potrzeb skonstruowanej
w tej katedrze elektronicznej maszyny cyfrowej typu UMC-1. Pa-
miec ta, stanowiaca wylaczng pamiec¢ operacyjna dla tej maszyny,
byla opracowaniem catkowicie oryginalnym, wykonanym wylacz-
nie z materialéw i elementow produkcji krajowej. Pamie¢ bebno-
wa Politechniki Warszawskiej byta w latach 1962—1965 produko-
wana przez Zaklady ELWRO:'jako element skladowy wspomnia-
nych maszyn cyfrowych typu UMC-1.

Charakterystyke techniczna pamigci bebnowej Politechniki
Warszawskiej podano w tabl. 8.4.

Pamiegé bebnowa Zakladéow ELWRO. Rowniez Zaklady ELWRO
opracowaly dla maszyn cyfrowych wlasnej konstrukcji typu ODRA
1003 nowy typ pamieci bebnowej. Pamie¢ ta stanowi ewolucje pa-
mieci bebnowej Politechniki Warszawskiej uprzednio produkowa-
nej jako wyposazenie maszyny UMC-1.

Charakterystyke techniczng pamieci bebnowej ELWRO poda-
no w tabl. 8.4.

8.3. PAMIECI DYSKOWE

8.3.1. Wiadomosci ogdlne

Ograniczone wzgledami technicznymi mozliwosci rozszerzania
pojemnosci pamieci bebnowych z jednej strony oraz szybko ros-

nace zapotrzebowanie na coraz bardziej pojemne pamieci masowe
o dostepie swobodnym z drugiej strony, spowodowaly podjecie
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w polowie lat pigédziesiatych prob skonstruowania nowego typu
urzadzenia pamieciowego o podobnych zasadach dzialania, lecz
o zwiekszonej pojemnosci. Proby te doprowadzily do powstania-
urzadzenia, ktore przy tych samych rozmiarach zewnetrznych mia-
fo znacznie wieksza pojemnos¢. Polska nazwa tego urzadzenia —
pamieé dyskowa — stanowi bezposrednig adaptacje terminu an-
gielskiego disc storage i moze niezbyt trafnie okresla istote ze-
wnetrznych cech jego konstrukcji. Bardziej wlasciwg nazwa byla-
by ,,pamiec¢ plytowa”, poniewaz istota konstrukcji polega na przy-
‘Jeciu jako podloza magnetycznego nosnika informacji zespolu
okraglych plyt, przypominajacych plyty gramofonowe. Plyty te,
nazywane dyskami, maja najczesciej Srednice 350...1200 mm i sg
umieszczone w odleglosci 20...30 mm od siebie na wspo6lnej piono-
we]j lub poziomej osi, obracajacej sie wraz z nimi ze staly pred-
koscia rzedu 1500...1800 obr/min.

Od plyty gramofonowej dysk magnetyczny rézni sie tym, ze
nie ma on rowkow, lecz gladka powierzchnie powleczong sub-
stancja ferromagnetyczna, analogiczng do powloki magnetycznej
na powierzchni bocznej bebna magnetycznego. :

W zaleznosci od rodzaju, pamieci dyskowe zawieraé moga od
kilku do kilkudziesieciu dyskow (maksymalnie 64). Informacje na
dyskach zapisywane i odczytywane sa identyczng technika, jaka
zostala juz opisana w przypadku pamieci bebnowej, a wiec przy
uzyciu glowic magnetycznych. Zapis i odezyt informacji odbywa
si¢ na $ciezkach rozmieszczonych koncentrycznie w stosunku do
srodka dysku (osi obrotu). Podobnie jak w pamieci bebnowej, ob-
szar poszczegblnych Sciezek wyznaczany jest przez glowice zapi-
su/odezytu podczas ruchu wirowego dysku. Dyski sa pokryte war-
stwa magnetyczna po obu stronach, a wiec w stosunku do po-
wierzchni bebna magnetycznego uzyskuje sie przy identycznych
rozmiarach zewnetrznych urzadzenia znacznie wigkszy uzytko-
Wy obszar nosnika informacji. Poniewaz konstrukcja mechaniczna
dyskéw stwarza wieksze mozliwosci zwigekszania ich $rednicy niz
konstrukcja bebna magnetycznego, tempo zwiekszania pojemnosci
pamiegci dyskowych jest zazwyczaj wieksze od analogicznego roz-
woju bebnow magnetycznych.
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8.3.2. Klasyfikacja

Pamieci dyskowe mozna podzieli¢ wediug dwoéch rodzajow
kryteriéw klasyfikacyjnych. Ich wspélng cecha jest zagadnienie po-
jemnosci informacyjnej.

Pierwszym rodzajem kryterium klasyfikacyjnego jest podzial
z punktu widzenia wymiennos$ci nosnika informacji, a wiec istnie-
nia lub braku mozliwosci zwiekszania pojemnosci pamieci w spo-
séb nieograniczony. Z takiego punktu widzenia, pamieci dyskowe
mozna podzieli¢ na dwa nastepujace rodzaje:

— pamieci dyskowe wymienne;

— pamieci dyskowe niewymienne.

Drugim rodzajem kryterium klasyfikacyjnego jest podzial na
trzy grupy wielkosci w zaleznoSci od rozmiaréw pojemnosci infor-
macyjnej jednostki urzadzenia pamieciowego, a mianowicie:

— pamieci dyskowe o malej pojemnosci (do 10 min znakéw);

— pamieci dyskowe o $redniej pojemnosci (od 10 do 100 min
znakow);

— pamieci dyskowe o wielkiej pojemnosci (powyzej 100 mln
znakow).

Zwigzek miedzy wymienionymi podzialami klasyfikacyjnymi
wynika z faktu, ze pamieci wymienne sg zazwyczaj pamigciami
o malej pojemnosci, natomiast pamieci niewymienne sg zawsze
pamieciami o wielkiej pojemnosci.

8.3.3. Zasady dzialania

Zasada zapisu lub odczytu informacji w pamieciach dysko-
wych jest podobna do zasad stosowanych w innych rodzajach pa-
mieci na warstwach magnetycznych. Podobnie jak tam, operacje te
sa realizowane za posrednictwem pamieci operacyjnej maszyny
cyfrowej.

Poszczegblne dyski sa podzielone organizacyjnie na sektory,
a dyski niewymienne réwniez na strefy (rys. 8.17). Strefa dysku
obejmuje obszar od kilku do kilkudziesieciu sgsiadujacych z sobg

10 — Pamigci masowe
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Sciezek, ktére moga by¢ obslugiwane przez jedna wspdlng glowi-
ce zapisu/odezytu. Sektor dysku obejmuje wycinek kolowy po-
wierzchni dysku, obejmujacy odcinki wszystkich Sciezek zawar-

Sektor

Rys. 8.17. Schemat zapisu informacji na dysku magnetycznym

tych na jego powierzchni. Podzial powierzchni dysku moze obej-
mowacé od kilku do kilkunastu sektorow. Oba rodzaje podzialu po-
wierzchni dysku maja na celu ulatwienie organizacji wspolpracy
maszyny cyfrowej z dyskami.

W odréznieniu od pamieci bebnowej pamieé¢ dyskowa wypo-
sazona jest w znacznier mniejsza liczbe glowic zapisu/odczytu niz
wynikaloby z liczby Sciezek na jednej powierzchni dysku. Po-
wierzchnia taka jest obstugiwana najczeSciej przez jedng, a w naj-
lepszym przypadku przez kilka glowic (po jednej dla kazdej stre-
fy). Glowice te sa umocowane na ruchomych ramionach wybior-
czych, sterowanych przez maszyne cyfrowa. .

Mimo ze poszczegélne Sciezki na dysku maja rozng dlugosé
(najkrotsze wewnatrz, najdluzsze zas — od strony obwodu dysku),
ze wzgledow technicznych i organizacyjnych przyjeto jednakowa
pojemnosé informacyjna dla wszystkich Sciezek na calej powierzch-
ni dysku, lub dla Sciezek jednej strefy. Zasada ta oznacza, ze ge-
sto$¢ zapisu informacji w ramach calego dysku lub jednej strefy
musi by¢ odwrotnie proporcjonalna do dlugosci Sciezki, tzn. zapis
na Sciezkach zewnetrznych jest najrzadszy, a na wewnetrznych
najgestszy.
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Pamieci dysliowe niewymienne. Pierwsze konstrukcje pamieci
dyskowej, ktére pojawily sie na rynku ok. 1956 r., byly wyposa-
zone tylko w jedno ramie wybiorcze z glowicami zapisu/odczytu.
Ramie to obslugiwalo caly obszar pamieci, a wiec znajdowalo sie
w cigglym ruchu wzdluz bocznej krawedzi zespolu wirujacych
dyskéw. W chwili gdy ramie to osiagalo poszukiwany dysk, na-
stepowalo chwilowe jego zatrzymanie w celu wsuniecia glowicy
zapisu/odczytu miedzy powierzchnie dysku poszukiwanego i sa-
siedniego oraz wykonania operacji na odpowiedniej Sciezce infor-
macyjnej wilasciwej powierzchni dysku. Przy takim rozwigzaniu
konstrukeyjnym przejécie od opracowywania jednej informacji do

Rys. 8.18. Jednostka pamieci dyskowej niewymiennej typu IBM 2302 [Z pros-
pektu firmy IBM]

informacji drugiej absorbowalo dos¢ duzo czasu ($rednio ok. 1 s).
Opisana organizacja hamowala oczywiécie prace maszyny cyfro-
wej, zmniejszajac rownoczesnie podstawowa zalete pamieci o do-
stepie swobodnym, polegajaca na szybkim dostepie do dowolnie
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Rys. 8.19. Schémat konstrukeji pakietu dyskéw w pamieci dyskowej wy-
' miennej

Rys. 8.20. Jednostka pamieci dyskowej niewymiennej typu CONTROL DA-
: TA 818 [Z prospektu firmy CDC]
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wybranej informacji. Pewnym postepem w tym zakresie bylo za-
stosowanie dwu ramion wybiorczych po przeciwleglych stronach
stosu dyskow, ktére do polowy zredukowaly s$redni czas dostepu
do informacji dzieki temu, ze woéweczas, gdy jedno ramie wyko-
nywalo operacje zapisu lub odczytu, ramie drugie w tym samym
czasie poszukiwalo nastepnej informacji, ustaw1a]ac si¢ na odpo-
wiedniej pozycji operacyjnej.

Rys. 8.21. Jednostki pamieci dyskowej wymiennej typu IBM 2311 [Z pros-
pektu firmy IBM] }
W glebi jednostki pamieci tasmowej typu IBM 2402

Zasadnicze zmniejszenie czasow dostepu do informacji w pa-
mieci dyskowej nastapilo jednak dopiero z chwilg skonstruowa-
nia systemu ramion wybiorczych w postaci ukladu grzebieniowego,
w ktérym kazda powierzchnia, a nawet strefa pojedynczego dysku
jest obslugiwana przez oddzielna glowice zapisu/odczytu (rys. 8.19).
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Przy ukladzie tym, ktéry pozwolil na zmniejszenie $redniego czasu
dostepu do informacji do ok. 0,1 s, zostal calkowicie wyelimino-
wany ruch pionowy ramion wybiorczych, poniewaz calo$é¢é opera-
cji moze byé Wykonywana przez ruch ramion w plaszczyznie po-
ziomej. W obu przypadkach podstawowym problemem konstruk-
cyjnym bylo zagadnienie precyzji ruchu ramion wybiorczych,
uwzgledniajac fakt, ze glowice zapisu/odczytu musza operowaé
w odleglosci do kilkunastu mikronéw od powierzchni magnetycz-
nej dysku obracajacego sie z szybkoscig dochodzacg do 2000 obr/min.

Pamigci dyskowe wymienne. Dalszym istotnym krokiem
w_kierunku poprawy cech uzytkowych pamieci dyskowych byto
skonstruowanie urzadzen pozwalajacych na wymienno$é nosnika
informacji, tzn. uzyskanie wlasciwosci, ktéra wykazywala pamieé
tasmowa. ’

Rys. 8.22. Pami¢é dyskowa wymienna firmy ICT [Z prospektu firmy ICT]

Podniesiona pokrywa urzgdzenia umozliwia wymiane pakietu dyskow
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Jak wiadomo, wlasciwoS¢ ta znacznie rozszerza zakres zasto-
sowan, poniewa'i umozliwia gromadzenie i przechowywanie poza
maszyna cyfrowa praktycznie nie ograniczonych ilosci informacji.
Dzieki temu oraz wzrostowi pojemnosci informacyjnej jednostki
urzadzenia, pamie¢ dyskowa wymienna ostatnio zaczyna wypieraé
dotychczas stosowane pamieci taSmowe. Swiadezy o tym wprowa-
dzanie tych pamieci do standardowego wyposazenia nowych ty-
pow maszyn cyfrowych przez wszystkich gléwnych producentow
(IBM, HONEYWELL, UNIVAC, ICT) oraz zalecanie ich stosowa-
nia nowym uzytkownikom. W szybkim tempie uzupelniane jest
standardowe oprogramowanie tego typu pamieci, ktére dotad znacz-
nie ustepowalo oprogramowaniu pamieci taSmowych.

Wymienny nos$nik informacji w pamieci tego typu stanowi po-
jedynczy dysk lub zespdl dyskéw (najczesSciej 6+8 sztuk) o Sred-

Rys. 8.23. Operowanie pamiecia dyskowa wymienng firmy ELLIOTT typ
4261 [Z prospektu firmy ELLIOTT]
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nicy 400...500 mm, nazywany pakietem dyskéw. Pakiet taki znaj-
duje sie w pyloszczelnym zasobniku z przezroczystego tworzywa,
podobnie jak szpula taSmy magnetycznej. Na pokrywie zasobnika
jest umieszczony uchwyt, umozliwiajacy wygodne jego zamyka-
nie, przenoszenie oraz umieszczanie i wyjmowanie z jednostki pa-
mieci. Wprowadzenie pakietu dyskéw do jednostki pamieci polega
na nalozeniu go na wal mechanizmu napedowego, a nastepnie

Rys. 8.24. Operowanie pamiecig dyskowg wymienng firmy ICT [Z prospek-
tu firmy ICT]
Z lewej strony widoczne jednostki pamieci taSmowej

zdjeciu pokrywy zasobnika przez lekkie jej przekrecenie przy po-
mocy wspomnianego uchwytu. Zdjecie pokrywy zasobnika zapew-
nia stworzenie dla ramion wybiorczych (glowic. zapisu/odczytu)
swobodnego dostepu do powierzchni magnetycznej wszystkich dys-
kow. W przypadku wyjmowania pakietu dyskow z urzadzenia,
czynnosci operatora sprowadzaja sie do nalozenia pokrywy i za-
mkniecia zasobnika przez przekrecenie uchwytu, co jednoczesnie
umozliwia wyjecie calego pakietu z urzadzenia i przeniesieniec go
fio archiwum.
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154 i 8. PAMIECI O DOSTEPIE SWOBODNYM
8.3.4. Charakterystyki bardziej znanych pamieci dyskowych

Obecnie na rynku $§wiatowym znajduje sie duza ilo$¢ réznych
rodzajéw pamieci dyskowych o wielkiej rozpietosci parametrow
technicznych.

W tablicy 8.5 podano zestawienie podstawowych parametréw
bardziej znanych rodzajéow pamieci dyskowych, wytwarzanych
przez czolowych producentéw maszyn cyfrowych. Bardziej szcze-
golows charakterystyke tych pamieci zamieszczono w Dodatku B
na koncu ksigzki.

Do chwili obecnej niestety nie podjeto jeszcze w kraju prac
konstrukeyjnych zmierzajacych do stworzenia oprocz oméwionych
uprzednio pamieci taSmowych i bebnowych takze i tego perspek-
tywicznego rodzaju pamieci masowej.



9. TECHNOLOGIA STOSOWANIA
MAGNETYCZNYCH NOSNIKOW.
INFORMACJI

9.1. URZADZENIA POMOCNICZE DO PRZYGOTOWANIA,
KONTROLI I KONSERWACJI

9.1.1. Klasyfikacja urzadzen

Olbrzymi zakres stosowania magnetycznych nosnikéw infor-
macji, a zwlaszcza cyfrowej tasmy magnetycznej, spowodowal
skonstruowanie oraz rozwiniecie produkcji nowego rodzaju urza-
dzen pomocniczych przeznaczonych do przygotowania, kontroli
oraz konserwacji magnetycznych nosnikow informacji, przede
wszystkim tasm magnetycznych. Urzadzenia te mozna podzieli¢
na podstawie kryteriow ich przeznaczenia na nastepujace rodzaje:

— urzadzenia do recznego zapisu na tasmie magnetycznej;

— urzadzenia do automatycznej konwersji papierowych no$-
nikéw informacji na zapis magnetyczny, i przeciwnie;

— urzadzenia do optycznego odczytu zapisu magnetycznego;

— urzadzenia do automatycznej kontroli jako$ci tasmy mag-
netycznej; ‘ :

— urzadzenia do regeneracji taSmy magnetycznej.

Dostepne informacje na temat wymienionych urzadzen sa nie-
wspélmiernie ubozsze w stosunku do publikacji na temat pamie-
ci magnetycznych. W naszym Kkraju sa one jeszcze praktycznie nie
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znane, tym niemniej podanie na podstawie dostepnej literatury
podstawowych wiadomosci na ten temat jest nieodzownym uzupel-
nieniem wiadomosci z zakresu pamieci masowych.

9.1.2. Urzadzenia do recznego zapisu na taSmie magnetycznej
(rejestratory klawiaturowe)

Problemem, ktory w dalszym ciggu najbardziej wplywa na
zmniejszenie efektow ekonomicznych automatyzacji przetwarzania
informacji, jest przygotowywanie danych. Dominujacym sposobem
przygotowania danych dla maszyny cyfrowej jest nadal dziurko-
wanie papierowych no$nikéw informacji (kart i tasmy papierowej).
Inny sposob przygotowania danych dla maszyny, a mianowicie
fotooptyczny odezyt dokumentéw zrédlowych, mimo intensywnych
wysitkow wielu producentéw mnie zdolal sie dotychczas rozpo-
wszechnié w szerszym zakresie. Przyczyna tego faktu lezy prawdo-
podobnie w sferze ekonomicznej, a mianowicie w dos¢ malej wy-
dajnosci czytania fotooptycznego w poréwnaniu z wysokim kosz-
tem odpowiednich urzadzen.

Przygotowanie danych drogg dziurkowania papierowych nos-
nikéw informacji wykazuje istotne wady; naleza do nich m. in.:

1. Powazne marnotrawstwo papieru, poniewaz przygotowa-
ny nosnik informacji jest zazwyczaj uzywany tylko jeden raz przy
wprowadzaniu danych do maszyny cyfrowej w celu zapisania'w pa-
mieci masowej. Problem ten przy dawniej stosowanej technice obli-
czeniowe] (maszyny liczaco-analityczne), a nawet przy mniejszych
maszynach elektronicznych pozbawionych magnetycznych pamie-
ci masowych, nie byl tak drastyczny, poniewaz noéniki papierowe
spelnialy wowczas role pamieci masowej i byly uzywane do obli-
czen wielokrotnie.

2. Duza objetosé papierowych nosnikéw informacji, zwlaszcza
kart dziurkowanych, wskutek malej gestosci zapisu informacji na
powierzchni nosnika. W zwigzku z problemem masowosci infor-
macji, ich przechowywanie oraz transport nie tylko nastrecza przy



9.1, URZADZENIA POMOCNICZE : 1454/

eksploatacji powazne trudnosci, lecz takze w sposob istotny zwigk-
sza koszty eksploatacyjne systemu przetwarzania danych.

3. Zmniejszenie efektywnosci wykorzystania wspoélczesnych
maszyn cyfrowych wskutek dos¢ powolnego dzialania oraz awaryj-
nosci, czytnikéw kart lub tasmy dziurkowanej w poréwnaniu
Z szybkoscig i niezawodno$cig pracy magnetycznych pamieci ma-
sowych.

Powyzsze wady papierowych nosnikéw informacji zasugero-
waly podjecie prob ominiecia tych nosnikéw jako posredniego eta-
pu rejestrowania danych i stworzenie mozliwosci bezposredniego
zapisu na nos$niku magnetycznym. Wybdr padl na tasme magne-
tyczng ze wzgledu na jej najnizszy wsrod réznych rodzajow pa-
mieci jednostkowy koszt rejestrowania informacji, wysoki stopien
standaryzacji, najwiekszg popularno$¢ stosowania oraz najlatwiej-
szg manipulacje przy operacjach recznych.

Jako konsekwencja tych poszukiwan, ok. 1965 r. ukazaly sie
na rynku amerykanskim reczne (klawiaturowe) rejestratory na tas-
mie magnetycznej. Urzadzenia te umozliwiaja dokonywanie zapi-
su informacji na tasmie magnetycznej przez wypalcowanie tej in-
formacji na klawiaturze, analogicznej do stosowanej dotychczas
w alfanumerycznych dziurkarkach i sprawdzarkach kart lub tasmy
papierowej. Przyjecie tej zasady eliminuje w zasadzie potrzebe
dodatkowego przeszkolenia istniejacej kadry operatoréw dziurka-
rek oraz sprawdziarek, ktora moze bezposrednio przejs¢ do pracy
na tych urzadzeniach.

Klawiaturowy rejestrator na tasmie magnetycznej umozliwia
realizacje trzech nastepujacych czynnosci:

— rejestracje danych na tasmie magnetycznej;

— sprawdzenie poprawnosci danych uprzednio zapisanych na
tasmie magnetycznej w wyniku w/w czynnosci rejestracji;

— wyszukiwanie informacji ze zbioru zarejestrowanego na
taSmie magnetycznej. 2

7 powyzszego wynika, ze omawiane urzadzenie nie tylko za-
stepuje dwa odrebne urzadzenia do przygotowania maszynowych
noé$nikéw informacji, a mianowicie dziurkarke oraz sprawdzarke
kart lub tasémy papierowej, lecz takze realizuje czynno$¢ automa-



158 9. STOSOWANIE MAGNETYCZNYCH NOSNIKOW INFORMACJI

tycznego wyszukiwania dowolnej informacji ze zbioru, np. w przy-
padku koniecznosci jej skorygowania. Przy uzyciu papierowych
nosnikéw informacji czynno$é wyszukiwania konkretnego zapisu
z duzego zbioru danych mozna wykonaé jedynie przy pomocy elek-
tronicznej maszyny cyfrowej albo — w ograniczonym stopniu,
w przypadku kart dziurkowanych — sortera.

Realizacja wszystkich powyzej wymienionych czynnos$ci na re-
jestratorze klawiaturowym jest mozliwa dzieki wyposazeniu go
w ferrytowa pamie¢ buforowa, . umozliwiajaca prace w sSposob
zblizony do podstawowych zasad dzialania pamieci tasmowej.
W schematycznym uproszczeniu sposob realizacji poszczegdlnych
czynnos$ci przedstawia sie nastepujaco:

1. Czynnos¢ rejestracji danych — dane wypalcowane na kla-
wiaturze alfanumerycznej sg przesylane do ferrytowej pamieci
buforowej, skad sa blokami pobierane i zapisywane na tasmie ma-
gnetycznej.

2. Czynno$¢ sprawdzania zarejestrowanych danych — dane
z taSmy magnetycznej sa automatycznie wczytywane do pamieci
buforowej, gdzie kolejno sg poréwnywane z danymi powtornie pal-
cowanymi na klawiaturze.

3. Wyszukiwanie danych — poszukiwang informacje wpro-
wadza sie za posrednictwem Kklawiatury do pamieci buforowej,
w ktorej pobierane kolejno z taSmy magnetycznej bloki informacji
sq porownywane pod katem ich zgodnosci z trescig informacji po-
szukiwanej.

Podczas czynnoSci rejestracji danych zapis na tasmie realizo-
wany jest blokami, tzn. dopiero po wypalcowaniu pelnego bloku
informacji, np. dokumentu, jest on automatycznie przesylany do
zapisu na tasmie magnetycznej. Po dokonaniu zapisu nastepuje
czynno$¢ kontrolna, polegajaca na automatycznym cofnieciu sie
taSmy magnetycznej o jeden blok w celu powtérnego jego od-
czytania oraz porownania z istniejacym jeszcze w pamieci buforo-
wej zapisem pierwotnym tego bloku. Pelna zgodnos$¢ obu Zapisow
Swiadczy o tym, ze blok zostal bezblednie zarejestrowany na tas-
mie magnetycznej.

Zasada czynnoS$ci sprawdzania jest identyczna jak w przypad-



9.1. URZADZENIA POMOCNICZE 159

ku sprawdzarki kart, tzn. jest dokonywana przez porownywanie
dwu roznych palcowan tej samej informacji. Podobnie rowniez jak
w przypadku sprawdzarki kart, informacje o charakterze stalym
nie muszg by¢ ponownie palcowane, poniewaz sa one dla celow
kontrolnych automatycznie pobierane z pamieci buforowej.

Wspomniana zasada maksymalnego zblizenia sposobu obstugi
rejestratora klawiaturowego do najbardziej rozpowszechnionej
techniki dziurkowania kart spowodowaly, Ze jego klawiatura ma
taki sam uklad oraz taka samg liczbe znakéw (do 64) jak alfanume-
ryczna dziurkarka kart firmy IBM, zapis za$§ odbywa sie blokami
80-znakowymi (odpowiednik kart 80-kolumnowych). Bloki te sa
okreslone istniejacymi rozmiarami pamieci buforowej urzadzenia.

Z drugiej strony, urzadzenie to zostalo calkowicie przystoso-
wane do najczesciej wystepujacych w praktyce standardow tasmy
magnetycznej, zaréwno w. odniesieniu do wymiaréw szpul, szero-
kosci tasmy (Y/2 cala), gestosci zapisu (8 do 32 bitéw/mm), kontroli
parzystosci, 7- lub 9-Sciezkowego zapisu oraz rozmiarow przerwy
miedzyblokowej. Dzieki tym zalozeniom zarejestrowana tasma jest
W pelni przystosowana do bezposSredniego uzycia przez maszyne
cyfrowg. Wiele realizowanych przez urzadzenie dodatkowych czyn-
nosci automatycznej kontroli zapisu stwarza warunki szczegolne]
pewnosci zawartych na tasmie informacji.

Reasumujac, rejestrator klawiaturowy do zapisu na tasmie ma-
gnetycznej w poréwnaniu z konwencjonalnym przygotowaniem
danych wykazuje nastepujace zalety:

— szybsze rejestrowanie oraz sprawdzanie danych;

— wieksza pewnos¢ eliminacji bledow dzieki licznym elemen-
tom kontroli automatycznej;

— nizszy koszt przygotowania danych oraz ich przetwarzania
na maszynie cyfrowej dzieki eliminacji fazy przygotowania oraz
wezytywania do maszyny papierowych nosnikéw informacji
(oszczednosci materialowe, robocizny, zmniejszenie powierzchni
niezbednych pomieszezenn pomocniczych, redukcja czasu maszyny
cyfrowej itp.);

— przyspieszenie cyklu przygotowania danych, a wiec za-
sadnicze zwiekszenie efektywnosci przetwarzania danych;
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— poprawa warunkéw oraz wydajnosci pracy obslugi urza-
dzen do przygotowania danych dzieki eliminacji dokuczliwego ha-
asu, charakterystycznego dla mechanicznego dzialania urzadzen
dziurkujacych papierowe nosniki informacji. -

W chwili obecnej rejestratory klawiaturowe sa wytwarzane
przez wiele ‘firm, w tym rowniez przez producentéw maszyn cy-
frowych (np. IBM, HONEYWELL, NCR). Urzadzenia te zostaly
wprowadzone na rynek przez specjalistyczng firme amerykanska
MDS, ktéra w ciggu 2 lat dostarczyla na rynek ok. 5000 egzem-
plarzy, przystosowanych do réznych zadan i zastosowan. Sugeru-
je to wieksza elastycznos$c¢ stosowania rejestratoréw na tasmie ma-
gnetycznej w stosunku do konwencjonalnych urzadzen perforuja-
cych. Tym niemniej urzadzenia te sg obecnie w Europie jeszcze
malo rozpowszechnione, co czeSciowo wynika zapewne z do$¢ wy-
sokich cen, charakterystycznych dla wszystkich nowosci technicz-
nych, jak réwniez z faktu istnienia w eksploatacji duzych ilosci
nie zamortyzowanych jeszcze urzadzen perforujacych papierowe
noé$niki informacji. Wydaje sie, ze rejestracja reczna na tasmie ma-
gnetycznej jest rozwigzaniem bardziej perspektywicznym i ekono-
micznym, ktére w przyszlo§ci wyeliminuje zapewne calkowicie
urzadzenia perforujace papierowe nos$niki informacji, o ile odczyt
fotooptyczny, tj. bezposredni odczyt informacji z drukowanych lub
wypisywanych recznie dokumentow zrodlowych, nie dokona za-
sadniczych przemian w metodach przygotowywania dénych dla ma-
szyn cyfrowych.

Doceniajac znaczenie techn1k1 recznego przygotowania danych
na tasmie magnetycznej dla rozwoju automatyzacji przetwarzania
danych, w Instytucie Maszyn Matematycznych przystapiono
w 1968 r. do budowy urzadzenia tego typu. Przewiduje sie, ze jego
model bedzie mogt by¢ przebadany technicznie i uzytkowo w naj-
blizszych latach. Realno$é opracowania tego rodzaju urzadzenia
jest uzasadniona mozliwosciag korzystania z duzej iloSci do$wiad-
czen zdobytych w Instytucie przy konstruowaniu pamieci tasmo-
wych. <

W celu zorientowania sie w szczegélnie duzej skali mozliwos-
ci réznych odmian konstrukeji oraz zakresu zastosowan rejestra-
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tora klawiaturowego warto przytoczy¢ charakterystyke ‘poszcze-
gélnych modeli produkowanych przez Wspommana juz firme
MDS: :
1. Model MDS 1101 — wariant podstawowy ‘przeznéczony do
realizacji funkcji oméwionych na poczatku tego rozdzialu przy
okazji ogolnej charakterystyki rejestratorow klawiaturowych.
Z omowienia tego wynikalo, ze funkcje podstawowe rejestratora
obejmujg trzy czynnosci, a mianowicie: rejestrowanie, sprawdza-
nie oraz wyszukiwanie zarejestrowanych informacji. :

Rys. 9.1. Réjestrator klawiaturowy typu MDS 1101 [Z prospektu firmy MDS]

2. Model MDS 1102 — wariant urzadzenia, stuzacy do prjzepi"—
sywania zapisow z kilku szpul na jedng szpule tasmy magnetycz-
nej. Celem tej czynnosci jest kumulacja zapiséw ze szpul czeécio-

11 — Pamigci masowe
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wo zapisanych na jedng szpule w celu zmniejszenia czasu wpro-
wadzania danych do maszyny cyfrowej (eliminacja wielokrotnego
zakladania kilku szpul tas$my). Model ten sklada sie z jednostki
sterujgcej MDS 2101 oraz dwoéch lub trzech jednostek modelu
MDS 1101. Urzadzenie to przy czynnosci przepisywania realizuje
szereg operacji kontrolnych oraz umozliwia programowe wpro-
wadzenie lub eliminacje zadanych informacji uzupekiajacych. '

3. Model MDS 1103 — wariant urzadzenia, umozliwiajacy
transmisje danych uprzednio zarejestrowanych na tasmie magne-
_tycznej poprzez sie¢ telefoniczna, np. do odleglego osrodka obli-
czeniowego. Przesylanie danych odbywac sie moze za posrednic-
twem odpowiedniego standardowego urzadzenia transmisyjnego,
z predkoscig 1200 lub 2400 bitéw/s w zaleznosci od jakosci linii te-
lekomunikacyjnej. Podobnie jak inne modele, urzadzenie to ma
réwniez rozbudowany system automatycznej kontroli opracowywa-
nych informacji. Oprécz zastosowania do -fransmisji danych, mo-
del MDS 1103 spelnia rowniez funkcje przewidziane dla podsta-
wowego modelu 1101 (rejestracja, sprawdzanie i wyszukiwanie da-
nych).

4. Model MDS 1104 — wariant bazujacy na modelu 1101, lecz
uzupeliony konwencjonalnym 14-licznikowym klawiaturowym
sumatorem z zapisem drukowanym na tasmie papierowej. Kombi-
nacja ta umozliwia automatyczne przenoszenie na taéme magne-
tyczng danych z zespolow liczacych i drukujacych sumatora. Po
odlaczeniu od urzadzenia MDS 1104 sumator ten moze byé wyko-
rzystany jako urzadzenie konwencjonalne, natomiast urzadzenie
rejestrujace na tasmie magnetycznej do typowych funkeji modelu
podstawowego 1101. S

5. Model MDS 1105 — wariant spelniajacy funkcje konwer-
tera z 5-, 7- lub 8-sciezkowej tasmy dziurkowanej na zapis na tas-
mie magnetycznej.' Konwersja ta odbywa sie -przy zastosowaniu
czytnika tasmy dziurkowanej o predkosci 400 zn/s, z uwzglednie-
niem typowych czynnosci kontrolnych oraz z mozliwoScia uzupel-
niania fredci zapisu za posSrednictwem standardowe] dla wszyst-
kich modeli klawiatury. Po odlaczeniu czytnika tasmy dziurkowa-
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nej urzadzenie to moze by¢ uzyte réowniez jako model podstawo-
wy 1101.

6. Model MDS 1106 — wariant urzadzenia o podobnych funk-
cjach jak model 1105, lecz w odniesieniu ‘do konwersji zapisu
z kart dziurkowanych, a wiec wyposazony w czytnik kart 80-
wzglednie 51-kolumnowych. Szybkosé¢ dzialania przy czytaniu ciag-
Iym wynosi 75 kart/min. Obok pelnego zabezpieczenia funkcji
kontrolnych, istnieje réwniez mozliwo§¢ uzupelniania informacji
istniejacych na kartach za posrednictwem klawiatury. Podobnie
rowniez jak poprzednio omowione modele, urzadzenie to po od-
Iaczeniu czytnika kart moze byé¢ wykorzystywane jako podstawo-
wy model 1101.

7.- Model MDS 1118/1181 — wariant urzgdzenia umozliwia-
jacy wprowadzanie i wyprowadzanie danych za posrednictwem
elektrycznej maszyny do pisania. Sklada si¢ on z dwoch odreb-
nych jednostek, a mianowicie z modelu 1118, bedacego odmiang
podstawowego modelu 1101, uzupelnionego w dodatkowe obwody
elektroniczne oraz z modelu 1181, bedacego standardowsa elek-
tryczna maszyng do pisania. Przy czynnosci wypisywania tekstu
na podstawie zawartosci taSmy magnetycznej urzadzenie moze pra-
cowa¢ w sposob calkowicie zautomatyzowany (wypisywanie ciag-
le) lub na zasadzie recznego sterowania z klawiatury przez opera-
tora (wypisywanie sterowane lub wybiorcze). Urzadzenie to oprocz
funkeji wypisywania informacji z taSmy magnetycznej moze stu-
' zy¢ do wykonywania funkcji przeciwnej, a mianowicie do auto-
matycznego rejestrowania na tasmie magnetycznej informacji, po-
wstajacych przy korzystaniu z maszyny do pisania w sposéb kon-
wencjonalny. Odlaczenie maszyny do pisania (model 1181) umo-
zliwia samodzielne jej wykorzystanie do zadan konwencjonalnych,
natomiast urzadzenie rejestrujgce (model 1118) spelnia¢ moze funk-
cje modelu podstawowego 1101.

8. Model MDS 6401 — jest podstawowym urzgdzeniem no-
wej serii rejestratoréw, przystosowanych do zapisu na 9-$ciezko-
wej tasmie magnetycznej oraz zwigkszone] gestosci zapisu do
32 zn/mm. Zasady dzialania oraz zakres czynnosci tego modelu sg
identyczne jak w modelu 1101.



164 9. STOSOWANIE MAGNETYCZNYCH NOSNIKOW INFORMACJI

9. Model MDS 1320 — wariant bazujacy na polaczeniu do-
wolnych modeli od 1101 do 1106 z modulem standardowej dru-
karki wierszowej o szybkosci 300 wierszy/min oraz maksymalnej
szeroko$ci tabulogramu do 132 miejsc drukarskich w wierszu. Ze-
spoél ten spelnia wiec funkcje szybkiego konwertera zapisu magne-
tycznego na zapis drukowany, eliminujacego obcigzanie maszyny
cyfrowej do czynnosci tabulowania. Po odlaczeniu od modulu dru-
karki wierszowej kazdy z wymienionych modeli rejestratorow se-
rii 1100 (od 1101 do 1106) moze byé uzywany do realizacji swych
funkeji podstawowych.

9.1.3. Urzadzenia do automatycznej konwersji papierowych
nosnikéow informacji na zapis magnetyczny i przeciwnie

Urzadzenia do automatycznej konwersji papierowych nosni-
kéw informacji na zapis magnetyczny, lub przeciwnie, maja na
celu wzrost efektywnosci dzialania maszyn cyfrowych. Problem
polega na tym, ze wprowadzanie lub wyprowadzanie informacji na
papierowych nosnikach informacji jest wielokrotnie wolniejsze od
dzialania na no$nikach magnetycznych. Seryjnie produkowane
urzadzenia do wprowadzania danych na nosnikach papierowych
maja aktualnie nastepujace maksymalne predkosci dzialania:

dla tasmy dziurkowanej — 2000 zn/s; :

dla kart dziurkowanych — ok. 2600 zn/s, czyli ok. 2000
kart/min.

Maksymalne predkosci wyprowadzania danych na nos$nikach
papierowych na typowych urzadzeniach przedstawiaja sie naste-
pujaco:

dla tasmy — 150 zn/s;

dla kart — ok. 200 zn/s, czyli ok. 150 kart/min;

dla drukarki mechanicznej — ok. 3000 zn/s, czyli 1320 wier-
Szy/min.

Szybkosci wspélpracy maszyny cyfrowej z pamieciami tasmo-
wymi, spelniajacymi oprocz funkeji zapamietywania funkcje urza-
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dzen wejécia-wyjscia maszyny cyfrowej, sa, jak wiadomo, Srednio
10+-50 razy wieksze w stosunku do dzialania urzadzen dla papie-
rowych nosnikéw informacji. Poniewaz w problemach przetwarza-
nia danych ilosci wprowadzanych i wyprowadzanych z maszyny
cyfrowej informacji sa szczegélnie duze, w eliminacji czynno$ci
wprowadzania i wyprowadzania informacji na nosnikach papiero-
wych tkwig olbrzymie rezerwy wzrostu efektywnosci wykorzy-
stania czasu pracy maszyny. Problem ten ulegl wprawdzie pewne-
mu zlagodzeniu w wyniku skonstruowania maszyn wieloprogra-
mowych, umozliwiajacych korzystniejsze rozlozenie obcigzenia po-
szczego6lnych moduléw maszyny cyfrowej, tym niemniej wystepu-
je on nadal przy maszynach o mniejszej mocy obliczeniowej po-
zbawionych cechy wieloprogramowosci. Nalezy podkresli¢, ze gru-
pa ta aktualnie stanowi zdecydowana wiekszos¢ w ogodlnej ilosci
zainstalowanych na §wiecie maszyn cyfrowych do elektronicznego
przetwarzania danych.

Koszt zakupu urzadzen konwertujacych tego typu jest sto-
sunkowo wysoki, poniewaz w ich sklad obok urzadzen wejscia-
-wyjscia dla papierowych no$nikéw informacji wchodza jednostki
pamieci taSmowe]j oraz urzadzenia sterujace, co nadaje calosci cha-
rakter malych maszyn cyfrowych.

Ich zastosowanie jest uzasadnione tylko w tych przypadkach,
gdy urzadzenia wejscia-wyjScia maszyny cyfrowej maja zbyt malg
przepustowosé w stosunku do potrzeb istniejacego systemu prze-
twarzania danych oraz gdy eksploatowany model elektronicznej
maszyny cyfrowej nie posiada juz mozliwosci dalszej rozbudowy
tych urzadzen. Do grupy urzadzen konwertujacych mozna zaliczyc¢
omowione uprzednio modele rejestratorow klawiaturowych MDS
1105, 1106, 1118/1181 oraz 1320. Rozwigzania te zmierzaja do na-
dania konwerterom cech urzadzen wielofunkeyjnych w celu ich
pelniejszego wykorzystania, a tym samym obnizenia jednostko-
wych kosztow przygotowania danych.

Oprocz opisanych urzadzen firmy MDS wymieni¢ mozna réw-
niez chronologicznie weczes$niejsze nastepujace rozwiazania urzg-
dzen konwertujacych firmy HONEYWELL:
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1. Do konwersji kart dziurkowanych na tasme magnetyczna.
W sklad tych urzadzen moga wchodzié¢ alternatywnie nastepujace
pojedyncze moduly standardowe maszyn cyfrowych HONEYWELL
(po jednym z kazdego rodzaju urzadzen): :
a) czytniki kart: typ 823-1 — 240 kart/min
typ 823-2 — 650 kart/min
b) jednostki tasmy typ 404-1
magnetycznej: t?p 404-2 } = o 0 CUD YD)
typ 404-3 — 1,5 m/s

c) jednostki syn- typ 816 — sterowanie wyjscia
chronizujace: typ 817 — sterowanie wyjscia
typ 807-1 — sterowanie czytnika kart

typ 807-2 — sterowanie czytnika kart
typ 811-1 — sterowanie czytnika kart
typ 811-2 — sterowanie czytnika kart
- typ 811-3 — sterowanie czytnika kart
2. Do konwersji tasmy magnetycznej na karty dziurkowane.
W sklad tych urzadzen moga wchodzi¢ alternatywnie nastepujace
pojedyncze moduly standardowe maszyn cyfrowych HONEYWELL:
a) jednostki tasmy typ 404-1 ~
magnetycznej: typ 404-2 } = (U oD 80
typ 404-3 — 1,5 m/s (lub typ 804)
b) dziurkarki kart: typ 824-1 — 100 kart/min
typ 824-2 — 250 kart/min

¢) jednostki syn- typ 815 — sterowanie wyjscia
chronizujace: typ 817 — sterowanie wyjscia
typ 808-1 — sterowanie dziurkarki
kart
typ 808-2 — sterowanie dziurkarki
kart
typ 808-3 — sterowanie dziurkarki
kart

3. Do konwersji tasmy magnetycznej na tekst wypisywany
przez drukarke wierszowa. W sklad tych urzadzen moga wchodzié
alternatywnie nastepujace moduly standardowe maszyn cyfrowych
HONEYWELL: ;
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a) jednostki tasmy typ 404-1
magnetycznej: typ 404-2 } = S L)
~ typ 404-3 — 1,5 m/s (lub typ 804)
b) drukarki wierszo- typ 822-1 — 150 wierszy/min
we: typ 822-2 — 150 wierszy/min
typ 822-3 — 900 wierszy/min
typ 422-4 — 900 wierszy/min
¢) jednostki syn- typ 815 — sterowanie wyjscia
chronizujace: typ 817 — sterowanie wyjscia
typ 806-1 — sterowanie drukarki
typ 806-2 — sterowanie drukarki
typ 806-3 — sterowanie drukarki
Nalezy jednak podkresli¢, ze tak rozbudowane zespoly kon-
wertujace sg obecnie coraz rzadziej stosowane, zaréowno wskutek
bardzo wysokich kosztéw ich zakupu, jak i duzych mozliwosci
zwiekszania liczby urzadzen wejscia-wyjécia, w ktore .aktualnie
jest wyposazona wiekszo$é nowych modeli maszyn cyfrowych.

9.1.4. Urzadzenia do optycznego odczytu zapisu
' magnetycznego

Zapis magnetyczny jest, jak wiadomo, w normalnych warun-
kach calkowicie niewidoczny dla oka ludzkiego. Poniewaz jednak
w niektérych sytuacjach moze zachodzi¢ potrzeba skontrolowania
tego rodzaju zapisu, opracowano dwie praktyczne metody odczytu
optycznego. Ze zrozumialych wzgledéw odczyt taki moze sie odby-
wac jedynie na wymiennych i latwo dostepnych do wgladu nosni-
kach informacji, ktorymi sg tasmy lub karty magnetyczne.

Metoda pierwsza odczytu opiera sie na przyrzadzie w postaci
szkla powiekszajacego zbudowanego z dwodch warstw soczewek,
wewnatrz ktérych znajduje sie olej zmieszany z bardzo drobnymi
opitkami zelaznymi. Przylozenie tego przyrzadu do powierzchni
zapisanej tasmy magnetycznej powoduje skupienie sie opilkow
zawartych w oleju w obszarze punkiéw namagnesowania tasmy.
Daje to kontrastowy obraz dokladnego odwzorowania istniejgcego
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ukladu bitéw na tasmie magnetycznej w ok. 20-krotnym powiek-
szeniu. Sa to dobrze widoczne golym okiem prostokaciki o wymia-
rach ok. 3X1 mm.

Metoda druga, stosowana gléwnie przy kartach magnetycz-
nych, polega na chemicznym wywolywaniu obrazu zapisu bitow
droga zanurzania karty magnetycznej w specjalnym plynnym wy-
wolywaczu. Poniewaz rozmiary poél magnetycznych maja w tym
przypadku rozmiary wieksze niz zapis na tasmie magnetycznej, nie
zachodzi potrzeba powiekszania obrazu, ktory jest dobrze czytelny
golym okiem. Oczywiscie opisane czynno$ci uzyskania mozliwosci
odczytu optycznego w zadnym przypadku nie powoduja uszko-
-dzenia zapisu magnetycznego.

Opisane metody ze wzgledu na pracochlonng i skomplikowang
w wiekszosci przypadkéw procedure postepowania (reczne rozwi-
janie tasmy ze szpuli lub wybieranie karty z zasobnika) sa w prak-
tyce eksploatacji systeméw elektronicznego przetwarzania danych
bardzo rzadko uzywane. Zastosowanie ich nastepuje jedynie
w wyjatkowych przypadkach, np. gdy zachodzi potrzeba osta-
tecznego ujawienia przyczyny bledu na magnetycznym nosniku
informacji po wyczerpaniu innych, powszechnie stosowanych me-
tod identyfikacji i lokalizacji bledéw przy uzyciu programow
~ kontrolnych. °

9.1.5. Urzadzenia do kontroli jakoSci taSmy magnetycznej

Charakter zastosowania tasmy magnetycznej jako pamieci
zewnetrznej elektronicznych maszyn cyfrowych wymaga maksy-
malnego zagwarantowania pelwno$ci ich zapisu i odezytu. Nieza-
leznie od normalnej kontroli technicznej w zakladzie produkcji
tasmy, istnieje powtérna kontrola kazdej szpuli tasmy zwana
atestowaniem. Atestowanie tasm magnetycznych wykonujg pro-
ducenci tych tasm lub producenci maszyn cyfrowych, zazwyczaj
wyposazajacych sprzedawane urzadzenia w tego rodzaju materiaty.
Atestowaniem tasm zajmuja sie¢ z ramienia producentéw maszyn
cyfrowych najczesciej powiazane z nimi przedsiebiorstwa specja-
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listyczne albo tez specjalne wydzialy zakladéw produkeji maszyn
cyfrowych. Jednym z tego rodzaju przedsiebiorstw jest np. firma
Data Recording Instrument Company of Staines, powigzana z fir-
mag brytyjska ICT i pracujaca wylacznie na jej potrzeby.

Atestowanie taSm odbywa sie na specjalnie zaprojektowanych
i skonstruowanych urzadzeniach kontrolnych, dostosowanych do:

— parametréow technicznych tasmy magnetycznej (np. sze-
rokosc);

— o0go6lnych parametréw technicznych jednostek pamieci tas-
mowej, takich jak szybko$é przesuwu tasmy, gestosé zapisu, ilosé
Sciezek itp.;

— szczegolowe] organizacji i parametrow technicznych kon-
kretnych modeli maszyn cyfrowych (kod wewnetrzny, system
pracy maszyny, szybkos¢é przesylania, maksymalna dlugosé bloku,
czas start/stopu).

Urzadzenia do atestowania sg pewnego rodzaju symulato1am1
pracy maszyny cyfrowej w zakresie wykonywania rzeczywistych
operacji na tasmie magnetycznej. Urzadzenia te sa wyposazone
W szereg zespolow pomocniczych dla wykonywania funkeji kon-
troli, jak: rejestratory zapisu graficznego w formie wykresu cig-
glego badanych wlasnoéci tasmy, wbudowany oscyloskop umozli-
wiajacy optyczne sledzenie sygnalow podezas biegu tasmy, mikros-
kop dla badania powloki ferromagnetycznej oraz miernik do auto-
matycznego pomiaru diugosci taSmy na szpuli. Urzadzenia do ates-
towania sa instalowane w pomieszczeniach szczegolnie starannie
klimatyzowanych i odpylanych, a personel obslugujacy nosi spe-
cjalng odziez ochronng, eliminujaca do minimum powstawanie
indywidualnych Zrodel zapylenia.

Podstawowa funkcja omawianych urzadzen atestujacych jest
automatyczna kontrola badanej tasmy pod wzgledem jednolitosci
powloki magnetycznej. Punkty o nadmiernej gruboSci powloki,
0 zbyt cienkiej powloce lub tez calkowicie jej pozbawione sa wy-
krywane przez elektroniczny sygnal odczytu o z goéry ustalonej
warto$ci. W przypadku stwierdzenia miejsca wadliwego urzadze-
nie zatrzymuje automatycznie ruch tasmy, azeby operator moégl
W spos6b wizualny sprawdzi¢ ja przy pomocy mikroskopu. Po usu-
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nieciu usterek mozliwych do eliminacji (np. usuniecie przylepio-
nego do powierzchni tasmy ciala obcego), nastepuje ponowne
skontrolowanie tasmy. Przyjmuje sie zasade 3-krotnej kontroli
kazdej szpuli tasmy w procesie atestowania. Tasma catkowicie
bezbledna uzyskuje atest wyrobu gwarantowanej jakosci. Na przy-
klad, wspomniana juz firma DRI atestuje dziennie okolo tysigca
szpul tasmy o Iacznej dlugosci ok.:750 km, przeznaczonej dla
dwunastu réznych typéw maszyn produkecji firmy ICT (ICT 1100,
IET 101, ICT 1300 1CGT 13015 ICT 1500, ICT 1900, ICT 2400)
oraz Ferranti (ORION, ATLAS, PEGASUS, PERSEUS, MER-
CURY).

9.1.6. Urzadzenia do regeneracji taSmy magnetycznej

O masowosci stosowania cyfrowej tasmy magnetycznej jako
podstawowego maszynowego nosnika informacji §wiadczy fakt, ze
w samych tylko Stanach Zjednoczonych przewiduje sie w 1970 r.
osiaggniecie stanu, wyrazajace sie wartoscig eksploatowanych tasm
w sumie ok. 700 mln dolaréw, odpowiadajgca ilosci ok. 28 mln
szpul. Pomimo jednak tak masowego charakteru zjawiska oraz
wieloletnich doswiadczen, nie udalo sie do chwili obecnej ustalié
dokladniejszych normatywow zuzycia tasm, wynikajacego w gtow-
nej mierze z czynnosci cigglego przewijania. Zuiycie'to zalezy
bowiem od konkretnych warunkéw eksploatacji poszczegélnych
szpul taSmy, a zwlaszcza czestotliwosci ich opracowywania przez
maszyne cyfrowa. Jedynym powszechnie przyjetym, ale bardzo
orientacyjnym wskaznikiem w tym zakresie jest $redni czas uzyt-
kowania tasmy, okre§lany na 5 lat. Normatyw ten, ustalony
w Stanach Zjednoczonych na podstawie bogatego materialu sta-
tystycznego, oznacza, ze przecietny uzytkownik powinien w ciggu
roku wymienia¢ ok. 20% aktualnego stanu swej biblioteki tasm
magnetycznych. :

Badania amerykanskie wykazaly réwniez, ze ogélna wartosé
zapasu tasm magnetycznych, gwarantujacego dobre wykorzystanie |
maszyny cyfrowej wynosi zazwyczaj ok. 5...10% kosztu zakupu
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maszyny. Oznacza to, ze dla maszyny $rednich rozmiaréw (war-
tos¢ ok. 0,5 mln dol.) w fazie jej pelnego wykorzystania niezbedne
jest posiadanie zapasu tasm magnetycznych wartosci ok. 25...
...90 tys. dol., co odpowiada liczbie ok. 1000--2000 szpul (po 25 dol.
za sztuke). Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze podany wskaznikowy
stan zapasu tasm jest charakterystyczny dopiero dla fazy pelnego
wykorzystania maszyny cyfrowej i jest wynikiem wieloletniego
narastania zastosowan. Szacuje sie, ze w okresie rozwoju osrodka
obliczeniowego przyrost iloSci tasm wynosi 50% stanu roku po-
przedniego. Tak wiec w przytoczonym przykladzie przecietnej bi-
blioteki tasm (1000--2000 szpul) roczna liczba szpul tasmy prze-
znaczonych do wymiany w wyniku normalnego zuzycia wynosic¢
bedzie ok. 200--400 szpul (warto$¢ ok. 5...10 tys. dol.). Skala
problemu sklonila do poszukiwania sposobéw zredukowania kosz-
tow wymiany tasm magnetycznych. Sposobami tymi sa:

— systematycznie prowadzona profilaktyczna konserwacja
tasm;

— regeneracja zuzytych tasm.

Badania wykazaly, ze dzieki tego rodzaJu zabiegom mozna
dwukrotnie przedluzy¢ czasokres eksploatacji tasm magnetycz-
nych. Spowodowalo to powstanie przedsigbiorstw produkujacych
odpowiednie urzadzenia oraz $wiadczacych odplatne ustugi w za-
kresie konserwacji i regeneracji taSmy magnetycznej.

Zadania te sg realizowane przy pomocy nastepujacych rodza-
jow urzadzen:

— urzadzen do badania stopnia zuzycia tasmy;

— urzadzen do oczyszczania tasmy;

— urzadzen do odmagnetyzowania tasmy;

— urzadzen do przewijania tasmy.

Urzadzenia do badania stopnia zuzycia tasmy. Urzadzenia te
zostaly juz blizej omowione w rozdziale poprzednim, poniewaz
sa to te same urzadzenia, ktére sa stosowane do atestowania no-
wych tasm. W procesie konserwacji i regeneracji taSm uzywanych
rola ich polega na zbadaniu aktualnego stanu zuzycia tasmy po-
przez lokalizacje i obliczenie lacznej liczby stwierdzonych usterek,
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stanowiacej podstawe do podjecia decyzji likwidacji (wycofania
z eksploatacji) taSmy lub poddanie jej zabiegom konserwacyjno-
-regeneracyjnym. Przyjeta jest nastepujaca klasyfikacja uzywa-
nych tasm 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 : powyzej 35 miejsc wadliwych na 1 szpuli.
Tasmy klasy I na ogél nie podlegaja pelnym zabiegom regenera-
cyjnym; zabiegi te ograniczaja sie zazwyczaj do dokladnego prze-
winiecia szpuli na urzadzeniu przewijajacym. Natomiast tasmy
klasy IV, jesli zostaly tam zakwalifikowane juz po procesie oczy-
szczania, podlegaja wycofaniu z eksploatacji. Badanie tasmy przy
czynnosciach konserwacyjno-regeneracyjnych odbywa sie co naj-
mniej dwukrotnie, przed oraz po czynnosci oczyszczania tasmy.
Stosowane jest ono do celow lokalizacji miejsc wadliwych, a po-
nadto stuzy do dokonania napraw tych miejsc droga operacji recz-
nych pod mikroskopem.

Urzadzenia do oczyszczania tasmy. Glowna przyczyna usterek
uzywanej tasmy jest brud, ktéry gromadzi sie na powierzchni
magnetycznej przy normalnej eksploatacji. Brud ten, gromadzgc
sie w okreslonych punktach powierzchni tasmy, powoduje istotne
uposledzenie jej kontaktu z glowicg zapisu/odczytu. Zrodlem oma-
wianego brudu jest w glownej mierze Scieranie wlasnej substancji
tasmy (zaréwno powloki magnetycznej, jak i podloza), ktore za-
chodzi podczas czynno$ci przewijania tasmy przy jej normalnej
eksploatacji. Wiasnosci elektrostatyczne tasmy powoduja przycia-
ganie czasteczek brudu, ktore wskutek dzialania glowic magnetycz-
nych sg w dodatku ,,wprasowywane” w jej powierzchnie. Istniejg
dwa podstawowe rodzaje urzadzen do oczyszczania ta$my, a mia-
nowicie:

— urzadzenia do oczyszczania przy pomocy zdzierania;

— urzadzenia do oczyszczania przy pomocy splukiwania.

Urzadzenia oczyszczajace metoda zdzierania realizuja te czyn-
nos¢ przy pomocy precyzyjnego samoostrzacego sie noza tarczo-
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_wego. Dzialanie noza odbywa sie podczas dwukierunkowego prze-
wijania szpuli tasmy z szybkoscig ok. 2,5 m/s. Dzieki temu calko-
wity czas czynnosci oczyszczania standardowej szpuli taSmy wy-
nosi ok. 11 min. Urzadzenie tego typu jest sprzetem przeno$nym
o wymiarach ok. 50X50X20 cm.

Urzadzenia oczyszczajace metoda splukiwania realizuja te
czynnos$¢ przy uzyciu wody z dodatkiem specjalnego srodka che-
micznego. Plyn zmywajacy dziala w stanie rozpylonym, a stale
zmiany ci$nienia oraz dzialanie ultradzwiekami w komorze oczy-
szczania, w ktérej z predkoscia 1,6 m/s przesuwa sie tasma, akty-
wizujg proces ,,odklejania” sie czasteczek brudu. Wymyta tasma
_jest nastepnie automatycznie suszona strumieniem powiefrza.

Urzadzenia do odmagnesowywania tasmy. Sg to proste urza-
dzenia stuzace do szybkiego wykasowania (w ciggu 30...60 s) ca-
Tosci informacji zarejestrowanych na tasmie magnetycznej. Czyn-
nos$¢ ta spelnia rowniez role zabiegu regeneracyjnego, poniewaz
W sposob istotny obniza poziom szumoéw (zaklocen), ktore powstaja
w toku intensywnej eksploatacji tasmy.

Urzadzenia do przewijania tasmy. Czynnosc¢ szybkiego prze-
wijania szpul tasmy magnetyczne] podczas jej eksploatacji w jed-
nostkach pamieci tasmowej zwigzana jest z powstawaniem nie-
rownomiernych naprezen tasmy, ktére podczas przechowywania
moga w sposob istotny spowodowaé powstanie bardzo powaznych
uszkodzen, np. w postaci odklejania sie powloki magnetycznej.
Przewijanie takie powoduje bowiem powstanie zjawiska nieré6wno-
miernego rozlozenia na szpuli poszczegélnych warstw zwoju tasmy,
co stwierdzi¢ mozna najlepiej na podstawie nierownomiernej po-
wierzchni jego krawedzi bocznych.

Dlatego tez bardzo potrzebnym zabiegiem regeneracyjnym
jest precyzyjne ponowne przewiniecie szpuli przy uzyciu wyspe-
cjalizowanego urzadzenia, eliminujacego wszelkie nieregularnosci
na calej dlugosci tasmy (zwichrowania, zagiecia itp.).

Urzadzenie do przewijania tasmy jest réwniez urzadzeniem
przenosnym. Powinno ono stanowi¢ obowiazkowe wyposazenie
kazdego magazynu tasm magnetycznych.
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9.2. PRZECHOWYWANIE MAGNETYCZNYCH NOSNIKOW
: INFORMACJI

9.2.1. Podstawowe wlasnosci magnetycznych nosnikéw informacji

Dla wrzrostu efektywnosci zastosowania magnetycznych nos-
nikéw informacji istotne znaczenie ma przestrzeganie wilasciwych
zasad oraz organizacji ich przechowywania. Jakkolwiek w po-
rownaniu z nosnikami papierowymi, a zwlaszcza kartami dziur-
kowanymi, sa one mniej klopotliwe w przechowywaniu przede
- wszystkim ze wzgledu na znacznie mniejsze powierzchnie maga-
zynowania, to jednak wymagaja one bardzo starannej opieki
i ochrony przed uszkodzeniem lub wrecz zniszczeniem, o ktére
przy kazdym niewlasciwym przechowywaniu lub operowaniu nie
trudno. Szeroka praktyka stosowania magnetycznych nosnikéw
- informacji pozwolila na ustalenie pewnych zasad ich przecho-
wywania.

" 9.2.2, Zasady oraz organizacja przechowywania

Przy przechowywaniu wymiennych magnetycznych nosnikéw
informacji obowiazuja dwie podstawowe zasady:

— maksymalna ochrona calosci oraz jakosci istniejacych
Zapisow;

— latwos¢ dostepu do nosnikéw informacji.

Przy ochronie caloSci i jakoSci zapis6w na' magnetycznych
nosnikach informacji obowiazuje przestrzeganie takich samych za-
sad, jak przy eksploatacji, a mianowicie:

— utrzymanie stabilnej temperatury oraz wilgotnosci wzgled-
nej pomieszczen magazynowych, ktére powinny by¢ mozliwie naj-
bardziej zblizone do istniejacych warunkéw pomieszczen maszyny
cyfrowej; warunki takie moze zapewnié¢ objecie pomieszczen ma-
gazynu magnetycznych nosnikéw informacji dzialaniem urzadzen
klimatyzacyjnych, obslugujacych pomieszczenie maszyny cyfrowej;

— ostrozne obchodzenie sie z powierzchniami magnetycznymi
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nosnikéw informacji, a zwlaszcza niedotykanie ich rekami, lub
przedmiotami, ktére mogg uszkodzi¢ te powierzchnie;

— zabezpieczenie przed dzialaniem silnych pdél magnetycz-
nych oraz zanieczyszczeniem przez ciala obce (np. kurz);

— stworzenie warunkow maksymalnej ochrony tresci zareje-
strowanych informacji przed ich losowa utrata; warunki te spro-
wadzaja sie do przestrzegania generalnej zasady przechowywania

trzech generacji kazdych zapisow ewidencyjnych, lub w bardziej

drastycznych przypadkach, np. w zastosowaniach bankowych, two-
rzenia odrebnie przechowywanych duplikatéow zapisow. Zasada
trzech generacji zapiséw ewidencyjnych polega na tym, ze w pro-
cesie aktualizacji konkretnej ewidencji oprocz ewidencji aktualnej,
nazywanej roboczo synem, zachowywane sa przejSciowo dwie
kolejne ewidencje z chronologicznie wezesniejszych cyklow aktu-
alizacji, a mianowicie z cyklu bezposrednio poprzedzajacego cykl
aktualny — tasma nazywana ojcem — oraz z cyklu poprzed-
niego — tasma dziadek. Czasowe ufrzymywanie starych zapiséw
spelnia bardzo istotna role w zapewnieniu ciaglosci procesu aktu-
alizacji w przypadku niemozliwosci odczytania zapisow biezgcej
ewidencji, np. w przypadku jej czesciowego uszkodzenia lub calko-
witej utraty. Wowcezas korzystajac z posiadanych w archiwum
danych wejsciowych z poszczegélnych cyklow aktualizacji mozna
na podstawie ewidencji chronologicznie wezesniejszej — ,,0jca”,
a czasem nawet ,dziadka” — odtworzy¢ potrzebna ewidencje
aktualng. Przechowywanie dwoch dodatkowych ewidencji ma na
celu zagwarantowanie mozliwosci rekonstrukecji zapiséw ewiden-
cyjnych nawet w szczegélnie trudnej sytuacji niemozliwo$ci od-
czytania az dwéch generacji zapiséw ewidencyjnych. W miare
postepu czasu proces aktualizacyjny powoduje zmiany rél poszcze-
golnych tasm ewidencji oraz ich okreslen, a mianowicie ,,syn”
staje sie ,,0jcem” dla nowej ewidencji, ,,ojciec” staje sie ,,dziad-
kiem”, a dotychczasowa tasma ,dziadek” zostaje wykasowana
i przeznaczona do prac biezacych.

Zabezpieczenia te umozliwiajg stosunkowo latwag i szybka
rekonstrukcje zniszczonych lub utraconych w sposob losowy za-
piséw ewidencyjnych.
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Rys. 9.2. Szafa ;réghniwalna na szpule i kasety

tasmy magnetycznej z wyj-

mowanymi stelarzami [Z prospektu firmy FLAMINGO]

Rys. 9.3; Regal metalowy na szpule tasmy magnetycznéj jako element wypo-
sazenia archiwum tasm [Z prospektu firmy ICT]
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Latwos¢ dostepu do magnetycznych nosnikéw informacji jest
uzalezniona od stworzenia odpowiednich warunkoéw organizacyj-
nych ich przechowywania. Warunki te polegaja na magazynowaniu
tych no$nikéw w taki sposdéb, aby dotarcie do nich wymagato
mozliwie najkrétszego czasu oraz najprostszych operacji recznych.
Spelnienie ich wymaga z kolei: ;

— istnienie przejrzystego oraz jednoznacznego systemu sym-
bolizacji zbioréw informacji i (szpul tasmy, dyskow, zasobnikow
kart magnetycznych);

Rys. 9.4. Ogélny widok archiwum tasm magnetycznych [Z prospektu fir-
: my ICT]
Na pierwszym planie rozne typy wozkow do transportu taSm magnetycznych

— istnienia dobrych warunkéw magazynowania, tzn. dosta-
tecznej powierzchni urzadzen skladowych (szaf, regalow), zapew-
niajgcych stale wydzielone miejsca do indywidualnego przecho-
wywania kazdego odrebnego zbioru informacji;

— istnienia wlasciwego ukladu lokalizacji poszczegdlnych
zbioréw informacji, uwzgledniajacego czestotliwos¢ ich wykorzy-
stywania oraz wzajemne powiazanie organizacyjno-tematyczne;

— istnienia sprawnego systemu ewidencji wszystkich zbioréw
nos$nikéw informacji.

12 — Pamigci masowe
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9.2.3. Urzadzenia do przechowywania i transportowania

Spelnienie oméwionych zasad prawidlowego przechowywania
magnetycznych nosnikéw informacji, jak rowniez ich transporto-
wania, wymaga dysponowania odpowiednimi urzadzeniami. Wsréd
urzadzen do przechowywania magnetycznych nosnikéw informacji
najbardziej popularnymi sg odkryte regaly typu. bibliotecznego,
na ktérych uklada sie w wydzielonych $ciankami lub pretami
przedzialach poszczegdlne rodzaje nosnikow w ochronnych pojem-
nikach. Pojemniki te ukladane sg w sposéb uwzgledniajacy ich
wlasnosci konstrukeyjne oraz minimalizacje zajmowanej powierz-
chni skladowania dla kazdego rodzaju magnetycznego nosnika
informacji. Tak wiec szpule tasmy magnetycznej lub zasobniki
pamieci kasetowej przechowuje sie podobnie jak ksigzki w pozycji
pionowe]j, natomiast dyski magnetyczne — w pozycji poziomej.
Tasmy lub dyski czesto eksploatowane przechowuje sie zazwyczaj
na przewoznych regalach zaopatrzonych w koélka ulatwiajgce
transportowanie tych nosnikéw z pomieszczenn magazynowych do
pomieszczen maszyny cyfrowej. Wspomniane przedzialy regalow

sa zaopatrzone w odpowiednie oznaczenia, umozliwiajace prawid-

lowe wlozenie tych no$nikéw informacji na wlasciwe miejsce po
ich wykorzystaniu na maszynie, lub ich szybkie odszukanie dla
potrzeb przetwarzania.

Zbiory informacji o szczegélnym znaczeniu albo tez wymaga-
jacych specjalnego zabezpieczenia (np. wykazy stanéw kont ban-
kowych) przechowywane sa nie na otwartych regalach, lecz w za-
mykanych szafach. Szafy te s3 antymagnetyczne i ognioodporne
oraz majq zamki stosowane w kasach pancernych. Zabezpieczenia
te majg na celu ochrone przed ewentualnym dzialaniem silnych
pol magnetycznych, pozarem lub korzystaniem z przechowywa-
nych zapiséw przez osoby nieupowaznione do poznania ich tresci.

Oprécz wspomnianych urzadzen do transportu wewnetrznego
magnetycznych nosnikéw informacji (regaly przewozne), stoso-
wane sg coraz czesciej specjalne zasobniki do ich przewozenia lub
przesylania poczta na zewnatrz osrodka obliczeniowego.
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Rys. 9.5. Stelarz wyjmowany jako element szafy archiwalnej dla szpul i ka-
set tasmy magnetycznej [Z prospektu firmy FLAMINGO]
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Rys. 9.6. Segment typowy szafy archiwalnej na szpule i kasety tasmy ma- -
gnetycznej [Z prospektu firmy FLAMINGO]

'

Rys. 9.7. Wézek do transportu ta$m i kaset taSmy magnetycznej oraz kart
dziurkowanych [Z prospektu firmy FLAMINGO]
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Rys. 9.8. Stél-regal dla operatora tasm magnetycznych w pomieszczeniu ma-
. szyny cyfrowej [Z prospektu firmy ICT]

Rys. 9.9. Regal podreczny na szpule tasmy magnetycznej w pomieszczeniu
. elektronicznej maszyny cyvfrowej [Z prospektu firmy EEC]
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W przypadku taSmy magnetycznej zasobniki te maja postaé
skrzynek lub walizek mieszczacych od kilku do kilkunastu w petl-
ni zabezpieczonych od uszkodzen szpul taémy. I w tym zakresie
mozna zaobserwowaé wyrazna tendencje do standaryzacji tych
urzagdzen, przede wszystkim w odniesieniu do ich rozmiaréw
zewnetrznych oraz dostosowania do typowych wielkosci szpul.



10. TRANSMISJA DANYCH

10.1. WIADOMOSCI OGOLNE

Jednocze$nie z rozwojem elektronicznego przetwarzania da-
nych mozna obserwowac pojawienie sie potrzeby zbierania powsta-
jacych w réznych czesciach przedsiebiorstwa informacji oraz zauto-
matyzowanego przekazywania ich do zlokalizowanej centralnie
elektronicznej maszyny cyfrowej. Przekazywanie takie moze odby-
wacé sie na niewielka odleglos¢ wewnatrz jednego budynku, miedzy
budynkami usytuowanymi na wspolnym terenie, lub na duze
odleglosci rzedu setek, a nawet tysiecy kilometrow. Tak duze
odleglosci istniejg w przypadku objecia wspélnym systemem elek-
tronicznego przetwarzania danych poszczegdlnych oddzialéw przed-
siebiorstwa, rozmieszczonych w réznych punktach kraju lub w réz-
nych krajach. Automatyczne przesylanie informacji odbywa sie
za posrednictwem linii Iacznosci 1 nosi nazwe transmisji danych.
Przekazywanie informacji moze odbywaé sie w obu kierunkach,
a mianowicie ze zrodla informacji do maszyny cyfrowej oraz z ma-
szyny cyfrowej do jednego lub wielu odbiorcéw informacji. W pro-
cesie automatycznej wymiany informacji na odleglo§¢ w ramach
systemu elektronicznego przetwarzania danych rozrézni¢ mozna
nastepujace podstawowe elementy dzialania:

1. Zbieranie informacji w miejscu ich powstawania.

2. Przewodowe przesylanie informacji z miejsca ich powsta-
nia do maszyny cyfrowej.
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3. Przetwarzanie odebranych informacji przez elektroniczng
maszyne cyfrowa.

4. Zwrotne przewodowe przesylanie informacji wynikowych,
opracowanych przez maszyne cyfrowa, do miejsc odbioru infor-
'macji. v
Nalezy stwierdzié¢, ze istnieja liczne systemy transmisji danych
0 niepelnym cyklu wymiany informacji, w ktérych czynnosé
przesylania zwrotnego moze nie wystepowaé (systemy przesylania
jednokierunkowego).

Przesylanie informacji w systemach transmisji danych moze
odbywaé¢ sie przy uzyciu nastepujacych rodzajow linii lacznosci:

— linii telegraficznych;

— linii telefonicznych;

— linii szerokopasmowych.

" Z organizacyjnego punktu widzenia przekazywanie informacji
w systemach transmisji danych moze odbywaé sie za posredni-
ctwem:

— panstwowej sieci lacznosci wynajmowanej w z goéry okre-
$lonych odstepach czasu lub dzierzawionej w sposéb ciagly na pra-
wach 'wylacznosci;

— wilasnych linii Iacznosci.

Ze wzgledu na bardzo wysokie nie tylko koszty budowy, ale
nawet ciaglej dzierzawy linii lacznosci oraz dos¢ niewielkie ilosci
informacji przeznaczonych do przesylania, najczesciej spotykang
w praktyce ‘forma jest korzystanie z linii publicznych w z gory
okreslonych przedzialach czasu (wynajem godzinowy). Ten sposob
rozwigzania nie dotyczy oczywiscie systemow wewngtrzzaklado-
wych, gdzie ze wzgledu na male odleglosci miedzy Zrédlami infor-
macji a elektroniczng maszyna cyfrowa oraz coraz wigksze dgzenie
do skracania czasu opracowywania biezacych informacji dla celow
operatywnego zarzadzania, stosowane sa wlasne linie gcznosci.

10.2. ZASADY DZIALANIA

Wymiana informacji w systemach transmisji danych odbywa
sie podobnie jak miedzy poszczegélnymi modutami elektronicznej -
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maszyny cyfrowej, tj. metoda przesylania poszczegélnych bitow,
ktore tworza znaki i wieksze elementy informacji. Tak wiec row-
niez tu najmniejszym a jednocze$nie podstawowym elementem
informacji jest bit. Podobnie jak przy komunikacji miedzy urza-
dzeniami pamieciowymi maszyny cyfrowej, przesylanie bitow two-
rzacych jeden znak alfanumeryczny moze odbywaé sie w sposob
szeregowy albo réwnolegly. Szybkosé przesylania zalezy od czasu
przeplywu impulsu elektrycznego poszczegolnego bitu w linii prze-
sylowej. Wyrazana jest ona w miedzynarodowych jednostkach
miary zwanych bodami, ktére byly uzywane juz poprzednio w te-
legrafii dla okreslenia szybkosci przesylania informacji. Jeden bod
jest szybkoscig odpowiadajaca przeslaniu jednego bitu na sekunde.
Tak wiec podanie w charakterystyce linii przesytowej 50 bodow
oznacza, ze linia ta ma mozliwos¢ przeslania do 50 bitow informa-
cji w ciagu jednej sekundy. W systemach transmisji danych szyb-
koS¢ ta okreS§la jednoczesnie wydajnosé wszystkich urzadzen
uczestniczagcych w procesie przesylania informacji.

Szybkosci transmisji danych w poréwnaniu z szybkoS$ciami
dzialania nawet najwolniejszych urzadzen pamieciowych maszyn
cyfrowych sg stosunkowo mate. Ilustruja to nastepujgce szybkosci,
ujete w chwili obecnej normami miedzynarodowymi: 50, 100, 200,
600, 1200, 2400 oraz 4800 bodow.

W zwiazku z dokonujacym sie postepem w zakresie wzrostu
szybko$ci przesylania informacji opracowywane sa obecnie mie-
dzynarodowe normy okreslajace szybkosé w tysigcach bitéw na
sekunde. ;

W przypadku przesylania rownoleglego bitow szybkosé trans-
misji danych okreslana jest w znakach. W tym zakresie ustalono
dotychczas normy miedzynarodowe wynoszace 20 i 75 zn/s, co od-
powiada 160 oraz 600 bodow dla znakéw 8-bitowych.

Normalizacja szybkos$ci przesylania w systemach transmisji da-
nych w skali miedzynarodowej ma szczegélne znaczenie dla przed-
sigbiorstw posiadajacych swe oddzialy w réznych krajach, obje-
tych centralnym systemem zarzadzania. W przypadku uzycia do
transmisji danych linii telefonicznych konieczne jest zainstalowa-
nie specjalnych urzadzen przeksztalcajacych sygnaly, zwanych
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modemami . Kazda linia transmisji danych wymaga zainstalowa-
nia dwéch modemoéw: jednego miedzy urzadzeniem koricowym sy-
stemu zarzadzania a jednym koncem linii telefonicznej oraz dru-
. giego miedzy czeScia centralng maszyny cyfrowej a przeciwleglym
koncem linii telefonicznej. W przypadku wynajmu godzinowego
linii Iacznosci konieczne jest korzystanie z modemoéw stanowigcych
wlasnosé poczty. W przypadku dzierzawienia panstwowej linii Iacz-
nosci w spos6b ciagly mozliwe jest uzywanie przez uzytkownika
modemow wilasnych, ktéore jednak musza by¢ zweryfikowane przez
wladze Iaczno$ci. Niektorzy producenci maszyn cyfrowych oferuja
rowniez modemy przystosowane do pracy z ich wyrobami. Na
przyklad firma IBM oferuje dla maszyn serii 360 modemy o na-
stepujacej charakterystyce technicznej:

— typ IBM 3974/3975 dla przesylania réwnoleglego z szyb-
koscig do 20 zn/s; ‘

— typ IBM 3976 dla przesylania szeregowego z szybkoscig do
200 bodow;

— typ IBM 3977 dla przesylania szeregowego z szybkoscig do
1200 bodéw w modelu pierwszym lub do 2400 bodéw w modelu
drugim.

10.3. PROBLEM PRZEKLAMAN

Podczas przesylania informacji moga powstawaé liczne bledy,
zaréwno wskutek zaklécen w linii 1acznosci, jak i awarii urzadzen
wspolpracujacych. Ilo§é bledéw wystepujacych przy transmisji da-
nych moze byé rézna. Zjawisko to mierzone jest tzw. wskaznikiem
przeklaman. Wskaznik przeklaman okresla ilo$¢ blednie przesla-
nych informacji w stosunku do calkowitej ilosci przestanych infor-
macji. W zalezno$ci od przyjetej jednostki informacji wskaznik
przeklaman, zwany czesto prawdopodobienstwem wystepowania
bledéw, moze byé okreslany dla bitéw, znakéw lub blokéw infor-

) Modem jest slowem miedzynarodowym, powstalym ze skrétu dwéch
sléw: modulator i demodulator.
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macji. Srednie wartosci wskaznikéw przeklaman przy uzyciu réz-
nych rodzajow linii Iacznosci podano w tabl. 10.1.

Tablica 10.1
SREDNIE WSKAZNIKI PRZEKLEAMAN DLA ROZNYCH RODZAJOW LINII LACZNOSCI
: Szybkos¢ Wskaznik Wskaznik
Rodzaj linii lacznosci przesylania przeklaman dla | przekiaman dla
(w bodach) bitéw x 107 znakéw %108
Linia telegraficzna dzierza-
wiona 50 2—20 1—10
Linia telegraficzna ogélnie
dostepna (telex) 50 50—100 20—40
Linia telegraficzna dzierza- :
* wiona 200 1—10 1—5
Linia telegraficzna ogolnie
dostepna (datex) 200 20—80 10—-30
Linia telefoniczna dzierza-
wiona : 600 lub 1200 10—100 5—50
Liﬁia telefoniczna ogdllnie
dostepna 600 lub 1200 100—1000 50—500

Dopuszczalny poziom wystepowania bledéw okreS§la z gory
uzytkownik systemu transmisji danych. Dla uzyskania zalozonej
pewnosci przesylania informacji nalezy przewidzie¢ odpowiednie
metody zabezpieczenia przed bledami. Wéréd wielu aktualnie sto-
sowanych metod zabezpieczenia przed bledami najczesciej wyste-
puja w praktyce dwie metody. Pierwsza polega na tym, ze w punk-
cie wyslania informacji kazdy znak otrzymuje w sposéb automa-
tyczny pewien nadmiar informacji w postaci tzw. bitu kontrolnego.
Bit kontrolny (kontrola parzystosci) powstaje wg analogicznych
zasad, jakie oméwiono w rozdz. 7. W miejscu odbioru informacji
dokonywana jest przez urzadzenie odbiorcze automatyczna kon-
trola, polegajaca na zbadaniu, czy dokonane uzupelnienie znaku
jest nadal prawidlowe, tzn. czy znak nie uleg! znieksztalceniu pod-
czas przesylania. Jesli wynik takiego badania jest negatywny,
w urzadzeniu odbioru informacji powstaje automatyczne zadanie
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powtérzenia przestania zakwestionowanego znaku. Zadanie takie
jest przesylane w postaci odpowiedniego impulsu elektrycznego do
miejsca pochodzenia blednej informacji. Druga metoda kontroli
przesylania informacji jest bardzo podobna, z tg jednak réznica,
ze odnosi sie ona nie do poszczegdlnych znakow, lecz do kontroli
calych blokéw danych. Oznacza to, ze nadmiar informacji dla ce-
16w kontrolnych dolaczany jest wg z goéry okreslonych regul na
koncu przesylanego bloku informacji. Réwniez i w tym przypadku
w chwili stwierdzenia w punkcie odbioru bledu w informacji kon-
trolnej, powstaje automatyczne zadanie powtoérzenia przesiania
zakwestionowanego bloku informacji. W zaleznosci od zalozen sy-
stemu kontroli moze by¢ przewidziane wielokrotne powtarzanie
przeslania informacji.

Przy projektowaniu systemu transmisji danych zaklada sie
okreslong ilosé informacji, ktéra powinna byé przesiana w ustalo- .
nej jednostce czasu, np. ilo§é bitéw lub znakéw informacji w ciagu
jednej godziny. Wprowadzenie informacji kontrolnych oraz nie-
zbedne powtérzenia blednych przeslan powoduje to, ze w ustalo-
nej jednostce czasu mozna przekaza¢ mniejszg ilosé uzytecznych
informacji niz to wynikaloby z teoretycznych obliczen, opieraja-
cych sie wylacznie na technicznych parametrach urzadzen trans-
misyjnych. Tak wiec nominalna szybkos¢ przesylania ulega istotnej
redukcji, przeksztalcajagc sie¢ w efektywna szybkos¢ przesylania.
Z powyzszego wynika réwniez, ze wprowadzenie zabezpieczen
przed bledami podwyzsza koszty przesylania informacji, i to nie
tylko wskutek dodatkowych nakladow na zakup i eksploatacje
urzadzen kontrolnych, ale réwniez przez wzrost czasow przesylania
informacji. Zastosowanie wlasciwej metody kontroli pozwala w
praktyce osiagna¢ dowolny poziom bezblednosci przekazywanych
drogg przewodowsa informacji.

10.4. ORGANIZACJA SYSTEMOW TRANSMISJI DANYCH

Urzadzeniami koncowymi w systemach transmisji danych mo-
ga byc:
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— czytniki i dziurkarki (perforatory) tasmy papierowej;

— czytniki i dziurkarki (perforatory) kart;

— jednostki pamieci tasmowej;

— urzadzenia klawiaturowe;

— urzadzenia drukujace.
W zakresie powigzania systemu transmisji danych z elektroniczng
maszyna cyfrowag rozrézni¢ mozna trzy 'podstawowe rodzaje eks-
ploatacji, a mianowicie:

1. Eksploatacja typu off-line, polegajaca na tym, ze od chwili
przyjecia danych przez punkt odbioru informacji do chwili rozpo-
czecia ich opracowywania sa one przechowywane poza maszyna
cyfrowa. Zapamietywanie informacji moze odbywac sie przez auto-
matyczng perforacje papierowych no$nikéw informacji (tasémy lub
kart) lub zapis informacji na taémie magnetycznej.

- 2. Eksploatacja typu on-line, polegajaca na tym, ze sie¢ trans-
misji danych podlaczona jest bezposrednio do czesci centralnej
maszyny cyfrowej, tzn. dane wprowadzane sa bezposrednio do
urzadzen pamieciowych, jednak bez warumku natychmiastowego
ich »pracowywania.

3. Eksploatacja biezqca (ang. real-time), charakteryzujgca sie
tym, ze otrzymane dane sa bezpos$rednio wprowadzane do urzadzen
pamieciowych maszyny cyfrowej i natychmiast przez nig opraco-
wywane w celu przygotowania zwrotnej odpowiedzi. Odpowiedz
ca jest rowniez natychmiast przekazywana do punktu pochodzenia
informacji zrodiowej.

10.5. EKONOMIKA SYSTEMOW TRANSMISJI DANYCH

Sposéb rozwigzania oraz wyposazenie techniczne systemu
transmisji danych okreslane sa w pierwszym rzedzie przez wiel-
kos¢ masy przewidzianych do przesylania informacji oraz czas
przeznaczony do realizacji jej przestania. Oba wymienione czyn-
niki decyduja o wyborze szybkosci przesylania, a tym samym o ro-
dzaju linii lacznosci i zwiazanych z nig urzadzen koncowych i po-
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mocniczych (np. modemow). Czas przesylania informacji wynika
z kolei z pilnosci uzyskiwania tych informacji przez maszyne cy-
‘frowq oraz od tego, czy wymagaja one jednorazowego przeslania,
czy tez mogg byé¢ przesylane mniejszymi partiami w regularnych
odstepach czasu. Kryterium pilnosci pozwala na dokonanie klasy-
fikacji przekazywania informacji wedlug uzytkowych jednostek °
czasu, w ramach ktérych dane powinny by¢ przestane lub w kto-
rych niezbedne jest uzyskanie odpowiedzi z elektronicznej maszy-
ny cyfrowej. Sa to nastepujace przedzialy czasu: sekundy, minuty,
godziny, dni.

Warunki przesylania w ramach sekundowych c¢zy minutowych
odcinkoéw czasu wystepuja w systemach operatywnego zarzadzania,
tzn. w sytuacji, gdy od natychmiastowej informacji, odpowiedzi
czy decyzji uzalezniona jest ciaglos¢ proceséw produkeyjnych czy
ustugowych. Pozostale problemy zarzadzania dopuszczaja na ogol
stosowanie okresow godzinowych lub dobowych. Jedynie wylacz-
nos¢ dzierzawy lub posiadanie wlasnej linii laczno$ci moze gwa-
rantowac stale oraz dostatecznie szybkie i czeste przesylanie infor-
macji, zwlaszcza uwarunkowanych najkroétszymi przedzialami czasu
(sekundy i minuty). Naklady inwestycyjne oraz calkowite koszty
eksploatacji systeméw transmisji danych wzrastaja szybko wraz
ze zwiekszaniem sie szybkosci przesylania z uwagi na koniecznosé
uzycia bardzo kosztownych linii gcznosci oraz urzadzen wspoipra-
cujacych. Natomiast koszty eksploatacji odniesione do jednego
przestanego bitu informacji w miare wzrostu szybkosci przesylania
maleja. Oczywiscie spelnienie tego ostatniego warunku nastapi
tylko w sytuacji, gdy ilos¢ przesylanych informacji jest dostatecz-
nie duza, aby uzasadni¢ uzycie linii 1gcznosci i urzadzen przysto-
sowanych do duzych szybkosci przesylania.

10.6. ZASTOSOWANIE PAMIECI TASMOWYCH

DO TRANSMISJI DANYCH

Urzadzeniami koncowymi w systemie transmisji danych, ktére
umozliwiajg osiggniecie najwiekszej efektywnos$ci przesylania in-
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formacji sa jednostki pamieci tasmowej. Jednostki te moga by¢
stosowane w systemach transmisji danych zaréwno w ukladzie
organizacji przetwarzania typu off-line, jak i on-line. Niektorzy
producenci oferuja jednostki pamieci taémowej specjalnie przysto-
sowane do transmisji danych. Przykladem takiej jednostki jest
urzadzenie typu IBM 7702, zbudowane dla potrzeb maszyn serii
IBM 360. Jednostka ta realizuje zapis 7-Sciezkowy przy gestosci
8 zn/mm, co umozliwia wykorzystywanie zapisow na typowych
jednostkach pamieci tasmowej maszyn IBM o tej charakterystyce.

Jednostka IBM 7702 przystosowana jest do przesylania infor-
macji poprzez sie¢ telefoniczng. Przesylanie realizowane jest blo-
kami o dowolnej dlugosci w granicach 300--1000 znakéw, uzalez-
nionej w gléwnej mierze od jakosci linii przesylowej.

Niezaleznie od wspomnianej jednostki wyspecjalizowanej, kaz-
da jednostka pamieci taSmowej IBM moze byé uzyta do transmisji
danych pod warunkiem podlgczenia jej do specjalnej jednostki
transmisji danych typu IBM 7711. W takim przypadku standardo-
wa jednostka pamieci taSmowej moze by¢ dowolnie wykorzysty-
wana do dwojakich zadann — jako pamie¢ masowa oraz urzadzenie
do transmisji danych. Jednostka IBM 7711 spelnia w tym przy-
padku funkcje urzadzenia synchronizujacego. Ma ona mozliwosé
stosowania réznych predkosci przesylania, a mianowicie 150, 250,
300 oraz 5100 zn/s. Te ostatnig szybkos¢é mozna jednak realizowac
tylko przy uzyciu linii szerokopasmowych, ktére w chwili obecnej
sa dostepne jedynie w Stanach Zjednoczonych. '

Kazdy przyjmowany lub wysylany przez jednostke IBM 7711
blok informacji jest przejSciowo zapamietywany w buforze stan-
dardowej dlugosci 200 znakéw. Bufor ten na Zadanie moze byé
rozszerzany do 400, 800, 1200 lub 2400 znakéw. Dlugosé przesy-
lanych blokéw jest ograniczona przez istniejace rozmiary takiego
buforu. JeS§li podczas operacji przesylania zostanie w jednostce
IBM 7711 stwierdzony blad, woéwczas blok zawierajacy ten blad
jest automatycznie powtarzany do 7 razy. Gdy mimo wielokrotne-
go powtarzania wystepuje blad, przesylanie zostaje automatycznie
zatrzymane przy jednoczesnym pojawieniu sie alarmu optycznego
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i akustycznego. Identyczna procedura zastosowana jest w przypad-
ku wystapienia bledu zapisu tasmy przy operacji odbioru infor-
macji.

Jednostka IBM 7711 w polaczeniu z dowolna jednostkg pamie-
ci taSmowej stanowi autonomiczne urzadzenie koncowe (ang. ter-
minal) systemu transmisji danych. W tym przypadku role urza-
dzenia sterujacego praca jednostki pamiegci tasmowej, a zwlaszcza
automatycznym przesuwem tasmy magnetycznej, spelnia po doko-
naniu w niej prostego przelaczenia wspomniana jednostka IBM
Tl

Omowione rozwiazanie stosuje cbecnie wiekszo$é producentow
maszyn cyfrowych, uzycie bowiem standardowych jednostek pa-
mieci tasmowej, pomimo istotnego zwiekszenia nakladéw na zakup
osobnej jednostki synchronizujacej, stwarza wieksza elastycznosé
dzialania oraz ulatwia eksploatacje urzadzen.
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SLOWNIK

ANGIELSKO-POLSKI
WYBRANYCH TERMINOW

A

Acceleration time — czas rozruchu
i hamowania ta$my magnetycznej
(czas start/stopu)

access arm — ramie wybiorcze (Wy-
bierak) zaopatrzone w glowice za-
pisu/odezytu

access cycle — cykl dostepu do in-
formacji w pamieci

access mechanism — mechanizm wy-
biorczy (przesuwu ramienia wy-
biorczego)

access time — czas dostepu do in-
formacji w pamieci

active item — pozycja (zapis) w ewi-
dencji wykazujgcy duza czestotli-
wos$¢ zmian

activity ratio — wskaznik aktywnosci
(czestotliwosci) zmian w ewidencji

address track — Sciezka adresowa

addressed memory — pamieé¢ adreso-
wana

air gap — szczelina miedzy glowicy
zapisu/odezytu a magnetycznym
no$nikiem informacji

alphanumeric, alphameric — alfanu-
meryczny (alfameryczny)

alphanumeric characters; alphameric
characters — znaki alfanumeryczne
(alfameryczne)

alternate track — zapasowa Sciezka
na magnetycznym nosniku infor-
macji

amount of information — ilos¢ infor-
maciji

area — obszar (pole), np. pamieci

automatic checking — automatyczna
kontrola

auxiliary storage — pamieé¢ pomocni-
cza

average access time — sredni czas do-
stepu do informacji w pamieci

B

Backing storage — pamieé¢ dodatko-
wa (pomocnicza)

backup memory system —
pamieci pomocniczej

base — podloze tasmy magnetycznej

batech processing — przetwarzanie
uporzadkowanymi zbiorami doku-
mentow

baud — bod (jednostka czestotliwosci

system
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przesylania informacji przez linie
lacznosci telegraficznej lub telefo-
nicznej)

beginning mark — znak poczatku

beginning of record — poczatek za-
pisu informacji

beginning of tape label (BOT) —
etykieta poczatku tasmy magne-

tycznej
binary — binarny (dwéjkowy)
binary character — 2znak binarny
(dwéjkowy)

binary code — kod binarny (dwoj-
kowy), zapis binarny (dwéjkowy)
binary coded decimal (BCD): binary

coded decimal system — system
dziesietny kodowany binarnie
(dwéjkowo)

binary digit — cyfra binarna (dwoj-
kowa, bit)

binary number — liczba binarna
(dwéjkowa)

binary system — system binarny
(dwojkowy)

bit — bit (dwuwartosciowa podsta-

wowa jednostka zapisu i przesyla-
nia informacji w urzgdzeniach pa-
mieciowych maszyn cyfrowych)
bit density; bit packing density —
gestoséé zapisu binarnego na ma-
gnetycznym nosniku informacji
bits per cm; bits/em — bitéw na 1
cm (jednostka gestosci zapisu na
magnetycznym nos$niku informacji)
bits per inch; bits/inch — bitéw na
1 cal (jednostka gestosci zapisu na
magnetycznym nosniku informacji)
bits per second; bits/second — bitow
na 1 sekunde (jednostka szybkos-
ci dzialania urzadzen pamigcio-
wych maszyn cyfrowych)
bit transfer rate — szybko$¢ przesy-
lania bitow miedzy urzadzeniami

maszyny cyfrowej (np. urzadzenia-
mi pamieciowymi)

block length — dlugo$é bloku infor-
macji

block marker track — Sciezka znacz-
nikéw blokéw informacji

block selection — wybieranie blokow

informacji

block size — rozmiar bloku informa-
cji

block f{ransfer — przesylanie bloku
informacji

blocked information — informacja w
postaci blokéw (informacja zblo-
kowana)

blocking — tworzenie blokéw infor-
macji (blokowanie)

buffer — pamieé buforowa (bufor)

buffering — buforowanie

built check; built-in-check — kon-
trola wbudowana

bulk memory — pamieé masowa

byte — bajt (znak 8-bitowy)

byte per em; byte/cm — bajtéw na
1 em (jednostka gestosci zapisu na
magnetycznym nos$niku informacji)

byte per inch; byte/inch — bajtéw na
1 cal (jednostka gesto$ci zapisu na
magnetycznym nos$niku informacji)

byte per second; byte/second — baj-
t6w na 1 sekunde (jednostka szyb-
kosci dzialania urzgdzen pamiecio-
wych)

C

Capacity — pojemno$¢, np. pamieci

capacity increase — rozszerzanie po-
jemnos$ci, np. pamieci

carousel memory — pamieé karuze-
lowa s

card-to-magnetic tape conversion —
przeniesienie zapisu z kart dziur-
kowanych na tasme magnetyczng
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card-to-magnetic tape converter —
konwerter do przeksztalcania zapi-
su z kart dziurkowanych na tas-
me magnetyczng

carfridge — zasobnik (kaseta) za-
wierajacy wymienny element pa-

mieci na paskach lub kartach ma-
gnetycznych
cartridge loading — ladowanie za-

sobnika (kasety) pamigci na pas-
kach lub kartach magnetycznych
cell — element (komoérka) pamieci

certified magnetic tape — atestowa-
na tasma magnetyczna
change tape — tasma magnetyczna

zawierajgca informacje zmienne

channel — S$ciezka informacyjna; ka-
nal przesylania informacji

7-channel magnetic tape — tasma
magnetyczna z zapisem 7-$ciezko-
wym

9-channel magnetic tape — tasma
magnetyczna z zapisem 9-$ciezko-
wym

characters per second; characters/se-
cond — znakow na 1 sekunde (jed-

~ nostka miary przesylania lub zapi-
‘suw/odezytu informacji w urzgdze-
niach maszyny cyfrowej)

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

character - density — gestosé¢ zapisu
informacji okreslona w znakach pi-
sarskich

character error rate — wskaznik ilos-
ci bledéw okreslany w znakach pi-
sarskich

check bit — bit kontrolny

check character — znak kontrolny

check digit — cyfra kontrolna

checking system — system kontrolny

zheckout — kontrola (test sprawdza-
iacy)
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check-out-procedure —
wykrywania bledéw

cleaned tape — czysta (nie zapisana)
tasma magnetyczna

procedura

clear (to) — likwidowacé¢ (kasowac)
zapis magnetyczny
clock channel; clock track — S$ciez-

ka zegarowa

coat — powloka magnetyczna nosni-
ka informacji

coating material — substancja two-
rzaca powloke magnetycznego nos-
nika informacji

code — kod (umowny sposéb zapisu
informacji)

‘code conversion — konwersja kodu

(przeksztalcenie jednego sposobu
zapisu informacji na inny sposéb)
code converter — konwerter kodu
coil — uzwojenie, np, glowicy ma-
gnetycznej
compatible — wymienny
compatibility — cecha wymiennosci,
np. magnetycznych nos$nikéw in-
formacji, jednostek pamieci itp.
computer system — elekironiczna
maszyna cyfrowa, elektroniczny sy-
stem cyfrowy
computer tape; digital computer ta-
pe .— tasma magnetyczna maszy-
ny cyfrowej (tasma cyfrowa stoso-
wana w maszynach cyfrowych)
computer word — slowo maszynowe

concurrent — jednoczesny .(réwno-
czesny)

concurrent operation — operacja
réwnoczesna

continuous operation — operacja
ciggla

continuous reading — czytanie wy-

konywane w sposob ciggly
continuous tape — tasma ciggia (tas-
ma bez zakonczenia, petla)
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control (to) — sterewaé; kontrolewacé

control and storage unit — jednost-
ka pamieci i sterowania

control record — informacja steru-
jaca

control unit — jednostka (modul)
sterujgca (jednostka synchronizu-
jaca) dzialaniem réznych urzadzen
maszyny cyfrowej

conversion — konwersja (przeksztal-
canie), np. informacji

cconversion time — czas konwersji,
np. informacji
converter — konwerter (urzadzenie

przeksztalcajace, konwertujace), np.
informacje

.copy (to) — kopiowaé (powielaé) za-
pisy na magnetycznych nosnikach
informacji, np. na tasmie magne-
tycznej

‘core memory; core storage; core sto-

re — pamieé ferrytowa (pamieé
na rdzeniach ferrytowych)
counter — licznik: jako elsment fi-

zyezny urzadzenia mechanicznego,
np. do rejestracji czasu pracy jed-
nostki pamigci tasmowej; cyfrowa
rejestracja zjawiska lub czynno$ci,
realizowana metodg zapisu magne-
tycznego w urzgdzeniu pamiecio-
wym

cost per bit — wskaznik Kkosztu za-
pamietania informacji na 1 bit
(jednostka miary uzywana dla
okreslenia ekonomicznosci zastoso-
wania roznych rodzajow pamieci)

CRAM (card random access memo-
ry) — nazwa p_amieci na kartach
magnetycznych produkcji firmy
National Cash Register

cycle time — czas cyklu

cyclic access — dostep cykliczny,
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charakterystyczny dla pamieci beb-
nowych 1 dyskowych

cyclic store — pamieé¢ o cyklicznym
dostepie do informacji, np. bebno-
wa, dyskowa

cylinder — calkowity obszar pamie-
ci bebnowej lub dyskowej o cy-
klicznym dostepie do informacji
podczas jednego pelnego obrotu po-
wierzchni magnetycznej, objety
jednym polozeniem glowicy zapi-
su/odczytu

Data — dane

data handling — obrébka (opraco-
wanie) danych

data packing density — stopien za-
geszczenia zapisu danych

data processing — przetwarzanie da-
nych :

data processing computer — elektro-
niczna maszyna cyfrowa do prze-
twarzania danych

data processing equipment — Wypo-
sazenie do przetwarzania danych

data processing system — system
przetwarzania danych *

data rate — szybko$¢ przesylania da-
nych

data record — zapis danych (infor-
macji)

data recording medium — $rodek re-
jestracji danych (nosnik informa-

cji)

data transmission — transmisja da-
nych

data transmission unit — jednostka
(modul) urzadzenia do transmisji
danych

decimal digit — cyfra systemu dzie-
sietnego
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decimal number — liczba systemu
dziesietnego

decimal number system — system
dziesietny

decimal-to-binary conversion —
przeksztalcenie (konwersja) zapisu
w systemie dziesietnym na zapis
w systemie binarnym

deck — stos (zespol), np. dyskéw ma-

gnetycznych

decode (to) — dekodowaé

decoder — urzadzenie dekodujace
(dekoder) :

degree of activity — stopien aktyw-
nosci, np. zmian (modyfikacii} za-
pis6w w pamiegci

density — gesto$¢, np. zapisu na ma-
gnetycznym no$niku informacji

digit — cyfra

digital — cyfrowy

digital computer —
maszyna cyfrowa

digital data — dane cyfrowe

digtal magnetic tape — cyfrowa tas-
ma magnetyczna

direct access — dostep bezpciredni,
np. do pamieci

direct addressing — adresowanie
bezposrednie, np. miejsc pamigci

direct seek — poszukiwanie bezpo-
Srednie, np. w pamieci

disc; disk — dysk

elektroniczna

disc access arm — ramie wybicreze
dysku

disc access mechanism — mechanizm
przesuwu ramienia wybiorczego
dvsku

disc address — adres na dysku (ad-
res dyskowy)

disc cartridge — zasobnik ' (kaseta

ochronna) dysku wymiennego lub
zespolu dyskow
disc control unit; disc storage con-

SEOWNIK ANGIELSKO-POLSKI WYBRANYCH TERMINOW

trol unit — jednostka sterowania
pamiecig dyskowa ;
disc drive — zesp6l napedowy pa-

mieci dyskowej

disc file; disc memory; disc storage;
disc store — pamieé¢ dyskowa

disc file organisation — organizacja
pamieci dyskowej

disc pack — blok dyskéow wynmcrn-
nych

disc record — zapis w pamieci dy-
skowe] (zapis na dysku)

disc sector — sektor na dyslku

disc selection — wybieranie dyskow
w jednostce pamieci dyskowej

disc surface — powierzchnia dysku

disc track — $ciezka na dysku

disc unit — jednostka (modul) pa-
mieci dyskowej

double length word — stowo po-
dwojnej dlugosci

] drive capstan — rolka napedowa, np.

W pamieci tasmowej

dustproof container — zasobnik (pu-
delko) pyloszezelny, np. do ochro-
ny szpul tasmy magnetycznej

dustproof bag — torebka pyloszczel-
na, np. z polietylenu do ochrony
szpul tasmy magnetycznej

drum — begben

cdrum address — adres bebnowy

drum memory; drum storage; drum
store — pamieé¢ bebnowa

drum record — zapis w pamigci bgb-
nowej (zapis na bebnie)

drum track — $ciezka na bgbnie

drum unit — jednostka (modul) pa-
mieci bebnowej

E

Electronic computer — elektroniczna
maszyna cyfrowa
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electronic data précessing — elek-
troniczne przetwarzanie danych

encode (to) — kodowaé (zakodowy-
wac)

encoder — urzadzenie do zakodowa-
nia informacji

encoding — kodowanie informacji

end-of-block — koniec bloku, np. in-

- formacji

end-of-file — koniec ewidencji

end-of-file label; ending file la-

- bel — etykieta konca ewidencji

end-of-operation — Kkoniec operacji

end-of-record — koniec zapisu infor-
macji :

end-of-record gap — przerwa po za-
konczeniu zapisu informacji

end-of-reel — Kkoniec tasmy magne-
tycznej na szpuli

end-of-reel mark; ending reel la-
bel — oznaczenie (etykieta) Konca
tasmy magnetycznej na szpuli

end-of-tape — koniec tasmy magne-
tycznej

end-of-tape warning window —
okienko zapowiadajace koniec tas-
my magnetycznej

end-of-tape window — okienko kon-
ca tasmy magnetycznej

ending tape label — etykieta konca
taSmy magnetycznej

endless tape — tasma bez zakoncze-
nia (zamknieta petla), np. tasmy
magnetycznej

environmental conditions — warunki
otoczenia

environmental requirements — po-
trzeby w zakresie warunkéw oto-
czenia

erase head — glowica kasujaca

erase ring — pierscien kasujacy

error — blad (przeklamanie)

error-catching procedure — procedu-

ra wykrywania bledéw
man)

error checking — Kkontrola w celu
wykrycia bledéw (przekiaman)

error checking code — kod wykry-
wajacy bledy (przeklamania)

error correction — poprawianie (ko-
rekcja) bledow (przeklaman)

error correction code: error correc-
ting code — kod poprawiajacy ble-
dy (przeklamania)

error correcting feature — wilasnosé
poprawiania bledéw (przeklaman)

error detection — wykrywanie ble-
déw (przeklaman)

error detection system — system wy-
krywania bledéw (przeklaman)

error estimation — szacunek ilosci
bledéw (przeklamarn)

error message — informacja o wy-
irvtych bledach (przeklamaniach)

error protection — ochrona (zabez-
pieczenie) przed bledami (prze-
klamaniami)

error rate — wskaznik iloSci bledéw
(przeklaman)

error signal — sygnalizacja bledu
(przeklamania)

error tape — tasma magnetyczna za-
wierajgca informacje o wykrytych
bledach (przeklamaniach)

estimated life — orientacyjna zywot-
nosé (trwalosé), np. tasmy magne-
tycznej

even parity check — kontrola parzy-
stosdci

expandibility — mozliwos¢ rozszerza-
nia, np. pojemnosci pamieci

external representation — postaé
(spos6b) reprezentacji zewnetrznej

external storage — pamieé zewnetrz-
na

(przekla-
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F

Failure — awaria

failure rate — wskaznik awaryjnosci

fast access track — §ciezka o szybkim
dostepie do informacji

ferrite core — rdzen ferrytowy; pa-
mie¢ ferrytowa

ferrite core memory — pamieé ferry-
towa (na rdzeniach ferrytowych)

ferromagnetic material — material
ferromagnetyczny

ferrous coated tape — tasma pokry-
ta materialem ferromagnetycznym

file — ewidencja (kartoteka, upo-
rzadkowany zbiér informacji); pa-
mie¢ masowa

file addressing — adresowanie pa-
mieci masowej

file identification — symbol (ozna-
czenie) ewidencji; symbol (ozna-
czenie) jednostki pamieci maso-
wej

file interlock — blokada pamieci

file maintenance — opracowanie (ak-
tualizacja) ewidencji

file memory; file storage — pamiecé
masowa (pamieé¢ o wielkiej po-
jemnosci)

file protection — ochrona (zabezpie-
czenie) pamieci

file protection device; file protection
ring; write lockout ring — ochro-
na (zabezpieczenie) tasmy magne-
tycznej na szpuli przed niepozgda-
nym zapisem, pierScien chroniacy
(zabezpieczajacy) tasme przed nie-
pozadanym zapisem

file reel — szpula tasmy magnetycz-
nej z ewidencjg

filing cabinet — szafa lub zasobnik
do przechowywania tasmy magne-
tycznej lub dyskéw magnetycznych
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fixed-block-length — blok informacji
o stalej dlugosci

fixed head — nieruchoma glowica
(glowica sztywno zamocowana)

fixed head disc — dysk z nierucho-
mymi glowicami (glowicami sityw-
no zamocowanymi)

fixed-head-magnetic drum — beben
magnetyczny z nieruchomymi glo-
wicami (glowicami sztywno zamo-
cowanymi) '

fixed-record length — zapis (infor-
macja) o stalej diugosci

flexibility — elastycznosé (mozliwosc
dostosowania)

flying head — glowica plywajaca
(glowica z podparciem aerodyna-
micznym)

G

Gap — przerwa (odstep), np. przy za-
pisie informacji na tasmie magne-
tycznej X

gap width — szerokos$é¢ przerwy (od-
stepu), np. przy zapisie informacji
na tasmie magnetycznej

group mark — znacznik grupowy
(oznaczenie zespolu informacji)

H

Half word — polowa slowa

handle (to) — operowaé (dzialaé),
np. jednostka urzadzenia pamie-
ciowego >

hardware — urzadzenia techniczne
elektronicznej techniki obliczenio-
wej

head — glowica (magnetyczna)

head control — sterowanie glowicy
magnetyczne]

head spacing — rozstaw glowic ma-
gnetycznych
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head stack — zespdl glowic magne-
tycznych dla zapisu wielosciezko-

wego s
header — nagléwek, np. taSmy ma-
gnetycznej
header label — etykieta nagléwka,

np. tasmy magnetycznej
header label check — kontrola ety-

kiety nagléwkowej tasmy magne-
tycznej
heavy-duty magnetic tape — tasma

magnetyczna przeznaczona do pra-
cy w trudnych warunkaci: eksplo-
atacji

high-capacity file storage — parniec
typu ewidencyjnego o wielkiej po-
jemnosci

high density recording — zapis du-
zej gestosci

high-speed channel — kanal przesy-
lania ultraszybkiego

-high-speed memory; high-speed sto-

rage — pamieé ultraszybka
high-speed memory block — blok
pamieci ultraszybkiej
high-speed processor — ultraszybka

cze$é centralna maszyny cyfrowej
high-speed rewind — szybkie przewi-
janie tasmy magnetycznej
horizontal parity check — pozioma
kontrola parzystosci
hypertape — nazwa fabryczna ultra-
szybkiej pamieci tasmowej firmy
IBM

Identifying information — informa-
cja identyfikujgca

identifying label — etykieta identyfi-
kujgca, np. szpule tasmy magne-
tycznej

idle capacity — niewykorzystana wy-
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dajnosé, np. urzadzenia pamiecio-
wego
idle time — czas jalowej pracy, np.
urzadzenia pamieciowego
immediate access — dostep natych-

miastowy

immediate access storage — pamieé
o dostepie natychmiastowym

inactive — nieaktywny (nie wyka-
zujacy zmian)

inactive item — pozycja ewidencji
nie wykazujgca zmian

inactive storage — pamie¢ o malej

zmiennos$ci tresci zapiséw

inches per second; inches/second —
cali na sekunde (jednostka szyb-
kosci przesuwu magnetycznego no-
$nika informacji)

increased performance — zwiekszo-
na wydajnosé

increased processing speed — zwigk-
szona szybko$¢ przetwarzania

index track — Sciezka indeksowa

information — informacja

information carrier — nosnik infor-
macji

information channel — kanal infor-
macji

information content — tresé¢ (zawar-
tosé) informacji

information flow — strumien (prze-
plyw) informacji

information flow rate —
przeplywu informacji

szybkosé

information format — postaé¢ (for-
ma) informacji

information processing — przetwa-
rzanie informacji

information retrieval — wyszukiwa-

nie informacji -
information storage — zapamietywa-
nie (przechowywanie) informacji
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information track — $ciezka informa-
cyjna

information transfer — przenoszenie
(przekazywanie) informacji

information volume — objetosé¢ in-
formacji

initial state — stan poczatkowy

initial value — wartosé poczatkowa

input — wejScie (urzadzenie wej-
$ciowe), np. maszyny cyfrowej

input area — pole wejscia

inpuf block — blok wejsciowy

input buffer; input synchronizer —
bufor (synchronizator) urzgdzen
wejsciowych maszyny cyfrowej

input buffer storage — pamieé¢ bufo-
rowa urzadzenia wejsciowego

input control unit — jednostka ste-
rujagca urzadzenie wejSciowe

input data — dane wejsciowe

input equipment — wyposazenie
(urzadzenia) wejSciowe maszyny
cyfrowej

input file — ewidencja (kartoteka,
zbibr) wejSciowa

input information — informacja wej-
Sciowa

input medium — $rodek (nos$nik) in-
formacji wejsciowych

input speed — szybkos¢é wprowadza-
nia informacji

input station; input unit — jednost-
ka (urzadzenie) wejscia maszyny
cyfrowej ;

input storage — pamieé przeznaczo-
na dla informacji wejsciowych

input tape — tasma magnetyczna

wejsciowa (tasma magnetyczna
zawierajaca informacje wejscio-
we)

input/output unit; input/output de-
vice — jednostka (urzadzenie) wej-
Scia/wyjscia maszyny cyfrowej
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input/output buffer; input/output
synchronizer — bufor (synchroni-
zator) urzgdzenia wejscia/wyjscia
maszyny cyfrowej

input/output channel — kanal wej-
Scia/wyjscia

input/output control unit — jednost-
ka sterujagca urzadzenie wej-

Scia/wyjscia
installation — instalowanie (instala-
“cja)
installation details — instrukcja in-
stalacji
integrated data processing — zinte-
growane przetwarzanie danych
inter-record gap — przerwa miedzy

zapisami na magnetycznym no$ni-
ku informacji

interblock; interblock gap — prze-
rwa miedzyblokowa (przerwa mié,—
dzy blokami informacji) na ma-
gnetycznym nos$niku informacji

interblock gap space — dlugosé
przerwy miedzyblokowej na ma-
gnetycznym nosniku informacji

interchangeable — wymienny

interchangeable cartridge — wymien-
ny zasobnik

intermediate storage — pamieé przej-
Sciowa (posredniczaca)

internal memory; internal storage —
pamigé wewnetrzna ‘

internal memory capacity; internal
storage capacity — pojemnogé pa-
mieci wewnetrznej

interrogate feature — urzadzenie po-
siadajace mozliwosé przyjmowania
zapytan kierowanych do maszyny
cyfrowej

interrupt handling — operowanie
(praca) z przerywaniem, np. w od-
niesieniu do maszyny cyfrowej
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inventory file — ewidencja (kartote-
ka) materialowa

inventory item — pozycja ewidencji
(kartoteki) materialowej

item — pozycja

item number — symbol (numer) po-
zycji -

K

K (kilo) — tysigc (K), np. znakéw

key — kluez, np. sortowania; klawisz
(przelacznik)

key number — symbol (numer) klu-
cza

L

Label — etykieta, np. na tasmie ma-
gnetycznej

label checking — sprawdzanie (kon-
trola) etykiety, np. na tasmie ma-
gnetycznej

label record — informacja (zapis)
zawarta w etykiecie, np. na tasmie
magnetycznej

large capacity memory; large capaci-
ty storage — pamieé¢ o wielkiej po-
jemnosci (pamieé masowa)

latency time — czas oczekiwania
(znalezienia) informacji na Sciezce
bebna lub dysku w ramach 1 obro-
tu

lateral parity check — pionowa kon-
trola parzystosci

layer — warstwa, np. powloki fer-
romagnetycznej

level — poziom, np. pamieci

lifetime — zywotno$¢ (trwalosé), np.

urzadzenia technicznego, tasmy
magnetycznej itp.
limit check — Kkontrola przekrocze-

nia z goéry ustalonej granicy

15 — Pamigci masowe

limit value — warto$é graniczna
load (to) — zapelniaé (zapisywaé, la-
dowac), np. pamiegé

load changes — zmiany obcigzenia
(zapelnienia), np. pamieci
load factor — czynnik (wspdlczyn-

nik) obciazenia (zapelnienia), np.
pamieci

load mark — znak poczatku zapisu
tasmy magnetycznej

load point — punkt poczatku zapisu
tasmy magnetycznej

load point window — okienko okre-
slajace poczatek zapisu tasmy ma-
gnetycznej

location — miejsce (komorka) pamig-
ci

logic function — funkecja logiczna

logic organization — organizacja lo-
giczna

long-wear heavy duty tape — tasma
magnetyczna o przediuzonej zywot-
nos$ci (przeznaczona do pracy W
trudnych warunkach eksploatacji)

low access memory; low access sto-
rage — pamie¢ o krotkim czasie
dostepu do informacji

low speed — mala szybkosé

low speed computer — maszyna cy-
frowa o malej szybkosci

low speed operation —
o malej szybkosci

operacja

M

Machine capacity — wydajno$é¢ (moc
obliczeniowa) maszyny

machine code — kod maszynowy

machine error — blad maszynowy

machine failure — awaria maszyny

machine load — obcigzenie maszyny

machine time — czas pracy maszy-
ny
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machine unit — jednostka
skladowa) maszyny

machinable medium — maszynowy
nos$nik informacji

magnetic card — karta magnetyczna

(czesé

magnetic card file — ewidencja na
kartach magnetycznych

magnetic circuit — obwdéd magne-
tyczny

magnetic component — element ma-
gnetyczny

magnetic core — rdzen magnetycz-
ny (ferryt, pamieé¢ ferrytowa)

magnetic core storage — pamie¢ na
rdzeniach magnetycznych (pamiegé
ferrytowa)

magnetic disc — dysk magnetyczny;
pamie¢ dyskowa

magnetic disc storage — pamiec¢ dy-
skowa (pamiec¢ na dyskach magne-
tycznych) G

magnetic disc storage unit — jed-
nostka pamieci dyskowej
magnetic drum — pamie¢ bebnowa

(pamiec¢ na bebnie magnetycznym);
beben magnetyczny

magnetic drum file memory — pa-
mie¢ bebnowa o wielkiej pojem-
nosci

magnetic drum storage — pamigé na
bebnie magnetycznym (pamigc be-
bnowa)

magnetic drum storage unit — jed-
nostka pamigci bebnowej

magnetic field — pole magnetyczne

magnetic film — magnetyczna tasma
filmowa

magnetic film memory; magnetic
film storage — pamieé na filmie
magnetycznym (pamigé filmowa)

magnetic head — glowica magnetycz-
na

SEOWNIK ANGIELSKO-POLSKI WYBRANYCH TERMINOW

magneticv memory; magnetic stora-
ge — pamieé¢ magnetyczna.

magnetic reading — odczyt magne-
tyczny

magnetic recording — zapis magne-
tyczny

magnetic spot — punkt magnetyczny
(namagnetyzowane miejsce), np. na
magnetycznym nos$niku informacji

. magnetic state — stan namagnetyzo-

wania

magnetic strip — pasek tasmy ma-
gnetycznej

magnetic strip system — pamie¢ ma-
gnetyczna paskowa

maghetic tape — tasma magnetycz-
na :

magnetic tape check — kontrola tas-
my magnetycznej

magnetic tape cleaner — urzadzenie
do oczyszczania tasmy magnetycz-
nej

magnetic tape container — zasobnik
(pudelko) na tasme magnetyczng

magnetic tape converter — konwer-
ter tasmy magnetycznej

magnetic tape decoder — urzadzenie
dekodujgce zapis na tasmie ma-
gnetycznej

magnetic tape density — gestosé za-
pisu informacji na tasmie magne-
tycznej

magnetic tape encoder — urzadzenie
kodujgce zapis na tasmie magne-
tycznej

magnetic tape file — ewidencja na
tasmie magnetycznej

magnetic tape shipping container —
zasobnik do przewozenia tasmy
magnetycznej

magnetic tape sorting — sortowanie
przy uzyciu tasmy magnetycznej
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magnetic tape station; magnetic tape
unit — jednostka (modul) pamieci

magnetic tape storage — pamigé na
tasmie magnetycznej (pamieé tas-
mowa)

magnetic tape storage container —
zasobnik do przechowywania tas-
my magnetycznej

magnetic tape-to-printer converter —
konwerter ,ta$ma magnetyczna-
-drukarka” (urzadzenie przeksztal-
cajgce postaé¢ informacji z zapisu
na tasmie magnetycznej na zapis

drukowany)
magnetic tape-to-punched card con-
verter — konwerter ,tasma ma-

gnetyczna-karty dziurkowane” -(u-
rzadzenie - przeksztalcajace postaé
informacji z zapisu na tasmie ma-
gnetycznej na zapis dziurkowany
na kartach maszynowych)

magnetic tape transmission termi-
nal — jednostka tasmy magnetycz-
nej stanowigca punkt koncowy w
systemie transmisji danych

magnetic tape transport; magnetic
tape unit — jednostka (modul) pa-
mieci tasmowej :

magnetic track — §$ciezka zapisu ma-
gnetycznego

magnetize (to) — magnesowac

magnetized spots — punkty (miejsca)
namagnesowane

main file — ewidencja giéwna (pod-
stawowy zbidr informacji)

main memory; main storage — pa-
mie¢ glowna

main record — zapis (informacja)
podstawowy

maintenance — konserwacja tech-
niczna urzadzen,; utrzymanie zapi-
s6w ewidencyjnych w stanie aktu-
alnym
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maintenance rate — wskaznik cze-
stotliwosci konserwacji technicznej
urzadzen; wskaznik czestotliwosei
aktualizacji  zapis6w ewidencyj-
nych

maintenance staff — personel kon-
serwacji technicznej urzadzen

maintenance time — czas konserwa-
cji technicznej urzadzen

manual access — dostep reczny

manual control — sterowanie reczne

manual entry — wprowadzenie recz-
ne :

manual keyboard entry — wejscie
(wprowadzenie) reczne przy pomo-
cy klawiatury

manual operation — operacja recz-
na

mark — znacznik, np. na tasmie ma-
gnetycznej

mark recognition —  rozpoznanie
znacznika :

mark sensing — badanie (poszukiwa-
nie) znacznika, np. na tasmie ma-
gnetyczne]j

mass memory; mass storage — pa-
mie¢ masowa

mass memory storage — przechowy-
wanie informacji w pamigci ma-
sowei

mass storage media — Srodki (nos-
niki) masowego zapamietywania

mass storage module; mass storage
unit — modul (jednostka) pamieci
masowej :

master file — ewidencja (kartoteka,

zbidér) gléwna (podstawowa)
master record — zapis (informacja)
podstawowy
master tape — tasma magnetyczna

zawierajgca ewidencje (kartoteke,
zbiér) podstawowag
M=mega — milion (M), np. znakéw
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mean time between failures — S$red-
ni czas miedzyawaryjny (Sredni
czas prawidlowej pracy urzadzenia
miedzy dwiema awariami)

memory — pamieé

memory address — adres pamigci

memory block — blok pamigci

memory buffer — bufor pamieci

memory capacity — pojemno$¢ pa-
mieci
memory control — sterowanie urzg-

dzenia pamigciowego

memory device — urza‘dz‘,enie pamie-
ciowe

memory field — pole pamigci

memory location — miejsce (komor-
ka) pamieci

memory protection — blokada pa-
mieci

memory Size — rozmiary pamiegci

memory unit — jednostka (modul)
pamiegci

memory with short access time —
pamie¢ o dostepie szybkim

merge — laczenie (specyficzna meto-
da porzadkowania informacji ma-
sowych)

merge-sorting — sortowanie z lgcze-
niem (specyficzna metoda porzad-
kowania informacji masowych)

minimum configuration — zestaw mi-
nimalny urzgdzenia (maszyny), np.
maszyny cyfrowej

modem — modem (urzadzenie dla
konwersji sygnatéw w systemach
transmisji danych)

modular concept — koncepcja modu-
lowa (koncepcja budowy modulo-

wej)
modular design — konstrukcja mo-
dulowa :
modular organization — organizacja
modulowa
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moving-head — glowica ruchoma (la-
tajaca)

moving-head magnetic drum — pa-
mieé¢ bebnowa z ruchomg (latajgca)
glowicg

multi-purpose computer — uniwer-
salna maszyna cyfrowa
multilevel interrupt — system prze-

rywania wielopoziomowego
multiple access — dostep wielokrotny
multiple operation — operacja wielo-
krotna
multiple-record block — blok zawie-
rajacy szereg zapisow informacji
lub dokumentéw
multiple track operation — operacja
na wielu Sciezkach magnetycznych

N

Nine-bit character code — kod (za-
pis) 9-bitowy

noise level — poziom szumoéw, np. w
przetwarzaniu informacji

noise reduction — redukcja (zmniej-
szenie) szumow, np. w przetwa-
rzaniu informacji

non-erasable storage — pamiegé bez
mozliwosci skasowania zapisanej
informacji

non-numeric character — znak pisar-
ski nie bedacy cyfra

non-numeric item — pozycja nienu-
meryczna, pozycja nie zawierajgca
cyfr :

non-return-to-zero recording — zapis
bez powrotu do zera (metoda zapi-
su informacji na tasmie magne-
tycznej)

number code — symbol liczbowy

number notation — zapis liczbowy

number representation — przedsta-
wienie liczby S
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number system —:system liczbowy
numeric — numeryczny
numeric character — znak numerycz-

ny

numeric coding — kodowanie nume-
ryczne

numeric data — dane numeryczne

numeric item — pozycja numeryczna

’

(8]

Octal digit — cyfra ésemkowa (cyfra
systemu 6semkowego)

octal number — liczba Osemkowa
(liczba zapisana w systemie 6sem-

kowym)

odd — nieparzysty

odd-even check; odd-even parity
check — Kkontrola . (sprawdzanie)
parzystosci

odd number — liczba nieparzysta

odd parity check — kontrola niepa-
rzystosci

off-line — dzialanie typu ,o0ff-line”
(dzialanie w zakresie przetwarzania
informacji lub praca urzadzen, re-
alizowane poza maszyng cyfrowg)

,,off-line” operation — operacja typu
off-line (operacja wykonywana po-
za maszyng cyfrowa)

,son-line” — dzialanie typu ,,on-line”
(dzialanie w zakresie przetwarza-
nia informacji lub praca urzadzen,
realizowane przez maszyne cyfro-
wa lub bezposrednio przez nia ste-
rowane)

on-line operation — operacja typu
on-line (operacja wykonywana lub
sterowana bezposrednio przez ma-
szyne cyfrows)

one-address computer — jednoadre-
sowa maszyna cyfrowa
operating arm — ramie operujgce,

np. w pamieci dyskowej
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operating characteristic — charakte-
rystyka dzialania; charakterystyka
eksploatacji

operating error — blad w operowa-
niu

operating principles — zasady opero-
wania; zasady eksploatacji

operating sequence — Kolejno$¢ ope-
rowania

operating speed — szybkos¢ opero-
wania urzadzeniem; szybkos¢ ope-
racyjna urzgdzenia (maszyny)

operating time — czas operowania

operating array — pole operacyjne

operation code — kod operacji

operation control — sterowanie (kon-
trola) operacja

operation number — numer (symbol)
operacji

operation rate — szybkos¢ operacyj-
na

operation record — informacja ope-
racyjna

operation speed — szybkos$¢ wykony-
wania operacji

operation time — czas wykonywania
operacji

optional feature — cechy (wlasciwo-
éci) urzadzenia wg indywidualnych
wymagan uzytkownika

original data — dane pierwotne

output — wyjécie maszyny- cyfrowej

output block — blok wyjsciowy

output buffer storage — pamieé bu-
forowa urzadzenia wyijsSciowego

output data — dane wyjsciowe

output device — urzadzenie wyjscio-
we

output equipment — wyposazenie W
urzadzenia wyjsciowe

output file — ewidencja wWyjsciowa
(wynikowa)
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output procedure -— procedura otrzy-
mywania informacji wynikowych

output record — informacja wyjscio-
wa (wynikowa)

output signal — sygnal wyjsciowy

output speed — szybko$§¢ wyjsciowa

output synchronizer — synchroniza-
tor urzadzenia wyjsciowego

output unit — jednostka urzagdzenia
wyjsciowego

P

Pack — stos, np. dyskéw magnetycz-
nych

packing density — stopien zageszcze-
nia  (,upakowania”) informacji w
pamieci

packing density of tape — gestosé
zapisu informacji na tasmie ma-
gnetycznej

parity — parzystosé

parity bit — bit parzystosci

parity check — kontrola parzystosci

parity check bit — bit dla celéw kon-
troli parzystosci

parity checking — kontrolowanie pa-
rzystosei

parity error — blad parzystosci

part number — numer (symbol) cze-
sci

pass — przebieg (cykl) opracowania,
np. informacji na tasmie magne-
tycznej

performance — wydajnos$é maszyny
lub urzadzenia

peripheral equipment — wyposazenie
peryferyjne (zewnetrzne)

peripheral memory — pamieé ze-
wnetrzna

peripheral unit — jednostka (urzg-
dzenie) pervferyjne (zewnetrzne)
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permanent — staly (trwaly), np. za-
pis informacji

permanent data — dane stale

permanent disc store — pamieé dy-
skowa stala (niewymienna)

photocell — fotokomoérka

photosensing marker — znacznik roz-
poznawany przez fotokomoérke, np.
na tasémie magnetycznej

photosensing control marker — znacz-
niki sterujace, rozpoznawane przez
fotokomorke, np. na tasmie magne-
tycznej :

portable — przystosowany do prze-
noszenia (przenosny)

portable equipment — sprzet prze-
nos$ny

positional notation — pozycyjny spo-
sOb zapisu

positioning control — sterowanie
ustawienia, np. glowicy magnetycz-
nej :

positioning time — czas ustawienia
glowicy (czas wybrania wlasciwe]j
$ciezki na bebnie lub dysku ma-
gnetycznym)

power consumption — zuzycie ener-
gii

power failures — awaria zasilania w
energie

power off — wylaczenie energii

power on — wlaczenie energii

power source — zrodlo energii

power supply — zasilanie w energie

power supply unit — jednostka (mo-
dul) urzadzenia zasilajgcego

preventive maintenance — Konser-
wacja profilaktyczna

printed circuit — obwdd drukowany

priority — pierwszenstwo (priorytet)

priority control — sterowanie kolej-
noscig (priorytetem) wykonywania
operacji
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priority processing — przetwarzanie
wg priorytetu operacji

probability of error — prawdopodo-
bienstwo wystapienia bledu

process control — sterowanie proce-
sem technologicznym

processing time — czas przetwarza-
nia iriformacji

processing unit — jednostka przetwa-
rzania informacji

processor — cze$¢é centralna (liczaca)
maszyny cyfrowej

production control — sterowanie pro-
dukeji (procesu produkcyjnego)

program control — sterowanie przy
pomocy programu (programowane
sterowanie) ;

program controlled computer — ma-
szyna cyfrowa sterowana progra-
mem

program interrupt — przerywanie
programu )

program tape — tasma magnetyczna
przeznaczona dla zapisu progra-
mow; tasma magnetyczna zawie-
rajgca programy

program frack — S$ciezka zawierajg-
ca program . ¢
programmed addressing — adreso-

wanie programowania (adresowa-
nie poprzez program)

programmed checking — kontrola
programowana

propagated error — blad systema-
tyczny

protected locations — zablokowane

miejsca (komorki) pamieci
protective locking container — zasob-
nik chronigcy tasme magnetyczng
protective ring — pierécien chronia-
cy tasme magnetyczng na szpuli
przed niewlasciwym uzyciem
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pure binary code — kod binarny
(dwojkowy)

pure binary notation — zapis binar-
ny (dwéjkowy)

push-button — klawisz

push-button control — sterowanie
przy pomocy klawisza

push-button monitoring — nadzoro-
wanie przy pomocy klawisza :

push-button switching — przelgcza-

nie przy pomocy klawisza

Q

Quality assurance test — test spraw-
dzajacy jakosé

query (to) — zapytywaé¢ o informa-
cje, np. zawarte w pamieci maso-
wej

quick access storage — pamiec o szyb-
kim dostepie

R

RAM (random access memory) —
nazwa fabryczna pamieci magne-
tycznej paskowej firmy POTTER

RAMAC (random access methods of
accounting and control) — nazwa
fabryczna pamieci bebnowej firmy
UNIVAC

random access — dostep swobodny
(dowolny, przypadkowy, bezposred-
ni)

random access data processing —
przetwarzanie danych przy uzyciu
pamieci o dostepie swobodnym do
informacji

random access file — ewidencja o
dostepie swobodnym do informacji

random access memory; random ac-
cess storage — pamieé¢ o dostepie
swobodnym
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random access processing — prze-
twarzanie przy uzyciu pamieci o
dostepie swobodnym

random access time — czas dostepu
swobodnego do informacji
random addressing — adresowanie

informacji przy dostepie swobod-
nym /

random error — blad przypadkowy

random failure — awaria przypadko-
wa

random file density — gestosé zapisu
w pamieci o dostepie swobodnym

random processing — przetwarzanie
w kolejnosci dowolnej (przypadko-
wej)

random sequence — kolejnosé dowol-
na (przypadkowa)

range of errors — zakres bledéw
range of values — zakres wartosci
rapid memory — pamieé¢ szybka

rate of failures — wskaznik awaryj-
nosci
re-arrange (to) — zmieniaé uporzad-

kowanie (przeorganizowac), np.
zbioru informacji

read-back signal — sygnatl zwrotny
odezytu

read buffer — bufor odezytu infor-
macji

read buffer storage — pamieé bufo-
rowa odeczytu informacji

read check — Kkontrola odezytu in-
formacji

read cycle — cykl odczytu informacji

read end — Kkoniec odczytu informa-
cji

read feature — wlasciwos$é odezytu
informacji

read head; reading head — glowica
odezytu

read in (to) — wyczytaé, wprowa-

dzi¢, np. do pamieci
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read mark — znacznik odczytu, np.
na tasmie magnetycznej

read out (fto) — odczytaé, wyprowa-
dzié, np. z pamieci

read unit — zespél odczytu, zespot
czytajacy

read/write (read-write) — odczyt/za-
pis

read/write (read-write) assembly —
zespol odczytu/zapisu w urzgdzeniu
pamiegciowym

read/write (read-write) head; reading
and recording head — glowica za-
pisuw/odczytu

read/write (read-write) operation —
operacja zapisu/odczytu

reading accuracy — dokladnosé od-
czytu

reading device; reading station —
urzadzenie (zespo6l) odczytujacy

reading operation — operacja odczytu

real time — uwarunkowany czasowo
(tzw. ,,czas rzeczywisty”’)

-real time computer — maszyna cy-

frowa przeznaczona do pracy uwa-
runkowanej czasowo (na biezaco)

real time operation — operacja uwa-
runkowana czasowo

real time processing — przetwarza-
nie uwarunkowane czasowo (na
biezgco)

reconversion — rekonwersja infor-
macji’. (konwersja informacji - dla
doprowadzenia do formy pierwot-
nej)

record — dokument; zapis

record (to) — rejestrowac
wac) ;

record address — adres dokumentu;
adres zapisu

record block — blok informacji (blok
zawierajacy dokument lub zapis)

(zapisy-
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record format — forma colxumﬁntu
forma zapisu !

record gap — odstep miedzy dwoma
dokumentami; odstep miedzy dwo-
ma zapisami

record head; recording head — glo-
wica rejestrujgca (zapisujgca)

record identifying code — kod (sym-
bol) identyfikujacy dokument; kod
(symbol) identyfikujacy zapis

record length — dlugosé zapisu; diu- :

gos¢ dokumentu
record mark — =znacznik zapisu;
“znacznik dokumentu
record name — nazwa zapisu;
zwa dokumentu
record number — numer (symbol)
zapisu; numer (symbol, dokumentu
record selection — selekcja (wybie-

na-

ranie) zapisow; selekcja (wybiera-.

nie) dokumentéw

record signal — sygnalizacja zapisu;'
sygnalizacja dokumentu

record tape — tasma magnetyczna
zawierajaca zapisy; tasma magne-
tyczna zawierajgca dokumenty

recordable length — dlugosé tasmy

- magnetycznej na szpuli dostepna
dla dokonywania zapiséw

recording density — gestos¢ rejestro-
wania informacji na magnetycz-
nym nosniku informacji

recording gap — przerwa w zapisie
na magnetycznym nosniku infor-
macji; odstep miedzy glowica a
magnetycznym nosnikiem infor-
macji

recording medium — 3$rodek tech-
niczny (nosnik) do zapisu infor-
macji

recording mode — sposob zapisu in-
formacji
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recording technique — technika za-
pisu informaciji
recording track — S$ciezka dla zapi-

su informacji ($ciezka informacyj-
na)

redundancy bit — bit kontroli redun-
dancyjnej (kontroli przez nadmiar
informacji)

redundancy check — kontrola redun-
dancyjna (kontrola przez -nadmiar
informacji)

redundant digit — cyfra redundan-
cyjna (cyfra kontroli przez nad-
miar informacji)

reel — szpula, np. taSmy magnetycz-
nej

reel number — numer (symbol) szpu-
1i tasmy magnetycznej

reel of magnetic tape; reel of tape —
szpula tasmy magnetycznej

reflective spot — punkt odblaskowy
na taémie magnetycznej

regeneration cycle — cykl regene-
racji, np. zapisu informacji
register — rejestr

register length — dlugos$é (pojem-

nos¢) rejestru

regulating circuit — obwéd regulu-
jacy

relation test — sprawdzenie poro-
wnujgce

relay — przekaznik

relay store — pamieé przekaznikowa

reliability — pewno$¢ dzialania

reliable — niezawodny (pewny w
dzialaniu)

reload time — czas ponownego wWpro-
wadzenia informacji do pamieci
(ponownego zapelnienia pamigci)

reloading — ponowne wprowadzanie
- do pamieci (zapelnianie pamieci)

remote — odlegly

remote conirol — sterowanie zdalne
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remote control unit — jednostka
(modul) sterowania zdalnego

remote data processing — zdalne
przetwarzanie danych

remote tape control system — sy-
stem zdalnego sterowania tasmy
magnetycznej

removable disc pack — wymienny

stos dyskéw

removable disc — dysk wymienny

removable file — ewidencja (pamiec)
wymienna

repetitive error — blad powtarzalny

replacement part — czeéé zastepu-
jaca

report — raport (sprawozdanie)

report (to) — raportowaé (sporzadzaé
sprawozdania)

report file — ewidencja zawierajaca
sprawozdania (ewidencja sprawoz-
dan)

report item — pozycja sprawozdaw-
cza

report name — nazwa sprawozdania

report preparation — przygofowanie
sprawozdania

reporting — sporzadzanie sprawozdan

reproduce (to) — reprodukowac (ko-
piowa¢é, powielac)

request — zapytanie

request button — klawisz (przycisk)
dla wprowadzania zapytan

request signal — sygnal zgloszenia
zapytania

reread — powtorny odezyt

reservation — rezerwacja, np. pola
pamieci

reset button — klawisz (przycisk) ka-
sujacy

reset magnet — magnes kasujacy

reset winding — uzwojenie kasujgce

response (to) — odpowiadaé¢; zgla-
szaé sie
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response time — czas odpowiedzi

restart — ponowny rozruch (restart)

restart procedure — procedura (me-
toda) ponownego rozruchu (restar-
tu) ‘

restore (té) — regenerowac¢ w pamie-
ci informacje

refransmission — ponowne przesyla-
nie (retransmisja) informacji

return address — adres powrotu

return to-zero — powré6t do zera

return to-zero recording — zapis z
powrotem do zera (metoda zapisu
informacji na tasmie magnetycz-
nej)

reverse reading — czytanie wsteczne

reverse time — czas powrotu

rewind — odwijanie, np. taSmy ma-
gnetycznej

rewind (to) — odwijaé, np. tasme
magnetyczng

rewind speed — szybko$¢ odwijania,
np. taSmy magnetycznej

rewind spool — szpula odwijajaca,
np. tasmy magnetycznej

rewind time — czas odwijania, np.
tasmy magnetycznej

rewinding a tape — odwijanie tasmy
magnetycznej

rewinding with lock — odwijanie
tasmy magnetycznej z blokadag

revolutions per minute — obroty na
minute
rewrite (to) — przepisywaé, np. in-

formacje na tasmie magnetycznej

run — przebieg tasmy magnetycznej;
przebieg programu 3

run idle — bieg (przebieg) jalowy,
np. taémy magnetycznej

run time — czas przebiegu (dziala-
nia), np. pamieci tasmowej; czas
przebiegu (dzialania) programu
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)

Search — wybieranie (wyszukiwanie)
informacji, np. w pamieci

search process — proces poszukiwa-
nia (wyszukiwania) informacji

search time — czas poszukiwania
(wyszukiwania) informacji

secondary storage — pamie¢ pomoc-
nicza (dodatkowa)

secondary winding —
wtorne

section — sekcja (odcinek)

section of tape — odcinek tasmy

sector — sektor (wycinek)

sector address — adres sektora

sector area — obszar (pole) sektora

seek operation — operacja poszuki-
wania informacji

segment — segment, np. ewidencji

segment mark — znacznik segmentu

select (to) — wybieraé

select operation — operacja wybie-
rania

selecting circuit; selection circuit —
obwod wybierania (uklad wybiera-
jacy), np. informacje

selection — wybieranie

uzwojenie

selection check — kontrola wybior-
cza
selection line — linia wybiorcza

self-check; self-checking — autokon-
trola

self-checking number — liczba samo-
kontrolna

self-correcting code — kod samoko-
rygujacy

self-loading — samoladujacy

semi-automatic operation — operacja
polautomatyeczna

semi-conductor — péiprzewodnik

sequence — sekwencja (kolejnosé),
np. zapisu informacji

sequence access; sequential access —
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dostep sekwencyjiny, np. do zapisa-
nych informacji

sequence check — kontrola kolejno-
Sci

sequence of operation — Kkolejnosé
operacji

sequential — sekwencyjny (kolejny)

sequential addressing — adresowanie
sekwencyjne

sequential control — sterowanie se-
kwencyjne

sequential data processing — se-
kwencyine przetwarzanie danych

sequential file — pamieé sekwen-

cyjna; ewidencja zorganizowana w
sposéb sekwencyjny
sequential-file processing — prze-
twarzanie ewidencji sekwencyjnej
sequential processing — przetwarza-
nie sekwencyjne (przetwarzanie w
$cisle ustalonej kolejnosci)

sequential storage — pamieé se-
kwencyjna

serial — szeregowy

serial access — dostep szeregowy

serial operation — operacja szere-
gowa :

serial selection — wybieranie szere-
gowe

serial storage — pamieé szeregowa

<erial transfer — przekazywanie sze-
regowe .

serial transmission — przysylanie»

szeregowe
seven-bit character code — kod (za-
pis) T-bitowy
sight-check — kontrola wizualna
sign — znak
sign test — sprawdzanie znaku
significant digit — cyfra znaczgca
simultaneous — réwnoczesny
simultaneous read-write —
czesny zapis/odczyt

TOWnNo-
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simultaneous transmission — przesy-
lanie réwnoczesne

 slow-access storage — pamieé¢ o diu-
gim czasie dostepu do informacji

slow speed rewind — przewijanie
powolne (przewijanie z malg szyb-
koscig)

shock-resistant — odporny na ude-
rzenie

software — oprogramowanie

sort (to) — sortowac (porzadkowac)

sort'merge — czynno$¢ sortowania

i Igczenia
sorting — sortowanie
sorting key — klucz sortowania
sorting speed — szybkosé sortowania
source document — dokument Zré-

dlowy ;

source of information — Zrodlo in-
formacji

spare channel — Kkanal rezerwowy
(zastepczy)

spare parts — czesci zamienne ma-

szyn (urzadzen)

speed-buffering — buforowanie szyb-

. kosei (wzajemne dostosowanie
szybkosci réznych czesci maszyny
przez zastosowanie pamieci bufo-
rowej)

speed of operation — szybkos¢ wy-
konania operacji

speed reduction — zmniejszenie szyb-
kosei ¢

spool (to) — nawijaé na szpule, np.
tasme magnetyczna

spot — miejsce (punkt), np. na tas-
mie magnetycznej

standard deviation — odchylenie od
normy (odchylenie typowe)

standard error procedure — standar-
dowa metoda eliminacji bledow

standard feature — cecha (wlasci-
wos$¢) standardowa
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standard function — funkcja (czyn-
nos¢) standardowa

standard label — etykieta standar-
dowa i

standard magnetic tape — standar-
dowa tasma magnetyczna

standby equipment — wyposazenie
rezerwowe

standby storage — pamieé rezerwowa

start — rozruch (start); poczatek

start button — guzik (przycisk) roz-
ruchowy

start distance — droga rozruchu (roz-
biegu), np. taSmy magnetycznej

start pulse — impuls rozruchowy

start'stop — start/stop (rozruch/ha-
mowanie)

start/stop time — czas start’stopu
(rozruchu/hamowania)

start time — czas rozruchu (rozbie-

gu), np. taSmy magnetyczne]
status — stan
stop — zatrzymanie (stop)

stop button — guzik (przycisk) za-
trzymujacy

stop distance — droga hamowania
(zatrzymania)

stop pulse — impuls (sygnal) hamo-
wania (zatrzymania)

stop time — czas hamowania (zatrzy-
mania)

storage; store — pamieé

storage access — dostep do pamieci

storage address — adres pamieci‘

storage area — pole (obszar) pamieci

storage block — blok pamieci

storage capacity — pojemno$é pamie-
ci

storage control — sterowanie pamie-
cia

storage device — urzadzenie pamig-
ciowe :
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storage dump — i\'ypisanie zawarto-
$ci pamieci

storage efficiency — wykorzystanie
(wydajno$é) pamieci

storage field — pole pamiegci

storage level — poziom pamieci W
organizacji logicznej maszyn

storage location; storage position —
miejsce pamieci :

storage medium — $rodek (nosnik)
zapamietywania

storage off-line — pamiec¢ z dostepem
posrednim (typu ,,o0ff-line”, poza
maszynag)

storage on-line — pamie¢ z dostepem
bezposrednim (typu ,,on-line”)

storage operation — operacja w pa-
mieci (przy uzyciu pamieci)

storage protection — ochrona (zabez-
pieczenie) pamieci

storage read out — wyprowadzenie
(odczytanie) zawartosci pamieci

storage unit — jednostka (modul) pa-
mieci

storage utilization — wykorzystanie
pamieci

store — pamiec

slore (to) — zapamietywaé (rejestro-
waé w pamieci)

store check — kontrola pamieci

store off-line (to) — zapamietywac
(przechowywac) informacje poza
maszyng .

stored program — program zareje-

strowany w pamieci maszyny

strip — pasek, np. taémy magnetycz-
nej

strip of magnetic tape — pasek tasmy
magnetycznej

subassembly — podzespo6l

summation check — kontrola przez
sumowanie

supervisor — program nadzorujacy
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supervisory information — informa-
cja nadzorcza
supply reel — szpula zasilajaca (do-

prowadzajaca, odwijajgca) tasme
magnetyczng

switching speed — szybko$é przela-
czania

switching time — czas przelgczania

symbol checking — kontrola symbolu

synchronizer — synchronizator (urza-
dzenie synchronizujgce)

system input unit — jednostka (mo-
dul) wejécia maszyny cyfrowej

system output unit — jednostka (mo-
dul) wyjscia maszyny cyfrowej

systematic error — blad systematycz-
ny

T

Take-off reel — szpula odwijajaca
tasme magnetyczng

take-off speed — szybkosé odwijania
taémy magnetycznej

take-off track — $ciezka odbierajgca
informacje (Sciezka odbiorcza) na
magnetycznym nos$niku informacji

take-up reel — szpula nawijajgca
tasme magnetyczng

take-up speed — szybko$¢ nawijania
tasmy magnetycznej

tape — tasma, np. magnetyczna

tape block — blok na tasmie magne-
tycznej

tape certifier — urzadzenie do ate-
stowania tasmy magnetycznej

tape cleaner — urzadzenie do oczysz-
czania (regeneracji) tasmy magne-
tycznej

tape compatibility — wymiennosé
ta$émy magnetyczne]j

tape control — sterowanie (kontrola)
tasmy magnetyczne]j
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tape control unit — jednostka (mo-
dul) sterowania pamiecig taSmowa

tape drive; tape transport; tape ser-
vo — naped pamieci tasmowej; jed-
nostka (modul) pamieci tasmowej

tape error — blgd na tasmie

tape feed — przesuw tasmy

tape file — ewidencja na tasmie mag-
netycznej

tape handler — jednostka (modul) pa-
mieci tasmowej

tape handling — dzialanie na tasmie
magnetycznej; operowanie pamie-
cig tasmowag

tape input — wejscie na tasmie (w
postaci tasmy)

tape length — dilugosé tasmy

tape librarian — archiwista tasm
magnetycznych

tape library — archiwum (biblioteka)
tasm magnetycznych

tape loop — petla tasmy (tasma bez
konca)

tape loop recorder — pamigé magne-
tyczna na tasmie bez konca

tape mark — znacznik na tas$mie
magnetycznej

tape motion — ruch tasmy

tape oriented computer — maszyna
cyfrowa wyposazona gléwnie w pa-
mieé¢ taSmowaq

tape processing — przetwarzanie na
tasmie magnetycznej (przetwarza-
nie przy uzyciu tasmy magnetycz-
nej)

tape record — zapis na tasmie mag-
netycznej: dokument na tasmie
magnetycznej

tape recording format — forma zapi-
su na tasmie magnetycznej

tape reel — szpula tasmy magnetycz-
nej
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tape speed — szybkosé przesuwu tas-
my

tape start — rozruch tasmy

tape storage; tape store — pamigé
tasmowa ;

tape tension — nacigg tasmy

 tape tensioner — S$ciskacz tasmy (u-

rzadzenie zabezpieczajgce tasme
magnetyczng na szpuli przed roz-
winieciem)

tape thickness — grubosé tasmy

tape-to-card — przeniesienie zapisu
informacji z tasmy magnetycznej
na karty dziurkowane

tape-to-printer — przeniesienie zapi-
su informacji z tasmy magnetycz-
nej na drukarke wierszowa

tape transmission — transmisja da-
nych przy uzyciu tasmy magne-
tycznej

tape unit — jednostka (modul) pa-
mieci tasmowej

tape width — szerokos¢ tasmy

technical characteristics — charakte-
rystyka techniczna (dane technicz-

ne)

technical requirements — wymaga-
nia techniczne

telegraph channel — lacze telegra-
ficzne

telegraph code — kod telegraficzny

telegraphic network — sie¢ telegra-
ficzna A

telephonic network — sie¢ telefonicz-
na

teletype channel — lacze dalekopiso-
we

teletype code — kod dalekopisowy

teletype network — sieé¢ telexowa

temporary storage — pamigé do o-
kresowej (czasowe]j) rejestracji in-
formacji
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P

terminal — punkt koncowy urzadzen
do transmisji danych

test — kontrola; test

test control — Kkontrola przy uzyciu
testu

test data — dane kontrelne

tester — urzadzenie kontirolne (testu-
jace); sprawdzian

thin-film memory — pamigé na
warstwach cienkich

time displacement — przesdanigcie w
czasie

time-sharing — podzial czasu maszy-
ny cyfrowej (jednoczesna realiza-
cja réznych programiw na jednej
maszynie cyfrowej)

total cycle — cykl catkowity

track — sSciezka

track density — gestos¢é Sciezek (ilosc
Sciezek na jednostke szerokoS$ci
magnetycznego nosnika informacji)

track selection — wybor Sciezki

track width — szerokosé Sciezki

trailer block — blok koncowy

trailer label — etykieta konca

transaction file — ewidencja tran-
sakeji (zaszlosci)

transfer — przenoszenie (przesylanie,
przekazywanie), np. informacji

transfer check — kontrola przekazy-
wania (przesylania), np. informacji

transfer cycle — cykl przekazywania
(przesylania) informacji

transfer of information — przekazy-

! wanie (przesylanie) informacji

transfer rate — szybkos$¢ przesylania
(przekazywania) informacji ;

transfer time — czas przesylania
(przekazywania) informacji

transistorized -— stranzystorowany
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(zbudowany w oparciu o technike
tranzystorowa) :
transmission — transmisja (przesyla-
nie), np. informacji
transmission channel — kanatl trans-
misji danych

transmission line — linia transmisj:
danych
iransmission reliability — pewnosé

(niezawodnosé) transmisji danych
transmission speed — szybkos$¢ trans-
misji danych
transmission system — system f{rans-
misji danych

transmission time — czas transmisii
danych

turn off (to) — wylaczyé

turn on (to) — wilgczydé

two-level store — pamieé¢ dwupozio-
mowa

U

Unblocked record — zapis niezbloko-
wany

undetected error rate — wskaznik
ilodci nie wykrytych bledéw

unit — jednostka (modul), np. urzg-
dzenia pamigciowego

unit selection — wybor
(modutu) urzadzenia

unlabeled block — blok nieoznako-
wany (blok bez etykiety informu-
jacej) ;

unlabeled file — ewidencja (karto-
teka) bez etykiety naglowkowe]j

unload (to) — rozladowywacé (wypi-
‘sywaé), np. z pamieci

unload time — czas rozladowywania
(wypisywania) z pamieci

unloading — roztadowywanie (Wypi-
sywanie), np. pamieci

jednostki
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unloading the file — rozladowywanie
(wypisywanie) zawartosci pamigci;
wypisywanie zawarto$ci ewidenegji

unimatched — nie dobrane parami
(nie sparowane), np. informacje,
dokumenty itp.

unmatched records — nie sparowane
zapisy; nie sparowane dokumenty

unpack (to) — rozpakowywaé (roz-
geszezaé) informacje '

unpacked format — informacja w po-
staci rozpakowanej (rozgeszczonej)

unsigned number — liczba bez znaku

unwid (to) — odwijaé, np. szpule tas-
my magnetycznej

up-to-date — aktualny

up-to-date information — informacja
zaktualizowana (aktualna)

update (to) — aktualizowaé

update information (to) — doprowa-
dzaé informacje do stanu aktual-
nego (aktualizowaé¢ informacje)

updating — uaktualnienie

updating run — przebieg aktualizu-
jacy
useful life — praktyczna trwalosé

(czas uzytkowania), np. tasmy mag-
netycznej

Vi

Vacuum column — kanal (kolumna)
prézniowy (podci$nieniowy)
variable data — dane zmienne

variable item length — pozycja o
zmiennej dlugosci

variable record length — zmienna
dlugo$é =zapisu; zmienna dlugo$é
dokumentu

variable speed drive — naped ze

zmienng szybkoscig
variable word length — zmienna dlu-
gos¢ slowa

SEOWNIK ANGIELSKO-POLSKI WYBRANYCH TERMINOW

velocity — przyspieszenie

vertical parity check —
kontrola parzystosci

pionowa

W

Waiting state — stan oczekiwania

waiting time — czas oczekiwania

warranty period — okres gwarancji

with no rewind — bez odwijania, np.
szpuli tasmy magnetycznai

word — slowo (stlowo maszynowe)

word format — struktura stowa ma-
SZynowego

word length — dlugosé stowa maszy-
nowego

word mark — znacznik slowa maszy-
nowego

word organized memory — pamie¢ o
organizacji stowowej

word separator — separator slowa

word size — rozmiar slowa

word structured store — pamieé o
strukturze slowowej :

words per minute — sl6w na minute

words per second — stéw na sekunde

work area — pole robocze

work file — cze$§é robocza pamiegci
masowej
working cycle — cykl pracy

working efficiency — wydajno$¢é ro-
bocza

working hour — godzina robocza

working memory; working storage —
pamieé robocza

write head — glowica zapisu

write instruction — rozkaz zapisu

write onto tape; write tape — zapi-
saé¢ na tasmie magnetycznej (zapi-
sa¢ taSme magnetyczng)

write into (to) — wpisaé, np. do pa-
mieci
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v

wrile out (to) — wypisaé, np. z pa- VA
fltle/m heig towi o Zero access storage — pamieé¢ o do-
Wislieizead sheadives glowicay zapis stepie natychmiastowym (bezczaso-
/odczytu wvm)
writing action — czynnos$é zapisu zero. check — kontrola zerowa

writing operation — operacja zapisu zone — strefa

gy [ F Jai



BCD
bits/in
bits/mm
BOT
bpem
bpi

bps

bpt

bpw
cps

* EOB

EOR
EOT
EWM
IBG
in/s
ips
IRG
Kb
Kb sec
Kby
Kby/sec
Kc

lub

lub

lub

lub

lub

WYKAZ NAJCZESCIEJ
SPOTYKANYCH SKROTOW

binary coded decimal

bits/inch

bits/mm
beginning of tape
bits per cm
bytes per cm

bits per inch
bytes per inch
bits per second
bytes per second
bits per track
bytes per track
bits per word
characters per second
end of block

end of record
end of tape

end worning mark
interblock gap
inches/second
inches per second
interrecord gap
Kbits
Kbits/second
Kbytes
Kbytes/second
Kcharacters
Kcycles

ANGIELSKICH

zapis dziesietny kodowany
binarnie

* bitow/cal

bitéw/mm

poczatek tasmy

bitéw na 1 cm

bajtéw na 1 c¢cm

bitéw na 1 cal

bajtow na 1 cal

bitow na 1 s

bajtow na 1 s

bitow na 1 Sciezke
bajtéw na 1 $ciezke
bitéw na 1 stowo
znak6éw na 1 s

koniec bloku (informazji)
koniec zapisu (informacji)
koniec tasmy

znacznik konca tasmy
przerwa miedzyblokowa
cali/s

cali/s

przerwa miedzy zapisarii
Kbitow

Kbitow/s

Kbajtow

Kbajtow/s

Kznakow

kilocykli
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Kc/sec
Mb
Mb/sec
Mby
Mby/sec
me

Mec
Mc/sec
md

ms
mt
MTBF

ns
NRZ
ps
rpm
r/w
RZ

lub

Kcharacters/second
Mbits
Mbits/second
Mbytes
Mbytes/second
magnetic core
Mcharacters
Mcharacters/second
magnetic disc
magnetic drum
milisecond
magnetic tape
mean time between
failures
nanosecond
non-return-to-zero
picosecond

revolutions per minute

read/write
return-to-zero

Kznakow/s
Mbitow
Mbitow/s
Mbajtow
Mbajtow/s
pamieé ferrytowa
Mznakéw
Mznakéw/s
pamieé¢ dyskowa
pamieé¢ bebnowa
ms (milisekunda)
pamieé tasmowa
sredni czas miedzyawary;ny

ns (nanosekunda)

zapis bez powrotu do zera
ps (pikosekunda)

obrotéw na minute
zapis/odezyt lub odczyt/zapis
zapis z powrotem do zera






AMPEX 95
automatyzacja prac administracyj-
nych 14, 53

Bajt 22, 35, 45, 84, 126

beben magnetyczny 16, 38, 46, 50

bit 21

— kontroli parzystosci (nieparzysto-
$ci) 77, 186

bledy, dopuszczalny poziom 186

bod 184

BRYANT 66

budowa modulowa 21

BULL-GE 84, 123, 126, 127

BULLRAC 123

BURROUGHS 66, 84, 134

CDC (CONTROL DATA) 20, 66, 81,
134, 148

CRAM (Card Random Access Me-
mory) 116

CREED 31

cyfry dziesietne 4-bitowe 23

— systemu dwojkowego 21

— — dziesietnego 22

czas dostepu 26, 34, 37, 41, 46

— —, maksymalny 42, 64

— —, Sredni 41, 46, 64, 68, 114

— Konserwacji profilaktycznej 47

— miedzyawaryjny, przecietny 47

— napraw uszkodzen, przecietny 47

SKOROWIDZ

czas oczekiwania 133

— startu 84, 90

— stopu 84, 90 :
cze$¢ centralna maszyny 17, 24

Dane wejsciowe 13

demodulator 185

dostep sekwencyjny 40

— swobodny 40

dysk magnetyczny 41, 46

— —, sektor 145

— —, strefa 145

dyski, pakiet 148, 152

dziurkowanie, kontrola . poprawnosci
31

ECM 97, 99

EEC 24, 153

elektroniczne maszyny cyfrowe 13,
18, 22, 30

— — — do przetwarzania danych 18

— przetwarzanie danych 33, 37, 67

ELLIOTT 76, 151

ewidencja materialowa, aktualizacja
55, 56

ewidencje 54

FACIT 97, 104
FERRANTI 170
ferryt 35
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FLAMINGO 167
FRIEDEN 31

GENERAL ELECTRIC 84, 134, 153
GIER 97

glowica magnetyczna 41, 70

— Kkasujgca T4

— zapisu/odczytu 38, 74, 77

HONEYWELL 61, 84, 95, 151, 153,
160, 165
HYPERTAPE 85

IBM 16, 35, 45, 66, 84, 95, 97, 113,
132, 147, 160, 190
ICT 84, 105, 114, 123, 126, 134, 151,

170

IFIP 11

informacja, blok na tasmie magne-
tycznej 80

—, elementy 34

—, ewidencjonowanie 53

—, gesto$é zapisu 31, 114

—, jednostka 21

—, — elementarna 45 TS

—, koszt jednostkowy zapamietywa-
nia 37, 65, 69

—, metoda zapamietywania 26

—, nadmiar 186

—, noé$nik magnetyczny 38, 47, 116

—, — papierowy 14, 21, 27, 32, 49

—, odczytywanie (odezyt) 21, 33, 71,
77

—, odszukiwanie 33

—, organizacja zapamietywania 21,
26

—, pakownos¢ 44

—, poszukiwanie 26

—, przechowywanie 13, 71

—, rejestrowanie 13, 33

—, sekwencyjny sposéb wyszukiwa-
nia 26

—, skasowanie zapisu 36

—, szybkos$é odczytu 44

SKOROWIDZ

informacja, przesylania 44, 77, 114

—, — zapisu 44

—, tekstowa 25

—, Wybieranie 26, 33

—, wymienno$¢ nos$nika 51, 69

—, wywolanie 26

—, zapamietywanie 13, 17, 21

—, zapis (zapisywanie) 21, 27, 71, 77,
103

informacje masowe, zapamietywanie
27

—, sortowanie 56

— tekstowe, przetwarzanie 23

— wejsciowe 13 E

— wynikowe 13

—, zbidér 56

Instytut Maszyn Matematycznych
(IMM) 84, 89, 133, 160

Instytut Standaryzacji RWPG 11

ISO (Miedzynarodowa Organizacja
Standardéw) 11, 46, 72, 84, 91

K 20, 24, 34

kanal 29

karta dziurkowana, kolumna 27

— —, pojemnos$¢ informacyjna 48, 61

— —, wiersz 27

kartoteki 54

karty dziurkowane, rodzaje 14, 27,
31

— magnetyczne 39, 46, 117

kaseta odbiorcza 57

KDF 22

kieszenie podci$nieniowe 78

klimatyzacja pomieszczen 69, 96

kod ARITMA 28

— BULL 28

— FERRANTI 30

— IBM 29

— ICT 29

— SOEMTRON 30

— telegraficzny miedzynarodowy
nr 2 30

KODAK 95



SKOROWIDZ

kodowanie 6-bitowe zs
— B8-bitowe 84

— cyfr 25, 29
komputer 18

Litery alfabetu 22

M 20, 24, 35

magnetyczny nos$nik informacji, szyb-
kos¢ przesuwu 44 i

— — —, technologia stosowania 155

— — —, urzadzenia do przygotowa-
nia, kontroli i konserwacji 155

— — —, — przechowyWwania i trans-
portowania 178 :

— — —, wlasnosci 174 :

— — —, zasady i organizacja prze-
chowywania 174

maszyna bajtowa 24, 45

— cyfrowa 13, 18, 22, 30

— —, efektywnosé stosowania 64

— —, organizacja 23

— matematyczna 34

— —, jednostka centralna 18

— slowowa 24, 45

— sylabowa 24, 45

— ftrzeciej generacji 35

— znakowa 24, 45

maszyny liczgco-analityczne 15, 27,
63 :

MDS 160

MEMOREX 95

mikromodul 35

modemy 185

modulator 185

MTS 114

MYLAR 92, 116

NCR (NATIONAL CASH REGISTER)
19, 66, 84, 116, 123, 126, 153, 160

Obliczenia naukowo-techniczne 14
ODRA 15, 89, 139

247

operacja odczytu/zapisu 41
organizacja slowowa 24

Pamie¢ bebnowa 18, 25, 38, 43, 52,
65, 69, 139

— —, glowice 66, 130

— —, konstrukcja 129

— —, zasada dzialania 130

— dodatkowa 14, 16

— o dostepie sekwencyjnym 43, 68

— — swobodnym 43, 67

— dyskowa 21, 39, 43, 65, 144

— — niewymienna 18, 39, 43, 52, 66,
145 -

— — wymienna 18, 39, 43, 52, 66,
145 : !

— —, zasada dzialania 145

— ferrytowa 23, 34, 52, 69

—, granica pojemnosci 16

— na kartach magnetycznych 18, 21,
39, 43, 52, 66, 116

— karuzelowa 43, 52, 97

— kasetowa 43, 52, 97, 105

— magnetyczna 33

— — o0 ruchomym noéniku
macji 44, 52 ;

— masowa 9, 27, 34, 42, 45, 50, 53, 63

— — o dostepie swobodnym 66

— —, efektywno$é stosowania 63

— — magnetyczna 42

— —, rozwo0]j konstrukeji 68

— —, zastosowanie 62, 68

—, niesprawnos¢é 47

—, niezawodno$¢ dzialania 44

— z no$nikiem informacji, niewy-
miennym 43

— — —, wymiennym 43

— operacyjna 15, 25, 34, 50

— —, cykl podstawowy 62

— —, pojemnos$é 61

— paskowa 39, 43, 52, 97, 113

— na petlach taémy magnefycznej
97

—, pojemno$é 14, 24, 42, 44, 64

infor-
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Pamieé, pola robocze 13

— pomocnic'za 14, 17

— na rdzeniach magnetycznych 34,
41 N

—, rozszerzanie pojemnosci 14, 33

— tasmowa 18,: 40, 43,-50, 57, 65, 70

— — jednostka 61

— — klasyczna 71 . -

standardy miar 209

szybko$é dziatania 61

— —, zasada dzialania 73 :

— —, zastosowanie 82"

— na warstwach smagnetycznych 34,
37, 41 ;

— wewnetrzna 15, 17 -

— zewnetrzna 14, 17, 21, 27 50 °

 pamieci niesekwencyjne 26 :

— sekwencyjne 28, 62

PB 25, 139

PLESSEY 95, 97, 105

pojemno$é informacyjna. 31, 72

— — no$nik6w . papierowych 31

postaé binarna 25.

POTTER 75, 79, 97, '109

Poulson, V. 50

problemy naukowo- techmczne 13

program 14 :

przeklamania 185

—, wskazniki 186

przelgcznik litery/cyfry 30

przerwa miedzyblokowa 80, 84

przetwarzanie danych mechanizacja
15

— informacji tekstowych 30

— sekwencyjne 52, 58, 63, 65

PT 25, 86, 88, 91

PYRAL 95

RAM (Random Access Memory) 109
RCA 66, 84, 123, 126, 135, 153

rdzen 35

rejestratory klawiaturowe 156
rodzina maszyn 35

rzadek 31, 84

SKOROWIDZ

SCOTCH 95
stowo 20, 24
— 24-bitowe
— maszynowe 45
SOEMTRON 31
sorter 57, 62
—, kaseta odbiorcza 57
sortowanie 56
0 efektywno$é 61
—, Kklucz 57, 61
—, metody 58

—, programy standardowe 58
SDUNDCRAFT 95 :
stan zerOJedynkowy 22
start/stop, czas® 44, 49
sylaba 22, 45
system binarny 25
cyfrowy 18
— dziesietny kodowany binarnie 25
— kodowania znakéw 31 ;
— przetwarzania danych 27, 34
— urzadzen liczacych 18
— szpula odbiorcza 70
— zasilajgca 70

Sciezka 29

— bitu parzystosci 39

— informacyjna 39

— —, Wybieranie 46 °

— dla kodowania alfanumerycznego
39

— — numerycznego 39

— pamigci bebnowej 40, 130

— — dyskowej 40, 146

— prowadzaca 29

Tasma 29

— dziurkowana 14, 27, 29, 31

— magnetyczna 41

— —, gestosé zapisu 72, 90

— —, kasety na szpule 94

— —, kontrola prawidlowosci zapisu
lub odezytu 77

— —, odczyt optyczny 167



SKOROWIDZ

Tas$ma magnetyczna, odpornosé zapi-
su 94

, petla 39, 109

— —, pojemno$¢ informacyjna 49, 80

, polcalowa 48, 91

— —, predko$§¢ operacyjna 79

, — przewijania 79, 90

— —, producenci 95

, przechowywanie 95

— —, przewijanie szybkie 49

, regeneracja 170

— —, szpula 40, 58, 92

— —, szybko$¢é przesuwu 49, 72, 84,

, technologia produkcji 92

— —, uklad zapisu informacji 77

urzadzenia do automatycznej
konwersji 164

—i— —iTeczZnego' zapisu 156

— —, wilasnosci fizyczne 91

TLM 111

transmisja danych 181

— —, ekonomika 188

— —, eksploatacja 188

— —, przeklamania 185

— . system 187

— —, zasada dzialania 183

— —, zastosowanie pamieci tasmo-
wych 189

UMC-1 139, 143
UNIVAC 66, 84, 95, 135, 151, 154
urzadzenia dziurkujgce 29, 31
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urzadzenia liczace 18
— pamieciowe 17, 20
— —, koszty 64

— —, pojemnos¢ 68
— wejscia 1 wyjscia 21
— zewnetrzne 19, 21

ZAM 25, 37, 89, 138

zapamietywanie cyfr dziesietnych 23

—, koszt 41

zapis 72

— binarny 31

—, gestosé 44, 47, 84

—, kontrola parzystosci 78

—, — prawidlowosci 77

— magnetyczny 37, 51

— — cyfrowy 51

—, standard gestosci 48

— na warstwach magnetycznych 38

— wielokrotny 78

zapisy ewidencyjne, aktualizacja 56,
63, 67

zastosowania administracyjne 14

znak alfanumeryczny 16, 22, 34

— diaktryczny 22

— literowo-cyfrowy 29

— numeryczny 22, 45

— pisarski 23, 30

— —, reprezentacja 31°

— specjalny 31

znaki, asort};ment 23

XYZ 133
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