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Zaktad Systeméw Automatyki Kompleksowej PAN

MIKROKOMPUTEROWA JEDNOSTKA STERUJACA PAMIECI KASETOWYCH
Z INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM DOSTEPEM DO ZBIOROW

Streszczenia. W pracy przedstawiono skrécono charakterystyke ml-
krokomputerowej Jednostki sterujecej czterech pamieci Kkasetowych,
opartej na mikroprocesorze Intel 8085A, w kontek$cie ogdélnych ten-
dencji rozwojowych, notowanych w dziedzinie konstrukcji urzedzen te-
go typu. Szczegélno uwage zwrdécono przy tym na duza mozliwosci fun-
kcjonalne, wynikajece z zastosowania dwéch niezaleznych modudéw trane-
miaji szeregowej, opartych na uktadach wielkiej skali integracji o-
raz specyficznego formatu tasmy, pozwalajecego na indeksowo-aekwen-
cyjny dostep do zbioréw danych.

W koncowej czesci zestawiono 1 poréwnano czasy dostepu do infor-
macji weddug algorytméw: sekwencyjnego i indeksowo-sekwencyjnego
zastosowanego w zaprezentowanym modelu.

1. WPROWADZENIE

Wazne grupe wsrod komputerowych pamieci masowych stanowie pamieci ka-
setowe, ktére swe pozycje zawdzleczaje gtéwnie wygodzie uzytkowania 1 trwa-
+osci przechowywanej informacji .-

WSréd najnowszych $wiatowych rozwiezBn mechanizméw pamieci kasetowych
1 ich sterownikéw wyraznie rysuje sie nastepujece charakterystyczne ten-

dencje :

- zwiekszenia pojemnosci tasmy,

- zmniejszenia czasu dostepu do informacji zapamietanej na nosniku,

- dopuszczalnos$ci réznych formatéw tasmy,

- rozbudowy mechanizméw kontroli zapisu 1 odczytu z tasmy,

- precyzyjnej zewnetrznej sygnalizacji statusu urzedzenia,

- mozliwosci wspoétbieznej prscy kilku przewljakow,

- minimalizacji liczby sygnatéw sterujecych prace mechanizméw jednoatki,
- stabilizacji predkosci przesuwu tasmy i zmniejszenia czudtosci na jaj

nleréwnomlernoscl.

Zaprezentowany w tym artykule sterownik pamieci kasetowych PK-1 zosta#
zaprojektowany i wykonany w oparciu o 8-bltowy mikroprocesor Intel 8085A,
Stat sie w ten sposéb systemem o szerszych mozliwosciach funkcjonalnych 1
diagnostycznych w stosunku do kilku innych krajowych Jednostek tego typu.

Duze ograniczenia naktada tu co prawda mechanizm PK-1, lacz mimo to
Starownik ten stanowi pewien krok w kierunku upowszechniania atosowanla
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pamieci kasetowych, ciegle Jeszcze traktowanych Jako wurzedzenle wolne i
mato pojemne.

Zrealizowany model Jest autonomiczne Jednostke eterujece czterech pa-
mieci kasetowych PK-1 poteczone interfejsem szeregowym z dowolnym syste-
mem uzytkowym o okreslonym interfejsie komunikacyjnym (rys. 1). Opracowa-
na Jednostka od strony konstrukcyjnej pozwala na réwnoczesne wspétprace z

czterema systemami komputerowymi .

PAMIECI KASETOWE PK-1

a . Terminal c - Software Development System

b - Kontroler procesu przemystowego d - Mikroprocesorowy system uruchamiani!

Rys. 1. Przyktadowi uzytkownicy Jednostki aterujecej pamieci kasetowych

Istote prezentacji skonstruowanego w Zaktadzie Systeméw Automatyki Kom-
pleksowej PAN w Gliwicach modelu stanowie trzy nastepujece Jego zaoadni-

cze whasnosci:

- wieksze mozliwosci funkcjonalne w stosunku do innych przyktadowych ste-
rownikéw krajowych @ , [1,

- zastosowanie dwéch niezaleznych uk#addéw synchronicznej 1 asynchronicz-
nej transmisji szeregowej z wykorzystaniem programowalnych elementéw
wielkiej skali integracji - Intel 8251A,

- wprowadzenie specyficznego formatu tasmy, pozwalajecogo na Indeksowo-
-sekwencyjny dostep do zbioréw (w miejsce powszechnie stosowanego dla
pamieci kasetowych dostepu sekwencyjnego), co wydatnie skroéocito czas
wyszukiwania informacji z tasmy.
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA 3EONOSTKI STERUO~CEO

2.1. Podstawowe wHasnosci Tfunkcjonalne

Dzieki zmaksymalizowaniu ilosci dziatah na pamieci systemowej kosztem
operacji na przawijakach, 8 takze zastosowaniu specyficznego formatu tas-
my, osiegnieto stosunkowo szybke i wygodne w uzyciu Jednostke o duzej
tecznej pojemnosci pamieci (2x4x250kB).

Konstrukcja Jednostki dzieki zastosowaniu Kkilku Interesujecych rozwie-
zan opartych na uk#adach LSI pozwala na:

- podteczenie czterech przewijakoéw,
- przyteczenie 1-4 uzytkownikoéw,
- zmniejszenie ilosci niezbednych sygnatéw sterujecych 1 kontrolnych [I],

DO .
- wygodne obstuge operatorske systemu.

Oprécz podstawowych mozliwosci, jakie posladaje wszystkie urzedzenia
tego typu, takich Jak: zapis 1 odczyt informacji, formatowanie tasmy, wy-
szukiwanie zbiordéw, logiczna organizacja zbioréw w kaaetach Iltp., omawia-
ne jednostke charakteryzuje Jeszcze inne:

- indywidualne numeracja poszczegélnych blokéw,

- zminimalizowanie czasu wyszukiwania zbioréw dzieki eliminacji Kkoniecz-
nosci poczetkowego przewijania tasmy,

- prowadzenie odczytu kontrolnego podczas zapisywania,

- synchronizacja odczytu 1 zapisu na pojedynczym bloku,

- réwnolegta w czasie (wspétbiezna) praca dwéch réznych pamieci kaseto-
wych,

- omijanie uszkodzonych odcinkéw tasmy (tzw. dziur magnetycznych),

- dopuszczalno$¢ stosowania zwyktych kaset typu COMPACT,

- odtwarzanie stanu systemu (kartoteki) na podstawie zawartosci tasmy,

- odporno$¢ uktadu odczytu na nleréwnomlernosci predkosci przesuwu tasmy
(do ok. 50%-weJd odchy#ki wartosci nominalnej predkosci roboczej).

Sposréd Innych whasnosci opracowanego modelu nalezatoby wymienicé:

- komunikacje z uzytkownikiem na poziomie rekordéw,

- state dHtugos¢ bloku (rekordu): 512 znakoéw,

- pojemnos$¢ sformatowanej kasety: 2 x 250 kB (ok. 2 x 450 rekordéw),

- pojemnos¢ kartoteki jednej strony kasety: 18 zbioroéw,

- gestos$¢ zapisu na nos$niku: 320 bitéw/cm (ok. 4 znaki/mm),

- predkos¢ transmisji teczaal szeregowymi z przewljakaml: ok. 500 zn/s,
- predkos$¢ transmisji +eczem komunikacyjnym z uzytkownikiem: 4800 bodéw,
- pobdér nocy Jednostki 3A/+5V.

Aktualne oprogramowania Jednostki pozwala na wspédprace z jednym uzyt-
kownikiem, zapewniajec nu +4stwe organizacje pracy dzieki udostepnieniu
szerokiego wachlarza zlecenh, rozbudowanego systemu zabezpieczen i precy-
zyjnego zestawu komunikatow.
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Dopuszczono tu dwa typy zbioréw: binarny i alfanumeryczny (pkt 2.2),
przy czym kazdy zbiér posiada swéj wyrézniony koniec logiczny i koniec
fizyczny. Przaz koniec logiczny rozumiany Jest numer pierwszego niezapi-
sanego bloku w zbiorze (koniec uzytkowej czesci zbioru), natomiast przez
koniec fizyczny - numer ostatniego mozliwego do zapisu bloku w obrebie
danego zbioru Q1N .

2.2. Format tasmy

Podstawe powstawania koncepcji sterownikoéw pamieci kasetowych Jest im-
plikujece wieksze czes$¢ ich whasnosci funkcjonalnych, przyjecie okreslo-
nego formatu tasmy.

W omawianym sterowniku informacje zapisywana na tasmie zorganizowana
Jest w zbiory, rekordy (bloki) i znaczniki rekordow (rys. 2).

ZNACZNIK REKORDj BLOK )
PRZERWA REKORDU SK PRZERWA ... NAZWAZBIORU P _BUTOR 512ZNAKOrt SK PRZERWA
"1 AArMNM~"AA Mrrrrri <. il 1 ya
~~W\ I I R VO A ET
21mm 1,5 mm 21 mm -131 mm —

KIERUNEK RUCHU TASMY
Rys. 2. Format danych na tasmie

Kazdy rekord Jest czes$cle informacji zapisywane 1 czytane Jako catosc¢.
W trakcie zapieu i odczytu rekordu nie mozna zatrzyma¢ ruchu tasmy.
Rekord sktada sie z:

- clegu wstepu - preamble (i bajt - AAX™),

- nazwy zbioru, do ktoérego rekord nalezy (6 bajtéw),

- typu 1 parsmetruxx” tego zbioru (i bajt),

- bufora (statej dtugosci) informacji binarnej (512 bajtéw),

- sumy kontrolnej (sumy arytmetycznej wszystkich kolejnych bajtéw) liczo-
nej modulo 64 k (2 bajty),

- clegu zakonczenia - postamble (i bajt -"AA).

W przypadku zbioru typu alfanumerycznego informacje uzytaczne stanowie
dane od poczetku bufora az do sekwencji czterech wykrzyknikéw,natomiast
w przypadku zbioru binarnego-— doktadnie 512 znakéw (bajtéw) w buforze.

Oznacza to, zZe rekordy w zbiorze alfanumerycznym moge mieé¢ ‘"logicznie
réozne dfugos¢ (1-508 znakéw), natomiast w binarnym - zawsze state.

T"_S_)7rﬁBB_Ié_m""E]' oznaczono liczby w zapisie szesnastkowym.

xx”"3ako parametr przyjeto Jeden z 2 rodzajow zbioru: "odczyt/zapis" oraz
"tylko odczyt".
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Kazdy rekord poprzedzony Jest znacznikiem zawierajacym:

- ciag wetepu (1 bajt -$ AA),

- numer bezposrednio nastepujacego rekordu (2 bajty),
- sume kontrolne modulo 64 k (2 bajty),

- cleg zakonczenia (i bajt - $ AA).

Bloki i znaczniki rozdzielone se przerwanmi, ktére se wykasowanymi od-
cinkami tasmy o ddugosci 21 mm (programowo zmienialnej). Wystarcza to na
wykrycie przerwy (réwniez na ruchu szybkim) 1 zatrzymanie tasmy mniej wie-
cej w potowie miedzy blokiem a znacznikiem. Przerwa miedzy znacznikiem a
odpowiadajacym mu rekordem Jest uzasadniona rozstawem gdowic: kasujacej,
zapisujacej 1 odczytujacej (podczas zapisywania rekordéw znaczniki pozo-
staja nienaruszone, stuzgac do synchronizacji tej operacji).

Zabezpieczenia poprawnosci zapisu i odczytu odbywa sie poprzez:

- odczyt kontrolny podczas zapisywania informacji,

- naliczanie 1 sprawdzanie sumy kontrolnej,

- kontrole dopuszczalnego opdéznienia czasowego w czasie odczytu pojedyn-
czego znaku,

- omijanie uszkodzonych odcinkéw tasmy podczas formatowania.

Oeden lub wiecej rekordéw tworza zbidr, stanowigcy logiczng catos¢ o-
pisang w kartotece (directory) kasety. Bedaca zerowym rekordem kazdej sfor-
matowanej strony kasety kartoteka zawiera informacje o wszystkich zbio-
rach tu sie znajdujacych, o diugosci tasmy 1 liczbie wolnych rekordéw po-
zostajacych Jeszcze do dyspozycji uzytkownika (pkt 4). Ostatnim blokiem
Jest sygnowany znacznikiem konca tasmy rekord, niedostepny dla zapisu i
odczytu. Tas$ma rozpoczyna sie i konczy (ok. 600-milimetrowym) odcinkiem
rozbiegowym (rys. 3).

Powyzszy format tasmy pozwala na znaczne rozszerzenie mozliwosci pa-
mieci kasetowej, rowniez w stosunku do omawianej Jednostki (nie wszystkie
z nich zostaty w pe#ni wykorzystane - patrz podsumowanie). Podstawowg Je-
dnak Jego zaleta Jest umozliwienie quasi-swobodnego dostepni, do zbioréw,
co czesto wielokrotnie zmniejsza czas ich wyszukiwania. Przyblizona ana-
lize i poréwnanie sekwencyjnego i1 indeksowo-sekwencyjnogo wyszukiwania in-

formacji z wykorzystaniem wyzej opisanego formatu przeprowadzono w punk-
cie 5.

2.3. Lista zlecen Jednostki

Omawiana Jednostka sterujace pamieci kasetowych z zaprezentowana orga-
nizacja tasmy realizuje kilkanascie funkcji, ktore najlepiej mozna scha-
rakteryzowa¢ jej zestawem zlecen (szczeg6towy opis poszczegélnych zlecen
zawiera opracowanie [I]7):

F - formatowanie tasmy w kasecie zadeklarowanego przewijaka wg wyzej po-
danego formatu.
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Rys. 3. Organizacja Informaciji na tasmie
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L - odczytanie kartoteki z tasmy okreslonego przewijaka (o ile nie byta
jeszcze odczytana) do pamieci RAM i przedstawienie jej uzytkownikowi
w czytelnej postaci (pkt 4),

0 - otwarcie zbioru, polegajece na przepisaniu parametréw wybranego zbio-
ru z kartoteki kasety do tzw. kartoteki otwartego zbioru (pkt 4), i
ustawieniu gtowicy odczytujecej przewijaka na pierwazym znaczniku te-
go zbioru na tasmie,

P - wzgledne lub bezwzgledne pozycjonowanie na okreslonym rekordzie w ob-
rebie otwartego zbioru,

R - odczyt aktualnego rekordu z tasmy i przestanie jego =zawartosci do u-
zytkownlka,

W - zapis Jednego bloku informacji przestanej od uzytkownika w aktualnym

miejscu na nos$niku z réwnoczesne aktualizacje kartoteki,

- zamkniecie zbioru (odteczenle uzytkownika od przewijaka),

- utworzenie nowego zbioru w kartotece i na tasmie,

- pytanie o stan Jednego lub wszystkich przewljakoéw,

zmiana parametru dostepu do okreslonego zbioru,

- przepisanie kartoteki kasety z pamieci RAM na tasme,

- aktualizacja kartoteki na podstawie zawartosci tasmy,

0 > cm nw O N
|

- kopiowania zbioréw z kasety na kasete (przy réwnoczesnym ruchu obu ka-
set) ,
D - wydruk zbioru na drukarce (pkt 3).

Wszelkie btedy obskugi operatorskiej. Jak réwniez nieprawiddowosci w
funkcjonowaniu przewljakéw zaistniata podczas wykonywania powyzszych ope-
racji, se natychmiast przez system wykrywane. Komunikat o btedzie Jest
przesytany uzytkownikowi 1 dodatkowo wyswietlony na wyswietlaczu umiesz-
czonym na p4ycie czotowej modelu.

3. KONFIGURACJA URZADZENIOWA JEDNOSTKI

Konstrukcja Jednostki (rys. 4) opiera eie na wewnetrznej magistrali,
poprzez ktére mikroprocesor Intal 8085A komunikuje sie ze wszystkimi mo-
dutami systemu.

W sktad catego uktadu wchodze:

a) moduty typowe dla wiekszosci systeméw mikroprocesorowych,
b) uktady interfejsu szeregowego z przewijakami 1 z uzytkownikiem,
c) moduty dodatkowe (opcjonalna).

W pierwszej grupie znajduje sie:

- blok pamieci EPROM, zawierajecy oprogramowanie systemowe,
- blok pamieci RAM, z przeznaczeniem do przechowywania aktualnych parame-
tréw 1 buforowania danych.
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- nodudty programowalnych zegaroéow systemowych (Intel 8253, 8155),

- programowo maskowalny, wektorowy, o$miopoziomowy ukdad przerwan.

Podstawowe czescie aktadowe Jednostki, w duzej mierze stanowlece o jej
zalatach, Jest modut interfejsu szeregowego z przewijakami PK-i. W sk#ad
tego modutu wchodze dwa nadajniki / odbiorniki linii z konwersje szeregowe
i rownolegte - USART, zrealizowane na uktadach wielkiej skali integracji
- Intel 8251A i mogece pracowa¢ niezaleznie od siebie w tym samym czasie.
Oba te uktady USART samodzielnie organizuje synchroniczne wymiane infor-
macji - co zapewnia dotrzymanie zgodnos$ci zapisu (na poziomie znaku) z
przyjetymi standardami - z Jednoczesne kontrole transmisji. Kazdy z nich
poprzez koder i i ekoder PE informacji zapisu/jodczytu moze by¢ poteczony z
dowolnym z przewijakéw dzieki zastosowaniu odpowiedniej przetecznicy syg-
natéw. Trzy skojarzone z nie porty stuze do odbierania 1 wysytania sygna-
+6w kontrolnych 1 aterujecych prace pamieci kasetowych. Warto zauwazyc,
ze tak skompletowany modud moze Juz stanowi¢ odrebne Jednostke funkcjo-
nalne, pracujece Jako karta wejscia/wyjscia.

Taka konfiguracja pozwala na wspomniane Juz wspétbiezne prace dwéch
réznych przewijakédw, co znacznie przyspiesza wykonanie niektérych opera-
cji, np. kopiowania.

Podczas drukowania zawartosci zbiordéw dowolnej kasety mozliwa Jest roéwno-
legta niezaktd6cona praca z Jednym z trzech pozostatych mechanizméw pamie-
ci kasetowych.

Zastosowanie uktadéw USART do organizacji wspodpracy =z pamieciami ka-
setowymi i komunikacji z uzytkownikami, oprécz znacznego uproszczenia kon-
strukcji, pozwala na programowy wybér parametréow interfejsu, nadajec mu w
ten sposéb wleksze elastycznosc.

Dodatkowymi uktadami Jednostki se:

- modu4 podteczenia drukarki mozaikowej DZM-180, pozwalajecy na prowadze-
nie lokalnych wydrukoéw,
- modut kontrolera wyswietlacza z ptyty czotowej modelu.

Szczeg6towe charakterystyke wszystkich wyzej wymienionych ukdadéw za-
wiera praca [I] -

4. STRUKTURA DANYCH W SYSTEMIE

Pamie¢ RAM podzielona Jest na cztery rozdeczne czesci, z ktorych kazda
przyporzedkowana Jest Jednemu przewijakowi. Wszystkie te obszary poslada-
Je identyczne strukture, wobec czego ponizej ograniczono sie do przedsta-
wienia Jednego, odpowiadajecego przewijakowi nr 0 (rys. 5).

Poczetkowe 240 bajtéw stanowi kartoteka kasety, przepisywana do tego
obszaru przy pierwszym nawiezsnlu wspoétpracy z przewijakiem (pkt  2.2).
Koniec informacji uzytkowej o zbiorach sygnowany Jest znacznikiem konca
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logicznego kartoteki, a ostatnie Jej azes¢ koadrek przeznaczonych Jest do
przechowania informacji o 1l1os$¢i rekordéw ne tasmie.

Chociai zerowy rekord na tasmie zawiera tylko wyZaJd opisang kartoteke,
to odpowladajecy jej obszar pamieci RAM zawiera dodatkowo nastepujece bez-
posrednio po niej tzw. kartoteke otwartego zbioru (boz) 1 512-znakowy bu-
for informacji uzytkowej .

Kartoteka otwartego zbioru (16 komérek) zawiera:

- informacje o aktualnym potozeniu gtowicy (aktualny numer rekordu),

- informacje o otwarciu zbioru w danym przewljaku,

- przepisane (w zmienionej kolejnosci) 2z kartoteki dene o aktualnie otwar-
tym zbiorze.

Nazwa (ze stowem parametrow) aktualnie otwartego zbioru tworzy teraz
spéjny obszar z nastepujacym bezposrednio po niej buforem informacji za-
pisywanej (wczytywanej na) z tasmy. Taka struktura Jest zrozumiata w kon-
teksScie przyjetego formatu (pkt 2.2) i znacznie utatwiarealizacje zapisu
i odczytu informacji na nosniku.

5. PRZYBLIZONE POROWNANIE SEKWENCYJNEGO 1 INOEKSOWO-SEKWENCYDNEGO DOSTaPU
DO ZBIOROW NA TASMIE MAGNETYCZNEJ W KASECIE

Przez czas dostepu rozumiany Jest czas potrzebny do wyszukania 1 od-
czytu okreslonej informacji z tasmy. Przypomnijmy, Ze konwencjonalnie sto-
sowana organizacja zbioréw na tasmie przedstawia sie nastepujaco (rys. 6):

ZBICR K *
BOT T 7T ZBCRK*1
L VITTANT77y T777A YZZZt
dn
_JSH9_ blok nogtdwka ZT - znacznik tasmy
SZ72Z2+¢ Mok danych BOT - znacznik poczatku taimy

Rys. 6. Organizacja tasmy z dostepem sekwencyjnym

gdzie:
p « ddfugos¢é niewykorzystywanego odcinka tasmy,
z - ddugos¢ przerwy miedzy kolejnymi zbiorami wraz ze znacznikiem tas-
my,

dn “ ddugos$¢ bloku nag#déwka wraz z przerwag mledzyblokowe,

db “ d#u9°¢¢ bloku danych wraz z przerwa siedzyblokowag.



96

K. Buchati

Algorytm wyszukiwania zbioru dla tak sformatowanego
stepujaco (rys.

nosnika wygleda na-
7:

Rys. 7. Algorytm sekwencyjnego wyszukiwania zbioroéw

Odczyt zbioru polega tu na ciegtym odczycie kolejnych blokéw danych az
do natrafienia na znacznik tasmy.

Uzywajec analogicznych oznaczen dla formstu z tego artykudu otrzymamy (ry-
sunek 8) :

REKORD K

V7 Xtlim, V77A

REKORO K*1

72\~ YZ..

Rys. 8. Organizacja tasmy z dostepem

indeksowo-sekwencyjnym

cie do Jednego rekordu,

W tym przypadku pozycjonowanie gdowicy przewijaka odbywa sie z dok#adnos$-
(kazdy po

wobec tego zaktadajec rownosé

wszystkich zbioréw
blokéw) przyjmiemy naetepujecy Juz nieco
algorytm odszukiwania zbioru (rys.

e

bardziej ztozony
9):
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obliczenie dystansu R'-
n.-poczatkowe potozenie gbowicy
k -numer docelowego zbioru

m -dkigo6¢ zbioréw (w blokach )

Rys. 9. Algorytm indekeowo-sekwencyjnego wyszukiwania zbioréw

97
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Toraz odczyt catego zbioru wymaga odczytu rekordéw (blokéw danych) wraz
z Ich znacznikami (blokami nag#éwkéw) az do konca logicznego zbioru (dla
uproszczenia rozwazah przyjmujemy, ze koniec logiczny pokrywa sie z kon-
cem fizycznym zbioru).

Obydwa powyzsze algorytmy se w duzej mierze uproszczone, gdyz nie uwzgle-
dniaja np. Inercyjnoscl mechanizméw napedu, wymagan czasowych przy poda-
waniu niektérych sygnatéw itp. Oezeli przez ,Tp(nO,m) oznaczymy czas prze-
wijania tasmy do fizycznego poczetku poczewazy od zbioru nr nQ, a przez
T (k,m) czas odszukania k-tego zbioru, atartujec od znacznika BOT, to
czas wyszukania k-tego zbioru przy poczetkowym potozeniu gtowicy przed
zbiorem nQ dla dostepu sekwencyjnego Tvs(nO >m) okresla wzér:

Tve(Mo"k>") “ Tp(v m) + T,, (k™)

Wykorzystujec rozwazania przeprowadzone w pracy @ , przy wszystkich po-
wyzszych zatozeniach, mozemy napisac;

TP m) "t +k 2+ (nho ™ ) * (* ¢ dn + m . db)),

1 d , k
Twk,m) --(p +z - k+m . dfak - 1)) + -~ ,
ated:
Tv.(Mo"k™B) * ¢r{2p + k z * " e db) +
P
. . d
+3r(z+dn +m . db) . (nQ - ) + Ge~(z + m . d) + rr-) . Kk,
Tp vp ¥r
gdzie;

- robocza predkos$¢ przesuwu tasmy,
<€p - podwyzszona predkos¢ przesuwu tssmy.

W przypadku dostepu indeksowo-sekwencyjnego pozycjonowanie odbywa sie
bez przewijania tasmy do poczetku z dokdadnosci« do Jednego rekordu (a nie
catego zbioru), a algorytm (rys. 9) zalezny Jest od warunkéw poczetko-
wych. Majec na uwadze te fakty mozemy przeprowadzi¢ podobne do powyzszego
rozumowania, w wyniku ktérego otrzymamy zalezno$é¢ na czas wyszukani*

~V R 1
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i~(db + dn)(InQ-k [m-1)+ ~“(db+dn)* 9dY nO< k (ruch wprzéd)

; gdy nQ = k

Jr~db+dn A Ino-I<Im+17+ er~db+dn”~! gdy no>k (ruch wstecz)

Dla obydwu rodzajow dostepu otrzymalismy wiec czasy Jako liniowe Tfunkcja
numeru zbioru docelowego (k), poczatkowego potozenia gdowicy (n0) 1 d¥u-
goséci zbioru (m).

Desll przyjmiemy m »1, to bedziemy mieli przypadek zbioréw jednoblo-
kowych, kiedy tasma z dostepem sekwencyjnym ma najbardziej zblizone struk-
ture do tasmy omawianej Jednostki. W takim przypadku wypozycjonowywanie
na k-tym zbiorze (naturalne dla pierwszego rodzaju tasmy) Je6t roéwnoznacz-
ne z wyszukiwaniem k-tego rekordu (naturalnym dla drugiego formatu).

Wobec tego odpowiednie czasy wyszukiwania mozna miarodajnie zastawic¢ w
Jednym uktadzie wspédrzednych. Rysunek 10 przedstawia zbidér prostych, be-
dacych wykresami wyprowadzonych wyzej funkcji dla réznych wartosci nQ przy
nastepujacych wartosciach zdefiniowanych uprzednio wielkosSci:

z - 0.0822 W *r m 0.127 [m/s]

P -s8ried®jny PP 2150l _Wslenc.

an 0.0253 (20 bajtéw) 0.0225 (6 bajtow)

db 0.1503 (520 bajtow)  0.1508 (523 bajty)

Sa to wprawdzie funkcje dyskretne. Jednak ponizsze wykresy przedsta-
wiono w postaci ciagtej dla lepszej ilustracji ksztattu 1 +tatwiejszego
ich rozréznienia.

tatwo zauwazy¢, ze czasy wyszukiwania przy tym samym podozeniu poczat-
kowym gdowicy sa prawie zawsze krétsze dla dostepu Indeksowo-sekwencyjne-
go. Wyszukiwanie sekwencyjne Jest szybsze Jedynie w Kkilku przypadkach po-
zycjonowania na pierwszych zbiorach (rekordach) tasmy i to pod warunkiem
stertowania z najblizszego im sasiedztwa. Dzieje sie tek, gdy czas szyb-
kiego przewiniecia do BOT i z powrotem Jest krdétszy od sumy czaséw szyb-
kiego cofniecia do rekordu poprzedzajacego docelowy rekord 1 wolnego
przesuniecia w przéd o Jeden blok. Czas odczytu zbioru w obydwu przypad-
kach Jest liniowa funkcja dfugosci zbiorow:

TOS(m) ” |r@n = db + 12) *
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Tvs = 0,265-k ¢0,073-(n.-1) 0,252

Rys. 10. Wykresy czas6w wyszukiwania jednoblokowych zbioréw dla obu ro-
dzajow tasmy
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TOR(M) "]y(@n + db)n>

a dla konkretnych wartosci!

Tos(m) - 1.183 m + 0.324 [s] .

TOR(M) » 1.365 m [a] -

Nietrudno wywnioskowaé¢, ze zbiory zawierajace wiecej niz jeden blok ea
fizycznie- krétsze przy konwencjonalnej organizacji tasmy, stad tez krot-
szy jest czas ich odczytu. Wynika to z faktu, iz nie ma tu strat czasu
potrzebnego na odczyt znacznikéw rekordow. Jakie zawiera drugi format.

Dodajac czas odczytu do czasu wyszukania, otrzymamy wzér na czas do-
stepu -

Ts(ho>k>m) m Tvs(no ,k,m) + Tos(m)» TR (nQ ,k,m) - TVR(no#k,m) + TOR(m)

2 powyzszych rozwazan wynika, ze w przypadku nowego formatu, czas od-
czytu wydtuza wypadkowy czas dostepu i to w tym wiekszym stopniu,im dduz-
sze sa zbiory. Potwierdza to zestawienie wartosci czaséow dostepu dla prz
k#adowych dtugosci zbioréw (tabele 1).

Tabela nie tylko pozwala zorientowa¢ sie w konkretnych wartos$ciach cza-
su, ale 1 dowodzi, ze czas sekwencyjnego wyszukiwania Jest zawsze naras-
tajacy przy wzroscie numeru zbioru docelowego dla danego potozenia poczat-
kowego gtowicy, a dla dostepu indeksowo-sekwencyjnego zmniejsza sie w
miare zmniejszania sie roznicy miedzy tymi dwoma parametrami. Przy anali-
zowaniu powyzszej tabeli nalezy pamieta¢, ze k-ty zbidér na tasmie o orga-
nizacji sekwencyjnej lezy fizycznie blizej poczatku nosnika niz k-ty zbidér
na drugiej omawianej tasmie. Stad pordéwnywanie zawsze bedzie w pewnym sto-
pniu przyblizone.

Czasowe relacje dwéch powyzszych sposobdédw wyszukiwania informacji wyraz-
niej ilustruje wykresy procentowego stosunku czas6w dostepu: inseksowo-
-eekwencyjnego i sekwencyjnego dla m -2 i m « 15 (rys. 11 i 12).

Hiperboliczny ksztatt krzywych ilustruje wszystkie dotychczasowe uwagi
dotyczace czasu wyszukiwania 1 odczytu. Wida¢, ze nowy format tasmy naj-
mniej korzystny Jest wtedy, gdy gtowica Jest na poczatku tasmy 1 tam tez
Jest zbidér docelowy, czyli gdy czesto odwodujemy sie do poczatkowych zbio-
réw tasmy.

Najkorzystniejszy Jest przypadek startu z okolic zbioru docelowego bar-
dziej oddalonego od poczatku nos$nika (obnizajacy sie w miare wzrostu nQ
punkt przegiecia wykresu). Dla zbioréw krétszych TR Jest prawie zawsze
mniejsze od Tg (wiekszo$¢ wykreséw w ogéle nie przekracza wartosci 100%1
Procentowy udziat TR wzrasta w miare wydduzania sie zbioréw (wykresy u-
ktadaje sie wyzej i wiecej z nich wieksza czescia przekracza wartos$¢ 100%.
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Tabela 1
; 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
B §) CIRY 14.39 4.09 1 11.5 12.3
i sy 1 75 28.7 16.2 1 25 25.5 24.2
53 st L 149 53.0 27.1 49 39.5 34.7
g o 1 16.2 16.5 1 21.8 24.7
i k: ¥ © 3 76 75 40.5 5.65 9 26 25 35.8 14.1
a9 % o 149 64.8 16.1 49. 49.9 23.7
3 0
N2 g 30 1 28.0 27.5 1 32.2 35.7
o Snp B 151 75 52.3 16.7 51 25 46.2 25.2
g g Jée{:lj- 4 149 76.6 5.80 49 60.2 14.6
TH
R Y g of
o X £
>y ¥
1 2 3 4 5
1 2.02 1.36 16.76 6.82 1 15.0 16.4
L225 56.4 13.6 1 45 24.9 18.9 1 19 27.9 28.3
449 110 24.6 89 43.1 29.7 37 40.7 38.8
1 18.2 13.8 1 17.7 19.3 1 24.8 28.4
i225 72.7 2.83 5 46 45 35.9 8.48 12 19 19 37.6 16.4
449 127 13.6 89 54.0 18.7 37 50.4 28.3
1 34.5 24.8 1 28.6 30.2 1 34.5 38.9
. 225 88.9 13.8 91 45 46.8 19.5 37 19 47.3 28.4
449 143 2.88 89 65.0 8.73 37 60.2 16.4
1 3.21 2.73 1 9.12 9.55 1 24.5 27.3
1 113 35.2 15.0 1 31 24.1 21.1 1 11 35.1 38.3
225 67.2 25.7 61 39.0 31.4 21 45.6 48.1
1 16.0 15.1 1 19.6 21.9 1 34.3 39.4
113 113 48.0 2.73 7 33 31 34.6 11.7 20 12 11 44.8 29.7
225 80.0 15.0 61 49.5 20.5 21 55.3 37.4
1 28.9 26.1 1 30.1 32.8 1 44.0 50.2
225 113 60.9 15.1 65 31 45.1 22.6 23 11 54.5 40.5
225 92.9 2.73 61 60.0 12.3 21 65.0 30.7

Zaktadajec roéwnomierny rozktad prawdopodobienstwa zaréwno dla zmiennej
nQ, Jak 1 Kk, mozemy okresli¢ wartos¢ oczekiwane Ely] i wariancje Si2 cza-
su dostepu sekwencyjnego i Indeksowo-sekwencyjnego. Przy zatozeniu, ze na
sformatowanej stronie tasmy miesci sie maksymalnie 450 rekordéw, mozemy
napisac:

1< k< N(m) - ,

1< no4 n(c) ¢ 1 - [*8°] + 1.
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Rys. 11. Procentowy udziat czasu dostepu indekséwo-sekwencyjnego w sto-
sunku do sekwencyjnego dla zbioréw o ddugosci dwéch blokéw
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Ry3. 12. Procentowy udziat czasu dostepu Indeksowo-ssicwancyjnego do sek-
wencyjnego dla zbioréw o ddugosci pietnastu blokéw
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gdzie :

N(m) - maksymalna liczba zbioréw o dtugosci m.
Oezeli przez pare (nQ,k) bedziemy rozumieli zdarzenie
zbioru przy poczatkowym podozeniu gdowicy na zbiorze nr
nQ— >k) , to:

gdzie
p(nQ ,k) - prawdopodobienstwo zaistnienia pary (nQ,k).

Wobec tego:

POR “Nm . (N +i)*

105

wyboru k-tego

nQ

(przejscie:

Wzér na warto$¢ oczekiwang dla dostepu sekwencyjnego przyjmuje wiec pos-

tac :
T4501 [4501
+
I\(n)ll\{n) o ’ LmJ+l Ly J
BDD" 2 2 p(n0'K) =Ts(no'k'B) “ 2 2
no-1 k-1 "
o-1
a dla dostepu swobodnego:
[4501 p450
N(m) +1 N (m) LmJ LmJ
e« H - 2 2 p<vu = [ ] 2 2
no»l k=1 k'* <[nr]>

gdzie :

*
¥s{no<k,m)

Tig]

“E 57

Tg(no>k,m) i TR(no,k,m) - wyprowadzone wczeé$niej wzory na czasy do-

stepu.

Korzystajac z zaleznos$ci:

N(m)+1 N(m)

EtT2] = 2 2 P(n0"k) = T2 (n0,k,m),

nQ-1 k-1

mozemy ostatecznie okresli¢ odchylenie standardowe 6 czasu dostepu:

sekwencyjnego: Eg [t2] - E2[1] ,

insekeowo-sekwencyj nego : <R -|/ER [t2] - E2 \]]]
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B E[T]
180
HO
100
»
60
o — wykres E[ T« ]
« — wykres ECT* 3
20
O 10 20 Si 40 ‘ O 90 110 130 15 ' 170 m

Rys. 13. Warto$¢ oczekiwana czas6ow dostepu w funkcji dtugosci zbioroéw

o — whes (&
-—vwknst
0O W 20 3 40 M * 70 ' iS ' 10 * 13 ' 150 * 50 nT

Rys. 14. Odchylenie standardowe czasoéow dostepu w TFTunkcji dtugosci zbiorow
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Rysunki 13 1 14 przedstawlaje wykresy wartos$ci S$redniej i odchylenia
standardowego dla obu przypadkéw w zaleznosci od dtugosci zbiordw. Sta-
tystyki te pokazuje, ze w najczes$ciej w praktyce wyetepujecych przypad-
kach (I<i m < 60) dostep indeksowo-sekwencyjny Jest wyraznie korzystniej-
szy pod wzgledem czasowym.

6. PODSUMOWANIE

Zaprezentowana w tym artykule Jednostka sterujeca pamieci kasetowych
Jest kolejnym przyktadem zastosowania systemédw mikrokomputerowych. Opar-
cie jej na mikroprocesorze Intel 8085A pozwolito nie tylko zwiekszy¢ jej
autonomlcznos$é¢, ale i w znacznym stopniu poszerzy¢ jej mozliwosci funk-
cjonalne i diagnostyczne. Obok elastycznosci Jednostki uzyskanej dzieki
zastosowaniu ukt#adu transmisji opartego na programowalnym uk#adzie USART
wielkiej skali integracji, o wysokich parametrach uzytkowych catej kon-
strukcji decyduje takze nowy (w$Sréd krajowych rozwlezart) sposob wyszuki-
wania informacji z tasmy. Oak wykazata przyblizona analiza, daje on cat-
kiem wymierne efekty w postaci znacznego skrécenia czasu dostepu do zbio-
row. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze projekt catej Jednostki Jest pro-
jektem otwartym, mogecym by¢ +atwo rozbudowanym w Kierunku pednie“szego
wykorzystania jej potencjalnych mozliwosci, takich Jak:

- rozszerzalnos¢ i1 upakowywanie zbioroéw,

- wprowadzenie zmiennej ddugosci blokoéw,

- komunikacje z systemem uzytkownika na poziomie linii (a nie catych re-
kordéw - Jak dotychczas),

- podteczenie czterech réwnoprawnych uzytkownikéw z mozllwoscie idi wspot-
bieznej i niezaleznej pracy, z réznymi regulaminami obstugi zgtoszed do
Jednostki.
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MHKPOKCI 1 1 IL1CSIEEHHB EJIOK ynPABEBHHFI KACOBTHHX 3AIICLFFIHArmNX
yCTPCFIGIB C. HHiEKGHO-EOCJIEHOBAIEJILHtOT AOCIHICM K «AFtJIAV

Pe3» me

B padore flasa KopoTKaa xapajtiepHCiHBa mhkpokomudbtepnoro Cjioica ynpaaae-
HHII HalHp&C KaCCelHtDC 33J10UHHa»AHX yClIpO&CIB, KOTOpHi+ OCHOBaH Ha MHKponpO-
gecxsope HHSeat — 8085A, a kohtexcie oOmHX TeHfleaietft pa3BHSHH, oiMemeitHX b
o0jiacaH KOHcapyKi~ft ycxpoifciB oiofo ima.. Ocofioe BHHuaHH® <5uno oSpameso Ha
OoHEDHe <liyiiKi3icHjibHHe bosmozhocih aureKaugae H3 apausHehhh abjtx HesaBHCH-
ulcc MosyJieit aocaefloaaraabHoid nepeflara flaHtec, Koropae ocHOBUBajorca Ha cncie-
ue Ooabaoro uacmiafia HHTerpaxpiH a rajcse na cneieicjHHeckHe $opuH jishtu, Be-
flylHe « HHFIeKCHO-nocjieflOBaiefItHOMy .gocryny k (JaiUiau, B 3akJiBHHiejitHoa nacru
padom cociaBiieHO h cpaBHeao Bpeun flocxyna k HH$opuaipiH no nocjieflOBaiejilLHOMy
h HHFleKCHO-nocaeflOBaseJitHOMy ajiropni Maw, npsmeHHeuiDc b npefICTaBJieHHOft MOfletH,

MICROCOMPUTER CASSETTE STORAGE CONTROL UNIT WITH INDEX-SEQUENTIAL
METHOD OF DATA ACCESS

Summary

The paper presents short characterlctice of the microcomputer unit of
four digital cassette stores based on the INTEL-8085A microprocessor. It
is considered in the context of some development tendencies common for
this type devices design.

Special attention is paid to wide functional capabilities. They result
from the utilization of two independent serial transmission modules based
on USART"s, as well as from a specific tape data format. This format ma-
kes index - sequential method of data access possible.

Specification and comparison of the access times for sequential and
index-sequential access algorithms are also included.



