5. Wyposazenie produkeyjne
oérodkéw obliczeniowych

5.1. Zestaw komputerowy

Komputer realizuje nastepujgce podstawowe funkeje:

a) przyjmowania (wozytywania) bardzo duzej liczby danych,

b) opracowywania (przetwarzania — obliczania) tych danych
wedlug okreslone] metody (programu),

¢) wydawania wynikéw (drukowania lub perforowania),

d) przechowywania danych i wynikéw do pézniejszych opraco-
wanl.

Dla realizacji wymienionych funkeji — komputer jest wypo-
sazony w wyspecjalizowane urzgdzenia modulowe, ktére — od-
powiednio dobrane — tworzg zestaw komputerowy. Do podsta-
wowych urzadzen zestawu komputerowego zalicza sig : urzadzenia
wejSciowo-wyjéciowe, pamigé operacyjna, pamigé masows oraz
jednostke centralng, Na rysunku 5-1 przedstawiono dwa rodzaje

Rys. 5-1. Rodzaje polaczeri urzadzeni w zestawie komputera: a — bez jed-
nostki centralnej, b — z jednostks centralng

laczenia urzadzen w zestawie komputerowym. Rozwigzanie ,,a’
dopuszeza polaczenie wszystkich urzadzenn miedzy soba. Przy
réznych szybkoéciach przesylania informacji przez poszczegélne
urzadzenia, rozwigzanie to jest kosztowne 1 typowe dla ukladéw
polimorficznych *). Rozwiagzanie ,,b’’ stanowi. prosty uklad po-

*) Blizsze dane o dzialaniu komputeréw sa zawarte m.in. w pracy
A. Targowskiego: Automatyzacja przetwarzania danych. PWE, Warszawa
1970; P. Siegel: Hlekironicane maszyny cyfrowe. PWN, Warszawa 1968;
Y. CHU.: Maszyny cyfrowe, zasady projektowania. PWN, Warszawa 1967.
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szezegbdlnych urzadzen zestawu, w ktérym zasadniczym ogniwem jest urza-
dzenie sterujace zaréwno przeplywem informacji w zestawie, jak i dziataniem
poszezegélnych urzadzen. Urzadzenie to przyjeto nazywaé jednostka
centralna albo procesorem. Konwencjonalna organizacje zestawu kom-
puterowego przedstawiono schematycznie na rys. 5-2.
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Obecnie zostang oméwione zasadnicze tendencje w rozwoju konstrukeji
i zastosowan wazniejszych urzadzen zestawu komputerowego.

Urzadzenia wejSciowe. Do urzadzen tego typu zalicza sie: czytniki kart
dziurkowanych, tadémy dziurkowanej, dokumentéw wypelianych pismem
magnetycznym, czytniki dokumentéw wypehianych pismem kreskowym
i normalnym; rejestratory cyfrowe, odzwierciedlajace przebieg proceséw
technologicznych; konwertery analogowo-cyfrowe; koncéwki (teledatory)
ekranowe itp. Do podstawowych urzadzeri wejéciowych zalicza sig: czytniki
l};;xrt (rys. 5-3) i tadmy papierowej (rys. 5-4) o typowych parametrach (ta-

ica 5-1).

Riys. 5-3. Czytnik-perforator kart Rys. 5-4. Czytnik tasmy dziurkowanej, wehodza-
BULL seria 300 (300 kart/min) dzgey w zestaw komputera Odra 1304 (1000 zn/s)
umozliwiajaey ‘selekeje kart, per-
forowanie wyniku na tej samej

karcie, itp.
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Tablica 8&-1

Paramefry techniczne podstawowych urzgdzen wejSciowych

; : P Szyblkoé¢ wezytywani
Rodzaj urzgdzenia wejsciowego =¥ MY LyvaTa

minimalna typowa maksymalna
Czytnik kart dziurkowanych
(kart/min) 100 600 2 000
Czytnik tadmy dziurkowanej '
(znakdw/s) 300 1 000 2 000

Nie przewiduje si¢ zasadniczych zmian w konstrukeji czytnikéw kart
i tadmy dziurkowanej. Raczej ich udzial w zestawie komputerowym bedzie
malal. Wynika to ze wzrastajacej roli urzadzen przygotowujacych dane
bezpogrednio na dyskach lub tasmach magnetycznych, a wigc z pominieciem
noénika papierowego (por. p. 5.7). Szezegllny rozwdj powinien nastapié
w zakresie konstrukeji konicéwek ekranowych (rys. 5-5), zbudowanych na
bazie promieniowej lampy elektronowej (katodowej), tzw. lampy CRT
(Cathode Ray Tube), Najtansza konicéwka w 1970 r. kosztowata okolo
2000 dol., a ceny mnajdrozszych siggaly nawet sumy 0,2 mln dol. (w ktdre]
mieéci sie takze cena niezbednego w przypadku stosowania tych koncdwek,
.wyspecjalizowanego komputera).
Nalezy przypuszczaé, ze wraz z rozwojem produkeji seryjnej cena naj-
tanszej koricéwki ekranowej nie powinna przekraczaé 500 dolaréw.
Urzadzenia wyjsciowe. Do urzadzen tego typu zalicza si¢: drukarki wier-
szowe, perforatory kart dziurkowanych, perforatory tagmy dziurkowanej,
konwertery cyfrowo-analogowe, modulatory glosu ludzkiego, maszyny do
pisania itp.
Do podstawowych wéréd tego typu urzadzen naleza drukarki wierszowe
(rys. 5-6) oraz perforatory kart i taémy dziurkowanej. Typowe parametry
tych urzadzen podano w tablicy 5-2.

Rys. 5-5. Teledator ekranowy zasto- Rys. 5-6. Drukarka wierszowa Odry 1304
sowany do ewidencji i dyspozycjl (1350 wierszy/min)
sprzedazy ozgdci zamiennych do sa-

mochodéw
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Tablica 5-2

Parametry technieczne podstawowyeh urzgdzer wejSciowych

. . 4o Szybkoéé wyprowadzania wynikdw
Rodzaj urzgdzenia wyjéciowogo minimalna typowa maksymalna
Konwenecjonalna drukarka wierszowa 250 1 000 1 350
(wierszy /min)
Perforator kart 100 300 400
(kart/min)
Perforator tadmy 50 110 150
(znakéw/min)

Udzial perforatoréw kart i tasm w zestawie komputerowym sukecesywnie
maleje; sg one wykorzystywane przede wszystkim dla wyprowadzania pro-
graméw wynikowych w fazie testowania. Nadal podstawowym urzadzeniem
wyjéciowym pozostaje drukarka wierszowa. Zastosowanie drukarek ksero-
graficznych zwiekszylo szybko§é drukowania do 3 tys. i wiecej wierszy na
minute. Jednakze okazuje sie, ze tylko w przypadku niektérych zastosowan
jest niezbedna tak duza wydajnoéé drukarki (np. w systemach wyszukiwania
informacji naukowo-techniczno-ekonomicznej itp.). Natomiast dla celéw
zarzadzania drukowanie masowych wynikéw jest niecelowe — po prostu
bowiem czlowiek nie jest w stanie ich przeczytaé. Masowe wydruki beds
prawdopodobnie najpierw zapisywane na ta$mie lub dysku magnetycznym,
a nastegpnie — juz poza komputerem — wydawane technikg kserograficzng
lub (por. p. 5.8) elektronicznym skladem (type setting).

Pami¢é operacyjna. W rozwoju rozwigzaii pamigei operacyjnej mozna
wyréznié kierunki polegajace na zmianach:

1. Organizacji pamigeci,

2. Technologii wykonania pamigci.

W zakresie wewnetrznej organizacji pamigei operacyjnej mozna obecnie
wylonié cztery jej rodzaje, Scisle ze sobg wspdldziatajgce:

1. Pamieé gléwna (main memory), w ktorej sg przechowywane programy
i dane,

2. Pamieé notatnikowa (scratch pod-memory), zawierajaca szybkie
rejestry arytmetyczno-logiczne,

3. Pamigé tylko odezytywalna (nazywana réwniez stala — read only
storage), zawierajaca liste mikrorozkazéw, wedlug ktérej interpretowany
jest program. Lista mikrorozkazéw innego komputera, wprowadzona do
tego typu pamigei danego komputera, nosi nazwe emulatora,

4. Pamieé pomocnicza (bulk memory) dla przechowywania zbioréw
danych, do ktérych jest wymagany wyrywkowy dostep.

W zakresie technologii wykonania pamigei operacyjnych wyréiniaja sie
pamigci ferrytowe i cienkowarstwowe. Interesujace zagadnienie stanowia
spodziewane trendy rozwojowe w zakresie technologii poszezeg6lnych ro-
dzajéw pamigei.

Pamieé ferrytowa jest zbudowana z platéw matrycowych, zawiera-
jacych rdzenie ferrytowe. Dla zapamigtywania jednego bitu (0 lub 1) jest
potrzebny jeden ferrytowy rdzei, ktéry dzieki prostokatnej petli histerezy, na-
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wet przy zerowej warto§ei natezenia doprowadzonego pola magnetyeczne-
go, wykazuje tzw. pozostalo§é magnetyczna, czyli indukeje szczatkowa.
Indukeja szezatkowa o znaku ,,—”’ oznacza binarne 0, o znaku za$ ,,+’
oznacza binarne 1. Rdzefi mozna przelaczyé z jednego stanu w drugi od-
powiednim impulsem pradowym, doprowadzonym do jego uzwojenia*).
Pamieé ferrytows charakteryzuja: pojemnodé i cykl. Na rysunku 5-7 przed-
stawiono schematycznie proces rozwojowy zakreséw pojemnodci gléwne
pamigci operacyjnej, a na rys. 5-8 — proces rozwojowy cyklu gléwnej pa-
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Rys. 5-7. Trend rozwojowy pojemnogei Rys. 5-8. Trend rozwojowy cyklu gléwnej
gléwnej pamigei operacyjnej pamigci operacy jnej

migci operacyjnej. W pamigei ferrytowej koszt przypadajacy na 1 bit wzrasta
proporcjonalnie do szybkodei operacyjnej pamieci i maleje wrazze wzorstem
pojemnodei pamieci. Szybka pamieé o éredniej pojemnoéei charakteryzuje:
¢ykl 700 ns, 64 K**) sléw i koszt 1 bitu réwny 6 centéw.Wolna pamieé o duzej
pojemnosei charakteryzuje: cykl 3 s, 262 K sléw i koszt 3 centy na 1 bit.

Parametry pamigci ferrytowych, zastosowanych w niektérych rodzajach
pamieci, podano w tablicy 5-3.

Tabliea 5-3

Typowe parametry techniczne réinych rodzajéw pamigei operacyjnej-ferryfowej

- I Pojemnosé Koszt 1 bitu

Rodzaj pamigci (w Jalowach} Cykl (w centach)
Notatnikowa 512 350 [ns] 3
Gléwna 100 K 700 [ns] 2
Pomocnicza 2M 3 [s] 1.

Objaénienie: K = 1024; M = K*

*) Doldadny opis pamiegci ferrytowej czytelnik znajdzie w pracy Y. CHU: Maszyny
cyfrowe, zasady projeltowania. PWN, Warszawa 1967, s. 309.
*#) W ETO przyjeto oznaczad: K ~ 1000; M~ 10° (floldudnie K =1024, M = K®)

6 — Organizacja ofrodkdéw obliczeniow ych 81 %



Pamieé cienkowarstwowa wykazuje wiele zalet w poréwnaniu z pa-
miecia o rdzeniach ferromagnetycznych. Najwazniejsze z tych zalet to: duza
szybkosé dzialania i maly koszt produkeji. Nadzieje na zmniejszenie kosztéw
produkeji wiazg, sie z technikg jednoczesnego wykonywania calych plyt
pamigciowych, uproszcezeniem uzwojenia pamigci oraz mozliwoscia wykony-
wania uzwojenn metoda trawienia. Ponadto pamieé cienkowarstwowa ma
lepsze wladciwosei termiczne i bardziej optymalna budowe ukladu. Pod-
stawowy magnetyezny element pamigeciowy moze byé umieszezony na plytce
(szklo Iub inny izolacyjny materiat, np. taéma filmowa) pamieei jako plamka
okragla (czy prostokatna), albo tez jako punkt przecigcia linii sterujacych na
cienkiej warstwie ferromagnetycznej. Magnetycznie czynne wymiary wahaja
sig od 0,256 mm do ponad 2,56 mm. Wymiar ten jest wynikiem kompromisu
pomiedzy gestoScia zapisu, a wartodcia sygnalu wyjéciowego. Na jednym
centymetrze kwadratowym mozna zapisa¢ do 1500 bitéw. Wéréd pamigci
cienkowarstwowych wyréznia sig pamieci planarne, czyli na plaskich noé-
nikach (planar thin film memory) i cylindryczne — na cylindryocznych no$-
nikach (plated wire memory). Zasade dzialania planarnej pamigci cienko-
warstwowej przedstawiono na rys. 5-9.
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Riys. 5-9. Zasada dzialania planarnej pamieci cienkowarstwowej

Ré7ni sie ona zasadniczo od dzialania pamieci ferrytowej. Zapisu bowiem
binarnego 0 lub 1 dokonuje si¢ przez koincydencje napieé linii stowa i linii
bitu, przy czym kierunek napigcia w linii bitu decyduje, czy jest binarne 0
(kicrunek prawy), czy binarne 1 (kierunek lewy). Lini¢ odezytu umieszcza
sig réwnolegle do linii bitéw.

Podanie pola slowa powoduje obrét wektora magnetyzacji do kierunku
zgodnego z kierunkiem linii tego pola. Zaleznie od stanu magnetyzacji po-
przedzajacego podanie pola stowa, wywoluje to dodatnie lub ujemne napigcie
w_linii odezytu (odpowiadajace odezytowi binarnego 0 lub binarnej 1).
W przypadku idealnym wektor magnetyzacji obréei sig o kat 90° i po za-
konezeniu impulsu slowa powréei do polozenia poprzedniego.

_ Prosta modyfikacja metody przelaczania rotacyjnego umozliwia wykona-
nie pamieci z odozytem nieniszczqeym. Zastosowanie odezytu nieniszczacego
umozliwia zwigkszenie szybkoéei dziatania, dzieki ominieciu cyklu odtwarza-
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nia stanu pamieci. Przy tego rodzaju odezycie stan pamigei —niezaleznie od
liczby odezytéw — nie zmienia sig. Oczywiécie, jest mozliwy réwniez szybki
zapis. Odezyt nieniszezacy uzyskuje sie przez zmniejszenie pola slowa tak,
aby wektor magnetyzacji obrécil si¢ o kat mniejszy, niz 90° i powrdceil po
odezycie do poprzedniego stanu. :

Tablica 5-4
Typowe parametry techniczne réznych rodzajéw pamigei operacyjnej cienkowarstwowe
Planarna Cylindryezna
Rodzaj ieci | Pojemnodd keoszt pojemnosé koszt
ocze] pamieol | X v alo- |  oykl 1bitu | (wslo- | eykl | ‘1 bitu
wach) (w centach)| wach) {wecentach)
Notatnikowa 512 100 [ns] 3 612 200 [ns] 3
Gléwna 100 K 300 [ns] 2 200 K 400 [ns] 1
Pomocnicza 2M 1 [s] 0,8 4 M 1[s] 0,6

Uwaga: Zob. objasnienie przy tablicy 5-3

Parametry techniczne pamieci cienkowarstwowych zastosowanych w po-
szezegdélnych rodzajach pamigei podano w tablicy 5-4. Z danych umieszezo-
nych w tej tablicy wynika, Ze cylindryczne pamieci cienkowarstwowe sa
tarsze i bardziej pojemne, ale za to wolniejsze od planarnych pamiegci cienko-
warstwowych. W rozwoju planarnych pamieci cienkowarstwowych przo-
dujgca role odgrywajg firmy Univac i Burroughs, a w rozwoju cylindryocz-
nych pamieci najwigksze do§wiadezenie maja firmy NCR (rod memory)
i IBM.

Reasumujac mozna przypuszezaé, ze tendencja rozwoju poszezegdlnych
rodzajéw pamieci operacyjnej bedzie prawdopodobnie ksztaltowala sig tak,
jak to zostanie wykazane. Pamigé notatnikowa psiggnie pojemnosé do 2 K
stéw o cyklu nie przekraczajacym 150 ns. Technologia pamieci bedzie bazo-
waé przede wszystkim mna planarnych pamigeciach cienkowarstwowych
(szybszych od eylindryeznych), co wigze sig bezpoérednio z zastosowaniem ich
w najszybszym obecnie komputerze §wiata ILLIAC IV (1 mld operacji
na sekunde). Parametry pamieci giéwnej przypuszczalnie ustabilizuja sie
na poziomie 64--128 K sléw o cyklu 400--750 ns; bedzie ona wykonywana
coraz cze§ciej z cylindryeznych pamigci cienkowarstwowych, choé nie nalezy
wykluczaé rozwiazan opartych na ferrytach. Pamieé pomoenicza prawdo-
podobnie bedzie osiagaé pojemno§é przekraczajaca 5 M bitéw o cyklu mikro-
sekundowym. Wybdér rozwigzan bedzie zalezal od kosztu 1 bitu, ktéry jest
mniejszy dla cylindrycznych pamigci cienkowarstwowych (0,5 centa 1 bit),
anizeli dla pamigei ferrytowych (1 cent/1 bit). Nie nalezy wykluczaé poja-
wienia sig nowych technologii dla tego rodzaju pamigci.

Pamigeci masowe. Wérdd tego rodzaju pamieci wyréznia sie pamigei:

a) na obrotowych plaszezyznach takich, jak: dyski, karty, bebny, tasmy

(w petli) magnetyczne,

b) na ta§mach magnetycznych (z dwoma koncami),
¢) na noénikach optyeznych.

Pamiegci na obrotowych plaszezyznach znajduja zastosowanie szczegdlnie
w systemach wymagajacych wyrywkowego dostepu do zbioréw danych, choé
w coraz wigkszym stopniu wypieraja pamieci tag§mowe nawet w przypadkach,
gdy sekwencyjny dostep mégtby byé zaakceptowany.

Coraz szybszy rozwéj transmisji danych powoduje, ze do przesylania da-
nych ,,w §wiecie komputeréw’ coraz rzadziej wykorzystuje si¢ taéme mag-
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netyczng. Ponadto bezpodredni dostep do danych, umieszczonych np. na
dysku, zwigksza zdolnoéé przetwarzaniows komputera w stosunku do sek-
wencyjnego przetwarzania za pomocs tadmy magnetycznej. Chociaz cena
jednego wymiennego dysku przewyisza cene jednego krazka tadmy, jednak
zysk na skréceniu eyklu przetwarzania — a zatem i powiekszeniu wspomnia-
nej zdolnoei przetwarzaniowej komputera — rekompensuje znacznie réznice
cen jednostkowych pamieciowych noénikéw informacji. Pojemnosé maso-
wych pamieci (tablica 5-4a) zalezy od gestosei zapisu informacji na powierzch-
ni noénika informacji. Dla pamigci dyskowych gestodé ta waha si¢ obecnie
od 801200 bitéw/cm, a teoretyczne mozliwosei siggaja az 100000 bitédw/om.
Wymaga to zmiany konstrukeji glowic czytajaco-piszacych, ktére przy tak
duzych gestodciach zapisu muszy byé w bezposrednim kontakeie z noénikiem.
Gestodé zapisu dla tadm magnetycznych (o szerokodei 0,6 cala) wynosi od
80-:-1200 znakdéw na cm, przy czym najczeéciej stosuje sie gestosé 320 zna-
kéw na em. Taémy o najwiekszej gestodei, tzw. hyper tasmy (o szerokosci
1 cala), przy szybkosci przewijania 285 cm/s zapewniaja przesylanie danych
z i do pamiegci operacyjnej z szybkodcig do 340000 bajtéw*) na sekunde
co oznacza 680000 cyfr(s). Taémy tego typu sa zakladane na przewijacz
w specjalnych pojemnikach (taéma wejsciowa z wyjéciowa w jednym po-
jemniku) i nie wymagaja specjalnych zabiegéw operatora (rys. 5-10).

/

Rys. 5-10. Jednostka masowej pamieei na normalnej
tadmio TBM 2401 i na hyper-tadmie TBM 7340

Parametry techniczne niektérych typowych pamigei rotacyjnych — na
przykladzie wyrobéw firmy IBM — podano w tablicy 5-4b. Na rysunku 5-11
przedstawiono urzgdzenia pamieciowe: dyski wymienne duzej pojemnogei
(IBM 2314), pamieci kartowe (IBM 2321) i bebnowe (IBM 2303). Natomiast
na rys. b-12 przedstawiono wymienny dysk o pojemnofci 8,4 M bajtéw
komputera NCR Century 200. Wymienng kasete z kartami magnetycznymi
(IBM Data Cell), o pojemnosci 29 M bajtéw, pokazano na rys. 5-13. Podobny
wymienny no$nik firmy NCR, pod nazwa CRAM (o pojemnoéci 5,6 M znakéw

*) 1 bajt = 8 bitéw. Bajt jako podstawowa jednostka informacji zostal jet
w komputerach tzw. III generacji. ' . 2 " prayjety
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Tablica 5-4a

Parametry techniczne masowej pamieei ta§mowej produleji IBM

Sredni czas| Szyblkodé
Szyh- dostepu | wezytywania,
Model lkogé : Maksymalna predkosé | (polowa |(na s)w prze-
: v | Gestosé zapisu . : ;
przewi- | przewi- (znakéw/oal) przesylania ezasu prze-| liezenia na
jacza jania (znakdw/cal) wijania | liczbe 80-ko-
(califs) krgzka) | lumnowych
(ms) kart
729 IT 76 200; 556 15 000; 41 667 10,8 188; 521
729 IV 112,56 200; 556 22 500; 62 500 7,3 281; 781
15 0005 41 667
2401 112,5 800 90 000 (alfamerycznych) 5.3 1125
180 000 (numeryeznych) 2 250
2402-5 75 1 600 120 000 (alfameryeznych) 8,0 1 500
240 000 (numerycznych) 3 000
7340-3 112,6 | 1511; 3022 (340 000 (alfamerycznych) 3,6 4 250
' 680 000 (numerycznych) 8 500

Tablica 5-4b

Parametry techniczne masowej pamigei rotacyjnej IBM

. Liczb}a
aksy- rzesyla-
Pojem- | Pojem- fa chma.é 5 ? nyc}l;
nodéé | noaé jed- :lixchba i P g&nﬁ; Sredni w ktili!}%lu
. o i 1 pa- [jedno czas sekun
Fodzajo pamigoi 3;161111;;?- no?r?igclim J;amisg;:i 1 qy:t?rm' dostepu jednoatgk
nego " W ba,jta.clh na}.u.l Byn- “il lbza.jt.aeah W ms iélf?:r%?;
w bajtach|(w cyfrach) Gzatoéllf (cyfrach) - J{).'El-j{& o
(eyfrach)
Jednostka dyskowa
IBM 2311 7,26 M 7,26 M 8 58 M 75 156 000
dysk wymienny
IBM 2311 (14,50MM) (116 M) (312 000)
Jednostka dyskowa | 20 M 233,4 M 8 75 312 000
IBM 2314
dysk wymienny
2316 (466,8 M) \ (624 000)
Jednostka kartowa
IBM 2321 40 M 400 M 8 83200M | 10010-2 556 000
Karta wymienna (800 M) (6 400 M) | 650 (110 000).
Beben magnetyczny 4 M 2 8M 8,6 312 000
IBM 2303 (8 M) (16 M) (624 000)
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Rys. 5-11. Jednostki pamigei masowej o wyrywkowym dostgpie: karty (IBM 2321),
beben (IBM 2301), dyski (2314) mgnetyczne
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Rys. 65-12. Wymienny dysk (o pojemnofci 8,4 mln Rys. 5-13, Wymienna kaseta
bajtéw) komputera NCR Sentury 200 z kartami magnetycznymi (IBM
Data Cell) o pojemnogei 29 min

bajtéw
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alfanurycznych), przedstawiono (w chwili wkladania do jednostki kartowej)

na rys. 6-14,

Odnognie pamigei na noénikach optyeznych nalezy wspomnieé o dokony-
wanych przez BEastman Kodak (minicard) i Magnavox (magnecard) prébach
zastosowania mikrokart. Mikrokarta o wymiarach 16 32 mm zawiera: tekst

oryginalny (2940 bitéw) lub 6 stron gra-
fieznej informacji, zarejestrowanej meto-
da fotograficzng na lewej czedei karty. Na
prawej czesei tej karty rejestruje sie 1554
bity informacji, bedacych kluczami dla
wyszukiwania danych przez komputer.
Wyposazenie stanowi zlozony kompleks
urzadzen komputerowych i mikrofilmo-
wych, ktérych podstawowy zestaw kosz-
tuje okolo 3 mln dolaréw. Innego rodza-
ju rozwigzaniem jest zastosowanie foto-
sferyeznego, 11-calowego dysku, ktdérego
pojemnosé wynosi 65 M bitéw. Binarne 1
jest sygnalizowane wystapieniem ciemnej
plamki; brak tej plamki oznacza binarne
0 (rozwigzanie bazuje na ukladzie fotoko-
mérek). Sredni czas dostepu do informacji
wynosi 16,5 ms, szybko§é zaé przesylania
informacji wynosi 350000 znakdéw na se-
kunde. Rozwiazanie to zostalo opracowa-
neé przez Telemeter Magnets (pdzniejszy
Ampex Computer Products) i wyko-
rzystane do przechowywania slowni-
kéw w trzech komputerach, dokonuja-
cych thumaczen. Firma nie byla nastawio-
na wowym czasie na wytwarzanie tego ro-
dzaju pamieci na szerszg skale. Pomimo

Rys. 5-14. Wymienna kaseta z kar-
tami magnetyeznymi (NCR-GRAM)
o pojemnoéei 5,6 min znakdw

nawiazania wspélpracy (w1963 r.) w tym zakresie z firmg IBM — zarzucono
torozwiazanie ze wzgledu na brak dostatecznych do§wiadezen w wytwarzaniu
taniego sprzetu komputerowo-fotooptycznego. Powaina innowacje wprowa-

Rys. 5-15. Minikarta z zarejestrowanymi 7 ksigzkami
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Rys. 5-16. Czytnik i drukarka produkeji NCR dla
minikart

dzila w 1969 r. firma NCR,
ktéra powraca do koncepeji
mikrokarty, a wladciwie mi-
nikarty. Na minikarcie o wy-
miarach 10,16 x 15,24 ¢m moz-
na zarejestrowaé¢ 3000 stron
normalnego tekstu (rys. 5-15),
ktory odezytuje sig na spec-
jalnym czytniku (rys. 5-16,
lewa strona) lub otrzymuje sie
kopie tekstu (rys. 5-16, prawa
strona). Koszt jednej minikar-
ty wynosi 1,5 dolara. Firma
NCR proponuje na razie sub-
skrypcje na dostawe minikart
(wykonywanych przez samag

MONITCR
10 znakéw /sek

MONITOR
KINESKOPOWY

§

CZYTNIK TASM
1000 znakéw /sek

CZYTNIK KART
400 (B800)k/min

CZYTNIK
DOKUMENTOW
150 (300) dak/min

JEDNOSTKA CENTRALNA ODRA 1304

~Pamigé operacyina 32 k sléw 24-Bitowych
Cykl 6 psek

~Wieloprogramowodé- 4 programy- katdy
z 3 subprogramami,

~Czas dodawanla przy operacjach stalo-
przecinkowych - 26 psek
zmlennoprzecinkowych - 160 psek

-Kanaly: 6 yeh (dia urzqdzen
wolnych jak czytnlk | dzlurkarka
taémy, kart, drukarka lt.p.)
2 Buforowane (dia urzad

DZIURKARKA
TASMY
100 znakéw /sek

DRUKARKA
WIERSZOWA
1350 linll/min

Jak pamlgé taimowa, bgbnowa, Lt.p.)

1 Muitiplexorowy (do 50 k DZIURKARKA
znakdw ./ sek) KART
~Dodatkowo = 6 kanaléw: 360 k/min
<] yeh, lub B znal yeh
1 1 butorowany, lub 5 znakowych
I 1 autenomlezny (dia pamligel
dyskowae]) PISAK
AUTOMATYCZNY
PAMIEC PAMIEC MULTIPLEXOR
TASMOWA BEBNOWA

Z2zestawy- wkaidym| 256-1024 k ké

Modul umeiliwiajacy]

do 6 przowl|akéw G-bltowyech 50 k

16(32)K rrqdkdw/eeld znakéw/sek
PAMIEC DYSKOWA
TASMOWA WYMIENNA

20(40) rzndkow /sey 4 min znakéw

\ Prace
do 63 urzadzeh ,
w czasle
rzaczywlstym.

Riys. 5-17. Konfigurator zestawu komputerowego Odra 1304



firme) dla wszystkich publikowanych ksiazek w dziedzinach techniki, nauk
spotecznych, literatury, dokumentéw panstwowych. W praygotowaniu jest
subskrypcja na publikacje z zakresu: prawa, medycyny, religii, fizyki, che-
mii. Innymi stowy, zamiast kupowania ksiazek w ksiggarni — firma NCR.
proponuje nabywanie mikrokart i czytnika-drukarki. Wprawdzie rozwiaza-
nie to nie ma nic wspélnego z komputerem, to jednak wskazuje na rewolu-
cyjne zmiany, jakie zachodza w zakresie proceséw informacyjnych.

Gfdwna pomied aperacyjng, cykl 2us -

;ﬁﬂm pamieé !qﬂe .

16K 2050 Jednosthka centralne %%? ferrylowa
Bae] | 7 B [ on i GrsTapTe S

T AT
A tow’
H50 %2 144 128 ) : A bezp) TN L Dfy modeli
Wesn 1393216 |128 1L “ ’ @ - 5065/b75
150|524 288 128

o 0 O o

: synechr:
Adresy aZ do 192 lub 256 we/wy

YErVSEy Ry T T T T T T T -Ifgﬁiﬁn-

Adresy do we/wy

Sterow, wlgozanie . i _

¢ [ITTTI1T Jas
' D ——————— T

; ) resty do we/wy

et oS,

W DIZER WO

! J08
D ———
selekeiin, | Adresy do we/wy

Kolory: nisbieski, Zo1ty,czerwony, cramy

Objasnienia -
Lo Rys. 5-18

%@ Konfigurator zestawn komputerowego TBM 360/50°

(bez wymienienia urzadzen wejéciowo-wyjsciowych)

Przedstawiajac charakterystyke podstawowych urzagdzen zestawu kom-
puterowego nalezy wspomnieé o koniecznodci postugiwania sig tzw. ,,konfi-
guratorami zestawu’’ dla wybrania optymalnego, z punktu widzenia potrzeb,,
zestawu komputera, Na rysunku 5-17 przedstawiono konfigurator komputera
Odra 1304, a na rys. 5-18 konfigurator komputera IBM 360/30.
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