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Rys. 45, Perforator kart (fot. S. Porowski)
rodzaju urzadzeniem jest drukarka liniowa (rys. 44, szybkoéé drukowania
520 linii/s) lub perforator kart osiemdziesigcioznakowych (rys. 45,
szybkos¢ perforacji 2 =~ 7 kart/s).

Uwagi odno$nie uktadéw sterowania zrobione w p. B.4 przenosza sie
na urzadzenia wyjSciowe po zastapieniu zwrotéw ,,przesylanie zawartoéci
rejestru buforowego do jednostki centralnej* na ,,przesylanie informacii
z jednostki centralnej do rejestru buforowego“ oraz ,napelniania® na
,0préznianie®.

B.6. URZADZENIA PAMIECI ZEWNETRZNE] EMC

Z jednej strony, pojemno$ci pamieci operacyjnych wspolczesnych
EMC nie sa dostatecznie duze, aby zapamigta¢ duze zbiory rzedu 10
i wigcej milionéw znakéw. Z drugiej strony, konieczne jest posiadanie
no$nikéw informacji umozliwiajacych szybkie wyprowadzanie i wprowa-
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dzanie informacji z jednostki centralnej i przechowywanie tychze infor-
macji poza EMC przez praktycznie dowolnie diugi okres. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ przechowywania informacji poza EMC rozrozniamy pa-
migci zewnegtrzne: wymienne, czyli takie, w ktérych no$nik informacji
moze by¢ tatwo wyjety z urzadzenia i zastapiony innym, i niewymienne,
czyli takie, w ktorych noSnik informacji praktycznie jest niewymienny.
Przyktadem pamigci zewngtrznych wymiennych sa: taSma magnetyczna
i dyski magnetyczne wymienne. Jako przyktad pamigci zewnetrznej nie-
wymiennej wymienimy dyski mangetyczne niewymienne.

Drugiej klasyfikacji mozemy dokonac¢ na podstawie sposobu dostepu
do informacji zapisanych na no$niku danego typu pamigci zewngtrznej.
Zamiast jednak przeprowadzania takiej klasyfikacji oméwimy blizej dwa
rodzaje urzadzei pamigci zewngtrznej: pamigé na ta$mach magnetycz-
nych i pamigé na dyskach magnetycznych, a wowczas klasyfikacja taka
bedzie oczywista dla czytelnika.

1. Pamieé na taSmach magnetycznych (czyli krétko
pamie¢ taSmowa). Ten typ pamigci dziala na podobnej zasadzie jak zwy-
kty magnetofon. Informacje sa zapisywane blokami, przy czym w wigk-
szosci wspolczesnych EMC diugosé takiego bloku jest zmienna i jest teo-
retycznie ograniczona od gbéry wymiarami pamieci operacyjnej i ilo§cia
tasmy, ktora jest jeszcze do dyspozycji na danej szpuli. W odréznieniu
od zwyktego magnetofonu informacje na taSmie sa zapisywane na kilku
§ciezkach rownolegle. Wspolczesne pamigci taSmowe maja siedem albo
bitowy jest zapisywany rownolegle na szeSciu Sciezkach, siddma Sciezka
stuzy do zapisu tzw. bitu parytetu znaku (parity), w szczegblnym przy-
padku tzw. bitu parytetu parzystoéci. Bit parytetu parzystosci jest je-
dynka, jesli ilo$¢ jedynek w znaku jest parzysta (0, 2, 4 lub 6), zerem,
jesli ilo§¢ jedynek w znaku jest nieparzysta (1, 3 lub 5). W przypadku
wystapienia przekltamania nie wigkszego niz jeden bit w znaku, parytet
parzystosci umozliwia stwierdzenie tego faktu.

Poniewaz obok parytetu parzysto§ci stosuje si¢ jeszcze zapisywanie
na koricu bloku sumy kontrolnej bloku, w przypadku wystapienia jednego
przektamania w bloku istnieje teoretyczna mozliwo$¢ skorygowania
bledu. Przy obecnym poziomie technologii budowy EMC prawdopodo-
bieristwo wystapienia przekltamania jednego bitu w obrgbie duzego bloku
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Rys. 46. Schemat dzialania napgdu ta$émy magnetycznej (LC.T., System Analysis
and Design, patrz [48])

Rys. 47. Jednostki tam magnetycznej (fot. S. Porowski)
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jest bardzo male, prawdopodobienistwo za$§ wystapienia dwu przekltaman
w obrebie jednego bloku jest praktycznie pomijalne. W przypadku wy-
stapienia bledu parzystoSci w trakcie odezytu EMC podejmuje ponowna
probe odezytania bloku. Zainteresowanych ta sprawa odsylamy do prac
[26], [48]. Na ta$mie dziewigcio$ciezkowe] dziewiata S$ciezka ma iden-
tyczne przeznaczenie jak siédma na ta$mie siedmioSciezkowej.

Poniewaz wspodtczesne pamigei taSmowe nie maja $ciezki synchronizu-
jacej, konieczne jest przeto zapewnienie ta$mie jednostajnej szybkosci
w trakcie zapisu czy odczytu. Dla uzyskania ruchu jednostajnego ko-
nieczne jest uzycie do$¢ skomplikowanego systemu napgdowego. Na ry-
sunku 46 pokazana jest zasada dziatania takiego systemu, na rys. 47 za$
pokazany jest zestaw czterech jednostek taSmy magnetycznej.

Dla odczytania informacji zapisanej na taSmie magnetycznej, w przy-
padku gdy tadma znajduje si¢ w polozeniu poczatkowym, zachodzi ko-
nieczno$¢ przeczytania wszystkich kolejnych blokéw od poczatku szpuli,
az do napotkania bloku, w ktérym znajduja si¢ poszukiwane przez nas
informacje. Wynika to z faktu, ze informacje na ta$mie sa uporzadko-

Rys. 48. Pamie¢ na dyskach magnetycznych (L.C.T., System Analysis and Design,
patrz [48])
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wane liniowo (jednowymiarowo). Dlatego tez pamig¢é taSmowa nazywa
sig czesto pamiecia sekwencyjna. Sprawa wiaSciwego wykorzystywania
taSmy magnetycznej w procesie przetwarzania zajmiemy sig¢ blizej w Do-
datku D.

Na zakoriczenie kilka danych technicznych: wspofczesne pamigci
taSmowe maja pojemno$¢ jednej szpuli o dlugosdci okolo 1100 m od
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Rys. 49, Zasada adresowania pamigci na dyskach magnetycznych (I.C.T., System
Analysis and Design [48]).

okoto 3 do okoto 12 milionéw znakéw przy zapisie danych diugimi blo-
kami, szybko§¢ odczytu i zapisu bloku informacyjnego wynosi od 15 ty-
sigey znakow na sekunde dla wolnych pamigci tasmowych do 180 tysiecy
znakéw na sekunde dla szybkich,
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2. Pamieci na dyskach magnetycznych. W odréznie-
niu od pamigci taSmowej, dla ktorej noénik informacji ma ksztalt taSmy,
w pamigci dyskowej no$nik ten ma ksztatt dyskéw pokrytych obustronnie
materialem magnetycznym i umieszczonych na wspdlnej osi (rys. 48).
Sciezki, na ktérych zapisywane sa informacje, umieszczone sa po obu
stronach kazdego z dyskow w formie kot o wspolnym $rodku (rys. 49)
i mogg by¢ wybrane poprzez odpowiednie ustawienie ruchomej glowicy.
Dla wybrania pozadanej informacji wystarczy ustawié¢ odpowiednio glo-
wicg czytajaco-piszaca i poczeka¢ Srednio przez czas potowy pelnego
obrotu. Tak wigc mozemy wybiera¢ stosunkowo mate bloki infor-
macji (np. o diugoSci 160 znakéw) zapisane w dowolnym miejscu na
dysku. Ze wzgledu na tg wlasciwo$¢ pamigci na dyskach magnetycznych
sa zaliczane do urzadzen typu ,direct access”, czyli urzadzei pamigcio-
wych o bezpoérednim dostg¢pie. Podamy jeszcze przyktadowo dane doty-
czace typowej pamigci dyskowej (o nosniku niewymiennym):

1 modut pamigci dyskowej  zawiera 6 dyskow

1 dysk zawiera 2 strony

1 strona zawiera 9 stref

1 strefa zawiera 128 §ciezek

1 §ciezka zawiera 10 sektorow

1 sektor zawiera 160 znakéw szeSciobitowych.

Tak wige jeden modul sklada si¢ z 22 118 400 znakéw. Sredni czas
dostegpu do sektora 165 ms®, Czestotliwo$é przenoszenia 156 000 zna-
kéw/s. Rozrézniamy dwa typy dyskéw wymienne (wolniejsze) i niewy-
mienne (szybsze).

B.7. UKLAD STEROWANIA PAMIECIA ZEWNETRZNA EMC

W poréwnaniu do szybkoSci jednostki centralnej EMC pamigci ze-
wnetrzne sa urzadzeniami stosunkowo wolnymi. Uktad sterowania pa-
migcia zewnetrzng ma na celu odcigzenie uktadu centralnego sterowania
od bezposredniej kontroli pracy urzadzenl pamigci zewnetrznej i tym
samym umozliwia niezalezne dziatanie jednostki centralnej EMC w okre-
sie przenoszenia blokéw informacji w kierunku z pamieci zewngtrznej do

(1) ms — milisekunda, czyli 1/1000 sekundy.
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pamigci operacyjnej lub przeciwnie. Uktad centralnego sterowania daje
jedynie rozkaz rozpoczgcia przenoszenia w jednym z dwu kierunkow
uktadowi sterowania pamigcia zewnetrzna okreslajac adresy poczatkowe
i rozmiary bloku. Nastgpnie, jednostka centralna moze wykonywaé do-
wolny program, zupelnie niezaleznie od wykonywania przez uklad ste-
rowania pamigcia zewnetrzng operacji przenoszenia. Uktad sterowania
pamiecia zewnetrzng, w chwilach gdy musi odczyta¢ lub zapisa¢ kolejne
stowo w pamigci operacyjnej EMC, blokuje dostgp uktadowi centralnego
sterowania na czas trwania jednego cyklu pamigci operacyjnej dokonu-
jac w tym czasie odczytu lub zapisu kolejnego stowa. Je§li w czasie
trwania blokady ukfad centralnego sterowania chce zapisa¢ lub odczytaé
jaka$ informacje z pamigci operacyjnej, musi zaczeka¢ do chwili, gdy uktad
sterowania pamigcia zewnetrzna zdejmie blokade.

Omawiany wyzej system wspolpracy pomiedzy uktadem centralnego
sterowania a uktadem lokalnego sterowania nosi nazwe podziatu czasu
(time sharing). Jeli jeszcze istnieje czynne sprzezenie zwrotne miedzy
uktadem ceniralnego sterowania a ukladem lokalnego sterowania, czyli
uklad sterowania lokalnego moze ,zawiadamiac¢™ uklad centralnego ste-
rowania o zakoriczeniu wykonywania powierzonej sobie operacji, to ma-
szyng taka bedziemy nazywali wieloprogramowa (multiprogramming),
a proces ,zawiadamiania® przerywaniem (inferap!). Warto podkreslic, ze
maszyny wieloprogramowe powinny byé wyposazone w tak zwana blo-
kade adresow pamigci- operacyjnej. Blokada ta okre$la obszar pamigci
operacyjnej, z ktérego dany program moze korzysta¢. Jedynie program
organizacyjny, tzw. dyrygent (executive, supervisor), moze zmieni¢ zawar-
to$¢ rejestrow blokady okreslajacych gérny i dolny adres obszaru do-
stepnego. Blizsze szczegdly na ten temat znajdzie czytelnik w pracy [8].



