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Tym razem przyszla pora na omé-
Wienie innych urzadzen peryferyj-
nych komputera — a mianowicie
tzw. pamieci masowych.

O pamieci wspomnialem juz przy
omawianiu jednostki centralnej wy-
mieniajac jej podzespoly. Byla to
jednak tzw. pamieé operacyjna, kt6-
rej generalne wlasno$ci mozna stres-
cié w dwu stowach: szybka i mata.
Za mala niestety, wcigz za mala,
w .stosunku do potrzeb, chociaz w
ciagu ostatnich dziesieciu lat pojem-
nosé tej pamieci wzrosta blisko dwu-
dziestokrotnie. Potrzeby rosng jed-
nak szybciej, niz wynikajaecy z roz-
woju technologii przyrost mozliwo-
§ci... Realizacja wielu programéw,
mozliwo$é podejmowania wielu pil-
nych probleméw — stowem realnos§é
calego szeregu waznych zastosowan
komputer6w — zalezg wlasnie od
dostepno$ci pamieci o wiekszej po-
jemno$ci. Oczywiscie ta dodatkowa
pamieé, dolgczana do jednostki cen-
tralnej poza nig samga, a wiec trak-
towana jako cze$é urzadzen peryfe-
ryjnych, nie moze byé tak szybka
jak operacyjna. Je$li jednak dzieki
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temu uda sie uzyskaé magazyn pa-
migciowy pojemny i tanj — bedzie
to juz ,,cos”.

W  historii mozwoju systeméw
komputerowych budowano pamieci
masowe W oparciu o przerézne, nie-
kiedy bardzo pomyslowe metody re-
jestracji i odczytu informacji. Ich
opis moéglby stanowié bardzo cieka-
wy zbiér przykladéw, jak ten sam
cel mozna osiggaé za pomocy naj-
rozmaitszych $rodkéw. Praktyczne
znaczenie ma jednak obecnie jedna
tylko metoda: zapisu i odezytu mag-
netycznego, analogiczna jak w mag-
netofonach.

Nosénik, na ktérym zapisywana jest
informacja moze mieé rozmaita for-
me. Bywaja magnetyczne karty iden-
tyfikujace (na przyklad stosowane
przez niektére banki karty kredyto-
we), albo tez, magnetyczne karty ze-
garowe w systemach kontroli obec-
no$ci. Najwiekszg jednak popular-
no$§é zyskaly dwa noéniki: tasma
magnetyczna i dysk magnetyczny.
Tasma magnetyczna jest tansza —
zaréwno pod wzgledem kosztu same-
go nosnika, jak i z punktu widze-



nia kosztu urzgdzenia stuzgcego do
.zapisu lub odczytu informacji, ktére
w tym przypadku moze byé (w naj-
tanszych rozwigzaniach) zwyklym
magnetofonem ze specjalng przysta-
wkg do zapisu sygnaléw cyfrowych
zamiast mowy czy muzyki. Dysk jest
drozszy, ale ma liczne zalety, o czym
bedzie mowa dalej. W praktyce wiec

srawie kazdy uzytkownik kompute-
ra chcialby korzystaé¢ z dyskow. Nie--
stety, prawa ekonomii sg nieublaga-
ne i wigkszo$¢é musi zadowolié sie ta-
$mami. Céz, gdy sie nie ma co sig
lubi, to sie lubi, co sie ma.

Zapis na ta$mie magnetycznej jest
tak bardzo tatwy i tani, ze wlasnie
na niej najbardziej oplaca sie gro-

e

Dyski magnetyczne. W stosunku do tasém drozsze, ale wygodniejsze,
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O komputerach prawie wszystko

madzié duze zbiory informacji, a nie
w tradycyjnych aktach, kartotekach,
czy nawet ksigzkach.

Rozwazmy to dokiadniej, gdyz jest
to sprawa wazna dla kazdego. Przyj-
mujge, ze w jednym wierszu prze-
cietnej ksigzki znajduje si¢ 60 zna~
kéw, wijerszy za$ jest 35, a ksigzka
liczy przecietnie 300 stronic — wéw-

" czas jeden tom ré6wnowazny jest 630

tysigcom znakéw. Na ta§mie magne-
tycznej, ktorej koszt nie przekracza
tysigca zlotych mozna zapisaé co
najmniej 15 milionéw znakéw, to
znaczy rownowaznik ponad dwudzie-
3tu tomoéw A przeciez taSmy moz-
na uzywaé wielokrotnie, usuwajac z
nich jedne zapisy i zastepujgc je no-
wymi. W dodatku cala ta informa-
cja moze byé przez komputer tatwo
segregowana, porzgdkowana, wyszu-
kiwana itd. W sumie, przechowy-
wanie informacji w pamieciach kom-
puterow stato sie tak latwe i tak ta-
nie, ze stalo sie... Zrédiem kolejnego
Eagroienia cywilizacyjnego

W pierwszej chwili wydaje sie, ze
jest to groteskowy zart, gdyz trud-
no sobie wyobrazié, jakie zagroze-
nie moze. tkwi¢é w tak nieinwazyj-
nej technice, jak zwykle gromadze-
nie informacji. Tymczasem jest po-
wazna. Gromadzac odpowiednio diu-
go szczegéltowe informacje o czlo-
wieku mozna go poznaé w stopniu
zagrazajacym temu, co nazywa sie
zwykle sferg intymnoéci (rozumianej
jako calo§é dziatalno$ci prywatnej).
Nerwice gwiazd filmowych, napasto-
wanych ustawicznie przez natarczy-
wych reporteré6w mogg stanowié wy-
mowne ~memento”, ostrzegajac,
czym grozi takie naruszenie sfery
prywatno$ci. Komputery, a w szcze-
gélnoéei ich pamieci masowe stwa-
rzajg techniczne przestanki tego, aby

zagrozona stata sie strefa prywat-

nosci dostownie kazdego z nas. Ja-
kie moga byé skutki - latwo sie do-
mys$lié. Zreszig pigkng wizje takiego
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komputerowo inwigilowanego spole-
czenstwa przedstawil Jerzy Zajdel
w znakomitej ksigzce ,Limes infe-
rior”, za$ nestor polskich informa-
tykéw, profesor Wiadystaw M. Tur-
ski, w artykule na tamach tachowe-
go pisma ,Informatyka” przytoczyl
kilka zartobliwych przykladéw, jak
gromadzac zupetnie niewinne z po-
zoru fakty (np. rachunki z zaku-
péw sklepowych) moze najspokoj-
niejszego obywatela wsadzi¢ do wie-
zienia. Wprawdzie dotyczylo to wa-
runkéw amerykanskich, gdyz wiezie-
nie mialo byé karg za cudzoldstwo,
wykryte na skutek odnotowania
przez komputer faktu, ze ten sam
mezezyzna naby! dwa komplety bie-
lizny damskiej o ré6znych rozmiarach.
U nas nie ma kary wiezienia za zdra-
de malzeniskg ani tak rozbudowanej
sieci komputeréw, Na razie...

Wréémy jednak do meritum. Jak
wspomnialem, tas§my sg tanie. Majg
jednak wady; przynajmniej dwie
bardzo powazne wady. Po pierwsze,
czas dostepu do informacji zgroma-
dzonych na ta$mie jest bardzo diu-
gi. Konkurencja — to znaczy dyski
magnetyczne — oferujg czasy przy-
najmniej stokrotnie krétsze. Wynika
to z faktu, ze tasme trzeba rozpe-
dzaé, zatrzymywaé, przewijaé, cofaé,
a dysk wiruje stale. Ponadto infor-
macje zapisane na tasémie w pew-
nej ustalonej kolejnosci mogg byé
wykorzystywane tez jedynie w ko-
lejnosci zadanej przy zapisie — a
to nie zawsze odpowiada potrzebom
uzytkownika wykorzystujgcego in-
formacje. W efekcie przy postugiwa-
niu si¢ tadmami traci sie dodatko-
wo mnéstwo czasu na czytanie za-
pis6w niepotrzebnych, aby dotrzeé
do tego wlasciwego, dokonuje sie
pracochlonnych sortowan przed kaz-
dym uzyciem nowej tasmy, stosuje
niezliczone. a wielce pomyslowe
sztuezki nazywane w sumie nieco na
wyrost ,technologia przetwarzania
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Pamieé taSmowa — tani i pojemny rezerwuar informacji — na miare potrzeb

wspolczesnej cywilizacji.

danych” — a wszystko dlatego, Ze
tasma jest taka jaka jest: jednowy-
miarowa.

Dysk magnetyczny oferuje tu is-
totne udogodnienia. O tym, ze po-
zwala na szvbszy odeczyt i zapis —
byla juz mowa. W dodatku mozli-
wy jest na nim zapis i odczyt in-
formacji w dowolnej kolejnosci i w
dowolnym miejscu oraz — czego tak-
ze tasma nie daje — mozliwe jest
zmazywanie dowolnie wybranej cze-
§ci informacji z wybranego miejsca
w przetwarzanym zbiorze danych i
dopisanie nowych informacji — tak-
ze w dowolnym miejscu: na kolicu
(to na tasmie tez sie da arobié), na
poczgtku albo w $rodku (czego na
tasémie w zaden spos6b, bez przepi-
sania calej jej zawartosci, zrobié sie

nie da). Warto wiec dokladniej przy-
patrzeé sie¢ budowie dysku, zwlasz-
cza ze tasmy, magnetofony, kasety
itp. znamy z codziennych doswiad-
czen, natomiast dysku nikt zapewne
w domu nie ma.

Zewnetrznie dysk magnetyczny
przypomina nieco plyte gramofono-
w3a. Zapis informacji odbywa sie
podobnie jak na plycie — na gérnej
i dolnej powierzchni, z tg jednak
réznicg, ze zasada zapisu jest mag-
netyczna, @ nie mechaniczna, jak w
gramofonie. W tym celu powierzch-
nie dysku pokryte s materialem
magnetycznym o podobnych wiasno-
Sciach, jak powierzchnia taSmy mag-
netofonowej, a umieszczane nad {
pod dyskiem glowice zapisujag infor-
macje na koncentrycznych (a nie spi-



O komputerach prawie wszystko

ralnych, jak w gramofonie) S$ciez-
kach. Jak wspomnialem, dysk stale
wiruje ze stalg predkoscig i potrzeb-
na informacja za kazdym obrotem
samorzutnie ,;podjezdza” pod glowi-
ce, zatem czas oczekiwania S$rednio
nie przekracza polowy czasu jednego
obrotu, to jest przecigtnie okolo jed-
nej setnej sekundy. Glowice sg prze-
suwane nad powierzchnig dysku, w
zwigzku z tym wszystkie $ciezki (a
jest ich zwykle ponad sto) sg zapi-
sywane i odczytywane tg samg glo-
wicg lub cze$ciej — parg glowic, dla
dolnej i gérnej powierzchni dysku.
Mechanizm przesuwania i pozycjo-
nowania glowic jest jednym z naj-
drozszych elementéw pamieci dysko-
wych, gdyz odstep pomiedzy $ciezka-
mi, ktére trzeba poprawnie rozréz-
niaé wynosi utamki milimetra, szyb-
ko$é obrotowa dysku przekracza w
niektérych typach péltora tysigca
obrotéw na minute, a wysoko$é za-
wieszenia glowic nad powierzchnig
dysku nie przekracza kilkudziesie-
ciu mikronéw.

Dyski mogag byé konstruiowane ja-
ko stale bgdZz wymienne. Te pierw-
sze osiggaja zwykle wieksze szybko-
§ci dzialania, natomiast zalety dys-
kéw wymiennych polegaja na mo-
zliwoéei gromadzenia przez kazdego
uzytkownika swoich zbioréw bez u-
trudniania pracy innym uzytkowni-
kom komputera Czasami dyski sa
laczone w pakiety, co zwieksza ich
pojemno$é. Przyktadowo dyski w po-
pularnych w Polsce komputerach O-
dra 1300 blokowane byly w pakiety
po 6 dyskéw. Lgcznie dawalo to 10
powierzchni dostepnych do réwno-
czesnego zapisu i odezytu, gdyz po-
wierzchnie skrajne (dolna dolnego
dysku i gérna gérnego dysku pakie-
tu) nie byly uzywane do zapisu ze
wzgledu na tatwos$é uszkodzenia. Dy-
ski chronione sg zwykle w kasetach
i zakladane do urzgdzenia napgdo-
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wego wraz z kasetg dla ochrony
zapisanych informacji.

Przy jednym komputerze bywa za-
zwyczaj kilka urzgdzen pamieci ma-
sowej réznego rodzaju. Najwiecej
jest z oczywistych powodéw ukla-
dow tasmowych — zwykle duzych
przewijakéw, w ktérych tasma dla
przyspieszenia przewijania zwisa w
specjalnych kieszeniach, zasysana
podci$nieniem powietrza i kontrolo-
wana fotokomérkami. Obok stojg u-
klady napedu dyskéw — traktowa-
ne z szacunkiem wynikajgcym z ich
uzyteczno$ci, ceny i wrazliwosci na
warunki atmosferyczne — gléwnie
zapylenie. Niekiedy stosowane s3g
taw. dyski elastyczne, tarisze ale wol-~
niejsze od dyskéw sztywnych. No i
oczywiécie regaly, szafy i potki wy-
pelnione rolkami tadmy, kasetami z
dyskami, kopertami dyskéw elasty-
cznych. To archiwa rozwinietych
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na miare potrzeb i umiejetnosci
wspdblezesnego cziowieka. Odgrywa
ona coraz wazniejszg role w zyciu
kazdego z nas, staje sie nieodzow-
nym ogniwem wiekszoéci organizacji
gospodarczych, jest strzezona pilniej
niz sejfy bankowe i... okradana przez
wspélezesnych gangsteréw. Najcen-
miejsze zasoby cywilizacji: wiadomo-
§ci. Az strach pomys$leé, co by sie
dzialo, gdyby te miliardy madrych
impulsé6w magnetycznych znikly ze
szpul tasm i ptyt dyské6w. Chaos opi-
sywany przez Stanistawa Lema ja-
ko nastepstwo tak zwanej ,,papyroli-
zy” jest zblizony do kataklizmu zng-
cznie bardziej prawdopodobnego —
rozmagnesowania no$nikéw informa-
cji w wyniku skokowej zmiany mag-
metyzmu Ziemi. Na szcze$cie to tylko
fikcja...
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