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Ц е л ь  р а б о т ы :  повыакомягь студентов с устройствами 
хранения информации и способами размещения информации на этих 
устройствах.

П о р я д о к  п р о в е д е н и я  8 а н я т и я .  Студенты 
предварительно, во внеаудиторное время, научает данное руководство. 
Аудиторное занятие проводится по следующей примерной схеме:

демонстрация устройств хранения информации: типового элемента 
037; пакета дисков ЕС ЭВМ; пакета дисков с СМ-2; гибкого магнитного 
диска; катувки с МЛ;

демонстрация работы НМД, НМЛ, кассетного НМЛ на ВК СМ-2 и 
ВК ЕС-1040;

прием эачета с помощью подсистемы программированного контроля 
знаний учебной САПР.

I .  СТРУКТУРА ПАМЯТИ ЭВМ

Наименьшей структурной единицей памяти ЭВМ является двоичный 
разряд, называемый б и т о м .  Один бит может принимать только два 
значения: 0 или I .  Наименьшей структурной единицей, доступной поль
зователю ЭВМ, является восьмиразрядный двоичный код, называемый 
б а й т о и . С помощью 8 разрядов байта может быть закодировано 
28 = 256 символов.

Для хранения чисел в современных ЭВМ обычно используют более 
крупные единицы информации -  с л о в а ,  кратные байту. В ЕС ЭВМ дли
на слова составляет 4 байта, в СМ ЭВМ -  2 байта. Иногда при выпол
нении научных расчетов требуется повышенная точность. В этом случае 
для хранения чисел используют д в о й н ы е  с л о в а .



Важнейший характеристиками памяти 3BU являются ее объем,быстро
действие и стоимость. О б ъ е м  памяти принято измерять в байтах.кило- 
байтах ( I  кбайт = 2*® = 1024 байта) или мегабайтах ( I  Мбайт = 2 =
= 1024 кбайт). Б ы с т р о д е й с т в и е  обычно характеризуется 
временем доступа к информации и скоростью ее выборки или записи. 
С т о и м о с т ь  обычно оценивается в единицах стоимости на один 
байт информации.

Увеличение быстродействия влечет за  собой увеличение стоимости. 
Увеличение объема, при неизменном быстродействии, увеличивает общие 
затраты на всю память ЭВМ. Чтобы разумно сочетать в п  три взаимно про
тиворечивых критерия, память современных ЭВМ принято делить на два 
уровня: оперативную память (0Q) и память на вдевших запоминающих уст
ройствах (ВЗУ).

ОП имеет относительно небольшой объем и предназначается для раз
мещения небольших программ и числовых массивов (или их фрагментов).
ОП не может использоваться для длительного хранения информации, кото
рая размещается в ОП только на период ее обработки процессором ЭВМ.
ВЗУ имеют значительно большие объемы и предназначаются для размеще
ния и длительного хранения больших массивов информации. ВЗУ гораздо 
дешевле, но их быстродействие значительно ниже, чем у ОП, поэтому ин
формация с ВЗУ поступает на обработку в процессор через 0Q ЭВМ.

В свою очередь, ОП современных ЭВМ делятся на три подуровня: 
сверхоперативное запоминающее устройство (003У); оперативное запоми
нающее устройство (ОЗУ); массовая оперативная память больной емкости. 
Деление на подуровни обусловлено следующими прячаяаш . Быстродействие 
ОЗУ обычно значительно ниже, чем быстродействие процессора, поскольку 
нз экономических соображений их изготавливают с использованием раз
личной элементной базы. СОЗУ имеет небольшую емкость, во быстродейст
вие его соизмеримо с быстродействием процессора, поскольку изготавли
вается СОЗУ И8 таких же электронных блоков, что и процессор. Информа
ция из ОЗУ поступает для обработки в процессор через 003У. Таким об
разом, СОЗУ являясь своеобразным буфером между ОЗУ и процессором, 
позволяет существенно повысить производительность всей ЭВМ. Специалис
ты фирмы IBM подсчитали, что применение СОЗУ позволяет получать про
изводительность, равную 64—96% той теоретической производительности 
ЭВМ, которая достигалась бы в идеальном случае -  если бы мамина рас
полагала линь одним запоминающим устройством, имеющим быстродействием 
СОЗУ, а емкость, равную обычному 08У.



Массовая ОП имеет емкость в несколько раз большую, чем 
обычное ОЗУ, но и значительно более ниэкое быстродействие. Пред
назначается для размещения больших по объему фрагментов программ 
и числовых массивов, которые многократно используются при выпол
нении одной программы и в силу этих причин существенно увели
чивают время работы программы, если хранятся на ВЗУ.

ВЗУ, используемые в современных ЭВМ, бывают трех типов: бо
лее быстрые -  накопители на магнитных барабанах (НМБ) и накопи
тели на магнитных дисках (НВД) и менее быстрые, но более емкие и 
дешевые -  накопители на магнитных лентах (НМЛ).

Таким образом, память ЭВМ состоит обычно из нескш^ь-иц ви
дов запоминающих уотройств (ЗУ). Все эти ЗУ образуют многоуров
невую структуру памяти ЭВМ. Условно эту структуру мокно предста
вить в виде треугольника (рис. I ) .  Чем блике к вершине треуголь

ника находится уровень памяти, тем большим быстродействием он 
обладает и тем менее емким и дешевым он является. Однако эта кар' 
тина дает качественное представление о различных видах ЗУ. К о 
личественные характеристики ЗУ приведены в табл. I .

Т а б л и ц а  I  
Характеристики ЗУ ЭВМ 5-го поколения__________

Тип ЗУ

Емкость,
кбайт

Время
доступа,
0

Время
выбор
ки,
МКС

Скорость 
переда
чи ДаН- 
Н’Д  , 
кбайт/с

Стои
мость ЗУ, 
ед.стоим, 
на байт

Стоимость 
сменного 
носителя, 
ед.стои
мости/байт

СОЗУ полу- 0 ,02 -  -  I03-  10
проводило- I  0 -  0 ,1
вые



Окончание табл. I

тип ЗУ
Емкость,
кбайт

время
доступа,
с

зремя
выбор
ки,
МКС

огарбс а  
переда
чи дан- 
ных, 
кбаит/с

итоимость 
ЗУ, ед. 
стоим, 
на байт

ИоВмбсть
сменного
носителя,
ед .стои-
мооти/байт

СОЗУ пленоч - 1 - 3 0 0 0, 1 - - 5-Ю2 - -

ные -  0 ,3 -  Юа

ОЗУ феррито - 100-1000 о 0 ,8  - - 5‘ Ю1 - -
вые -  2 ,0 -  2-Ю 2

Массовая ОП ю3 -  ю4 о 5 - 1 2 - 10 -  30 -
большой ем
кости на 
ферритах

МБ 

МД

МЛ

Ю2 -  Ю4

5*10
-Ю 3

Ю4 -  
Ю5

0,01 I I О I S
л «г- 64 *  °

-  ° . ° 5 s 3; ^я  Д а
0 ,02  -  

-  0 ,2

0 ,5  -
-  2

юИ R
° £ * SR к s в а ф  эаз о » са аз s а я t=t(Ч к а.(Й О О <Dсо к>з<»

100 -  

800 -

60 -  
-  125

3 - 5

0 ,1 -1 ,0  2.101-3

40-80 0 ,1 -0 ,8  5*101-5

2. ОПЕРАТИВНАЯ ПАМЯТЬ

0 П  н а  ф е р р и т о в ы х  с е р д е ч н и к а х .  
Элементной базой 0П ЭВМ третьего поколения являются, как прави
ло, ферритовые сердечники с прямоугольной петлей гистерезиса.

Такая память получила название м а г н и т н о г о  о п е р а  -  
т и в н о г о  з а п о м и н а ю щ е г о  у с т р о й с т в а  
(МОЗУ).

Ферритовый сердечник представляет собой кольцо малого диамет
ра (0 ,3  -  2 мм по нарукной поверхности), изготовляемое методом по
рошковой металлургии. Сердечник легко намагничивается, долго 
сохраняет остаточный магнетизм и легко перемагничивается. Если 
один или несколько сердечников нанизать на провод и по проводу 
пропустить электрический ток величиной примерно 0 ,5  ампера, то
сердечники намагнитятся. Направление магнитного поля зависит от
направления тока (рис. 2 ) .  После отключения тока сердечники оста-



ются в намагниченном состоянии.
Последующие небольшие токи не 
оказывают влияние на сердечни
ки. Ток в 0 ,5  ампера или более 
может изменить направление маг
нитного поля сердечников, если 
будет пропущен в противополок -  
ном направлении. Следовательно, 
один ферритовый сердечник может 
хранить один бит информации.На
магниченность сердечника в ка
ком-либо одном направлении при
нимается за единицу, а намагниченность в противоп шовном на
правлении -  за нуль.

Расположив сердечники в виде прямоугольной матрицы, как по
казано на рис. 3 , и используя токи в 0,25 ампера, можно воздей -  
ствовать каждый раз только на один сердечник. Матрицы (платы) на 
ферритовых сердечниках собираются в блоки, на основе которых 
строятся МОЗУ.

Р и с. 2 . Направление намагни
ченности ферритовых сердечни

ков

Р и с .  3 .Плата памяти на ферри
товых сердечниках

1/2 2-5520
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и с . 5. Способы размещения информации на МБ: а -  после
довательный; б -  последовательно-параллельный

Т а б л и ц а  2
Характеристики МБ фирмы IBM

Модель Коли- j Емкость1Способ 
чество дорож- •размещения 
дорожек; ки,

1 кбайт i

Ем
кость
МБ.
Мбайт

Скорость
враще
ния.
об/с

Время 
досту
п а , с

Скорость
передачи
информа
ции,
кбайт/с

2301 200 20 Последова
тельный

4,09 57 0,01 304

2303 200 4 ,9 Последова- 3 ,9  
тельно-па
раллельный 
(по 4 бита)

57 0,01 1200

4 . МАГНИТНЫЕ ДИСКИ

Магнитные диски относятся к ВЗУ с прямым методом доступа к 
информации. НМД в настоящее время используются более ши—  

роко, чем НМБ. Принципиальная схема НМД показана на рис. 6 . В со
став ЗУ на ВД входит пакет дисков I .  Диск похож на обычную грам
пластинку. Диаметр диска -  350-400 мм. Изготавливается обычно из 
дуралюыина и покрывается слоем магнитотвердого материала. Пакет 
ВД обычно состоит из 6-25 дисков, отстоящих друг от друга на 25мм. 
Пакет приводится во вращение от электродвигателя 2 . Скорость вра
щения -  33-50 об /с .



Р и с . 6 . Принципиальная схема НМД: 1-дис
ки ; 2-электродвигатель; 3-ыагнитные голов
ки; 4 -механизм доступа; 5-дорожки; 6-ци

линдр

Запись и чтение информации производятся через магнитные го
ловки 3 , которые связаны с механизмом доступа Ч-. Каждая магнит
ная головка обслуживает дорожки 5 , расположенные на одной стороне 
диска. Число таких дорожек составляет 200-500. Механизм доступа 
обеспечивает перемещение магнитных головок между дорожками. При 
вращении пакета магнитные головки как бы "плавают" на динамической 
воздушной подушке.

Все магнитные головки устанавливаются на одинаковом расстоя
нии от центра пакета. Совокупность дорожек, находящихся под маг
нитными головками при фиксированном положении механизма доступа 
называется ц и л и н д р о м .  Число цилиндров равно числу доро
жек на поверхности дисков, а количество дорожек на цилиндре- 
числу рабочих поверхностей пакета. Обычно наружные поверхности 
верхнего и нижнегодисков пакета являются нерабочими, т .  е .  запись 
информации на них не производится. Цилиндры нумеруются от наруж
ного края дисков к их центру, а дорожки в цилиндре, начиная 
с верхнего диска к нижнему.



Информацию на МД размещают последовательно, начиная с нулево
го цилиндра. Внутри цилиндра информацию размещают также последо
вательно, начиная с нулевой дорожки. Таким образом адресный код 
при обращении к НМД состоит из трех частей: адреса цилиндра, адре
са дорожки в цилиндре и адреса начального байта информации на до
рожке.

Бремя обращения к МД является суммой четырех составляющих: 
времени перемещения механизма доступа; времени коммутации головки; 
времени ожидания подхода начала информационного массива; времени 
передачи данных. Характеристики пакетов МД, используемых в ЕС ЭВМ 
даны в табл. 3 .

Т а б л и ц а  3 
Характеристики пакетов МД ЕС ЭВМ

Модель Число ра
бочих по
верхностей

Количест
во доро
жек

Емкость
дорожки,
кбайт

Емкость
пакета,
Мбайт

Скорость
передачи
данных,
кбайт/с

2311
(сменные
диски)

10 200 3625 7 ,25 156

2314
(сменные
диски)

20 200 7294 29,17 3X2

2302 46 492 4984 112,79 156

В малых ЭВМ используют обычно упрощенные дисковые накопители, 
которые могут иметь как сменяемые, так и несменяемые диски. Так, 
НМД, предназначенные для работы в составе СМ ЭВМ, включают два 
диска: сменяемый (помещенный в удобную кассету) и фиксированный.На 
каждой из четырех поверхностей этих двух дисков размещается по 200 
дорожек. Информационный объем каждого диска -  2 ,4 5  Мбайт. Скорость 
вращения дисков -  2400 оборотов/мин.

В последнее время начинают применяться, особенно для персо
нальных ЭВМ, накопители на гибких магнитных дисках. По внешне
му виду такой диск (рис. ? )  похож на обычную гибкую грампластинку. 
Помещаемый в специальный конверт из плотной бумаги (с  отверстиями 
для вала дисковода и блока головок), он весьма удобен для транс-



Р и с .  7 . Принципиальная схема ЗУ на гибких МД: I  — шаго
вый двигатель; 2 -  двигатель; 3 -  маховик; 4 -  конверт;
5 -  диск; 6 -  паз для головки; 7 -  головка

портировки и хранения. О технических характеристиках накопителей 
на гибких ЦЦ мокно судить по устройству, включаемому в состав СИ 
ЭВМ. Устройство работает с двумя гибкими магнитными дисками, как - 
дый из которых располагает 76 дорокками с максимальной плотностью 
записи до 128 бит/ми. Емкость какдого диска -  256 кбайт.

5. МАГНИТНЫЕ ЛЕНТЫ

Запоминающие устройства на ИЛ относятся к типу устройств с 
последовательным доступом к информации. В устройствах такого типа 
иевозмоиен прямой переход от ячейки памяти с адресом /77 к ячей
ке с адресом П  . Для выполнения такого перехода нуино последо
вательно пройти вое ячейки с промекуточными адресами, что являет
ся основным недостатком ВЗУ с последовательным доступом. Основные 
доотоинотва НИЛ: возмокность длительного хранения больших объемов 
информации; меньшая удельная стоимость по оравнению с НМД;удобст- 
ва транспортировки и хранения сменных нооителей.

ЗУ на ИЛ состоит из лентопротяжного механизма (ЛПМ, рис. 8)



и устройства управления, 
В качестве сменного но
сителя наиболее широко 
используется MJI шириной 
12,7 мм в к ассетах , со
держащих 750 ы Ш . Лента 
I  приводится в движение 
стартсгопным механизмом, 
состоящим из ведущих ро
ликов 2 и тормоза 5. За 
счет контакта с правым 
или левым роликом лента 
может перемещаться в 
прямом или обратном на
правлении. Скорость дви
жения ленты обычно сос

тавляет 2 м /с . Запись и считывание информации осуществляются бло
ком магнитных головок 4 . При движении лента перематывается между 
кассетами 5. Чтобы исключить выпадение ленты из к ассет ,к  концевым 
обрезкам ленты приклеиваются маркеры начала и конца ленты. В ка
честве маркеров используются кусочки фольги, на которые реагируют 
фотодатчики 6 . Сигнал с датчиков начала и конца ленты приостанав
ливает движение МЛ.

Информация на МЛ размещается так , как показано на рис. 9 .  МЛ 
содержит 10 дорожек. Дорожки 1-4 и 7-10 используются для записи 
разрядов 1-8 байта. Дорожка 5 служит для размещения синхронизирую
щих сигналов, которые отмечают позиции ленты, содержащие код бай
та . На дорожку 6 записывается признак четности кода байта, исполь
зуемый для контроля правильности хранимой на ленте информации. 
Плотность записи информации обычно составляет от 16 до 64 бит/мм. 
Совокупность символов, записанных за одно обращение к МЛ, называ
ется з а п и с ь ю .  Местоположение записи на ленте определяется 
ее порядковым номером, отсчитываемым от начала ленты. Записи раз
деляются стартстопными промежутками, величина которых достаточна 
для остановки и последующего разгона ленты.

Основные характеристики НМЛ, используемых в машинах серии ЕС 
ЭВМ, приведены в табл. 4.-

В составе СМ ЭВМ, наряду с обычными НМЛ, которые были рас-

Р и с . 8 . Принципиальная схема ЛПМ: 
1 -лента; 2-ведущие ролики; 3-тормоз; 
4-магнитная головка; 5 -кассета ; 6 - 

фотоэлемент



Р и с .  9 . Размещение информации на МЛ: 1-но
мера дорожек; П-раэряды байта; lii-стартстоп  -  
ный промежуток; п  -  1,/ъ Ц+1 -  номера записей

Т а б л и ц а .  4
Характеристики НМЛ ЕС ЭВМ

Модель Количест
во доро
жек

Плотность
записей,
бит/мм

Скорость 
движения 
ленты,м/с

Скорость Максималь 
обмена дан- ная ем- 

| ными. 1 к о сть ,
1 кбайт/с г Мбайт

ЕС 5010 9 8 ; 32 2 64 25

ЕС 5015 9 63 4 252 44

ЕС 5019 9 8 ; 22 ; 32 3 30; 8 2 ,5 ; 120 25

смотрены выше, используются кассетные накопители на МЛ. Главной их 
отличительной особенностью является использование к ас сет , подоб -  
ных употребляемым в бытовых магнитофонах. Они отличаются удобст -  
вом в эксплуатации и небольшими габаритами, благодаря чему обычно 
встраиваются в один шкаф с другими устройствами малой ЭВМ. Кас
сетные накопители отличаются от обычных меньшей информационной 
емкостью, меньшей скоростью движения ленты и соответственно мень
шей скоростью информационного обмена. Так кассетный накопитель 
СМ-5300 имеет скорость движения ленты 0 ,3 2  м /с , скорость передачи 
данных Ю кб ай т/с . Плотность записи информации на ленте составля



ет 32 бит/ым , емкость одной кассеты чуть Оолее I  Пбайта. Основ
ные достоинства кассетных накопителей: дешевизна, малогабарит -  
ность, простота эксплуатации.

6 . НОВЫЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ВИДЫ ЗУ

Рассмотренные выше ЗУ широко применяются в машинах третье
го поколения: ЕС ЭВМ и СМ ЭВМ. В стадии разработки и опытной эк
сплуатации находятся ЗУ, основанные на других физических прин
ципах действия. К ним относятся ЗУ на магнитных доменах, приборы 
с зарядовыми связями, архивные ЗУ кассетного типа, ЗУ на элект
ронно-лучевых трубках, лазерные ЗУ и др. Ниве дается краткое опи
сание некоторых из этих ЗУ.

П а м я т ь  н а  м а г н и т н ы х  д о м е н а х .  Боль
шие надевды по замене НМЛ и других электромагнитных устройств с 
двивущимися частями возлагают на память на магнитных доменах.Де
ло в том, что в некоторых магнитных, материалах могут создаваться 
устойчивые миниатюрные области постоянного намагничивания, спо
собные под действием электромагнитного поля перемещаться по по
верхности материала, сохраняя заданную намагниченность (величину 
и направление). Эти области, называемые м а г н и т н ы м и  д о 
м е н а м и ,  становятся носителями информации, изменяемой и чи
таемой специальными неподвижными головками, подобно тому, как 

'это делается в обычной магнитной записи. Однако, в отличие от та
кой записи, под головками движется не материальное тело, обладаю
щее инерцией, а безынерциальное структурированное магнитное поле 
(в соответствии с записанной информацией). Таким образом, созда -  
ется как бы безынерциальная лентопротявка, способная практически 
мгновенно останавливаться и набирать скорость. Наличие такой воз
можности резко упрощает управление. Прогнозируется, что емкость 
таких ЗУ будет достигать нескольких сот мегабайт с плотностью за 
писи несколько сот килобит на квадратный сантиметр.

П р и б о р ы  с з а р я д о в ы м и  с в я з я м и .  Пе
реносящее информацию двияение в этих приборах осуществляется не 
магнитными доменами, а электрическими зарядами. Прогнозируется, 
что емкость и плотность записи в этих приборах будут примерно та
кие асе, как и в ЗУ на магнитных доменах, а скорость информацион -



кого обмена -  значительно выше (порядка 75 Мбайт/о).
А р х и в н ы е  З У  к а с с е т н о г о  т и п а .  Такие 

ЗУ стали выпускаться в последние годы иностранными фирмами. Ин
формационными модулями в них являются цилиндрические кассеты, со
держащие внутри бобину с широкой (порядка 70 мы) магнитной лентой 
небольшой длины (порядка 20 м ). Благодаря высокой плотности запи- 
си(250 бит/мм) и большому числу дорожек информационная емкооть 
каждого такого модуля достаточно велика -  8 Мбайт на кассету.

Вследствие малой длины ленты время доступа к данным сокраща
ется до нескольких секунд. Очень вакно, что ЗУ такого типа вклю
чают в себя автоматизированную лентотеку. В такой лентотеке кас
сеты помещаются в автоматически адресуемые гнезда, соединенные 
пневмопочтой с одной или несколькими лентопротяжками. Выбранная 
кассета автоматически передается и устанавливается на соответст
вующую лентопрогяжку, а находившаяся на ней ранее кассета возвра
щается в свое гнездо.

Автоматизированная лентотека, выпускаемая американской фир
мой СДС, содериит 2000 гнезд , обеспечивая тем самым суммарную ин
формационную емкость в 16 млрд. байт. Имеются сообщения об авто
матизированных лентотеках емкостью в 500 млрд. байт, что соответ
ствует примерно полумиллиону 500-страничных бумажных томов сред
него формата, т .е .  фонду хорошей библиотеки.

А р х и в н ы е  о п т и ч е с к и е  З У  б о л ь ш о 
г о  о б ъ е м а .  Используются в качестве постоянной архивной 
памяти. В одном из выпускаемых в США устройств такого рода инфор
мация предотавляется в виде выжигаемых лазерным лучом микронных 

отверстий в металлических полосках, наносимых на поверхность стек
лянных дисков и считываемых фотоэлектрическим путем. На каждом 
диске имеется 10 таких полосок, а 8 дисков набираются в пакет,как 
это имеет место и в случае обычных магнитных дисков.

Благодаря очень большой плотности записи максимальная ем
кость пакета очень велика -"порядка 16 млрд.байт. Время выборки 
имеет тот же порядок,что и для магнитных дисков. Удельная стои
мость хранения информации в таких ЗУ фантастически нивка (поряд
ка трех миллионных долей цента на бит) по сравнению со стоимостью 
хранения обычной бумажной информации.



В зависимости от количества информации о задаче и величины 
области ОЗУ, отводимой для ее размещения, задача может размещаться 
в ОЗУ одним из следующих способов:

полное размещение программы и данных; 
полное размещение программы и частичное -  данных; 
частичное размещение программы и полное -  данных; 
частичное размещение программы и данных.
Первый способ встречается лишь в небольших задачах. Распре

деление памяти по уровням в остальных трех способах ложится на 
программиста -  он должен оптимально или хотя бы рационально расп
ределить ресурсы и запрограммировать это распределение.

Зачастую программирование даже очень простых алгоритмов при 
подключении ВЗУ превращается в весьма сложную работу и требует вы
сокой программистской квалификации. Еще более сложными являются 
процедуры обмена информацией между уровнями памяти, необходимые 
для организации мультипрограммной работы ЭВМ, особенно в режиме 
разделения времени. К тому же априорное планирование ресурсов па
мяти программистом является терпимым для малых и средних ЭВМ. Но 
для больших ЭВМ из-за неоптимальности такого планирования издерж
ки становятся значительными. Поэтому возникает необходимость авто
матизации работы с многоуровневой памятью.

Идеальной для программиста была бы некая абстрактная одно
уровневая память. Такая одноуровневая память называется в и р т у 
а л ь н о й  п а м я т ь ю  (ВП). Ее емкость равна совокупной 
емкости ОЗУ и ВЗУ. Однако программист считает, что каждый адрес ВП 
доступен процессору. Таким образом, для обеспечения концепции ВП 
необходимо иметь в ЭВМ средства, обеспечивающие:

преобразование виртуальных адресов, о которыми работает про
граммист, в физические адреса ячеек;

передачу информации из ВЗУ в ОЗУ, если требуемая информация в 
момент обращения к ней не находится в ОЗУ.

Эти требования обычно реализуются посредством страничной орга
низации ВП. Страницы имеют размер 512-1024 слова, но бывают и мень
ше (32-128 олов). Физическая память делится на такое же, как и ВП, 
число физических сегментов с размерами, равными размерам страниц 
ВП.



При такой организации памяти выделяют два типа адресов: вир
туальные и физические. В и р т у а л ь н ы й  а д р е  с: | Р I А
где Р -  номер страницы; А -  номер ячейки страницы. С этими адреса
ми работает программист.

Ф и з и ч 8 с к и й  а д р е с  по структуре аналогичен 
виртуальному: 5  А . Здеоь $  -  адрес сегмента, в котором
указано, где он хранится (в ОЗУ или на ВЗУ); А -  адрес ячейки сег
мента.

В процессе решения задачи страницы перемещаются меяду ОЗУ 
и ВЗУ. Если программе требуется страница Р, то она вызывается в 
ОЗУ. Когда надобность в этой странице отпадает, то она перемещает
ся из ОЗУ на ВЗУ, освобокдая место для других страниц. В резуль
тате перемещения страница Р монет быть перемещена в любой другой 
сегмент памяти.

Характеристики текущего состояния памяти ЭВМ хранятся в таб
лице страниц (табл . 5 ) . Какдой странице Р = О, I ,  . . . ,  Р , . . . ,  М 
соответствует одна строка таблицы. Значение Sp указывает физи
ческий адрес страницы. Бит d p  называется признаком доступности 
страницы. Если страница Р находится в ОЗУ, то d p  -  I ,  если на 
ВЗУ, то cLp = 0 . Параметры Тр  и О р  характеризуют степень ак
тивности страницы в процессе вычислений. Смысл их таков ._ Опера
ционная система ЭВМ анализирует эти параметры и, в зависимости от 
их значений в каядый момент времени,либо оставляет страницу в ОЗУ, 
либо перебрасывает ее на ВЗУ.

Т а б л и ц а  5
Таблица страниц ВП
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Порядок использования таблицы страниц иллюстрируется приме
ром (рис. 1 0 ). В данном одучае ВП имеет емкость 576 страниц, ко-



С т р а н и ц ы  С е г м е н т ы

Р и с .  10. Соответствие между страницами ВП и сег
ментами физической памяти

торые могут размещаться в 64 оегментах ОП и на магнитных дисках 
ЫД1и UM емкостью по 256 сегментов. Каидой отранице 0 , I ,  . . . .  
. . . ,  576 соответствует сегмент, адрес которого определен в табли
це страниц. Естественна, что любое перемещение страницы сопровож

дается корректировкой ее физического адреса в таблице страниц.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. В каких единицах измеряется объем памяти ЭВЫ?
2. Какие единицы измерения информации применяют пользователи 

ЕС ЭВЫ и CU ЭВЫ?
3 . Перечислите уровни памяти ЭВЫ и укажите назначение каждого 

уровня.
4 . Каково взаимное влияние объема, быстродействия и стоимооти 

памяти ЭВЫ?



5. В чем заключаются ооновные принципы работы МОЗУ?
6 . Укаките достоинотва и недостатки ОП на полупроводниках.
7. Нарисуйте принципиальную схему НМБ и расскаките о его ра

боте.
8 . Как влияют опособы размещения информации на МБ на его 

быстродействие?
9 . Нарисуйте принципиальную схему НМД и расскаките о его ра

боте.
10. Дайте определение цилиндра.
П .Г де применяются гибкие ЫД, каковы их преимущества и недос

татки?
12. Каковы емкости стандратных пакетов МД для ЕС ЭВМ?
13. Нарисуйте принципиальную схему ЛПЫ и расскаките о его ра

боте.
14. Какова емкость стандартных каосет МЛ для ЕС ЭВМ?
15. Существуют ли принципиальные отличия в методах доотупа к

информации на МД и МЛ?
16. Перечислите перспективные виды ЗУ и укаките принципы их 

действия, ооновные доотоинства и недостатки.
17. Зачем нукна виртуальная память?
18. Каким образом можно реализовать концепцию ВП?
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