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VIDEO-DISK KAO MEDIJ ZA ODLAGANJE
I ZASTITU PODATAKA

U radu se istiée problem duvanja, koristenja i odlaganja podataka. Papir
vise nije medij koji bj mogao zadovoljiti vrlo visoke krilerije koji se danas

postavlya:iu pred suvremene oblike materijalnih nosilaca podataka.
-

Vzdeo disk je jedan od takvih medija 2a obuhvadéanje podataka. Tehnolo-
gija upisivanja podataka na taj medij nesto se razlikuje od dosadasdnjih
metoda, ali ba$ takav zapis daje mu stanovite prednosti pred drugim me-
dijima. Podloga na koju se vrsi zapis potpuno je neosjetljiva na vlagu, ne
napadaju je insekti ni glodari, ne smeta joj radijacija ni elektromagnetsko
2racenje, a moZe, bez gubitka informacijskog sadriaja, izdriati visu tem-
peraturu nego bilo koji do sada koristeni materijalni nosilac podataka.

Uvjet za razvoj drudtva je razvoj tehnike i tehnologije, a da bi se to po-
stiglo, veliku ulogu ima znanost sa svojim doprinosom u pronalascima
boljih tehnoloSkih rjeSenja i novih tehni¢kih dostignuéa. Nastoji se skra-
titi vrijeme koje protekne od trenutka kada se otkriju novi pronalasci ili
tehnolosSki postupci pa dok se oni ne po¢nu koristiti u praksi. U nekim
granama ljudske djelatnosti to vrijeme je svedeno ispod jedne godine.

Osnovu za takav razvoj druStva, nauke, tehnike i tehnologije ¢ini brz i
siguran protok relevantnih informacija. To nam omoguéavaju i osigura-
vaju razvijeni informacijsko-komunikacijski sistemi.

Visokorazvijena drustva svoj napredak viSe ne mogu temeljiti samo na
razvoju tehnike i tehnologije. Ukoliko takva drustva zele zadrzati visok
stupanj razvoja, moraju razvijati tehnologiju proizvodnje, transfera i ¢u-
vanja informacija — informatié¢ko drustvo. Takvi trendovi veé su niz go-
dina prisutni u onim sredinama gdje je tehnika i tehnologija dozivjela
svoj puni procvat. Kao ilustraciju mozemo pogledati prikaz kretanja broja
zaposlenih u SAD po pojedinim granama djelatnosti u periodu od 1890.
do 1980. godine.

Jasno je uocljiv trend porasta broja zaposlenih u informati¢koj djelatnosti,
i to od pocéetka do kraja promatranog razdoblja.

Sva suvremena druStva sve se viSe susreéu s problemom transfera infor-
macija, i to u kvalitativnom i u kvantitativhom smislu. Informacije po-
staju i uvjet razvoja zemalja u razvoju ili nerazvijenih zemalja. Posebno
se uslozava problem protoka informacija od razvijenih prema nerazvije-
nima jer se pored komunikolo§kih problema javljaju i politicki problemi.
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Slika 1. Pregled kretanja zaposlenosti ameri¢ke radne snage u pojedinim gra-
nama od 1890—1980. godine?

Nesumnjivo je da daljnji rast i razvoj visokorazvijenih zemalja ovisi i o
stupnju razvoja nerazvijenih koje zbog sirovinske osnove postaju i eko-
nomski ili ¢ak tehnoloski partneri. Stupanj medusobne suradnje svakako
¢e direktno ili indirektno ovisiti o informacijskom transferu.

U takvim sloZzenim odnosima, koje moraju zadovoljiti komunikacijsko in-
formacijski sistemi, namece se i pitanje vrste i oblika materijalnog nosio-
ca podataka koji bi mogao zadovoljiti tako porasle zahtjeve za informa-
cijama. Do sada najéeSée koridteni materijalni nosioci podataka jesu: pa-
pir, i to s analognim i s binarnim zapisom, elektromagnetske memorije i
mikro-film. Svaki od navedenih medija ima svojih prednosti i nedostata-
ka, a bio je odraz potreba i zahtjeva sredine i nivoa razvoja informacijsko-
-komunikacijskih sistema.

Papir je danas jo$S uvijek jedan od najraSirenijih i najvise koriStenih ma-
terijalnih nosilaca podataka, i to papir kao nosilac analognog zapisa. Ele-

1) Branko Suocek, Od mikrokompjutora do superkompjutora narednih deset
godina, Zavod za informaticku djelatnost SR Hrvatske, Zagreb, 1982, str. 95.
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ktromagnetske memorije najvise se koriste kod rada s elektroni¢kim ra-
¢unalom. Takva je memorija zbog velike gustoée zapisa pogodna za me-
moriranje vrlo velikih koli¢ina podataka. Podaci pohranjeni na takve me-
dije mogu se ¢uvati dugi niz godina bez gubitka informacijskog sadrzaja.
Nedostatak takve memorije je, u prvom redu, visoka cijena elektromag-
netskih memorija i relativna opasnost od promjene sadrzaja uslijed ele-
ktromagnetskog zracenja ili radijacije. Osjetljivost na temperaturu po-
sebno magnetske trake slijedeéi je organic¢avajuéi faktor. Elektromagnet-
ska memorija moze se koristiti jedino u sprezi s elektrié¢nim racéunalom
pa koriStenje podataka s magnetskih memorija, dislocirano od radéunala,
zahtijeva prepisivanje na papir. Direktno komuniciranje s ra¢unalom jos
je rijetko koriSteni oblik informiranja, posebno u nasem drustvu, s obzi-
rom na vrstu i stupanj razvoja informacijskih sistema i koncepcijskih
zamisli u samoj izgradnji.

Kad je informacijski sadrzaj na papiru u velikom sistemu informiranja,
postavlja se problem duZeg ¢uvanja, prefrazivanja i zastite takvih mate-
rijalnih nosilaca podataka. U cilju zastite i ¢uvanja podataka mikrofilm
moze nadoknaditi nedostatke papira kao materijalnog nosioca. Njegove
prednosti su znatne pred ostalim medijima pogodnim za ¢uvanje i zastitu
podataka. On ima vrlo veliku gustoéu zapisa pa se moze na maloj povrSini
pohraniti veliki informacijski sadrzaj. Niska cijena ¢ini ga interesantnim
medijem za pohranu podataka, a posjeduje i veliku otpornost na razne
vanjske utjecaje koji mogu uniStiti ili oStetiti informacijski sadrzaj. Ot-
pornost mikrofilma nad papirom daleko je veéa i pravo je ¢udo §to mi-
krofilm nije naSao §iru primjenu u koriStenju.

Danas se na trzistu mafterijalnih nosilaca podataka pojavljuje jedan novi
medij koji moze objediniti mnoge prednosti prije spominjanih medija 1
anulirati njihove nedostatke. To je video-disk ¢&iji je razvoj joS u toku, a
primjena je u eksperimentalnoj fazi. Zbog nekih karakteristika nasao je
veé¢ podrucéje komercijalne primjene. Njegove moguénosti jesu:

— velika gustoéa zapisa,

— moguénost pretrazivanja i direktnog pristupa k podacima,

— vrlo velika brzina u radu (danas jedan od najbrzih oblika zapisa)

— sigummost u radu i velika otpornost kao faktor zastite integriteta po-
dataka,

— moguénost neograni¢enog broja Citanja podataka bez oSteéivanja za-
pisa,

— niska cijena medija za memoriranje.

Osnovni nedostatak tog medija jest da se jednom upisani podaci viSe ne
mogu izbrisati, i to je tzv. memorija sjednom pisi«. Ako se video-disk ko-
risti kao medij za arhiviranje podataka, onda to i nije nikakav nedosta-
tak, ve¢ njegova znatna prednost. Ako se koristi za svakodnevno koriste-
nje i unoSenje podataka zajedno s promjenama, taj se nedostatak moze
zanemariti s obzirom na njegov izuzetno velik kapacitet, pa se pored za-
starjelih podataka jednostavno upi$u novi i povezu sa Sifrom, a buduéi da
postoji moguénost pretrazivanja, zastarjeli podaci ne smetaju jer se u
pretrazivanju jednostavno preskacu.
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Video-disk je vrlo slitan gramofonskoj plo¢i velicine 12 inéa (30,48 cm).
Sastoji se iz viSe slojeva. Podloga je od tvrdog malterijala i mora dati &vr-
stoéu disku. NajceSce se izraduje iz metala, stakla ili plasti¢nog materi-
jala.

ZasStitni sloj 0,1 pm

—4—Visoko reflek-
tirajuéi sloj
3-10 Pm

e

Podloga diska 2-3 mm
(staklo,plastika,metal)

Slika 2. Prikaz slojeva video-diska u presjeku

Podloga je obi¢tno debljine 2—3 mm, na nju se nanosi visokorefliktirajucéi
materijal. NajteSée je to napareni sloj aluminija ili telurija u debljini
3—10 pm. Na kraju dolazi sloj plastike, debljine 0,1 pm koja ima zadatak
fizicke zaStite od prasine ili fizickog oSteéenja visokoreflektirajuéeg sloja.

Tehnologija zapisa podataka na video-disk sastoji se u pretvaranju infor-
macijskog sadrzaja u binarni oblik, a tada se binarni impulsi, tj. »0« ili
»1«, laserskim zrakom upisuju na povrinu video-diska. Kad laserski zrak
padne na povriinu diska, ona na njegovoj povriini istopi dio visokore-
flektirajuée podloge koja tada gubi reflektirajuéa svojstva pa se tako mogu
razlikovati dvije vrste zapisa. Snaga laserskog snopa, koji ima funkciju
pisanja, tj. mora izazvati deformaciju podloge, iznosi negdje oko 45 mW.”
Za ¢itanje takoder se koristi laser ¢ija je snaga oko 1 mW dovoljna za ¢i-
tanje sadrzaja, a ne deformira podlogu diska. Kod ¢itanja laserski snop
pada na visokoreflektirajuéu podlogu od koje se odbija velika koli¢ina
svjetlosti (oko 609/,) koja se identificira kao jedna vrsta binarnog znaka
Kada snop svjetla padne na mjesto gdje je pisanjem napravljeno oSte-
¢enje — udubljenje, mijenja se koli¢ina i intenzitet reflektiranog svjetla.
Razlog promjene je razlika u kutevima udubljenja, tako da se svjetlo re-
flektira u drugim smjerovima, a samo cca 69, intenziteta vraéa se kao
totalna refleksija. Tako slab intenzitet svjetla identificira se tada kao dru-

2) John McLeod, Optical disks loom as replacement for tape, Electronic Design,
September 30, 1981, str. 99.
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ga vrsta binarnog znaka. Karakteristika video-diska da kod ¢itanja nema
fizickog kontakta izmedu podloge i glave za ¢&itanje osigurava moguénost
velikog broja ponovljenih ¢itanja.

Gustocéa upisivanja podataka na video-disku zaista je vrlo velika. Razni su
podaci o kapacitetu diskova. Cesto se susreée podatak da mu je kapacitet
oko 30 milijardi bitova, a prof. Sou¢ek navodi podatak da je to 4 giga bajta.
Bez obzira koji se podatak uzme za kapacitet diska, on je zaista velik, tim
viSe Sto je cijena praznom disku u ovoj fazi komercijalne upotrebe, koja
je danas prisutna, oko 5 dolara.

Tako velika koli¢ina binarnih podataka moze se upisati na disk zahvalju-
jucéi tehnologiji velike gustoée zapisa.

Slika 3. Izgled i veli¢ina deformacije visokoreflektirajuce podloge

Sirina, jednog udubljenja na povrSini diska je svega 0,8 pm, a njegova
dubina je oko 0,15 ym. Razmak medu stazama, na kojima se vrsi zapis po-
dataka, iznosi oko 2 pm.? Samo radi ilustracije spomenimo da je na jednom
milimetru promjera diska oko 500 staza u kojima su upisani podaci. U je-
dnom milimetru duZine jedne staze ima oko 10° udubljenja.

Zbog tako velike gustoée zapisa na video-disku se javljaju neki tehnicki
problemi. Jedan od problema jest kako osigurati da laserski snop za ¢itanje
prati uvijek samo jednu stazu ili kako u toku rotacije u svakom krugu
osigurati minimalne pomake laserskog snopa koji je Sirine 1 pm, a unutar
jednog milimetra je 500 staza. Vrlo mala ekscentri¢nost diska moze rezul-
tirati mijeSanjem sadrzaja nekoliko desetina staza. Osim vrlo strogih zah-
tjeva za toénim polozajem srednjeg provrta u disku, ¢ita¢ ima uredaj koji
osigurava Citanje samo jedne staze. RjeSenje se sastoji u tome da uz
snop za ¢itanje upisanog informacijskog sadrzaja postoje jo§ dva laserska
snopa. To nisu dva nova izvora laserskog svjetla, nego se snop za Citanje
pomocéu ogledala razlaze na tri snopa. Zraka za éitanje kreée se sredinom

3) Jordan Isailovié, Videodisk — Tehiologija i primjena, Kratka naucno-tehni-
¢ka informacija, Beograd, 1979, str. 9.
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staze u kojoj su udubljenja. Jedan snop prati stazu malo ispred zrake za
¢itanje i uz jedan rub udubljenja. Drugi snop malo zaostaje i ide uz
drugi rub udubljenja u istoj stazi.
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Slika 4. Prikaz laserskih snopova za korekciju ekscentri¢nog kretanja diska

Ukoliko jedan od kontrolnih snopova padne na visokoreflektirajuéu povr-
Sinu izmedu dviju staza, to znaéi da je izaSao iz polja staze koja se é&ita,
odmah se daje impuls za korekciju polozaja glave za Citanje kako bi se
laserski snop ponovo vratio u sredinu staze koja se &ita. Za cijelo to vrije-
me snop koji vr&i funkciju ¢itanja nije izasao iz polja jedne staze.

Iduc¢i uvjet koji treba zadovoljiti kod koriStenja diska jest mjegova kon-
stantna brzina rotacije. Brzina kojom se disk okreée ovisi o proizvodadéu
opreme ili 0 namjeni diska. Najc¢eSée je to 25 ili 30 okretaja u sekundi.
Dopusteno kolebanje brzine okretaja je svega 0,19/,. Korekecija brzine vrt-
nje mora biti vrlo precizna i u tu se svrhu koristi nekoliko metoda koje sve
imaju zajednit¢ku sustinu. Mjeri se brzina rotacije i tada se usporeduje s
jednom nepromjenljivom veli¢inom koja mora predstavljati talon broja
okretaja. Razli¢itost je samio u naéinu mjerenja brzine i odredivanju od-
stupanja od trazenog broja okretaja.

Kaio primjer, sistem s tahometrom koristi pomoéni disk na kojem je po-
stavljena svjetlosna dioda. Za senzor svjetlosnih impulsa koristi se foto-
tranzistor. Frekvencija impulsa s fototranzistora usporeduje se s frekven-
cijom referentnog kvarcnog oscilatora. Prema razlici u oscilacijama odre-
duje se fazni pomak, i ako je veéi od 0,1, identificira se kao greska §to
rezultira poboljSanjem broja okretaja.

Za sade je jo§ uvijek jedan od velikih nedostataka video-diska relativno
kratak vijek trajanja. Naime, materijal, koji se koristi kao visokoreflek-
tirajucéi sloj, nakon nekog vremena oksidira i viSe se ne moZe doé¢i do in-
formacijskog sadrzaja upisanog na disku. Ako je visokoreflektirajuéi sloj
od aluminija, tada mu je vijek trajanja oko tri godine. Sada se pocéinje
koristiti i telurij koji ima otpornost prema oksidaciji oko 10 godina. U zelji
da se joS viSe produzi vijek trajanja podataka na disku, vrsi se eksperimen-
tiranje s bojom koja ima niz prednosti pred dosadas$njim metodama izrade
diska. Prije svega mmnogo je jeftinija ,a proces proizvodnje takvog diska
je manje opasan jer kod previatenja diska s telurijem mora se raditi s
vrlo toksiénim supstancamea. Video-disk, kojem je boja podloga za upis
podlataka, po dosadasnjim podacima je najtrajniji, medutim, jo§ se ne
zng stvarni vijek trajanja.

8
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Zajjedni¢kim radom firmi IBM i Kodak razvijen je video-disk s organskom
bojom kaio podlogom za upis podataka. Boja je nanesena na tvrdu (metal-
nu, staklenu ili plastiénu) podlogu u debljini od 130 nm. Djelovanjem la-
serskog snopa za pisanje formira se udubina ravnog dna koja je za jednu
valnu duzinu svjetlosti apsorbirajuca, a za drugu valnu duZinu prozirna.
Taj efekt koristi se kod memoriranja podataka na disku. Ovisno o vrsti,
tj. valnoj duzini laserskog snopa, mogu se dobiti maksimalno reflektira-
juée ili maksimalno upipajuée toéke na disku. Jo§ jedna od karakteristika
diska premazanog bojom je i vrlo mala potrebna snaga za upisivanje po-
dataka. Svjetlosni impuls lasera snage 10—20 mW u trajanju od 25 ns
dovoljan je da ostvari trajni trag na podlozi diska. Tla karakteristika svr-
stava ovaj tip diska medu najbrze memorije koje bi se mogle koristiti kao
moguéi izlaz iz kompjutora.

Video-disk treba zastititi od prasine koja moze biti izvor greSaka i necit-
ljivosti dijela podataka. Zrnce prasine, iako izlgeda vrlo sitno, moZe na po-
vrsini diska pokriti vrlo velik brioj znakova, a zbog velike gustoce zapisa
relativno mnogo znakova se ne moze proc¢itati ili se proéita krivo. Statis-
ticko pracenje gresaka i njihovih uzroka pokazuje da su greSke od prasine
ili nekih drugih fizi¢kih neéistoéa najéesSée greske. Osim posebnih mjera
odstranjivanja prasine, povriina diska premazuje se sredstvom antistati¢-
kog djelovanija.

Stupanj gre$ke na disku sveden je na vrlo mali nivo i danas je on reda
veli¢ine 107 ili 10~ bitova, ako se radi o disku koji ima metalnu visoko-
reflektirajuéu podlogu. Kod diska, kojem je boja podloga za zapis, nivio
greske sveden je na 1077 bitova. Procjena je da se video-disk nece pojaviti
u masovnoj Sirokoj primjeni, a posebno ne kao izlaz iz kompjutora, tako
dugo dok se nivo gre§ke ne svede na red veli¢ine 1072 bitova. Tek tada
¢e moci uspjesSno zamijeniti pojedine elektromagnetske memorije.

Da bi se popravio jo§ uvijek relativno visok stupanj greSaka, razvijen je
logicki kod koji prilikom éitanja podataka s diska, ako nije prevelika uées-
talost greSaka, sam pronalazi i ispravlja greSku. Jedan od ¢éesto u tu svrhu
koristenih kodova je i EDAC kod. Njegovom primjenom nivo greSaka moZe
se smanjiti na 107° bita.

U koristenju video-diska potrebno je imati specijalnu opremu. Ta je op-
rema zapravo laserski ¢ita¢ video-diska koji se svojim izlazom moZe pri-
kljuéiti na svakij televizijski prijemnik ¢éiji se ekran koristi za Gitanje po-
hranjenog sadrzaja. Cijena posebne opreme u stalnom je padu u ovisnosti
o masovnosti primjene video-diska. Danas jedan sistem za reprodukeiju
firme MAGNIVOX stoji oko 700 dolara. Cijena praznog diska je oko 6
dolara, a snimljeni disk (koristi se za snimanje zabavnog sadrzaja) stoji
oko 16 dolara.

Video-disk kao jeftin medij i medij vrlo velikog kapaciteta vjerojatno ¢e u
buduénosti, uz odredena poboljSanja i pojeftinjenja opreme, naéi Siroku
primjenu u transferu, éuvanju i zastiti informacija. Posebno je pogodan
za velike banke podataka i arhiviranje sadrzaja jer uzima najmanje mje-
sta i najotporniji je na bilo kakve kemijske i toplotne utjecaje te fizitka
oStecenja.
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Hutinski Z. Video-disc as medium for storage and protection of data
SUMMARY

The bigger and bigger need for information presents big demands wilth
information and communication systems. The demands are difficult to
meet if classic data processing media are used and classic forms of data
processing. Besides its techmnical and technological imperfections video
disc has a great future in front. This up-to-date medium is still under
experiments, but its wide commercial use is to expect.
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