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VIDEO-DISK KAO MEDIJ ZA ODLAGANJE
I ZAsTITU PODATAKA

U radu se istice problem cuoania, koristenia i odlaganja podataka. Papir
vise niie medij koii bi mogao zadovoljiti vrlo visoke kriterije koji se danas
postavljaju pred suvremene oblike materijalnih nosiiaca podataka.
I ~

Video-disk ie [etian. od takvih medija za obutuxicanie podataka. Tehnolo-'
gija upisivanja podataka na taj medij nesto se razlikuje od aosaaasnitn.
metoda, ali bas taka» zapis daje mu stanovite prednosti pred drugim me-
dijima. Podloga na koiu. se vrsi zapis potpuno ie neosjetljiva na vlagu, ne
napatiaju. ie insekti ni glodari, ne smeta joj rtuiiiaciia ni elektromagnetsko
zracenie, a maze, bez gubitka intormaciiskoa saariaia, izdrzati visu tem-
peraturu nego bilo koji do sada koristeni materiiami nosilac podataka.

UVljretza razvoj druetva je !rooVJOjtehInJike i tehnologije, a da hi se to po-
sti:glo, veliku ulogu irna znanost sa svojlm doprmosom u pronalasclrna
boljbh tehnoloskih rjesenja i novih t~hn1ckih dosl!Jlgnu6a. Nastojl se skra-
titi vrijeme koje protekne od trenutka kada se otkriju novi pronalasci ili
tehnoloski posoupcd pa ddk se oni ne poenu k:oristJ~i U praksi. U nekim
granama ljudske djela.tnoSiti to vrijeene je svedeno ispod [edme godime.
OSlIlOVU za takav razvoj drustva, nauke, te~e i tehnologfje c'ini brz i
siguran protok relevantnlh tnrcrmacija. 'Do nam omogucavaju i oslgura-
vaju razvd.jeni Informaedjsko-lcomunbkacljski sistemi.
ViisokOJ.'laZvijenadrostva svo] napredak V'hSene mogu termeljlitli samo na
raavoju tehnlke i tehnologije, Ukolrko takva drustva zele zadrzati vtsok
stupan] razvoja, moraju razvijatd tehnologtju prolavodnje, transrera i cu-
vanja ilnforrmaci1jla-ilnfolrcrnaiticko drustvo. 'I'akvi trendovi vec SIll niz go-
dina prisutm u omm sredlnama gdje je tehrrika i tehnologdja dozivjela
svoj punl procvat. Kao Huslbraoiju moeemo pogledati prikaz kretanja broja
zaposlentn u SAD po pojedirum granama djetatnostd u periodu Old 1890.
do 1980. godane,

Jasno je uocljiv trend porasta broja zaposlenih u inrormaeieso] djelatnostd,
i to od pocetka do kraja promatranog razdoblja.

SV'a suvremena drustva sve se vise susrecu S problemom transrera Inror-
maclja, i to u kvaUta,tiVillOOlli u kvantjtativnom smislu. Informacije po-
staju i uvjet razvoja zemalja u razvoju Hi nerazvtjenih zemalja. Posebno
se usloza VIaproblem protoka inrormacija od razvi] enih prema nerazvij e-
mma jer se pored komunikoioskih problema javljaju i polit.icki problema.
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10

1980 ~
Slika 1. Pregled kretanja zaposlenosti amerlcke radne snage u pojedinim gra-

nama od 1890-1980. godme"

Nesurnnjivo je da daljnji rast i razvoj v'ilsokOl"a.lZV1:jenihzemalja ov1sd i 0
stupnju razvoja nerazvajenih koje zbog slrovinske osnove postadu i eko-
nornskl ill eak tehnoloskj partnerl. Starpan] medusobne suradnie svakako
ce dlrektno Hi dndlrektno ovis:tti 0 tnrormacijskom transreru.

U takvim SI]ooen.imodnoslma, koje moraju zadO'volj'ttJikomunfkactjskc in-
rormacijsk; sisteml, nameee se i pltanje vrste i obllka materijalnog nOISQO-
ca podataka koji bi mogao zadovoljit'i tako porasle zahcjeve za lnrorma-
cijama. Do sada najeesce kOll'isteni mateeijalni nosioed podataka jesu: pa-
pir, i to s analognim i s bmamim zaplsom, elekltromagnetske memortje 1
mikro-fllm. Svaki od navedenih medd:ja lma svojth prednosti i nedostata-
ka, a bio je odraz potreba i zahtjeva sredine i nlvoa razvoja tnrormactjsso-
-komundkacinskih sistema.

Papir [e danas jOs uv,i1e1kjed!a<nOldnaj.rasirenij!ih i najvise koristenih ma-
terijalnih nosilaca podataka, i to papir kao nosilac analognog zaplsa. Ele-

1) Branko Suocek, Od mikrokompiutora do superkompjutora narednih deset
godina, Zavod za intormaticka djelatnost SR Hruatske, Zagreb, 1982, str. 95.
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kttromagnetske memoelje na;jvtlJSese korlste kod mdIa selekitironickim ra-
eunalom. 'I'akva je memortja zbog vellke gustoce 2laJp]S!apogodna za me-
moriranje vrlo V'e~i:kihlro1LCi.!nJapodataka, Podac; pohranjeru na tatkv'e me-
diJje mogu se eUJVlatidugi nIirl godina bez gUib'iltkamflOrroac:ijslrog sadrzaja,
Nedootattalk takve memortje [e, u prvom redu, v'irsoka ctjena elektromag-
netskih memorija i re~t'ivna opasnost od promjene Sladrr'Zaj!ausll.i:jedele-
ktromagnetskog zracenja ill mcltiJjacrilje.Osjetljrvost Ira temperaeuru po-
sebno magnetske tlmke SIliJedJee'ije organacavaducafaktor. ElekltromagiIle!t-
ska memonja mose se kJoristiti j,eldiiIlJou SiprEms elekttIrLeniim racunalom
pa korlstenje podataka s magnetskih memorija, dislocirano od raeunala,
zahtijeva preplslvanje na paJjiT. Direkitnokomllll11JC'iIrMlO'es raeunalom jos
j e rij etko korlsteni obHk Inroemlranja, posebno u nasem diI"U!SiliV'U,S obzi-
rom rra VlrSltu i stupan] raevoja ilnformacij:s!kih sistema i ~OII1cepcijskiJh
mrn.islli u samoj izgrradinji.

Kad je tnrormacrjski Slaida.-Zajna papiru u veldkom sistemu infoTllIliifram.'ja,·
postavlja se problem duzeg cUiVlanja,pre/tmaziVlanjai zaSitlite takvlh mate-
rija,1nih nosilaea podataka, U cilju za.sttte i C<UJvaJnjapodataka mikrofilm
moee nladJokillaldl~tinedostatke pa.pliIra kao matenjamog nosioca, Njegove
prednosti su znatne pred ostalim medijima pogodnim za euvanle i zastitu
podataka. On ima vrlo ve1iku gustocu zapisa pa se mose na malo] povrsln!
pohranjti veliki Inrormactjskt sadltilaj. N'iskJacij ena en ga Interesancntm
medijern za pohranu podataka, a posjeduje i veltku OOpoirInooltIlia raene
vanjske utjeeaje koji mogu unismti iIli oS!tetJiJtiilIlfomlac'i:jski sadrzaj, Ot-
pornost mikrofilma nad paplrom daleko je veca i pravo je cudo sto ml-
krortlm nije nasao stI"Uprirnjenm u koristenju.

Damas se na trZiStJUmaltJeI"iJ.jlalillihnosllaoa podlaltak:apojavljuje [edan novi
medij kioji moee objed.tmti mnoge prednostl prije spommjanih medrja i
anuliratd njihove nedostacse. Toojoevddeo-disk 6iji je :razvoj jOtSu toku, a
primjena je u ekspenimentadneq ftazi. Z-bOignekih kaJrakte.ristika nasao je
vec podrucje komerctjalne primjene, Njegove mogucnosti jesu:

- Vielikia gustoea zaplsa,
- mogucnost pr€/tJraZivarrljai diTe:kltnogprIiimupa k podaclma,
- vrlo velika brzina u radu (danas jedan od najbrzth oblika zapisa)
- slgurmost u radu i velike, otpcmost kao faktor zaMlite lntegriteta po-

dataka,
- mogucnost neogrameenog broja cltanja podlartiakaboo osteeivanja za-

pisa,
- nlska Clijena medVJaza memonranje.

Osnovni nedostatak tog medija jest da se [ednom upisani podacl vise ne
rnogu izbrisati, i to je tzv. memonja ~jednom plsd«, Ako se video-disk ko-
risti kao medij za arhavlranje podataka, onda to i nije nikakav nedosta-
tak, vec njegova znatna prednost. AkJo se koristl za svakodnevno koriste-
nje i unosenje podataka zajedno s promjenama, taj se nedostaitak moze
zanemarrtd s obzirom na njegov lzuzetno velik ~a.pa~iJtet,pa se pored za-
starjelih podataka jednostavno upLSunovi i povezu sa s1fr1om, a bUJd:uc~da
postoji mogucnost pretrazlvanja, z'as,taa-jeJ.ipodaci ne smetaju [er se u
pretras! vanju jednosta V!nO pressaeu.
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vtdeo-d:llsk je vrlo slic'alll ~ramofOllliSlkOljploCi veUeiJIlJe12 inca (30,48 em).
Sastoji se iz vise slojeva. Podloga [e ad tvrdog materajala i mora dati eVT-
stocu dlska; Najcesce se izraduje jz metata, lSII:Iakl!aiii pliastiroog materd-
jalJa.

Zastitni sloj 0,1 ¥m

~ =t---Visoko ref1ek-
tiraju6i sloj
3-10 ~m

Podloga diska 2-3 mm
(stak10,p1astika,meta1)

S.Lika2. Pri'kaz slojeva video-diska u presjeku

Podloga je obicno debljlne 2-3 mm, na nju se nanosi vi.s:okorefliktimjuci
materijal. Najcesce je to napareni sloj alumlndja i1i telurija u debljini
3-10 11m. Na kraju dolazi slo] plastike, debljine 0,1 urn koja ima zadaeak
fizieke zas.1iiJteod prasine iii fizie·kog osteeenja vlsokoreflektdrajueeg' sloja,

Tehnologija zapisa podataka na video-disk sastojl se u pretvaranju tnror-
macijskog sadrzaja u binarnl obllk, a tada se binarni Impulsi, tj. »0« ill
»1«, laserskim zrakom upisuju na povrsinu video-diska. Kad laserski zrak
padne na povrsinu diska, ona na njegovoj povrsinl lstopl dio visokore-
rlektirajuce podloge koja tada gubi reflektirajuca svojstva pa se tako mogu
razllkovatj dvije vrste zapisa. Snaga laserskog snopa, koji ima funkciju
pisanja, tj. mom izazvati derormaciju podloge, lznosl negdle oko 45 mW.~)
Za citanje takoder se koristi laser eija je snaga oko 1 mW dovoljna za ei-
tanje sadll'iaja, a ne detormira podlogu diska, Kod eiltanja laserskl snop
pada na vlsckoreflelotarajucu podlogu od koje se odbija velika kolleina
svjetlosti (oko 60010) koja se 1de'Ilitificirakao jedna vrsta binarnog znaka
Kada SlOOp svjetla padne na mjesto gd,je je pisaniem napravljeno oste-
cenje - udubljenje, mijenja se koncina i tntenzltet reflektiranog svietla.
Razlog promjene ie razlika u kutevima udubljenja, tako da se svjetlo re-
rlektira u drugum smjerovima, a samo cca 60/0 tntenzsteta vraca se kao
totalna re>flek:S!Lja.'Tako slab lntenzitet svjetla identificiJ:a se tada kao dru-

2) John McLeod, Optical disks loom as replacement [or tape, Electronic Design,
September 30, 1981, str. 99.
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ga vrsta blnarnog znaka, Kwrak'telli.slti!ka video-dJiskia da kod ciltall1ja nema
fizickog kontakta izmedu podloge i glave za cltanje osigurava mogucnost
velikog broja ponovljenln Ciltall1ja..

Gustoca upisivanja podataka na video-disku zaista je vrlo veUka. Razni su
podaci 0 kapacitetu d.iSkIo'VIa.cesto se susrece podatak da mu je kapac"iltet
oko 30 mmij1a:rdibiItova, a prof. Sou6ek navodi podatak da [e to 4 gtga ba.jfba.
Boo obzLm koji se podatak U21me za kla,padJteJt dliskia, on je zatsta velik, tim
V'iiSesto je cijena praznom disku u ovoj fa21i komercijalne upotrebe, Iooja
j e danas prisutna, oko 5 dOila.l"a.

Tako V'eIlika kolleina, biJrllaJl'!nihpodataka mose se upimiti na d,wk zalhvalju-
[uct tehmologaji velike gustoes zapdsa,

8 fm
Slika 3. Izgled velleina derormacij e visokorefdektlrajuce podloge

sirina jedll10g udubejenja na POVil'lsill1idi!slka je svega 0,8 um, a njegova
dubrna je oklo 0,15 urn. Rlazm~ medu stazama, na kojlrna se w:s'i zalPiis po-
dataka, :izn:ost oko 2 p.m.3) Samo ralci1iliuJStJmcijoespomemmo da [e na jed:nom
mdlimetru promjera diska oko 500 staza u kojima su upmm podaci. U Je-
dmom mt1imeitrru duziil1e [edne staee Ima oko 103 U!c1ulbljeil1,ja.

Zbog tako velike gustoce zapisa na video-disku se javljaju neki tehnlekt
problemt. Jedan od problema jest kako os:1gUJraJtida talSie['skisnop za cwanJe
p['laJti uvijek samo [ednu staeu itll kako u t:oklu rotactje u svakom krugu
os[,gU'raJttminimalne pomake laserskog snopa koji je slirine 1 urn, a unutar
[ednog minmetra [e 500 staza, VLl'10 mata ekscensracnost, diska moee rezul-
tilTaIt.imijesanjem sadtia.ja Ili~oUko desetdna staza, osan vrlo s.t,rogih zah-
t}eva za oocil1li.mpoloeajem sredmjeg provrta u dlsku, climc ima uredaj koji
osigurava ciltail1je samo [edne staze, RljeSenj:e se sastoji u tome da uz
snop za 'Cditanj e upisanog "1nformac.ijs:kog sa.dirmja posttoj e jOs dva laserska
snopa, 'Ib nisu dva nova lzvora Iaserskog svjetla, nego se snop za ertanje
pomoeu ogledala razlaze na til'Iisnopa. Zrakia za citJanj.e krece se sredinom

3) Jordan Isailovic, Videodisk - Tehiologija i primiena, Kratka naucno-tetini-
cka intormaciia; Beograd, 1979, str. 9.
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staze u kojoj su udubljenja. Jedan snop prati stazu malo ispred zrake za
cLtan~e i uz [edan rub uduoljenda. DIIU!gi SIIlIQpmaJ.o zaostaje i Ide uz
dil"'ugirub uduotjenja u isto] stazi.

OOOooaoOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOQOOO~OO~OO~OOOO

00000000.00000000'000000 0
Slika 4. Prikaz Iaserskih snopova za korekciju ekscentricnog kretanja diska

Ukollko jedan od kOlIlltiro1niJb.snopova padne na vLsoklOrefil.,ektd.rajlUcupovr-
sin;u izmedu dvlju staza, to zn!a.'cida je i218.!S~o:iz polja stare kOlja se ciita,
odmah se daje lmpuls za korekciju po1oZaja glarve za ci1tJamjekiako bi se
laserski SInIOlPponovo vratlo u sredim; staze koja se ctta. Z:a crjelo to wJ.je-
me snop koji vrsi funkciju cLtan;j1anlije lzasao iz polja jedne maze.

Idluc'i uvjet ImH treba Z'adrOVloljittkod kortstenja ddska jest njegova kon-
stantna brzfna rotaeije. Brzina kojom se dLsk okreee ovisi 0 prcizvodaeu
opreme Hi 0 namjeni diska. Najcesce je to 25 ill 30 okretaja u sekundi.
Dopusteno kolebanje breine okretaja. je svega O,lQ/o• Korekcija brzlne vrt-
nje mora biti vrlo precizna i u tu se svrhu koristi nekoliko metoda koje sve
irnaju 2l8.lj:ed:ntckuSll1stiinlll.Mjeri se brsina rot'aci\j<ei tada se usporeduie s
[ednom nepromjenljtvom veil.i'cilnom koja mora pred:sltalVljalti talon broja
okretaja, Razli:cLto:SItje SIMllIOu naeinu mjerenja brzine i odredwanju 00-
stl1pan!ja old 1mazenogbroja okretaja.

KiaJOprimjer, sistem s tahometrom klOIl'wti pomoeni ddsk na kojem je po-
stavljena svjetlosna dioda. Za SeI1Zors,vj,ettoonilh Impulse, konst; se toto-
tranzistor, Frekvenclja imputsa s rototeaneastora usporeduje se s rrekven-
cijom referenenog' kvarenog oscilatora, Prema razncl u oscllacsjama odre-
du;j.e se razni pomak, i aikio je veci od 0,1, ident'1lfLci'l"asekao greska sto
reeultara pobolj sanjem broja OIkre\mja.

Za sada ie jos uvdjek jedanod veliklllh nedostataka video-dlssa reratavno
kratak V\i'jek t.raj-amja. Nairne, materdjal, koji se kloristi kao vtsosorenek-
tirajuci sloj, nakon nekog vremena oksidira i vise se ne moze doci do in-
rormacrjssoe sadrnaJj;aupasanog na dlisku. Ako je viSlolkocef1ek!tiJrajuci sloj
od alummija, tada mill je vijek trajanja OKOwi godine, Sada se poctnje
kIoi!ist-iti i ltelwrij koH ima O\tlpIOlrilllOlS'tprema olks'~daciji oko 10 godlna, U zeljl
da se jos vtilSep;wclJuZivdjek trajaIn(ja pold.iatalklana dilsklu, VISi se eksiperimen-
tiranje s bojom koja ima niz prednosti pred dosadasnjlm metodama izrade
diska. Prij e svega mnogo je j1efltLnija .a proees proiavodnje takvog diska
j e manje opasan [er kod prevtaeenia ddska s telurtjem morn se r,aditi s
vrlo toks1:cnim supstancama. VidelO-dl!:slk,kojem j e boja podloga za upls
podataka, po dosadasnjim podaclma je najtra:jlIll1di, med'ultim, joo se ne
znaSltivarni vijeik trajanja.
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Zatiedndckim radom rtrrm IBM i Kodiak raevijen je vtdeo-dJiJsikS organskom
bojom kao podsogom za upis podataka, Boja je namesena na tvrdu (metal-
nu, staklenu ili plastdenu) podlogu u deoljlni od 130 nm. Djeto'VIanjem la-
serskog snopa za pisanj-e rormsra se udruibima ravnog dna koja [e za [ednu
valnu dluzmu svjetlosti apsorbirajuca, a za drugu valnu duZl.nu prozlrna,
'.Daljefel.kJt.korist,i se kod memonranja podataka na dtsku. Ovtsno 0 wsitl,
tj. valno] d:u~lni Iaserskog snopa, mogu se dobiJtd.maksirnalno rerlektara-
[uce i'l'i rnaksimalno UiPipajiUeetocike Ilia deiSm. Jos [edna OldkarekteriSltik:a
diska premazanog bojom [e i vrao mala potrebna snaga za upisivanje po-
dataka. SVj'et:lQsni Impuls Iasera snage 10-20 mW u trajanju Old 25 !lIS
dovoljan Je cia ostvart txajnli trag na podlozl ~ska. 'Da karakteristdka SlW-

stava Oiv:rujtip d.isika medu IlJa,jlbr~ememOirlje koJe hi se mogle kocristiJtli.kao
mogucl i01alZ iz .lmmpju't'Olra.

Video-disk treba zali.t,ilt·j,tlod prasme koja moze bilti W;VOI grr1elsailmi neett-
Ijhllostt ddjela, podata'ka. Zrnce prasine, i:a;I~olzlgeda vrlo sttno, moze na po-
vrsin; d'lska pokriti vrlo velik brtoj znakova, a 2lbOigveldke gustoce Zlaipisa
relatrvno mnogo znakova se ne moee pflQici:Jt:a:tiiJli se procita kJrivo. staltis-
ticko pracenje gresaka i nj ihovjh uzroka pokazuje da su greske Oldpraslne
ill nekih drugih rlzickih neclstoca najcesce greske. Osim posebnih mjera
odsbranjwanja prasme, povrslna dilslka premaznne se sredscvom aIlltisttaltlic-
kog djeloV:alllija.

StlU!panj gresloe Ilia disku sveden je na vrto mail! nrvo i damas [e on reda
vellclne 10-5 ili 10-6 bitova, ako se mdi 0 disku koj:i ima meta'lmi viseko-
.reflektiJ.'ajueu podlogu. Kod diska, kojem je boja podloga za zapis, nivo
~fleske sveden je na 10-7 bi!tiOiva.. Procjena je da se video-disk neee pojavd.ti
u masovnoj sirokoj pr:imje:ni, a posebno ne kao fzlaz .iIzkomipij'UItolra,tako
dugo ddk se nrvo greske ne svede na fled v:eiUcitne10-12 bittova. 'I'ek tada
ere moci ~pj esno zami.jelIlitt po] edine elelotromagmeteke memori'[e,

Da bi se p!op11aivliojlOs Ulvijek relalt,i:vno visok st!Ulpanj gresaka, razvtjen je
logtcki kod koji pril1kom citallljla podataka s diJsikJa,ako rnje prteVielika uees-
taiost gresadca, S'aIIDPirloiliaila;z:it i:Slp!1avilj'agres,ku. Jedlan Oldeesto u t:u svrhu
koristenih kodova je i EDAC kod. Njegovem pr1mj,enom ntvo grI1esakamoze
se smanj ~tiria 10-10 bi ta,

U kOriSiteilljlUv1delo-diJska potrebno je ima/ti specidalnu opremu. Ta je op-
rema zapravo laserski cttJae VliJdeo-rdisikak·oji sesvojim izlaeom moze pri-
kljue.i:t.i na SiViakitele.vrnLj:ski priJjemniik eiJi se esiran kOlI"i1sitiza c.i:Jtanje po-
hranjenog sadrzaja, Gij,ena posebne opreme u staanom je padu U OVisIIlOIS:ti
o masovnostl prirnjene video-dlska. Damas j.ediaJn sistem za reprodukciju
rirme MAGNIVOX stoj; oko 700 dotara, oijena praznog dlska [e oko 6
dolara, a snimljenl c1iJsk(korLsti se za smmanje zaoavnog sa;dlr~a'Ja) Sltoji
oko 16 dolara.

Video-disk kao jeftin medij i medij vrlo velikog kapaciteta vjerojatno ce u
buducnosta, UZ odredena pobrolj.s'arn:ja.i PQjefiti:njenjla. opreme, nacl s'i.J.rDku
primjenu u transteru, euvanju i zastiti ,iJnfiormacija. Posebno [e pogodan
za velike banke podataka i a.rh1V1rn.njesa~aja [er uzima naijmanje mje-
sta i IlIajlotJponnitji j e na bilo kakve kemlijSlke i toplJo'tne utjecaje te filzic'ka
osteeenja.:
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Hutinski Z. Video-disc as medium for storage and protection of data

SUMMARY

The bigger and bigger need [or information presents big demand's with
in/ormation and communication systems. The demands are difficult to
meet tt classic data processing media are used and classic forms of data
processing. Besides its tectinicai and tecnnotooicai 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.
lt~-~! ,!Ji.~ •..U<l_ •• ;.:.b...._

(Prijeood: zeljko Euruia)
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