SZT2: HARDVERISMERET 1. 7. HATTERTARAK

7. Hattértarak

A hattértarak az adatok és a programok hosszabb tavl tarolasara szolgalnak. A tarolasnak kiillonbozo
céljaik lehetnek: Lehet, hogy csupan a szamitdégép iizemen kiviil helyezésének idejére szeretnénk
megtartani azokat — hiszen a memdoria nem 6rzi meg a tartalméat —, és az is el6fordulhat, hogy a fon-
tos adatokat szeretnénk biztonsagba helyezni, megdrizni hosszabb tavra, hogy akar évekkel késobb
is rendelkezésre alljanak. Ez utobbi esethez tartozik az archivalas €s a biztonsagi masolat készitése.

A memoria €s a hattértar kialakitasaban egy fontos kiilonbség, hogy egyszerre mekkora adatblok-
kot lehet elérni. A memoria esetében ez 1 byte kell, hogy legyen, hiszen ekkor besz¢liink kézvetlen
elérést tarolorol. Ezzel szemben a hattértarak esetében az egyszerre irhatd vagy olvashato adat-
blokk egy szektor, amely a legtobb esetben — de nem feltétleniil minden esetben — 512 byte méretil.
Természetesen mind a memoria, mind a hattértar esetén lehetséges egyszerre tobb adatblokkot ol-
vasni. A kiilon cimmel rendelkezd adategység tehat memorianal a byte, hattértarnal a szektor vagy
adatblokk.

7.1. Adattaroldk hierarchiaja

A fenti okok miatt az adattarolok egyes fajtai
mas-mas célt szolgalnak. Ez alapjan egy hierar-
chiat lehet hozzajuk megadni. Ez a hierarchia
lathato a 46. dbran. Az abran nem csak a hattér-
tarak lathatoak, hanem az 6sszes adattarold!

Gyorsitotar

Az abrardl tobb dolgot is le lehet olvasni. / T \
Fentrdl lefelé n6 a tarolokapacitas. Ugyanakkor
csokken az eldallitasi koltség és a sebesség. / SHianedemes \
Vagyis a leggyorsabb adattarolé a CPU belsejé-
ben elhelyezkedd regiszter — nem csupan mert a / - Sl \
legkdzelebb van az ALU-hoz, hanem a megva-

16sitasdhoz hasznalt technologia miatt is —, de a
legdragabb is, ezért csak a feltétleniil sziikséges
mennyiség all rendelkezésre beldle. Ezzel szem-
ben a memoria a leglassabb elsddleges adattarold és egyben a legnagyobb kapacitast, hiszen a
gyorsitotar és a memoria eldallitasa dragabb, ezért kisebb kapacitassal rendelkezik.

A memorianal nagyobb kapacitdsuak a hattértarak — az abran a memoria alatt —, de altalaban tobb
ideig tart valamit ezekrdl a memoridba masolni, mint amilyen sebességgel a memoria tartalma a
CPU felé tovabbithato.

Az elsédleges hattértar jelenleg a magneslemez, azok koziil is a mereviemez, illetve a mostana-
ban novekvo népszerliségli, de még til draga és kisebb kapacitasu, de joval gyorsabban miikodo
SSD.

A masodlagos hattértaraknak azokat nevezziik, amelyek archivaldsra hasznalatosak, mert bar
lassuak, de szinte végtelen kapacitdstiaknak tekinthetdk az arukat és cserélhetd természetiiket tekint-
ve. Tipikus masodlagos hattértar a magnesszalag és az optikai lemez. Manapsag sokan tigy gondol-
jak, hogy ezekre mér nincs sziikség, hiszen minden a ,,felhében” (cloud) talalhatd. Am éppen azért,
mert ezek olcson beszerezhetdk, a biztonsagi mentések céljara jol hasznalhatéak. Gondoljunk bele

46. Abra: Az adattdrolok hierarchidja
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abba, mit torténik, ha a Google Drive vagy a Dropbox valamiért elérhetetlenné valik! Hogyan fé-
riink hozzé akkor az ott tarolt adatainkhoz? Ha azok archivalva vannak, semmi gond!

7.2. A hattértarak csoportositasa miikodeési elv szerint

A héttértarakat mikodési elviik alapjan a kovetkezd csoportokba sorolhatjuk:
1. Félvezetd tarold
2. Magneses elven mitkodo tarak
3. Optikai tarak

7.3. Félvezeto6 adattarolok

A félvezetd adattarolok egy részét mar megismertilk a memoéridknal. A RAM, ROM, PROM,
EPROM ¢és EEPROM tartozik ide. Ezen beliil volt sz6 a regiszterek és a gyorsitotar szamara hasz-
nalt statikus RAM-rdl is, ami szinten ebbe a kategoriaba tartozik. Mint ebbdl sejthetd, a félvezetd
tarolok tobbsége elsddleges adattarolo, azaz valamilyen memoria. Ezek sebessége az 46. dbra sze-
rint a legnagyobb az adattarolok kozott, ami érthetd is, hiszen nagyon kis helyen nagyon sok aram-
kort tartalmazva gyorsan tudnak mitkddni.

7.3.1. Pendrive

Azonban az EEPROM mar nem memoria, hanem héattértar szokott lenni. Mégpedig nem is a leg-
gyorsabb. Mas néven FLASH-memoriaként is emlegetik, mivel bizonyos helyeken a tartalmat
aram nélkiil is megérz6 memoriaként is hasznaljak/hasznaltdk. Manapsag tipikus hasznélata a
pendrive, amely egy USB csatlakozassal rendelkez6 hattértar. Kapacitasa jellemzden kettd hatvany:
2,4, 8, ... 256 GB szokott lenni. Ez becsapos, mivel a memoridk mintdjara az ember azt hinné,
hogy Gibyte a mértékegység, pedig Gbyte!

A pendrive sebessége nem nevezhetd éppen tul gyorsnak, igy inkdbb csak masodlagos hattértar-
nak alkalmas. Van viszont egy komoly hatranya, amelyre haszndlata sordan figyelni kell: az
EEPROM adattarold bitjeinek allapotat — amely a benniik tarolt értéket meghatarozza — csak véges
szamu alkalommal lehet modositani. Ez egy elég nagy érték ugyan, de mégis csak véges. Emiatt egy
sokat hasznalt pendrive esetében nem kell meglepddni azon, ha egyes részei, majd késébb az egész
gyakorlatilag irhatatlanna valik, mintha irasvédett lenne. Az ekkor éppen tarolt tartalma nem fog el-
veszni, de modositani mar nem lehet. Akkor van gond, ha mddositas kozben deriil ez ki ugy, hogy
az egyik bit még modosulni tud, a masik mar nem, mivel ekkor hibas adatokat fog tarolni.

Az ebbdl eredd problémat legalabb részben igy tudjuk ha nem is elkeriilni, de késdbbi id6pontra
tolni, ha a pendrive hasznalata soran figyeliink arra, hogy minél kevesebb felesleges irds torténjen
ra. Ehhez tudni kell, hogy a legtobb program egy dokumentum szerkesztésre torténd megnyitasa so-
ran létrehoz egy ideiglenes allomanyt, amelybe rendszeresen ir valamit, majd ezt a dokumentum be-
zarasakor torli. Emiatt is, és a dokumentum szerkesztése soran ajanlott rendszeres mentések miatti
modositasok miatt is rovidiilhet a pendrive élettartama. Ezért célszerli a pendrive-on levé dokumen-
tumot a szamitogép elsddleges hattértarara felmasolni szerkesztés céljabol, majd a szerkesztés befe-
jezése utan visszamasolni az a pendrive-re. Igy csupan egyetlen iras torténik a szerkesztés alatt.
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7.3.2. SSD

A masik félvezeto hattértar az SSD, amelynek lehetséges irasainak szama szintén véges. Az SSD a
Solid-state Device roviditése, egyes helyeken elektronikus lemeznek is nevezik. Ez utdbbi oka, hogy
gyakorlatilag a merevlemez helyettesitésére alkalmas. Jelenleg még nehéz a tényleges miikodési el-
vérdl sokat mondani, mivel annyira gyorsan fejlédd technikardl van szo, hogy akar néhany évente
ujabb megoldasok jelenhetnek meg. A legelsé valtozatok meglepd modon az 1950-re vezethetok
vissza. A mai valtozatok mar a merevlemezeknél is gyorsabban miikddnek. Elényiik azokkal szem-
ben, hogy nincs mozgo6 alkatrésziik, igy elvileg nincs minek meghibasodnia benniik.

De az igazsag az, hogy van hibdjuk, mégpedig a mar emlitett véges modosithatosag. Ennek keze-
1ésére altalaban két megoldas terjedt el. Az egyik, hogy a tényleges kapacitasnak csupan a felét
nyUjtja az eszkoz elektronikdja (azaz egy 128 GB kapacitasi SSD valdjaban 256 GB kapacitast
adattarolot tartalmaz, de csak 128 GB hasznalhat6 ténylegesen, ezért ekkoraként vasarolhaté meg).
Ha valamelyik szektor irdsa bizonytalanna valik, akkor az eszkoz elektronikdja kiiktatja azt és he-
lyette a tartalék tarbol vesz egy szektort igénybe. Amennyiben az dsszes tartalék elfogyott, akkor a
szamitogép altal lathatd kapacitas csokkenni kezd.

A masik megoldas az ugynevezett hibrid eszkéz (hybrid drive), amikor egy SSD ¢€s egy merevle-
mez (HDD) van egy hazba épitve, egy kozds vezérld elektronikéaval elldtva. Ennek Iényege, hogy a
ritkan valtoz6 tartalmat az SSD tarolja, amely igy gyorsabban elérhetd, mig a siirin valtozo tartal-
mat a HDD tartalmazza, amely viszont valamivel lassabban érhetd el.

7.4. Magneses elven miik6d6 adattarak

Egy valaha memoriaként hasznalt magneses adattarat meg kell emliteniink: ez a mdagnesdob, illetve
a ferritgytirii volt még az elsd és a masodik generacios szamitogépek esetében. Mara ezek mar torté-
nelemnek szamitanak, mivel elképesztden lassuak a ma hasznalatos szamitogépek igényeihez ké-
pest.

A tobbi magneses elven miikodo adattarolod, amit valaha megalkottak, mind hattértarként volt
hasznalva. Tobbségiik ma mar nem hasznalatos, de van, amit még ma is mindennap hasznalunk.

7.4.1. Magnesszalag

Aki latott még videomagnot, kazettds magnot —_—

vagy esetleg orsds magnot is, annak lehet fo- b - N e—— —
galma arrol, hogy mi is ez a magnesszalag.
Eredetileg analog jelek rogzitésére hasznalt,
olcso, de kifejezetten sériilékeny eszkoz volt.
A szamitastechnikdban a kezdetekben elsdd-
leges hattértarként hasznaltak, szekrény mé-
retli berendezések (47. abra) formajaban a 0
¢és 1 jel tarolasara alkalmas valtozatat.

Ez a viltozat a milanyag szalagra felvitt
mdgnesezheto feliilet magneses polaritasaval
tarolta az adatokat. A késziilék iro/olvaso feje
iraskor a magneses polaritdst egy elektro-
magneses mezd létrehozasaval alakitotta ki,

-, - 2 AF
47. Abra: Az IBM 360 mdgnesszalagos egysége
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mig olvasaskor a fej el6tt elhaladd szalag keltett a polaritasatol fiiggd iranyu aramot az olvas6 dram-
korében.

Manapsag a kazettds magnokéhoz hasonldo méretli digitalis magnesszalagokat hasznalnak archi-
valasra. Ezeknek a szalagoknak a kapacitasa akar tobb terabyte is lehet.

A magnesszalagnak két nagy hatranya van, ami miatt elsddleges hattértarnak nincs értelme hasz-
nalni:

1. A kivant adat megkereséséhez torténd poziciondlds a szalag végigolvasasaval azonos id6t
igényel, igy nagyon lassu. Archivalaskor vagy az archivumbol valo visszaolvasaskor a szala-
got az elejétdl a végéig irjuk vagy olvassuk, igy ez a probléma ott nem jelentkezik.

2. Minél tobbet tekerjiik elére-hatra a szalagot, annal valdsziniibb, hogy megnyulik, igy az
egyes bitek egymastdl vald tavolsdga megnd. Ez még inkdbb megneheziti egyes adatok
megkeresését. Viszont az archivum visszaolvasasa soran ez sem jelent nagyobb problémat.
Egyrészt mert az archivumhoz ritkdn szokas hozzanyulni, igy kicsi a nyal6 hatds még hosz-
szu 1d6 alatt 1s. Masrészt az archivalds soran hasznalt adatforméatum olyan jeleket is tartal-
maz, amelyek megkonnyitik annak felismerését, hogy éppen hol tart az adatok olvasésa.

7.4.2. Hajlékony magneslemez

A hajlékony lemez (angolul floppy disc) kikiiszoboli a magnessza-
lag fenti két hatranyat: mivel az adatok koncentrikus kérokben he-
lyezkednek el, konnyen kereshetdvé valt és nem nyulik meg. Az
adattarolas fizikailag ugyanugy torténik ebben az esetben is.

Harom méretben létezett, ahogy a 48. dbra mutatja: 8 inch méret-
ben késziilt valtozat kapacitasa tipustol fiiggéen 160-500 KiB volt.
A kovetkezd valtozat a felépitésben azonos, de minddssze 5 V4 inch
méretli lemez volt, amelynek kapacitdsa 160 KB volt az elsd
IBM PC szamitogépek esetén, majd 1,2 MB értékig nétt az évek so-
ran. A novekvo adatsiiriség védettebb felépitést igényelt, igy a leg-
utols6 valtozat, a 3,5 inch méretii, 1,44, késébb 2,88 MB kapacitasu
valtozat 1j, védettebb tokot kapott. Késébb megjelent egy még na-
gyobb kapacitasu valtozat, ZIP-drive néven, de nem
igazan terjedt el tul magas ara miatt. Ennek lemeze
100 MB kapacitasu volt.

Mindegyik magneslemezre jellemzd, hogy az ada-
tok koncentrikus korokbe szervezett szektorokban
helyezkednek el (49. dbra). A lemez tipusatol fiigg,
hogy hany sav és savonként hany szektor taldlhatd a
lemezen (egyes lemezeket tobb kiilonbdzdé kapaci-
tasra is meg lehetett formazni visszafelé kompatibili-
tasi okokbol). Az jabb gyartmanyok nagyobb kapa- _
citisdt a magnesezhetd anyag szemcseméretének T N
csokkenése tette lehetéve, amely lehetdvé tette, hogy Iréfolvass fj oyt
egy bit egyre kisebb helyen tarolhato legyen. 5

A két nagyobb meéretli lemeznél levd hosszikas
rés a védotokon az ird/olvaso fej szamara adott hoz-
zaférést a lemezhez. A nagy lemezen ezzel szemben,
az 5 Y4 inches véltozaton oldalt taldlhaté még egy fu-
rat is. Amennyiben a lemezen levo furat is ide keriilt,

48. Abra: Egy 8"-es, egy 5
1/4"-es (jobbra alul) és egy
3,5"-es hajlékony lemez

49. Abra: A floppy lemezek adattdroldsi
felépitése
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Szektorrés

fré/olvasé

fej
,\ ,~° 1bitszélessége Mo % e
- - i ar B
Asév Y/ 0,1-0,2 mikron
szélessége
1-2 mikron

50. Abra: A magneslemezek egy szektorndnak felépitése

forras: Tannenbaum: Szamitogép architekturdk
akkor az ir6/olvasé fej a sdvok 0. (kezdd) szektoranak elejére mutatott. Ezzel tudta egy kis fotocella
segitségevel a lemezmeghajto késziilek szinkronizalni az irast és az olvasast.

A kicsi lemez esetén ezt a szinkronizaldst egyszerlien az oldotta meg, hogy a meghajtd tengelye
csak egy pozicidban tudja megfogni a lemezt. Ennél a lemeznél a tokon lathatod egy elhtizhato rész,
amely eltakarja a lemezt, amig az nincs a meghajtoban, igy védve a sériiléstol.

Egy szektor nem csupan 512 byte adatot tarol, hanem hozz4 kapcsoloddan tovabbi adatokat is,
amelyek a tarolt adatok olvaséskori ellenérzésére alkalmasak (50. abra).

A magneslemezek nagy problémaja, hogy a feliilete konnyen megsériil. Emellett ezek miikodési
sebessége sem volt tul nagy, igy az 1990-es évek végére kiment a divatbol. Manapsag mar nem kap-
hato olyan laptop, amelynek lenne floppy meghajtoja, és asztali gépekbe is csak nehezen lehet sze-
rezni ilyet, bar a legtobb hazon még megtalalhato a hely, ahova ezeket be lehet szerelni.

Masik nagy hibdja ennek a tarolasi technologianak, hogy barmilyen elektromagneses mezé képes
megvaltoztatni az adattarold réteg tartalmat. Ez ellen a Faraday-kalitka elvét alkalmazva lehet vé-
dekezni. Emiatt van, hogy példaul a merevlemezeket elektrosztatikus foliaba csomagolva forgal-
mazzék, és célszerii abban is széllitani. A floppy lemezeket példaul alufolidba csomagolva szallitot-
tak hasonlo okokbdl.

7.4.3. Mereviemez (HDD)

A floppy lemezek sériilékenységének f6 oka, hogy azo-
kat allanddan kivették majd ujra betették az olvasasukra
¢s irasukra szolgald eszk6zokbdl. Minden ilyen alkalom-
mal fennallt annak a veszélye, hogy az ir6/olvasd fej
megsérti a lemez feliiletét.

Ezt a problémat kiiszoboli ki, ha a lemezeket és a
hasznalatukhoz hasznalt eszkdzt egyetlen megbonthatat-
lan egységkeént kezeljiik. Ekkor a hajlékony milanyagle-
mezt egy merev (altaldban fém anyagt) korongra kell 51. Abra: Egy modern merevlemez
cserélni. Az igy kapott eszkozt hivjdk merevlemeznek, belseje. A sajatodat ne akard megnézni,
vagy az eszkoz angol nevébdl (Hard Disc Drive) szar- hogy ilyen-e, mert azzal tonkreteszed!
maz06 roviditéssel HDD-nek. A lemez és az ird/olvaso fe-
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jek egyetlen egységet alkotnak. Ebben a konstrukcioban lehetséges
a kapacitas jelentds novelése, igy ma mar tobb terabyte méretii
merevlemezek 1éteznek. Egy lemez persze nem ekkora kapacitasu,
hanem t6bb lemez talalhat6 egymads alatt (52. abra). Emiatt kifeje-
zetten veszélyes ha a lemez feliilete megsériil. Marpedig a méretek
miatt akdr egyetlen porszem is rettenetes kart tud okozni. Ezért
egy merevlemez belsejében mindig biztositani kell a pormentes le-
vegOt, tehat az eszkdzt tilos kinyitni. Erre utal a legtobb ilyen esz-
kozon levo angol nyelvil felirat: az eszkoz fedelének eltavolitasa
azonnal megsziinteti a garanciat.

A lemezek egy tengelyen talalhatok egyenletes tdvolsagra egy-
mastol. Minden lemez mindkét feliiletéhez tartozik egy-egy ird/ol-
vasé fej. A fejek mindig egylitt mozognak, igy egyszerre minden
lemezen ugyanaz a sdv, azon beliil ugyanaz a szektor érhet6 el.
Ezeket az egymas folott, egy hengeren levé savokat hijuk cilindernek (cylinder angol hengert
jelent). Régebben egyes operacios rendszerek a gyorsabb miikodés érdekében kihasznaltak, hogy az
egy cilinderen levé adatok gyorsabban irhatok és olvashatok, hiszen ehhez nem kell a fejeket moz-
gatni. A merevlemezeknél egyébként a hajlékony lemezekkel ellentétben, ahol minden szektort a le-
mez azonos mértékii elfordulasaval lehetett elérni, a savok zonakba vannak osztva és csak a zona-
kon beliil azonos a savokban a szektorok elhelyezkedése. Igy a belsd savokon kevesebb, a kiilsén
tobb szektor helyezhetd el, ami tovabb noveli a lemezfeliilet kihasznaltsagat és vele a kapacitasat.

A lemezek mindig forognak, amikor az eszkdz aram alatt van. Ez ugyan nem tlinik tal energiata-
karékos megoldasnak, azonban mégis ez a takarékosabb megoldés. A fejeknek ugyanis meghatéro-
zott tavolsagra kell lebegniiik a lemez feliiletétdl (ez a tadvolsag kisebb, mint egy porszem mérete!),
amely gy biztosithato, hogy a lemez forgésa ¢és a levegd kolcsonhatasa tartja lebegve a fejet (1asd
Bernoulli torvényét az aramlé levegd nyomasviszonyaival kapcsolatban fizikabol).

Amennyiben megsziinik a lemezforgas keltette szi- '
voOhatas, akkor a fej a gravitidcio hatasara raeshet a le-
mez feliiletére. Ilyenkor ugyanugy, mint ha a lemez és *
a fej kozé beszorul egy porszem, a lemez feliilete 6sz-
szekarcolddik, ami az ott talalhato adatok teljes elvesz-
tését okozza (53. abra). Az ilyen lemez nem javithato,
ki lehet dobni.

Persze idonként azért a merevlemezt tetszik vagy \ . 1‘
sem, le kell allitani. Ekkor az eszkoz elektronikéja a fe-
jeket egy olyan pozicioba rantja, ahol a lemezfeliilet | . ‘
mar nem tartalmaz adatokat. Ezen a parkolopdlyadn kell 53 Abra: A .‘“,-7 | folkarcolt | il 4
a fejeknek tartozkodniuk mindig, amikor a lemezek ~ ra: A fej dltal felkarcolt lemezfeliilet
nem forognak az tizemi fordulatszamon (5400 — 7200 fordulat percenként a tipikus fordulatszam).
Amikor aram ald keriil a merevlemez, a lemezeket forgatd villanymotornak eltart egy ideig, mig ezt
a fordulatszamot el tudja érni, majd ezutan lehet kimozditani a fejeket, amelyek elészor a lemez 0.
szektorat beolvasva ellendrzik a lemezek allapotat. Ha a merevlemezt takarékossdgbol mindig leal-
litjuk egy ideig tart6 tétlenség utan, akkor a kovetkezd irdskor vagy olvasaskor ezt mindig ki kell
varni, ami elég sok idOveszteség tud lenni. Rdadasul minden ilyen felpdrgetés csokkenti a villany-
motor és vele az egész eszkoz élettartamat, tehat célszerli elkeriilni a gyakori elinditdsokat és lealli-
tasokat.®

52. Abra: A mereviemez elvi
felépitése

8  Személyes tapasztalat: az olyan sokat dicsért Macintosh operacios rendszere ilyen szempontbdl kifejezetten
merevlemez-gyilkos, ugyanis idordl idore az 6sszes csatlakoztatott hattértarat vegigkerdezi, ami ilyenkor az
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Nehéz megtalalni az egyensulyt, ugyanis amikor viszont forognak a lemezek, akkor a villanymo-
tor folyamatosan melegszik. Ha pedig nincs megfeleld hiitése, akkor emiatt a vezérlé aramkor me-
het tonkre. Célszerii olyan megoldast talalni, hogy a gyakran hasznalt merevlemez — példaul az ope-
racios rendszer merevlemeze és az allanddan hasznalt adatoké — allandéan menjen, mig a tobbi
merevlemez egy id6 utan kapcsoljon le. Ennél még jobb megoldés, ha a nem hasznélt merevlemeze-
ket lecsatlakoztatjuk.

7.5. Optikai hattertarak

Lasstusaguk miatt memoriaként vagy elsddleges hattértarként semmiképpen nem €ri meg hasznalni
az optikai tarolokat. Azonban egységnyi kapacitasra nézve a legolcsobb adattarolonak szadmitanak,
igy mésodlagos hattértarként, azaz biztonsagi mentés, archivalas céljara kifejezetten jol hasznalhat6d
ez a technologia.

Az optikai lemezek mindegyike azonos moédon miikodik, kiilonbség
minddssze a kapacitasukban van. A 54. dbra a lemez olvasasi modjat
mutatja. A lemez feliiletén fiiggéleges fala gédrok (pit) vannak, a le-
mez feliilete fényvisszaverd feliiletli. Az olvasdfej egy 1ézertényforras- =
bol (piros téglalap) fénysugarat indit a lemezfeliilet felé, majd a vissza-
verddd fényt egy félig atereszté tiikor eltériti a fotocella felé. Amikor
akar fentrdl, akar a godor aljardl verddik vissza a 1ézerfény, amelyet az
abran piros vonal jeldl, a zold szinnel jelzett €rzékelObe jut a fény. Bz 54 4p,0- 42 optikai lemez
felel meg a 0 értéknek — nyilvan bizonyos iddpontokban figyelembe
véve.

Amikor viszont a fény éppen a godor hatarara érkezik, akkor a fénysugar egy része a felsd, masik
része az also feliiletrdl verddik vissza. A godor mélysége éppen akkora, mint a fény hulldamhossza-
nak negyede. Ennek eredményeként a két feliiletrdl visszaverddo fény kozotti idokiillonbség éppen a
fény hulldmhosszéanak felét kitevo késést fog eredményezni. Ennek eredményeként a két feliiletrész-
rél visszaverddott fénysugar kozott €ppen egy teljes fazisnyi eltérés van, vagyis az interferencia mi-
att kioltjak egymast. Az érzékeld a fény egy pillanatra torténd kialvasaként érzékeli ezt. Ez adja az 1
értéka bitet.

Tehat az 1 bitet a godor-felszin valtas tarolja, a 0 ennek a valtdsnak a hidnya. Maga a jelsorozat
egy beliilrdl kifelé tartd spiralvonal mentén helyezkedik el, amely f6lott az olvasofejet egyenletes
sebességgel kell végigvezetnie az olvasoberendezésnek. Ennek az optikai lemez eredeti felhasznala-
sa az oka, ahol egy masodperc alatt meghatarozott adatmennyiséget kellett a lemezrdl kiolvasni.
Emiatt a lemez forgasi sebessége folyamatosan csokken kifelé haladva. Ezt mar az olvasasnal is, de
az irasnal mindenképpen ugy oldottak meg, hogy egy szinuszvonal fut a spiral mentén, amely figye-
1ésével az olvasofej szabalyozni tudja a forgasi sebességet és azt is, hogy hol kell keresnie a kovet-
kez6 adatot.

A fenti miikddési elvbdl kovetkezik, hogy keresni a lemezen elég nehéz egy merevlemezhez ké-
pest. Valamivel jobb a helyzet, mint a magnesszalag esetén, de itt is jobb nagyméretli allomanyokat
tarolni, tehat inkabb archivalasi célra hasznalhatd adattirolé az optikai lemez. Egy allomany elejé-
nek megkeresése néha elég sok iddt igényelhet ahhoz képes, amennyi ideig maganak az allomany-
nak a beolvasasa kertil.

olvasasa

egyebkent ledllitott mereviemezek felporgetését okozza.
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7.5.1. Optikai lemez irasa

A lemez irasa is 1ézerfénnyel torténik. Ekkor a cél az olvasasnal hasznalt hatas kialakitasa. Ezt ugy
oldjak meg, hogy a lemeznek a kdzépso rétege — amelynek aljarol kellene a fénynek visszaverddnie
a gddornél, a tetejérdl ha nincs gdodor — erds, adott frekvenciaju fénnyel megvildgitva atalakul fény-
visszaverbol fényateresztévé. Igy kialakulnak a godrok. Az tjrairhaté lemezek esetében ez egy
specialis fénnyel visszafordithaté — de csak véges sok alkalommal.

7.5.2. Az optikai lemezek fajtai

Az elsd optikai lemezekkel a kisérletek még az 1960-as évekre nyulnak vissza. A holland Philips és
a japan Sony cégek kisérletei vezettek végiil a 80-as években eredményre. Az elsd ilyen lemezek,
amelyek elterjedtek a zeneipar szdmara késziiltek a bakelit anyagt hanglemezek levaltasara az addi-
gi analog és ezért gyenge hangmindség helyett digitalis zene lejatszasara. Ezek voltak az Audio-
CD-k. (CD = Compact Disc.) Ezek mindegyike legfeljebb 60—70 percnyi zene lejatszasara volt al-
kalmas. A cél az volt, hogy ha a lemez kisebb sériilést szenved, még lejatszhatd legyen, igy nagyon
nagy redundanciat hasznaltak a tarolasnal. Ennek a lemeznek az adattiroldsra hasznalt valtozata
650-800 Mbyte adat tarolésara alkalmas.

A CD lejatszasi sebessége iddvel nétt, de az eredeti zenei CD-ket tovabbra is az eredeti sebessé-
gen kell lejatszani. A CD olvasok sebességét éppen ezért ugy szoktdk megadni, hogy az audio lejat-
szasi sebesség hanyszorosaval képesek beolvasni az adatokat. Az iras éltaldban ennél lassabban le-
hetséges ugyanazzal az eszkdzzel, rdadasul a lemez maximadlis irdsi sebessége is valtozo lehet.
Példaul egy CD ir6, amely mondjuk 52x sebességgel olvassa a CD-t, lehetséges hogy legfeljebb 8x
sebességgel tud irni.

A Sony azutan szerette volna ndvelni a CD kapacitasat, hogy j6 mindségben filmeket is lehessen
rajta tarolni. Ez a cél volt a video lemez, amely Gton tobb, azdta elhalt probalkozas is sziiletett. Vé-
giil valahol a fejlesztés felénél megsziiletett a Video-DVD, (Digital Video Disc) amelyen MPEG-2
kodolassal egy egész estés mozifilm —

i1 . L “polikarb Részb
nagyjabol 132 perc — elfér. Ezt gy érték  osmmees R vésiiaﬁé'rs
’ , ’ egyoldalas réteg
el, hogy az olvasashoz hasznalt 1ézer hul- lemez | [T Aluminium
/4 4 - 7 4 4 .. 1
lamhosszat kicserélték egy kékhez koze- e o "ié:tiz;vém
lebbire. Emiatt az adatok sokkal sfiribben (LA A = _nr :‘vés'ii"a'i'éfé"
” . , , i I o réteg
helyezhet6k el. Emellett kitalaltdk, hogy Eayekialas [~ Részben
két egymashoz kozeli hullamhosszt hasz- wneifabooitasn eieg

nalva, két rétegen helyezik el az adatokat.
Ha pedig megforditjuk a lemezt, még 55 4pra: Egy kétoldali, kétrétegii DVD felépitése
132 perc tovabbi tartalmat lehet elhelyez-
ni. Egy ilyen két oldalas és két rétegli lemez felépitése lathatd a 55. dbran. Az also réteg kapacitasa
egy kicsit kisebb a felsdnél, igy a két réteg alkalmazéasa nem teljesen dupldzza a kapacitast az egy
rétegih0z képest. A szamitogépes felhasznalas miatt a DVD mar inkdbb a Digital Versatile Disc r6-
viditéseként értelmezendd, azaz digitalis, sokcélu lemez.
A szamitogépekben hasznalt DVD-k lehetséges kapacitasa a kovetkezo:

* DVDS: egyoldalas, egyrétegii lemez: 4,7 GB

*  DVD?9: kétrétegii, egyoldalas lemez: 8,54 GB

* DVDIO0: kétoldalas, egyrétegii lemez: 9,4 GB

* DVDIS: kétoldalas, kétrétegli lemez: 17,08 GB
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Tovabbi fejlesztések soran két kiilonbozd szabvany jelent meg a HD felbontdsu filmek tarolasara,
a HD-DVD és a Blu-ray. Ebbdl az utobbi, a Sony altal eredetileg kifejleszteni kivant, kek 1ézerrel
miik6dé megoldas terjedt el, mig a HD-DVD szép lassan elhalt. Az eredeti Blu-ray lemez kapacita-
sa 25 GB, de vannak kisérletek akar 400 GB kapacitas létrehozasara is. A dolog ¢érdekessége, hogy
azért kell ekkora kapacitas egy HD film tarolasara, mert a filmstidiok a masolasvédelemmel kap-
csolatos paranoijuk miatt olyan kodolasi format koveteltek meg, ami akkora méretet igényel. Am
egy HD mindségi film MPEG-4 kddolassal elfér 3,5-4,5 GB méretii allomanyban, azaz egy DVD-n
is elférne.
be eldszor és forgalomba varhatéan 2015. masodik negyedévét kovetden keriilhet. A tervek szerint a
kapacitasa akar egy terabyte is lehet. A célja a 4K felbontasu filmek tarolasa lenne eredetileg.

9  Pont a sziiletésnapomon...
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