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Bevezeto

Szakdolgozatom célja az idOk folyamén valtozo hattértarolok fejlodésiik alapjan torténd
bemutatasa a kezdetekt6l napjainkig, kiemelve az azonos ¢€s a kiilonb6zé elveken miitkodo
tarak eldnyds és hatranyos tulajdonsdgainak oOsszevetését. Munkdmban az adattirolokra
jellemzd alapvetd, funkciondlis szempontl informéciokra szeretnék ravildgitani, pontosabban
a papiralapu taroloktdl a legujabb technolégiakig. Ezen diplomamunka az adattdrst6kd
Osszegzést nyujt, mely nem részletezi oly mélyre menden a velilk kapcsolatos miiszaki
jellemzdket, ugyanakkor a megfeleld helyen kitér a torténeti aspektusokra, és legijabb
fejlesztéseket szintigy bemutat 2010. marciusig bezéardlag.

A dolgozat végén egy fejezetet szentelek a kdnyvtari vonatkozaeale géepesitésnek
¢s a hozza kapcsolodd hattértarolasnak, ugyanis ezeknek az eszkozoknek kiemelkedd
szerepik volt a kdnyvtaros vilagban, nélkilik nem indulhattak volna el az atitalasi
munkalatok.

A kezdeti papiralapu technologia magaban foglalja a lyukkartydissaglagos technikakat
torténeti attekintéssel és alapvetd jellemzéssel, majd részletezem a magneses adattarolashoz
tartoz6 magnesdobot, magnesszalagot, floppy lemezt és winchekéera kdvetkeznek az
optikai tarolok korébe tartozé CD-k, DVD-k és fajtaik, majd bemutatieriiinek az elektro-
nikus tarolasi elven mikodd pendrive-ok, kiilonb6zé memoriakartyak és az SSD-k. Az egyes
fejezetek végén a konnyebb attekinthetdéség érdekében tablazatban foglaltam Gssze a
hattértarolok egyes tipusait és a fobb jellemzdket.

A szamitogép muiikodéséhez elengedhetetlen a programok, valamint az eldallitott adatok
tarolasa. Napjainkban és a régebbi idOkben is egyarant fontos szerepet jatszik, illetve jatszott,
hogy adatainkat valamilyen formdban megdrizziik, és ezek az informécidok példaul a
szamitogép ledllitdsa utan se torlédjenek, illetve vesszenek karba. Megjegyzendd és koztudott
dolognak szamit, hogy a szamitogép miikddése kozben az irhatd és olvashatd6 RAM memoria
feladata a programok és az adatok tarolasa, azonban az adatakritakj addig foglalnak
helyet, amig a szamitégép mitkodésben van; ellenben kikapcsolaskor torlddnek az informa-
ciok. Tovabbéd az adatok, programok mobilizdlasdnak érdeke és lehetdsége szintén nagy
jelentdséggel bir a hattértarak sziikségességének szempontjabol.

A kiilonbo6z6 elveken miikodd hattértarolok a szamitastechnikaban kiilonb6zd modon érvé-
nyestltek és valtatobbé vagy kevésbé népszerii eszk6zokké. A technika nagyfoku fejlodésé-

vel és eldrehaladtaval hihetetlen gyorsasaggal valtoznak, modernizdlédnak az informatikai



hardver elemek; és a miikodoképesség vagy tarkapacitas, illetve gazdasagossag szemszogébol
az Ujabb eszkdz06k rendszerint kiszoritottak a régebbieket.

Munkamban kirajzolodik egy a végén konyvtari gépesitéshez is kapcsol@édadna-
16krdl sz6l6 bemutatés; az idok folyaman bekodvetkezett valtozasok kozotti oriasi technikai,
formai kilonbségek; torténetilk és utdéletilk, hogyan kovették egymastyas tarolod
eszkozok, kiillonbozo fajtaik; valamint melyek azok az elemek, amelyek valamilyen formaban
,.visszatértek” és népszertiek maradtak. Altaldban mindig az egyes hattértarolok jellemzdinek

mérlegelése soran jelent és jelenik meg az Gjabb fejlemények irdnti igé



1. Papiralapu tarolok

A hattértarolas kezdetekor a mechanikus adattarolas volt elterjedt, erre a cserélhetd
lyukkartyat vagy a lyukszalagot hasznaltak taroloeszkdznek, melyae&rglaga a papir volt.
A papiralapu tarolok a 20. szazad utolsé két évtizedéig maradtak lelsandDorozsmai,
2008; Bota, é€.n.). A kezdeti lyukkartyas- és lyukszalag-technika témajanakddtejmellett

azonban nélkiilozhetetlentil fontos emlitést tenni a torténeti hattérrol.

1.1. Lyukkértya

A lyukkartyat tehat legkordbban a 19. szdzadban alkalmaztak szovogépek vezérlésére,
azonban egészen a 20. szazad végéig fennmaradt. Eredete azonban a zenélé dobozokhoz is
kapcsolhatd: a benne 1év0 henger és az azon elhelyezkedd lyukak szabdlyoztdk a zenei
hangok megszolaltatasat. Az adattarolas lényege, hogy egnpapir anyagra az informa-
ciot lyukak altal koédoljak. A berendezésben 1€vé olvasoegység olvassa és dekodolja az

informaciét Dorozsmai 2008, Lyukkartyd).

1.1.1. Charles Babbage (1791-1871) és analitikus gépe

Charles Babbage fels0-kozéposztalybeli angol csalddbodl szarmazott. Egyik alapitdja volt
1820. januar 12-én létrehozott a Royal Astronomical Society-nek yKitadillagaszati
Tarsasag)Goldstine,1987).

Az ipari forradalom hatasara a gazdasagi életben és a termelésben Ujfajta attitid jelentke-
zett. A gbzgép, a gbzmozdony €s a Manchester-Liverpool vastutvonal megépitése érzékelteti,
hogy elindult egy toérekvés, mellyel az emberi er6t gbzgépekkel kivantak felvaltani (Raffal,
1995).

Els6ként Babbage egy differenciagépet készitett, amelyet valdjdban sohasem fejezett be.
Tulajdonképpen tablazatszerkesztd gépként funkcionalt. Azért hozta 1étre, hogy automatizalja
a farasztd, monoton munkat, ahol gyakori a hibazas lehetosége. A gép ma a dél-kensingtoni
Természettudomanyi Miuzeumban talalhaté. 1833-ban Babbage hozzakezaldtkua
gépének kifejlesztéséhez. Alapotletet a Jacquard-féle szovoszék miikddési elvébdl meritett. A

francia Josef Marie Jacquard 1805-ben automatizalta a szovetszalak flizésének folyamatat.

! Lyukkartya.http://hu.wikipedia.org/wiki/Lyukk%C3%A1rtyé2009. november 21.)



Fontos szempont, hogy a szovészéknek egy programmal kellett rendelkeznie a szalak
irdnyitasa veégett. A lyukkartyas technolégiat legkorabban 1725-llesztette ki a francia
szarmazasu Basile Bouchon és Jean Falcon, majd Jacques Vaucanson Iédaldlergy
hengerszerkezettel miikddd szovoszéket, mely oOtletekre Jacquard épitetni tudott. 1812-re
Franciaorszagban mar tobb mint tizezer szovOszék volt forgalomban. Babbage gépe is
hasonld elveken miikddott. Két részbdl tevodott Ossze: az egyik a tarold, ahol azoknak a
valtozoknak volt itt helye, amelyekkel a miiveleteket lehetett végezni. A masik része a
malom, itt azokat a mennyiségeket foglalta magaban, amelyeken a miiveleteket kellett
végezni. Tehat kettd kartyacsomagbdl tevodott dssze a ,,felszerelés: az egyik a végrehajtando
miiveleteket szabalyozta; a masik specialis valtozokat tartalmazott, amelyek segitségével a
miiveletek végrehajtasa megtortént. Babbage ezzel mar a modern szamitogepek elvét
alkalmazta Goldstine,1987;Raffai,1995; Computer History Musetijn

1.1.2. Hollerith-kartya és a népszamlalas

A szamitastechnika terlletén a lyukkartya-torténetet Hernmalerith neve fémjelzi. Az
USA Belugyminisztériumanak Népszamlélasi Hivatala 1880-banrléist tett, hogy a
népszamlalas és az adatgyiijtés céljabol automatizalhatéak legyenek a folyamatok. Herman
Hollerith-nek (1860-1929) és Shaw Billings-nek (1839-1913) nagy szerepaz/di890-es
11. amerikai népszamlalas kérdésében. Hollerith 1896-ban megalapitotta adatrendezd és
feldolgozassal foglalkoz6 gépeket gyartdé cégét (Tabulating Machine Company). Beldle
alakult ki 1914-ben az IBM (International Business Machines), amely ma is miikk6d6 szamito-
gépeket gyartd nagyvallalat. Ebben az idoben tehat bevezették a lyukkartydk rendszerét. A
fontosabb tulajdonsagokat, példaul nem, borszin, szarmazas, ¢életkor lyukaknak megfeleléen
tintették fel. A kartyak 288 pozicidt tartalmaztak. Az érintkez6fék mentén elektromos
aramkort zarolt, ahol lyuk helyezkedett el. 1890-ben 63000 ember adataztdéldel. A
rendszer nagy sikert aratott, az adatok beérkezése utan egy Hanglppaossagra keriltek
az eredmények és millid feletti adatok kezelésére, csoposi@sitd statisztikak készitésére
volt mar akkor lehetdség (Goldstine,1987).

2 Ennél a hivatkozasnal az a probléma meriilt fel, hogy nem tiintették fel a dokumentum szerz6jét. Mivel a leirast
a Computer History Museum honlapjan talaltam, igy az CHM-t tekintettem szerzonek, és minden hasonlo
helyzetben ezzel a médszerrel jartam el.

Computer History Museumhttp://courses.coe.uh.edu/smcneil/cuin7317/studentseum/slong.htm{(2009.
november 15.)



1.1.3. Miikodése

A lyukkartya irast lyukkartya-lyukaszté gépek segitségével oldotk mely program-
kartyabol, lyukasztorészbdl és billentylizetbdl allt. A kodokat a lyukasztd berendezés altal
vitték fel a kartyakra, melyeket utana egy masodik gépbe tették ellendrzés céljabol; ez volt az
ellenérzé6 gép. A kartydk beolvasasat olvasoberendezésekkel és altaldban mechanikus
letapogatas segitségével oldottdk meg, a behelyezett lyukkartyakoteget a gép levego-
beflivassal lazitotta, és egyenként sikeriilt beolvasnia 6ket. Nagy mennyiségii bemend adat
feldolgozasara sziikség volt a kartyak sorba rendezésére, erreaaliék az un. szorter-
gépeket, azaz lyukkartyarendez6 gépeket, melyek 13 rekeszt tartalmaztak, s percenként 700
db sebességgel kerilltek a rekeszekbe. A gépparkhoz tartozott migjiragyzogep, mely a
lyukak altal tartalmazott informaciét feliratozta a kartydfa masolégép vagy doppler a
lyukak alapjan egy ugyanolyan az eredeti kartyaval megegyezd lyukkartyat készitett. A valo-
gadgép pedig kettd kartyacsomagbol kiilonb6zo ismérvek szerint rendezte a kartyakat. A 100
betiikarral rendelkez6 listazogép vagy tabulator pedig kiirta a kartyan 1évo adatokat (Dezsd,
1962).

1.1.4. Muszaki adatok

A lyukkartya soros hozzaférésii tarolo, az éltala hordozott informécidhoz csak a felvitel
sorrendje szerint férhetlink hozza. Ehhez hasonlo szintén a papiralap@alpukEzeknek az
adattarol6 eszkdzoknek a hatranyahoz irhatjuk, hogy az adatok nagyfoglsktak el, s a
papiralapt lyukkartydk megorzése szempontjabdl fontos, hogy paramentes és klimatizalt
legyen a levegd (Dorozsmai,2008).

A kartyat 1928-ban szabvanyositottak, a téglalap alaku kartya 0,17 stagsagu, €s 18,7
cm x 8,3 cm nagysagu volt. A 20. szazadban a lyukkartya nélkulozhetetlenné valt
programok és adatok bevitelében. Ezek a kartyak mar 240 pozicidéval retelelké5
oszlopos és 12 soros formatumuak voltak. 1928-ban az IBM cég létrehaztkes Iirben
elterjedt 80 oszlopos formatumot. Ett6l kezdve az altalanosan hasznalt lyukkartya 8 lyuk

magassagu ¢és 80 lyuk szélességli volt, ami egy adatsor tarolasat oldotta meg. Eleinte egy
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oszlophoz csak egy lyuk tartozott, késdbb a mésodik a nagybetiiknek, egy harmadik pedig a
kulonleges jeleknek felelt meg. A lyukkartya kapacitasa koril-belidyd@ lehetett Raffali,
1995). A kartyaolvaso segitségével 500-2000 kartyat lehet feldolgoz@nient, a kartya-
lyukasztéval pedig 100-300 darabot. Olvasasnal alfanumerikus abrazoladsg#0 40-
Kbyte/perc volt az adatatviteli sebesséQeiftnerésKotsis,1977).

1.1.5. A lyukkartya utéélete

Az 1940-es évek utan Ujfajta lyukkartyak készitéséhez kezdtek hoétézett egy
automatikusan mukodod lyukasztod (card punch), vagy pedig egy manualisan kezelhetd gép, a
lyukaszto szerkezet (keypunch machiéggzaryé.n.).

Az 1960-as években az IBM cég még tervezte az Ujfajta lyukkagyartasat, de végul
nem kerlilt ra4 sor. Viszont mas teriiletekéennmaradt a hasznéalata, példaul mosdgépek
programjanak tarolasara. Az 1990-es évekig példaul konyvtarakban szikédmaztak
lyukkartyakat, melyek segitségével meg lehetett valositani egy behelyezett tii segitségével a
tobbszempontu keresést, és kivalasztani a keresésnek megfeleld kataloguscédulat. Ezen kiviil
statisztikai hivatalok munkajat segitette, gépi adatfeldolgozé latalkaal volt elterjedt,
valamint autopalyajegyek adatait szolgaltattak vele, de mara mar eltlint a hasznalatbodl, mert a
chipkartyak megjelenése kiszoritotta a szamitastechnika pig€ozsmai,2008; Dezsd,
1969).

2002-ben felelevenedett a lyukkértya technologia, amikor az IBM béamyhillipede”
lyukkartydhoz hasonlé médszerét. Az eljaras lényege, hogy sziliciumtiik segitségével vékony
polimer rétegen bemélyedések keletkeznek. Az irds, olvasas és torlés mintegy 4000 darab ta
homérséekletvaltozasaval érhetd el. A merevlemez stirliségének husszorosat tette ki, az IBM
tervezete szerint a kozeljovében egy bélyeg nagysdgu eszkdozon egy billio bit tarolasa

crer

2004).

% A kdzelmultban lyukkartya technolégiat alkalmaztakamerikai elndkvalasztasok soran is.
Lyukkartya.http://hu.wikipedia.org/wiki/Lyukk%C3%A1rty§2009. november 21.)
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1.2. Lyukszalag

A lyukszalag egy papirbodl, vagy ritkan miianyagbdl késziilt szalag, melyet a tavkozlésben,
gépiparban és a szamitastechnikaban alkalmaztak. Az adatok adsal&ak segitségével
torténik. A szalag szélességével parhuzamosan lyuksor taladlhay@t wstlopszamnak, vagy
csatornaszamnak neveznek. Egy sort egy binaris jelként ketiedthézni. A legelterjedtebb
volt az 6t- és a nyolccsatornas kivitel, melyeken 5 és 8 bites karaktereket abrazoltak. ElsOként
Emile Baudot nevéhez fliizddik az oOtcsatornas telex kod bevezetése 1870-bol, amely 32
karaktert tudott megjeleniteni. Ez azt jelenti, hogy a lyukspalaif lyuk helyezkedett el
egymas mellett. 1902-ben Donald Murray a tavirogép billentytizetét csatlakoztatta a lyukaszto
berendezéshez a tavkozlés gyorsitasanak erdekében. Murray terd&saendszert alkal-
mazott, atdolgozta Baudot kédrendszerét és olyan karakterekkel dolgozlgttk rkevesebb
mechanikai mozdulatot tettek. Baudot-ot és Murray-t azota is a tavirds uttoréjeként tartjak

szamon HobbesésHallas, 1987).
1.2.1. Az 5- és 8-csatornas kivitel

Az 5-csatornas lyukszalagndl 2 32 (5 bit), a 8-csatornas esetében pelig256 (8 bit)
féle jel abrazoléasara volt lehetdség. Ez utdbbi az 1960-as évek elején kertilt nyilvanossag elé.
1-4. csatornan a 2 hatvéanyait rendelték 0-t6l kezdve, az 5. csatorna pedig hibaellenérzésre
Szokalt, Gn. paritasbitnek nevezziik. A hatodik €s hetedik csatorna a betiik és jelek abrazo-
lasara szolgalt. A lyukszalagolvasd mechanikusan vagy optikailzgkedte a szalagon
elhelyeked6 lyukakat és azokat binarisan értelmezte. A 3. és 4. csatorna kdzott egy szabalyos
transzport lyuksor is volt talalhato, mely a mechanikus lyukszalagdk esetében a szalag

tovabbitasat segitette elé (Bognar,é.n.)
1.2.2. Miiszaki adatok

Hasznalata és kezelése igen lassu volt. A lyukszalagolvasé 500-2CiKekatudott
masodpercenként feldolgozni, lyukaszté sebessége 150 karakter/perc Jgliksxalag
sz¢élessége 1 coll volt, maximalis hossza 300 m lehetett. A lyukak 2,54 mm stirtiséggel helyez-
kedtek el egymas mellett. Eleinte bronzkefével, majd végil opiiikan tortént a leolvasas

(Quittner ésKotsis,1977;Bognar,é.n.).
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1.2.3. A lyukszalag utéélete

A 1II. vilaghaboru utan a tavgépirok (telex gépek) fejlodésével parhuzamosan fejlodott az
informacidhordoz6 lyukszalag is. Jellemzd volt, hogy a lyukszalagokat lyukkartydkra
konvertaltak. A lyukszalagos technika elterjedt a numerikus szamitasok gsagésmezérlés,
folyamatszabalyozas teriiletén. A lyukszalag-lyukasztd és olvasogépek sokkal egyszeriibben
kezelhetdek, mint a kartyalyukaszto és olvasé gépek. Egyesek szerint a lyukszalagos berende-
zések altaldban elektromechanikus tigyviteli gépekhez (konyveld, szdmlazé berendezések)

jobban felhasznéalhat6ak voltak, mint a lyukkartyas berendez8sbif(1969a).

1.3. A Kkeresztezodés: lyukszalagkartya

Létrejott a lyukkartya és a lyukszalag 6tvozete, a lyukszalagkartya, amelyrdl emlitésszinten
szeretnék csak szo6t ejteni. A lyukszalagkartya alapanyagankéutajdonképpen lyukszalag.
250 darabot magaban foglal6 leporelldban kerultek forgalomba. A kartyarirg,2 255,6
mm nagysagu volt. EIonydsebb volt a lyukszalaghoz képest, mert az informacid sorrend;jét
megvaltoztathattakSchiff,1969).

A lyukszalagos irbautomatak képesek voltak Iyukszalagkartydk Iyidls@#sa és
olvasasara. A lyukszalagird részei a kovetkezdk voltak: vezérldegység, input-output irdgép,
lyukszalaglyukaszté, lyukszalagolvasé. Ezt a fajta papiralapurtdatiét nem alkalmaztak

olyan nagy gyakorisaggab¢hiff,1969ab).

A két legnagyobb jelentdségli papiralapu tarolot osszehasonlitva a kordbbiakban leirtak
alapjan mind a lyukkartyahoz, mind a lyukszalaghoz kotheté elényOs és hatranyos tulajdon-
sag. A lyukkartya nagy eldnye volt, hogy a kartyadk sok szempont szerint voltak rendezhetdek,

a lyukszalag héatranya viszont, hogy az informéciok soros elhelyézdediatt az informacio
rendezése vagy csoportositdsa nem volt olyan kdénnyedén megoldhataukgxalggra
jellemzd volt a tetszdleges informécidhosszusag ¢és konnyebb kezelhetdség, valamint a
homérsékletre és a kdrnyezetre nem volt érzékeny, ami elonyként irhato fel a lyukkartyahoz

képest.

Az 1. tablazat szintén a korabbiakban leirtak alapjan a lyukkartg@val lyukszalaggal

kapcsolatos jellemzoket foglalja dssze.
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1. tablazat. A papiralapu hattértarak jellemzoi

A két legjellemzdbb papiralapt hattértar

Lyukkartya

Lyukszalag

Hasznélatdnak kezdete, torténeti hattér

1725 — Falcon és Bg
1740 — Vaucanson
1805 — Jacquard
1820 — Babbage

1880 — Hollerith

U&Y@— Emile Baudot
1901 — Donald Murray

Haszndélatanak vége

XX. szazad utolso kettd évtizede

Binaris jel értékei

Papiralapu lyukasztas

Kezeléegység ir6- és olvaso berendezések

Olvasas mdédja Mechanikai vagy optikai uton

iras modja Lyukasztassal

Cserélhetdseg Cser¢lhetd

Ujrairhatésag Nem lehetséges

Adatelérés Szekvencialis/soros

Tarkapacitas 80 byte/kartya Szalag hosszusagatol

fuggott

Méretek 0,17 mm vastag, 1 coll szélességil,
18,7 cmx 8,3 cm max. 300 m hosszu

Utéélet Kodnyvtarak, Szerszamgeépvezérlés,
autépalyajegyek, folyamatszabalyozas,

mosogépek, szavazas,

~Millipede-technoldgia”

ugyviteli gépeknél

Lathatd, hogy a papiralapt adattarolé eszk6zok nagyon hosszu ideig ldthsana

maradtak. A kezdetekben a binaris jel értékét a lyukak kombindaddjalta. Az ir6-olvaso

berendezések foként mechanikai ton olvastak, és lyukasztdssal irtdk a papiralap tarolod

eszkozoket. Az ujrairhatosag akadalyat a cserélhetdség kiiszobolte ki. Adatelérés pedig az

adatok felvitelének sorrendjében tortént. A tarkapacitas a lyagzal nagyobb lehetett a

szalaghosszusag miatt. A késdbbiekben nagyon sok teriileten alkalmaztak mind a lyukkartyat,

mind pedig a lyukszalagot, amelyek a kezdetekkor még igazan hasznos szerefadt b@iot

2. Magneses alapu adattarolok

A magneses adattarolas 1ényege, hogy a lemez feliiletét magnesezhetd anyaggal vonjak be.

A tarolasra alkalmas anyag tizezred milliméternél kisebb magneses szemcsékbdl all, melyet

merevlemez esetén aluminiumtarcsara,

hajlékonylemez esetében milanyag

lemezre,
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magnesszalag esetében pedig mlianyagbol késziilt szalagra viszik fel. Tehat a magneses alapt
hattértarolok két 6 alkotorésze az alapanyag, és az azon elhelyezkedd mégneses réteg. Az
olvas6 fej mintazatot hagy a binaris informacioknak megfeleléen a magnesezhetd feliileten.
Eszaki, vagy déli irAnyu allapotba keriilnek az elemi magnesek, s ezaltal egy kiilonbozd
magnesezettséggel rendelkezé mintdzat jon létre a hordozofeliileten. Az olvasas sordn az
olvasodfejben fesziltség jon létre, amely kapcsolodik a korabbanbigdivtozathoz, s létrejon
a tarolt informdaci6 visszanyerése. Az anyag jellemz6i kozil kiemelendd, hogy nagy
remanenciaju legyen, tehat a magnesezettség megmaradjon; és koercitiv erével rendelkezzen,
vagyis magneses hatasra van sziikség az atmagneseigstozsrai,2008; Dési ésNagy,
2001). A tovabbiakban a magneses adattarolok tipusait fizikai jellemzdik szerint
csoportositottam. Elséként a soros tipusuak keriilnek bemutatasra, majd a direkt eléréstiiek.

Az elébbinél az adatok elérése az informacid sorrendje szerint; az utdbbinal a fej pozicio-

nalasaval torténik, Iényegesen csokkentve az adatelérési id6t (TomcsanyésZilahy, 1982).

2.1. Magnesdob

A magnesdob tarolonak egy vizszintes vagy fliggdleges tengely koriil forgd nem magneses
henger volt az egyik legfobb alkotorésze. A henger feliiletét vékony magneses réteggel vontak
be galvanizaldssal, amely altalaban Ni-Co tarol6 réteg volt. Eldtte helyezkedtek el az ird-

olvaso fejek. Ezek nem érintkeztek kozvetlenll a dob feluletBiéheth1977).

2.1.1. Muszaki adatok

Az elsé magnesdob tarold 1949-ben késziilt el, 2000/perc* fordulatszammal és 15 mp-es
elérési idével rendelkezett. Atlagos fordulatszama egyébként 1500/perc és 24000/perc kozott;
kapacitasa pedig 50 kbyte és 6 MB koriil mozgott. Atviteli sebesé@dbyte és 1 MB/mp,
elérési ideje 4-60 msec volt. Gyorsnak mondhat6, de alacsony kapacitasi és irasstrtiségii
adattarolo. Atmérdje 100-600 mm volt, az informacios savok szama 100-500-ig terjedt. A
palyanként egy fejes magnesdob tarolot alkalmaztak leggyakrabban, ahol a hozzaférési id6t a
fordulatszam novelésével lehetett csokkenteni. De mivel a nagyméretii magnesdobok esetében
erételjes repitderd is fontos szerepet jatszott, ezért kisebb fordulatszammal miikodtették.

(Németh1977;Quittner ésKotsis,1977).

* Lapoda Multimédia.http://www.kislexikon.hu/magnesdob.ht(@009. november 22.)
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Az elsé generaciosnak nevezett, lizleti célokra gyartott, elektronikus IBM 650 1954-ben a
legelterjedtebb szamitégép volt. Magnesdobos tarral keriiltek gypart@®62-ig 2000 darabot
készitettek ebbdl a fajtabol (BaloghésLdrentey, 2006).

Magyarorszdgon az 1959-ben létrehozott az alapmiiveleteket és a logikai miiveleteket
végzd M-3-as elektronikus szamitogép memoriajaként alkalmaztak a mégnesdobot5, amely 40
db ir6-olvasé fejjel és 4 KB kapacitassal rendelkezett. A gépetKibernetikai
Kutatdécsoportnal dolgoz6 Varga Sandor és Tarjan Rezsé munkalatai alapjan épitették. Nem
futott be ,nagy karriert”: T6éth Arpad verseinek elemzéséhez, vatamenelejatszasra
hasznaltak. A szamitogépet 1968-ban Szegedre szallitottak, ardeamegies munkat nem

végeztek vele (A PC reneszansZa).

2.1.2. Fej tipusok

A magnesdobok esetében haromféle fejtipus terjedt el. Az egyik volt a fix fej, egyszerti és
olcso fej, legrégebben alkalmaztak. A fej mereven helyezkedikajtartd bakon, s a dobtol
tavol van, ezért hatranya, hogy irdssiirisége nagyon kicsi. A masodik fajta az aerodinamikus
fej, ahol a dobot all6 helyzetben egy rugd valasztja el a fejtdl. Forgd allapotban viszont
kialakul egy légparna a fej és a dob kdz6tt, mikdzben egy elektrasagyekszik nyomni a
fejet, de nem érintkeznek. Nagyobb irassiirliség jellemzi, mint a fix fejet. Tovabba az
aerostatikus fej volt még jellemzd. A fej és a dob kozotti 1égparnat levegdbefuvasssal hoztak
létre. Nem terjedt el a hasznélata a leveg0siiritd magas ara és meghibasodasanak lehetosége

miatt. Németh1977).
2.1.3. A magnesdob utdélete
A magnesdob légmentesen zart, megbizhaté és gyors, viszont di&gsaiuwdd volt.

Hatranyai k6zé sorolhatjuk, hogy az ir6-olvasé mechanizmussal pisted, igy cserére

nincs lehetéség, nagy méretei és felépitése miatt kiilonleges kornyezetben alkalmaztik, és

® Dr. Muszka Déniel 2010. marcius 31-én tartott szabadegyetemi eléadasan megjegyezte, hogy a magnesdob
miiveleti sebessége 30 miivelet volt percenként (Informatikai Torténeti Muzeum Szegeden. Eldadas:
Szabadegyetem-Szeged V. szemeszter, 2010. mafcjus 3

® PC reneszéansza. Orok reneszansz — a megujulas technikéja. A technika- és tudomanytorténeti mizeumok idészaki
kiallitasa. A http://reneszansz.kozmuz.hu/reneszansz-kiallitastsyvnyomtatastol-az-ebookig/a-szamitogep-
forradalma.htm(2009. december 02.)
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alacsony tarolasi kapacitassal rendelkezett. Révid palyafutasaa magnesszalagok és a
merev magneslemezek megjelenése kiszoritotta az informatacargi Németh, 1977;
Quittner ésKotsis,1977).

Azon kivll, hogy a fej tipusok esetében torténtek Gjitasok, semmi védimziajlesztés

nem tortént a magnesdobos tarolas terén, igy tehat nem valt népszerli berendezéssé.

2.2. Magnesszalag

Az ors0s magnesszalag (reel-to-reel, vagy open reel) voltgeltdgedtebb soros
hozzaférésu tarold. 1951-ben az elsd kereskedelmi forgalomban kaphaté UNIVAC gépek
elengedhetetlen tartozéka volt. A késobbi idokben legfoképp banki adatok archivalasara
hasznaltak, és analdog hangrogzitésre is alkalmas eljarasként tekintettek rd. A miilanyag szalag
az adattarolds eszkdze. Nagy hétranya, hogy sérilékeny és komefgmakadhat. A
mikrokazetta mar egy fejlettebb iranyvonalat képviselt, amelikapkcitasa akar a terrabajtig
is terjedhetett. Az adatok sorfolytonosan foglaltak helyet, a véletlenszerti elérés lehetetlen volt

(Dorozsmai2008; Computer History Musedjn

2.2.1. Miikodeése

Miikodésének alapja, hogy a tarolandd informaciét blokkokra osztva tarolja, melyekben
jeleket rogzitenek. A tdrolhatd informacid mennyisége alapvetéen attol fiigg, hogy a
magnesszalagnak milyen az irassturtisége. Ezt viszont az elhelyezkedd bitek szdma hatarozza
meg. A magnesszalagos tar irassiirtisége altalaban 4800-9600 bpi (bit per inch) volt. A
magnesszalagos tarolok annyiban tértek el a magnesdob és lmdgaetaroloktol, hogy
iras/olvasas kbdzben a tarolo felilet a fejhez képest allandé moagéadbaA szalagmozgatas
lehetett folytonos vagy 1épésenkénti. Szalag elrendezése szerint cserélhetd orsos, végtelenitett

hurok vagy cserélhet6 kazettas (TomcsanyesZilahy, 1982).

" Computer History Museumhttp://courses.coe.uh.edu/smcneil/cuin7317/studtentseum/slong.htm{2009.
november 15.)
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2.2.2. Miszaki adatok

A mégnesszalég&lapanyaga a poliészter, amelyre vas-oxid réteget visznek fel. A fellépd
elektrosztatikus t6ltés miatt a kotdanyagba grafitport kevernek. A szalag hatoldalat erdsitd
bevonattal kenik be. Tarold részei: magnesszalag, ird/olvaso/torld fej, szalagmozgatod
mechanizmus, ir6/olvasé és a szalag mozgatasat vezérlé elektronika (Németh1977).

A szabvany szerint 0,05 mm vastagsagu a szalag, 1,27 cm szé&l84,88 m hosszu
tekercsben terjedtek el. Adattarolds 7 és 9 csatorndn valdsult meg, ebbdl 6 és 8 csatorna
hasznos informaciot tartalmazott, egy csatorna a parossag-ellendrzd (parity) bit taroldsara
szolgalt. Informécidsiiriiség 9 csatorna esetében 800 bit/inch volt. A szalagblokkok koézott 0,6
inch (15,24 cm) hosszu blokk-kdz (gap) felhasznalatlan teriilet illddzkErre azért van
szikség, mert a magnesszalag-egység blokkonként ir és ol\@sithegr ésKotsis,1977).

Olvasasi sebessége 75-200 inch/sec (120,5-508 cm/sec), adatatvitediegeb&8-320
Kbyte kortl mozgott. Azzal viszont szamolni kellett, ha a blokkok Koztegallas és
yjrainditas 1d6t vett igénybe, akkor ez a szamadat 1ényegesen alacsonyabb volt. A korszeru
eszkdzok viszont mar nem alltak meg a blokkok kdzétt, itt csak kisebbétass van szo.
Szalag visszacsévélési ideje 200-400 inch/sec (5-10 m/sec); it-2lpd lehet a tekercset
visszacsévelni@uittner ésKotsis,1977).

Tehat oriasi elonye a nagy tarolokapacitas, 600 GB-os magnesszalag is eléfordult, de
altaldban a 10 GB-osat haszndltdk a mindennapokban. Felhasznélasd patddkban
tortént, ahol a napi tranzakcidkat archivaltdk. Eldnye alacsony tarolasi koltsége, kis sulya;

hatranya viszont a nagy hozzaférési ideje \iDévecz, JonadsJuhasz2004).

2.2.3. Tokozott magnesszalagok

Hordozbéanyag és a magneses réteg tekintetében nem kilonb6zik azmagposs-
szalagétol. Kiilonbség foleg a tarolokapacitasban és a kiils6 formaban van. Két {6 csoportra
oszthatOok a tokozott magnesszalagok: a 3,81 mm széles magnefiszadttg) és a 6,30 mm

széles magnesszalag (cartridge)ricsanyésZilahy, 1982).

8 A magnesszalagot a 60-70-es években el8szeretettel alkalmaztak gépi informacidkeresésre a konyvtarakban,
pontosabban valamely tudomanyéagban valo heti, illetve havi rendszerességgel torténd témafigyelésre (SDI)
(Robo0z,1998).
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Philips kazettaként mutattdk be a 3,81 mm széles magnesszaagids, tmely meg-

egyezik a zenekazetta kiilso felépitésével. A 6,3 mm széles szalagos tarold pedig méretében és

a tokozasban tér el foleg. Data Cartridge, vagyis DC kazettanak nevezték el. A DC 4 sévos,
1600 bpi bitstirliségli kazettat a 3M cég jelentette be, illetve szabvanyositotta; DC300A néven
valt ismertté. A kazettas rendszerek népszertivé valtak, mivel konnyli volt nemzetkozileg
szabvanyba foglalni, hasznalati koltségei alacsonyak voltak. At&azetagnesszalagokat
foként adatrogzitésre hasznaltak, a belsd kazettds rendszereket inkdbb miniszdmitogépek
periféridjanak szantdk. Tovabba elterjedtt¢ valt a kisméreti DC100A 3,81 mm széles
magnesszalagos kazetta, valamint kevésbé volt hasznalatosrRaBA&tte 12,7 mm-es és
az IBM 050 16 mm széles szalagos kazéttar(csanyésZilahy, 1982).

2. tAblazat. A Philips és a DC kazetta kapacitasanak 6sszehasonlitasa

Szabvany Tokozas tipusa Bitsiiriiség Tarolasi kapacitas | Szalaghosszusag
bpi byte
ECMA 34 |Philips kazetta 800 770 k 128
Philips kazetta 1600 1440 k 128
ECMA 46 |DC 300A kazetta 1600 2,88 M 90,5
DC 300A kazetta 6400 11,52 M 90,5
DC 300A kazetta 1600 4,32 M 135
DC 300A kazetta 6400 17,28 M 135

Forras:Tomcsanyi és Zilahy,982, 80. o.

Az adatok alapjan (2. tablazat) lathato, hogy a DC kazettanak migdvagyobb volt az
irasstirtisége, mint a Philips kazettaé. Az 1600 bpi bitstiriiségli Philips kazetta megegyezett az
elsd szabvanyositott DC kazetta irdssiiriségével, azonban tarolasi kapacitasa kétszer akkora
volt, mint a Philips kazettaé, valamint a szalaghosszusagban seriedgyA DC kazetta 2,88
MB-os tarkapacitasat megnovelték 17,28 MB-ra, ennek koril-beltl 16-szoyobitag
taroldkapacitasa volt, mint az utols6 szabvanyos Philips kazettaréitaACartridge kazetta

tehat elénydsebb tulajdonsagokkal birt, mint a Philips.

19



2.2.4. A magnesszalag utdélete

A kés6bbi idok folyaman kiilonb6z6é szabvanyl meghajtok keriiltek piacra. A legaltalano-
sabb a negyed inches kazettaval (Quarter Inch Cartridg€}-dplgozo, 2,5 6ras formazasi
iddigénnyel rendelkez6 meghajtdé volt. Tarolokapacitasuk altalaban 40 és 80 MB koriil
mozgott. Ebbe a témakorbe tartozik a Digital Audio Tape (DATymagok, melyek mar
nagyobb tarolokapacitassal rendelkeztek: 1-10 GB adattal voltak kéempesghirkdzni
(Abonyi, 1996). Az Tomega cégnek a késébbiekben elterjedt a 2 GB-os Ditto elnevezésii
adattarolasra alkalmas szalagos meghajtdja, merevlemeainattatbiztonsagi mentésére
fejlesztették ki. Az eredeti 250 MB-o0s volt a DittoMAX, amelygu€10 GB-ra ndvekedett.
Gyartasat egyéb okok miatt nem folytatt&kkos,2007).

A késobbi fejlesztések sordn a vas-oxid diszperzié kobalttal vald kiegészitése egyre
vékonyabb és keskenyebb szalagokat eredményezett, melyre tobbéuitokeriilhetett. igy
jott 1étre a videdanyagok tarolasara alkalmas utdd, a videdszalag. Kiilonbozo szélességili
szalagok gyartasara kerult sor: 50,8 mm, 25,4 mm, 19 mm, 12,7 mm, 8 mmman&s
méretekben. A videdszalagoknak két véltozata jott létre; a VH8zé&9-Matic? A VHS
(Video Home Service) egy 189 104 x 25 mm-es kazettaban 1évo, 12,7 mm-es széles
szalagu, 2,34 cm/s sebességgel mozgd videdszalag. A JVC Matsusditd 9a6-ban
kifejlesztett videbfelvevésre- és lejatszasra alkalmdagzEét alvaltozata jott tovabba létre;
az egyik a videdkamerakhoz hasznalatos VHS-C, valamint a metalbevonata és jobb mindségii
Super-VHS! Az U-Matic pedig a Sony altal 1970-ben kifejlesztett ipari célokbol, foként
televizidzasra szant 224 140 x 32 mm-es kazettaban 1év6, 19 mm-es szélességii és 9,53
cm/sec-os sebességgel haladé magnessZalag.

A videGszalagokat napjainkban tébbnyire kiszoritotta a DVD lemdpeijeelése, azonban
ma is léteznek olyan haztartasok, ahol a VHS szalagokat hasznalnak a hazsvidgabal.

A magnesszalagok térhoditasaval a lyukszalag kiszorult a hatfgnakozben a megjele-
nd magneslemezek valtak a magnesszalagok versenytarsaiva a véletlen hozzaférés elényei
miatt. A magneslemezek fejlodésébdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy majd a magnesszala-
gos tarak kihalasa fog megtorténni; azonban Ujabb technikai megohlldsaéez ideig még

nélkilozhetetlenek maradtak. A magneslemezek fejlesztéseveloamatikaban a magnes-

°® Magnesszaladnttp://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/MagnSzahh(2010. marcius 28.)
10V/HS. http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Vhs.ht(@010. marcius 28.)
1 y-Matic. http://www.freeweb.hu/hmika/Lexikon/Html/Umatic.ht¢8010. marcius 28.)
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szalagos tarak a hattérbe szorultak, mivel a hatékonysag, azheggsag é€s a felhasznaloi
kényelem szempontjai keriiltek el6térbe (TomcsanyesZilahy, 1982).

Viszont egy Ujfajta fejlesztési probalkozasként foghato fel, hamgyBM cég 2004-ben
kitlizte magéanak a kiilonleges ,,nano-mint4zasi”, sdvkeskenyitd technoldgia segitségével a 100
TB-0s magnesszalag kifejlesztését. A szalaggyartasnodagia tertletén Ujfajta modszerek
irAnyaba indultak el a kutatasok. Egyik a reaktiv ion maratas, meltgk filmrétegre valo
felvitelét jelenti; a masik a preciz szemcse-szorasos technologiaol akkori szélessége 10
mikron korll mozgott, ezt kivantak lecsdkkenteni 0,5 mikronra, vagyis 500 nasroenét
(Csizmadia2004).

A soros elérésti adattarolok koziil a magnesszalag sokkal hosszabb ideig maradt haszna-
latban, mint a magnesdob, tovabba gyakrabban is alkalmaztak Oket. Fejlesztés a kiils6 meg-
jelenésben tortént, az orsds mellett a kazettas tipus vojedttenelyek mar a kénnyedebb
hasznalatot tették lehetdévé. Legfobb elonye volt a magas tarkapacitds és a cserélhetdség,
hatranyos tulajdonsagai kozé tartozott a konnyl sériilékenység a fizikai behatasokra.
Adatatviteli sebessége viszont alacsonyabb volt, mint a masik soros elérésii adattarolonak. A
magnesszalag mint taroléeszkdz a szamitastechnikai adatéaelintve nem maradt fent,
hanem funkcionalis 4talakulason ment keresztiil. A tokozott magnesszalagokat a kés6bbiek
soran, ¢s még mind a mai napig is alkalmazzdk, amely foként a régebbi idékben a

zenekazettak, valamint jelenleg a VHS kazettak terén nyilvanul meg.

2.3. Merevlemez
Altalaban minden szamitégépben megtalalhat6 adattarol6 eszkéeaemez. Magneses
elven miik6do nagy taroldkapacitasu €s sebességli hattértaroldo. Angolul HDD-nek (Hard Disk

Drive), vagy winchesternek is szokas nevezni. Szamitdgépes prograataknas mennyi-

ségll informacio tarolasara alkalmas adattarol6 eszkéz (Buda,2000).

2.3.1. Torténete

A merevlemez torténete az 1950-es évekig vezethetd vissza. Az IBM cég egyik mérndke,

Reynold Johnson 1952-t61 kezdve egy véletlen elérésii hattértarold kifejlesztésén faradozott,
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majd 1955-ben elkésziilt a vilag elsé RAMAC 350 (Random Access Method of Accounting
and Control) nevezetii 971 kg-ot nyomd merevlemezes adattaroldja, melynek sorozatos
gyartasahoz 1956-ban kezdtek hozZ¢érieth2003; Informatika Térténeti Kidf).

A mai magneslemez dsatyja 5 MB-os tarkapacitassal rendelkezett, az adattarolast 50 darab
24 huvelykes (61 cm) lemezeken oldottak meg. A lemezek 1200-as fordolatsk
mikddtek, elérési ideje 1 secundum, adatstirtisége 2 kbit/négyzetcol, adatatviteli sebessége 10
KB/sec volt Németh2003;Bognar,é.n.,Kék,2006).

1962-ben jelent meg IBM 1311 néven az elsé cserélhetdé magneslemezes tarold 2
MB/lemezcsomag tarolokapacitassal. 1964-ben a tarkapacitasiovedigk 7,25 MB-ra.
1970-ben IBM 3330 néven feltlint az elsé szervotechnoldgiat alkalmazé 100-200 MB-os
magneslemez-csomag. 1973-ban hoztak nyilvanossagra a fix és cserélhetd tengelyes IBM
3340 Direct Access Storage Facility merevlemez-fejlesz3€s80 MB-o0s taroldkapacitassal.
A 30-30-as elnevezésbdl az IBM egyik fejlesztdje, Kenneth E. Haughton az ismétldpuskéra
asszocialt, ezért lett a hattértarold neve winchekiek,006).

1979-ben feltalaltak az elsé 8 inch-es merevlemezt, IBM 62 PC ,,Piccolo” néven. Az 1980-
as években kapacitasnovekedésnek lehettiink tanui, ugyanis a Seagatazedgen dobta
piacra az ipari felhaszndlasra szant 5,25 hiivelyk méretii és 5-10 MB kozotti kapacitassal biro
mereviemezét. Az 1,2 GB-os tarolokapacitast 1982-ben valositottaarhigchi cég a 14
hiivelykes mérettel rendelkez6 merevlemezzel. Az 1,89 GB-ot pedig hat évvel késobb sikertilt
elérni a 9,5 hiivelykes merevlemez alBdia, é.n* Informatika Térténeti Kluby).

1983-t6l a merevlemezek hirtelen fejlddését hozta magéaval az a tény, hogy abban az
1d6ben a személyi szamitogépek kora elkezdddott; ekkor ugyanis forgalomba hoztak az elso
3,5 inch méreti Rodime RO 352 merevlemezt. 1985-ben bemutattdk az elsé kartyas merev-
lemezt, Quantum Hardcard néven. 1987-t6] valt szabvanyossa a piacon, s ekkor mar a merev-
lemezek magassagat lecsokkentették 1,9-rél 1 hiivelykre. 1988-ban 2,5 inch-es merevlemezt

(Praire Tek 220), az 1990-es években 1,8 és 1,3 hiivelykes mérettel kapleatiémezeket

12 Az IBM 350 és 355 esetében a fejek mechanikusarogiak, a lemezfelillettel kozvetlenil érintkeztek.
Elérési ideje 700 msec volt. Az 1960-as évekbenBaz 1301 mereviemezeknél hidraulikus pozicionalast
hasznaltak. A sav felett volt rogzitve a fépMmcsanyésZilahy, 1982.).

'3 Informatika Térténeti Klub. Merevlemez torténelem — multbol a jovébe. http://informatikatortenet.network.hu/
blog/informatika_tortenet_klub_hirei/merevlemeztémelem-multbol-a-jovob&009. december 05.).

14 Bota Laszl6 (é.n.):http://www.ektf.hu/~botal/tanegs/hardware/konfidthe 1.pps és http://www.ektf.hu/
~botal/tanegs/hardware/konfig/hatter_2.6p3810. januar 02.)

'3 Informatika Téorténeti Klub. Merevlemez torténelem — multbél a jovébe. http://informatikatortenet.network.hu/
blog/informatika_tortenet_klub_hirei/mereviemeztémelem-multbol-a-jovob€é009. december 05.)

22



is gyartottak 40 MB-nyi tarolokapacitdssal; ezek a fajtékn rierjedtek el, viszont a 3,5
hivelykes maradt a szabvanyos adathordBoéa( €.n.;Kék,2006).

A SyQuest Technology 1995-ben mutatta be 3,5 atmérdjli eltdvolithaté EZ 135 Drive
merevlemezét. Kapacitdsa benne van a nevében, tehat 135 MB, arenbdsrjedt el a
korabbi meghajtdkkal valé kompatibilitas miatt. Az lomega cég Bteghozott eltavolithato
lemezes meghajtd volt a Jaz drive. Merevlemez-technolddiainedztak 1, illetve 2 GB-0s
tarkapacitassal. Az lomega REV volt a Jaz drive utddja. Kisméretii, eltavolithatdo 35 GB-os
merevlemez mikodési elvén alapuldé meghajtoként funkciondlt. Az eltavolithato, 3,57-os
merevlemezt kezeld 2,2 GB-os Orb meghajt6 viszont 1999-ben latott napvilagot a Castlewood
Systems altal. A 2002-ben kiadott meghajté mar 5,7 GB-tal rendelk8#eais 2007).

1991-ben mutattdk be az elsé hordozhat6 szamitogépekhez késziilt a Tanba — 1, 2,5 inch-es
méretben készilt 63 MB kapacitasi merevlemezt. 1997-ben latott napvédagqagy
irasstirtiséggel dolgozé fejeket alkalmazé 16,8 GB-os IBM Giant Magnetoresistive, amiért a
feltalalok Nobel-dijban részesiiltek. Egy évvel késébb kertilt bemutatasra az IBM Deskstar 25
GP 25 GB-tal, tovabba 1999-ben az IBM Ultrastar 72 ZX 72 MB-os tackkagaal, valamint
az 1 inch-es merevlemez, az IBM Microdrive. 2005-ben a Hitachi abld&torage
Technologies felfedezett egy merdleges adatrogzitést alkalmazd technologiat, 233 Gigabitre
nétt egy hiivelykhez tartoz6 adatstiriség, mely 115 millidszor nagyobb volt a RAMAC
merevlemez adatstirliségétdl (Bognar,é.n.;Kék, 2006; Informatika Torténeti Kidf).

A merevlemez szinte évrdl évre kisebb-nagyobb valtoztatdsokon ment keresztiil, mind-
végig a tarkapacitds novelésére, a fizikai méret csokkentésére €s a mindség fejlesztésére

helyezték a hangsulyt.
2.3.2. Egyéb jellemzok ¢s a fejlesztésre iranyuld térekvések
2.3.2.1. ir6-olvaso fejek és a sav-szektor szerkezet

Az aluminiumbol vagy tlvegbdl késziilt lemezek 1-1,5 mm vastagok, melyek kozé
benyulnak az ir6-olvaso fejeket tartd karok és a miikodés kdzben egyiitt mozognak. A fejek és
a lemezek kozotti tavolsag 0,3 mikrométer. A fej tehat nem ériktkzikailag a lemezzel,
hanem minimalis tavolsagban egy un. légparnan, felette lebeg. Aaratées elve hasonlit a

floppy lemezéhez, mert a magnesezheto réteg itt is megtalalhato, de egy tengelyen tobb lemez

'8 Informatika Térténeti Klub. Merevlemez torténelem — multbol a jovébe. http://informatikatortenet.network.hu/
blog/informatika_tortenet_klub_hirei/merevlemeztémelem-multbol-a-jovob&009. december 05.).
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helyezkedik el. A merevlemez taroldkapacitdsa azonban nem haséniitisae a hajlékony-
lemezével, mert akkora a kilonbség. A fej, a tengely és a koromgotelgesen zart, tiszta
térben helyezkednek el. Az adatok elérési idejét tekintve a fix lemez lasstinak jellemezhetd az
operativ memoridhoz képest. A merevlemez {itédés hatasara sériilékeny lehet. Emiatt az egyik
gyartd gyorsuldsérzékeldvel latta el a winchestert. Ennek 1ényege, hogy ha razkodast észlel,
akkor ennek befejezOdése elott a fejek eltdvolodnak a lemezektdl igy megvédve Oket a
karosodastol. Az adatokat koncentrikus korbkben tarolja, ezek a savok. A savok kozott
mozognak az ir6-olvasé fejek, amelyek minden lemez azonos savja nhatdénak. Az
egymas felett elhelyezkedd sévok alkotjak a cilindert. A savokat tovabb lehet osztani
szektorokra, 3-4 szektor alkot egy szektorcsoportot, azaz clustezekfosa sav részekeént
értelmezhetd, két részbdl tevodik Ossze: egy fejrészbdl és egy adatrészbdl. A fejrész az
azonosité informacidkat tartalmazza, az adatrész pedig a tarolafudthaciot és egy
ellendrz6 kodot. A savok ¢és a szektorok azonositd jeleket tartalmaznak, aminek alapjan a
fejek megtalaljak a lemezen 1évé adatokat (Dorozsmai,2008;Bodnar, KissésKrnacs, 2001,
Németh2003).

2.3.2.2. Lemezek szama

A régebbi idokben a merevlemez kapacitasat eleinte nem az irassiiriség novelésével,
hanem a lemezek szdménak ndvelésével oldottdk meg.

Kiilonb6zé magneslemeztipusok terjedtek el. Az egyik fajta volt a 6 lemezt tartalmazo
winchester. Az atlatszo, muianyag burkolatban 1év0 lemezcsomag 6 egymashoz rogzitett
lemezbdl allt. Az alsé és felso lemezhez védolemez tartozott, ezeknek csak a belso feliiletére
lehetett rogziteni. Osszesen 10 felllet volt képes adatokat aoflogA 6-lemezeshez
hasonldan 1étezett 11-lemezes lemezcsomag, amely 11 db bevont lemezbdl allt. Also és felsd
lemezhez véddélemez illeszkedett, sszesen 20 feliiletre lehetett adatokat rogziteni. Fordulat-
szama 2400/perc volt. A 12-lemezes lemezcsomag tiz bevont lemezbdl és két véddlemezbdl
allt. Osszesen 19 felulet volt adatrégzitésre alkalmas, edig mzervofeliletként (gyari
informacio a fejpozicionalas végett) funkcionalt, forgasi sebesaédg&600 volt percenként.
A késObbiekben tujfajta technologiai vivmany jelent meg; az 5-lemezes csomagok (short
pack). 7, 9 és 12-lemezes kivitelben is késziiltek, az utdbbit fat pack-nek nevezték. Kettoféle
tipust hataroztak meg: az egyik volt a CalComp cég TRIDENTRdjsa valamint a Control
Data SMD (Storage Modul Drive: tarmodul-meghajtéegység). Aemt lemezes csomagok
25, 50, 80, 200 és 300 MB kapacitastiak voltak. Az elsd harom 5-lemezes, a két nagyobb 12
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lemezt tartalmaz6 csomag. Az SMD-k kapacitasa 40, 80, 160, 150 és 3R0riMBnozgott.
Az elsé harom 5-lemezt, az utolsd ketté 12-lemezt tartalmazott. 3600 volt percenként a

fordulatszamaTomcsanyésZilahy, 1982).

A 3. tdblazat szemlélteti a 6-, 11-, és a 12-lemezes lemezcsomagok jellemzdit.

3. tablazat. A magneslemezcsomagok jellemzoi

Lemeztipus Kapacitas | Bitsiiriiség Savstrliség | Lemezvastagsag
Mbyte bpi tpi

6-lemezes 7,3 1100 100 1,27

11-lemezes 29,2 2200 100 1,27

12-lemezes 100 4040 192 1,91

5-lemezes TRIDENT 27,4 4040 185 1,91

5-lemezes SMD 41,4 6038 192 1,91

Forras:Tomcséanyi és Zilahy,982, 105. o.

Jol megfigyelhetd, hogy a tarkapacitas 7,3 MB-r6l megemelkedett 100 MB-ra. A 12-
lemezes csomag esetében a rogzitési fellletek szamel &gggsebb volt, mint a 11-lemezes
csomagok esetében, s itt mar nyilvanvalova valt, hogy a tarkapacitds novelését nem foként a
felliletek szamanak novelésével kell megoldani. Az 5-lemezesutipusreviemezeket

tekintve, az ot rogzitési feliilet Iévén sem volt szamottevo a kapacitas.

2.3.2.3. Irdssiiriiség-fejlesztés

Kétféle stirtiséget kiilonithetiink el a magneslemezek esetében. Az egyik az egy hiivelykre
esO savok szama, a TPI (Track Per Inch); a masik pedig a hiivelykenkénti bitek szamat jelenti,
ami BPI (Bit Per Inch) $zakolczayg.n.). 1970 és 1990 kozott évente 25%-kal nétt a
merevlemezek tarkapacitasa. A 90-es években ez az adat 6@%étkadett, 1997 6ta viszont
majdnem 100% (SG.hu, 2007).

Tehat az irassiirliség novelése nagyban befolyasolja az adathordozé kapacitasat. 2001-ben
Ujfajta technoldgiat fejlesztett ki a Seagate Technology, pabb@ a HAMR (Heat Assisted
Magnetic Recording — hdvel segitett magneses rogzités) modszert. A lényege, hogy a
magneses adatrogzités mellett alkalmaznak lézerféemglyaaz igéretek szerint 50 terabit

adatot tud megjeleniteni 1 négyzetcollnyi felileten. A kilonlegesphatimia hordozdéanyag
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kikiiszobdli az Gin. szuperparamagneses effektust, vagyis azt, hogy a tal kozel 1évé magneses
foltok, vagy cellak megvaltoztatjiak egymas magneses allapatai, az adattarolas
sikertelenségét vonja maga utdivth, 2002).

Az irésstirliség novelése érdekében a kozelmultban az IBM is tett kisérletet. Bemutatasra
kertlt az AFC (Antiferromagnetically Coupled) technoldgia, lgete pixie dust-nak
(tundérpor) neveztek el. Az eljaras Iényege, hogy a magneses rétegitaddral probaltak a
magneses foltokat egymashoz kézeliteni. S annak érdekében, hogpesaparamagneses
effektus ne kovetkezzen be, ezért kettd magneses réteg kozé egy Rutherium réteget
illesztettek, ami altal az also és a felsé réteg magneses polaritdsa mindig ellentétes lesz. Az

IBM elmondasa szerint 100 Gigabit/négyzetcoll adatstirliség érhetd el ezzel a technologiaval

(SG.hu, 200152

2.3.3. A merevlemezek utdélete és jovoje

Az utébbi idében hihetetlen gyorsasaggal fejlédik a merevlemezek tarolokapacitasa és
egyre modernebb fejlesztdi technologiak latnak napvildgot, a kdvetkezdkben errdl is lesz szo.

Jelenleg 2 Terabyte (kiilsé6 merevlemez) a merevlemez-kapacitas csucs. Az elsé 1000 GB-
os winchestert a Hitachi cég mutatta be 2007-ben. A Seagate 2008#iamyilvanossagra
1,5 TB-os winchesterét. A cél ekkor mar a tarolokapacitas néveléaayérok és a fejek
szamanak valtozatlansaga mellett. 1 TB kapacitds esetében 3 lemez és 6 fej milkodik, az
adatstirliség is 166 GB-r6l 333 GB-ra nétt. A Colossal Storage 2011-re josolja az 1,2 Petabyte
kapacitasu merevlemezét, amely majd 13,3 év hosszusagu HD video taroldsat teszi lehetove.
Egy Petabyte atvaltva egymillié GB-ot jelehtarangi, 2009a;Papp,2008).

2008 novemberében elfogadtak egy ujfajta USB 3.0 szabvanyt, majd arRr@e09
Oszén jelentette meg az USB 3.0 feliiletli merevlemezét. 5 GB/sec adatétviteli sebesség és 400
MB masodpercenkénti adatatviteli teljesitmény jellemz6 rd. Azonban ennek a szabvanynak az
elterjedése még varat magara, mivel a processzor- és chipsetgyartd Intel vallalata egyeldre
nem tervezi az USB 3.0 szabvanyu chipkészlet gyartasat észtégetRizo,2010b;Bodnar,
2009b).

" SG.hu Informatika és Tudoméany (2001): A merevlemezek miltja és jovéje. http://www.sg.hu/cikkek/
19053/a_merevlemezek _multja_es_jovoj@@10. december 26.)

8 SG.hu Informatika és Tudomany (2001): A merevlemezek miltja és jovéje. http://www.sg.hu/cikkek/
19053/a_merevlemezek multja_es_jovoj@@10. december 26.)
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A merevlemezek kapacitasanak novelése mindig is célként fegrela gyartok szeme
eldtt. Rajottek, hogy fizikai formdzas segitségével és kevés anyagi raforditassal 10%-os kapa-
citasnovekedést lehet elérni. A Western Digital az Advanced Format elnevezésii szektor-
szervezeéssel egy 2 TB-os winchester esetében 133-200 GB me§sakalenthet. Az Gjfajta
modszer 8-szor nagyobb egyenként 4 Kilobyte-os szektorokat ir le. Egyetlen vezérloblokk és
egyetlen hibajavito blokk van jelen és a szektorok kdzo6tt a réseket eltiBte€ik2009).

Az évek multan a merevlemezek ara is csokkenni latszik, ezi&mtimaz 1. abra. Mig
1998-ban 228 dollarba kertlt 1 GB tarhely, 2003-ban mar 3,88 dollar volt az arab&007
pedig 88 centet fizettek érte. Tehat majdnem 10 év alatt hiwaiettobb mint 99%-os

arcsOkkenés figyelhetd meg.

THE PRICE OF 1GB HAS DECREASED

March 1998 Historical Cost of 1GB

of hard drive space

March 2003 March 2007

$0.88

1. abra
1 GB tarhely aranak csokkenése

Forras:Harangi, 2009a

Az eddig leirtak alapjan Gsszefoglalhatjuk, hogy a merevlemez mar a kdzvetlen elérésti
tarolok csoportjaba tartozik. Az adatok mar nem sorfolytonosan helyezketinbkanem
lehetdség van a pozicionalasra és az adatok elérése gyorsabb, mint soros elérésii tarsainal. A
szamitogépek maig elengedhetetlen kelléke. Fizikai meghibasodasanak lehetdsége alacso-
nyabb, mivel az ir6-olvaso fej nem érintkezik a magneses feljildtamint kulonféle meg-
el6z6 modszerekhez lehet folyamodni. A tarkapacités tekintetében a leggyorsabban fejlodd

hattértarolé eszkoz.
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Az eddig bemutatott hattértarolék kozil a mereviemez az a l@atiért amely siker-
torténetet tudhat maga mogott. A winchesterek hihetetlen tarkapacitas-fejlodésnek lehettiink
tani az 1950-es évek masodik felétdl kezdve. A merevlemezek népszertisége (foként kiilsd
winchesterek) az utobbi idében még erdteljesebben ndvekedni latszik, fleg a szorakoz-
tatoipar irant nagymértékii érdeklédés miatt. Az elkdvetkezendd években nem lehet tudni,
meddig emelkedik az adattarolasi kapacitas, de abban bizonyostllehegy tovabbra is
a legpraktikusabb adattarold eszkozként fogjak szdmon tartani a régmultra visszatekintd

merevemezeket, hacsak egy 0j ,,tronkovetel6” nem fog hirtelen az Gtjaba allni.
2.4. Hajlékonylemez

A hajlékonylemez, vagy méas néven floppy az IBM altal kifgjles magneses hattértarak
egyik fajtaja. Egy magnesezhetd feliiletti hajlékony lemezbdl, és az azt védd négyzet alaku
tokbol all. Foleg digitalis adatok rogzitésére alkalmaztdk. Adatrogzitése hasonlé moddon
tértént, mint a merevlemez esetébBanda,2000).

A floppy lemezek esetében altaldban az MENgzitési modot alkalmaztak. A régebbi idék-
bena lemezeket hasznalat el6tt formazni kellett, késébb mar gyarilag formazott adathordozo-
kat lehetett vasarolni. Ennek soran alakult ki a sav-szektor seerkegavok 40-80 koncent-
rikus korbdl alltak. A szektorszélességre 0,33 mm (360 Kbyte) és 0,115 mm (1,44 Mbyte)
kozotti értékek voltak jellemzbek, elérési ideje kortil-beliil 150 msec volt (Szakolczayg.n.).

A szamitastechnikdban az 1970-es évektdl az 1990-es évek végéig volt meghatirozd
jelentdségli a magneses hajlékonylemez. Az alaplemezt magnesezhetd anyaggal vontak be, a
kezdetekben a lemeznek csak az egyik oldalat magnesezték be, késébb mindkettdt. Sajnos
nem volt megbizhatd adattarolé eszkéoz, taroldkapacitasa kicsi, ndelya mmai igényeknek
nem felelne meg. A flash memoridval rendelkezd pendrive-ok kiszoritottdk a floppy

lemezeketDorozsmai,2008).
2.4.1. Miikodése
A lemez forgdbmozgast végez az FDD (Floppy Disk Drive) me@hajt, a keramia fej

pedig fizikailag is érintkezik a magneses lemezzel. A hasznalat soran emiatt a lemez elébb-

utobb elkopik Dorozsmai,2008).

1 A Modified Frequency Modulation (médositott frekeia modulacié) a legtobb floppyformatum altal
hasznalt magneses rogzitési eljasigds,2007).

28



A floppy lemezhez az iré-olvaso fej ugy képes hozzéférni, hogygésrcsuszka félre-
tolodik, ahogy behelyezzik a meghajtoba. A munka befejeztével kivessnéglajtobol, a
csuszka visszaall eredeti helyére, ezzel védve a lemezt a sériilésektdl. Az iro-olvasod fej
mozdulatlanul egy korgyliri mentén mozog, amit az angol nyelvben track-nek (sav)
nevezink. A fej mozgasaval savot lehet valtani. A savok szektorokanaltkatt taroldédnak
az adatok, ami altaldban 512 b4jtot jelent. Mlikodési elve hasonlit a magnetofonéhoz, viszont
az iro-olvaso fej nem hosszaban, hanem korkoérosen olvassa az adatbapekénylemez-
meghajtéba egyszerre csak egy lemezt lehet behelyezni, viazlmmhez mindkét oldalat
tudjak olvasni az ir6-olvasé fejek. Arrdl még érdemes emlitési,thogy az 5,25 hivelykes
lemezek nagylemezként, a 3,5 hivelykesek pedig kislemezként keruleekdmudatba. A
kétféle lemez tébb ponton eltért egymastol. Egyik ilyen pont axédelem, a nagylemezek
esetében a négyszog alaku kivagast kellett leragasztani ontapeddas segitségével. A
kislemeznél a miianyag tokon 1évo toldajto elhtizasaval valt a lemez irasvédetté. Ha a rés el

van takarva, nem irasvédett a floppp{inar, KissésKrnacs,2001;Kdfalvi, 2006).

2.4.2. Fejlodése

2.4.2.1. A 8, 5,25 és 3,5 inch-es meghajtok

Az elsé emlitésre méltd hajlékony magneslemez, a Memorex 650 elnevezésli lemez 1971-
ben latott napvildgot, amely 8 inch atmérdjii volt, 175 KB kapacitassal. Mar 1969-ben is
bemutattak egy IBM 23FD nevii lemezformatumot, ez azonban csak olvashat6 lemezként
funkcionalt. A 8 inches meghajtok kiilsé egységek voltak. 1976-ban jelent meg a Shugart
Associates altal a ,nagy-floppy”-nak nevezett 5,25 inch-es kajidemez. Az igényt, hogy
kisebb méretli hajlékonylemez gyartasara keriiljon sor, a laptopok megjelenése hivta eld,
ugyanis a nagyméretli lemezek hasznalata kényelmetlen lett volna. 1987-ben elterjedtek a 3,5
inch atmérdju , kis-floppy”-ként emlegetett lemezek. A 8 inch-es és az 5,25 inch-es lemezeket
papirtok vette koriil, a 3,5 inch-est mar mtianyag (Dorozsmai,2008,Sikos,2007;Tamas.€.n.).

A 3,5 inch-es floppy tervének kidolgozdsa a magyar Janosi Mait@d1{) nevéhez
flizédik, aki a Calypso-nak nevezett orsds magné €s a magnetofonmechanika feltalalasaban is
segédkezett. A Budapest Radidtechnikai Gyarban 1974-ben megalkotta a miianyag boritassal
rendelkezé, BRG MCD-1 meghajtokhoz tervezett 3 hiivelykes floppy lemezét, mellyel beirta
magat a magyar szamitastechnika torténetébe. Elterjed@s@emn valdsulhatott meg, mert a
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nyugati taldlmanyokkal nem volt kompatibilis, tovabba a szabadalmi id6t az allam nem
hosszabbitotta meg, s a tovabbi floppy lemezek gyartasara a szabadalpdab& hasznaltak
fel. Manapsag a szakértok a Janosi-féle floppy-t tartjak a késdbbi 3,5 inch-es hajlékonylemez
8sének (Index, 2007°% BRG™).

Eleinte a lemeznek csak egyik oldalara keriiltek az adatok, majd késébb a lemeznek
mindkét oldalat magnesessé tették (DS: Double Side) ¢és nagyobb lett az adatsiirisége is:
duplastirtiségiit (DD: Double Density) valtotta a nagystirliségti (HD: High Density), majd
késébb a megnovelt stirliségli (ED: Extended Density). A 4. tdblazat a kétoldalas 5,25 és 3,5
inch-es hajlékonylemezek kapacitasndvekedését szem|8itais(2007).

4. tablazat. A floppylemezek jellemzoi

Méret Oldalszam/irasi mod Tarkapacitas
5,25 DS/DD kétoldalas/duplasiiriségii 360 KB
5,25 DS/HD kétoldalas/nagystrtiségii 1,2 MB
3,5 DS/DD kétoldalas/duplasiiriségii 760 KB
3,5 DS/HD kétoldalas/nagystrtiségii 1,44 MB
3,5 DS/ED kétoldalas/megndvelt stirliségii 2,8 MB

Forras:Dar6, 2004, 77. o.

Az 5,25”-0s hajlékonylemezeket tekintve a duplastiriiségrél a nagysiriiségre valo attérés
tobb mint 3-szoros kapacitasnovekedést eredményezett. Valamint a tablazatbdl kitlinik, hogy
a kétoldalas és duplasiiriségti 3,57-0s lemez kapacitasa kisebb volt az 5,25”-0s nagystri-
ségiihoz képest. A legelterjedtebbek voltak az 1,44 MB-os kétoldalas és nagysiiriségii
floppyk, melynek nagystiriségét a megnovelt stirliségre valtva kétszer nagyobb lett a tarolo-

kapacitas.

Tobb tulajdonsadg szempontjdbdl (tarolokapacitas, savok, fejek szamajvitelata
sebesség) kilonféle fajtakat kilonithetiink el, melyet az 5. tdblazat fogkal 6ssz

% Index (2007): Janosi Marcell, a biivés flopi atyja. http://index.hu/tech/hardver/jm020@010. januar 02.)
1 Budapesti Radiétechnikai Gyar honlapja. Janosicklbszakmai 6néletrajhttp://brg.8bit.huf2010. januar 02.)
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5. tablazat. A hajlékonylemez meghajt6 fajtai

Kapacitas [Kbyte] 360 720 1200 1440 288(
Meéret [Inch] 5,25 3,5 5,25 3,50 3,50
Fejszam 2 2 2 2 2
Savszam 40 80 80 80 80
Savstriiség [Tpi] 48 135 96 135 135
Kodolas MEFM MFM MFM MFEM MFEM
Maximalis atviteli sebesség [KBitls] 250 250 500 500 100
Forgasi sebesség [1/p] 300 350 36( 36 36

Forras:Abonyi, 1996, 142. o.

A nagyobb kapacitasu meghajtok lefelé kompatibilisek voltak. De viedszaf mar nem
volt igaz. Példaul az 1,2 MB-os meghajté tudta hasznalni a 360 KBrezieVagy emlithet-
nék mas jellemz6t is; a 40 savos tipust lemezt a 80 sdvos meghajto tudta olvasni, de forditva
mar nem. Ennek az a magyarazata, hogy a 80 savos meghajtobaryddeskefet helyeztek
el (Abonyi,1996).

A tablazat a hajlékonylemezek k6zotti kulonbségeket szemléhati. érdekes, hogy a
savszam egyediil a 360 KB-os lemeznél volt jellemzd, a tobbinél ezt megnovelték 80-ra. A
savslirliség ¢és az atviteli sebesség novelésére is sziikség volt. A forgasi sebesség kis

mértékben valtozott.

2.4.2.2. LS-120 és LS-240 (superDisk, A-drive) meghajtdk

Az id6k folyaman rendszeresen folytattak kisérleteket a hagyomédnyos magneslemez jobb mi-
ndségl valtozatanak kifejlesztése érdekében, ennek kovetkeztében tobbféle lemeztipus jott 1étre.

Az Imation 1997 koérnyékén hozott 1étre egy 3,57-os lemezt kezeld meghajtot, mely 0
generacios hajlékonylemezt kezelt. Az un. Floptical technoldgia jellemz6 ra, ahol a kicsi
magnesfejet 1ézerfény vezeti. Nagyobb adatstiriséggel rendelkezett, kapacitdsa 120 MB és
240 MB volt. Ez a meghajtd képes volt tobbszorés sebességgel olvasgyantanyos
hajlékonylemezt, viszont a floppy lemez meghajtéja mar nem tabiasni az A:drive

lemezeit. Alacsony atviteli sebessége miatt nem tudott elterjedrérfyi,2001).

2.4.2.3. Zip Drive meghajto

1994-ben mutatta be a Matsushita (Panasonic) és az lomega gex floppy’-t.
El6szor 100 MB-os, aztan 250, majd 750 MB-os késziilt, de nem volt ritka a 2GB-os Zip
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drive. Elédje a Bernoulli meghajto, amely 3,5”-os floppyhoz hasonl6 lemezt kezelt és 3000
RPM fordulatszammal mikodott. A Zip meghajtot legfoképp a hajlékonylemez-meghajto
kivaltasara készitették. Floppylemezhez hasonlo és az éaltakdt keédia vastagabb és
hajlékonyabb. Az adathordozé 3000 fordulat/perc sebességgel mozgott, aniigttolvaso
fej és a lemez kozott légparna jott 1étre. A nagy sebessé@ff a ZIP adathordozot a
kazettaban rogzitették. A savinformacio kozotti szervoinformacad @ttént az iré-olvaséd
fej vezérlése. Kapacitas szerint 100 MB-os lemezt kezelt a Zip meghajtd. Késobb 1étrejottek
kiilsnbdzé valtozatai; 1997-ben jelent meg a parhuzamos portos, vagy SCSI* feliiletii 100
MB-os ZIP PLUS meghajtd, amely egy tovabbfejlesztés; vaiami Zip 250 meghajto,
melynek kapacitasa benne van neveében, emellett hagyomanyos Zip lemekekeltiA ZIP
Drive nem terjedt el, s a flash meghajtok, valamint az optileghajtok vették at helyuket
(lla ésSaghi,2001;Sikos,2007;Szakolczayé.n.).

2.4.2.4. Késoi fejlesztések

Erdemes még emlitést tenni egy 130 MB-os lemezt miikédteté UHC (Ultra High Capacity)
meghaijtérol, és a Sony és Fuji cégek altal 1998-1999-ben kifejtesiztd (High Capacity
Floppy Disk meghajtéjarol, amely elérte a 200 MB-o0s kapacitasizél, 44 MB-os lemezek
kezelését is képes volt megvalositani. A savsiirtiséget megnoveltek 2822 TPI-re, olvasasi

sebessége 3,6 MB/sec, irasi sebessége 0,9 MEBrakdglczaye.n.;Okamoto és mtsa2002).
2.4.3. A floppy lemezek utéélete

A legszélesebb korben és leggyakrabban alkalmazott hattértarol@ vimppy lemez.
2003-ban annyira kiszorult a hasznalatbol, hogy a floppy meghajtéval rendelkezd
szamitogépek gyartdsanak befejezését tervezték. Azonban néhany vezetd cég, mint példaul a
Hewlett Packard még mindig az FDD-s PC-k mellett tette le voks&inarz2003).

A Japan Adatrogzitési Médiagyartok Szovetsége (Recording Ntetligtries Association
of Japan) elmondésa szerint floppy lemezbdl 1998-ban még 2 milliardot értékesitettek, 2006-
ra csupan 700 milliora csokkent az eladott hajlékonylemezek s&amau@007).

22 A SCSI (Small Computer System Interface — gyodmsmgép interfész) csatolé nem kizarélag a merev-
lemezek szamara készilt, hanem egy sinorient@tfésiz, melyhez maximum 7 egység csatlakoztathato.
Kiejtése ,szkazi'. Az egyes egységekhez procesézanemoria tartozik. A parhuzamos adatatvitel réazn
atvitel sebessége kiemelked6 (lla, 2007).
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A floppylemez nagyon kozkedvelt adattarold volt foként konnyli hordozhatdsaga és direkt

adatelérése miatt. Sokkal hatékonyabb eszkdzok voltak, mint a madmgskzss a floppyt

nevezhetjiik az els6 olyan adattarold eszkoznek, melyet a szdmitastechnikai felhasznalok

mindennapos munkafolyamataik soran nem nélkilézhettek. A floppy funkciéitinsast a

sokkal magasabb szinvonalon miik6d6 pendrive-ok vették at, tehat a felhasznalok ugyan-

azokra a célokra alkalmazzak, mint annak idején a hajlékonylemezeket.

A 6. tdblazat a magneses alapon miikodo hattértarolok tulajdonsagait 6sszegzi és szemlélteti.

6. tablazat. A magneses alapu hattértarak jellemzoi

Magneses alapu | Magnesdob Magnesszalag Merevlemez Hajlékonylemez
hattértarak
Hasznalatanak |1949 1951 — UNIVAC |1955 - RAMAC 350 [1969 —(8")
kezdete, torténeti | 1959 — Mo.-on open reel 1973 - IBM 3340 1971 - (8"
héattér M-3-as gép data cartridge (DC)| (winchester) 1976 — (5,25")
memdriaja kazetta (Philips) 1987 - (3,5")
Hasznalatanak vége Magnesdob helyett érkezett agssmaiag, majd mereviemez, a floppyk egymast téitq
Binaris jel értékei | Magneses felllet fluxusvaltdsa
Kezelbegység Henger forgatdsa | Szalagmozgas Lemezforgas és Lemezforgas és
és a fejek fejmozgas fejmozgas
Olvasas modja | A fluxusvaltast érzékel6 olvaso fej
irds modja A fluxusvaltasra képes ir¢ fej
Cserélhetdség nem | igen | nem | igen
Ujrairhatdsag Mindegyiknél lehetséges
Adatelérés S0ros S0ros kdzvetlen kdzvetlen
Tarkapacitas 5 KB-6 MB Altalaban 10 GB, &5 MB (kezdetek)-2 TB 175 KB-2,8 MB
maximum: 600 GB
Egyéb jellemzok | Fordulatszam: Irasstirliség: 4800- | Atviteli sebesség: Atlagos atviteli

1500-24000/perc,
Atviteli sebesség:
40 KB-1 MB/perc,
Elérési 1do: 4-60
msec,

Atméré: 100-600
mm, Info savok:

9600 bpi,

Atviteli sebesség:
60-320 KB,
Olvasasi sebesség
70-200 inch/sec,
Visszacsévélési 1d6:
200-400 inch/sec

480 Mbit/s (60
MB/sec)= 60000

GB Store Alu USB
2.07)

10 KB/sec (RAMAC);

KB/sec (Toshiba 100(

sebesség: 500
Kbit/sec (62,5
KB/sec)

100-500 db
Utoelet, késoi Magnesszalagok, | Ditto 2 GB, 2011-re 1,2 Petabyte{1994 — ZipDrive:
fejlesztések merev DittoMAX 10 GB, |os lemez, 100, 250, 750 MB;
magneslemezek |kiszorult a USB 3.0, 1997 — A-drive:
kiszoritottak hasznalatbdl, Advanced Format 120, 240 MB;
2004 — 100 TB-os |szektorszervezés 1998-99 — UHC:
magnesszalag 130 MB;

HIiFD: 200 MB; —

kiszorultak a piacro

2 Kirakat. http://www.kirakat.hu/merevlemez/toshiba_1000gbrestalu_usb_2 Q2010

. aprilis 15.)
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A magnesszalagos tarolok kezdeti elterjedése az 1950-es évek utanra tehetd. Eldszor
megjelent a magnesdob, amely nem valtotta be a hozza flizo6tt reményeket; ezutan érkezett a
magnesszalag, mely mar nagyobb népszerliségnek oOrvendett. A merevlemezek nagyon
hasznosnak bizonyultak a szamitdgépes adattarolas terlletén, szidkétlen eszkoz lett; a
hajlékonylemezek is az akkori eldnyos tulajdonsagaik révén megfértek a merevlemezek
mellett. A magneses adattarolasi eljarasnal nagyon léesyegegneses felllet fluxusvaltasa,
mely alapjan torténik az iras és az olvasas a fejek sgéyesle Egyedil a magnesszalagos tar
mozgott az ir6-olvasd fejhez képest. A cserélhetdség szempontja a magnesszalagnal és a
hajlékonylemezeknél valosult meg. Mindegyik magneses tarold UOj@irhadatelérés
szemszogebdl a magnesdob és a magnesszalag soros elérésti volt, tehat az adatok sorfolya-
matosan helyezkedtek el; a merevlemez €s a hajlékonylemez pedig mar a direkt elérésiiek
voltak, ami azt jelenti, hogy az ir6-olvasé fej képes a poziciorsélasriegnagyobb tar-
kapacitasa kezdetekben a magnesszalagnak volt, akar GB nagysag is elképzelhetd volt; a
késobbiekben példaul napjainkban pedig a merevlemezek viszont mar a TB-os kapacitast is
elérik. Fejlesztésre iranyuld nagy torekves, vagy hasonlo t&tkhbzasa a magnesdobnal
nem tortént, a hajlékonylemezek egymast valtottdk, magnessmakagnereviemez esetében
is prébéalkoztak magasabb szinvonal Iétrehozasaval. A négy magnes@okideszkdz kozul
nemrégiben halt ki a floppylemez, helyette érkezett a pendtilajdonképpen arra a
kovetkeztetésre lehet jutni, hogy az informatika teriiletén hasonldé mikodési elvekkel és

fizikai tulajdonsagaival egyedul csak és kizardlag a merevlemez nidetutn.

3. Optikai adattaroldk

A PC-ket eredetileg csak floppy meghajtokkal lattak el. Tiapacitas novelésére
vonatkozo igény fogalmazddott meg. A fejlesztések kdvetkeztéberelerggk a magneto-
optikai, és optikai meghajték. A merevlemezes egységek, és az opgysegek tarhelye
messzemenden tilszarnyalta a floppy meghajtoét (Abonyi,1996).

Az optikai adattarolas 1990-es években elterjedt informatikai taljaléde Manapsag mar
minden szamitogépbe beépitik az optikai olvasét. A miianyag lemez feliiletét fényvisszaverd
réteggel vonjak be. A lemez fényvisszaverd képessége nem egyforma. A land-pit szerkezet

nulldkat és egyeseket kodol. A mélyedések, azaz a pitek taraljgoamaciot. Lézerfeny
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vilagitja meg a lemez feliiletét, és a fényvisszaverddést érzékeli az eszkoz. A legaltalanosabb
a 12 cm 4tmérdjii lemezek hasznalata, de 1étezik 8 cm®* 4tmérdjii is (Dorozsmaj 2008).

A LASER mozaiksz6 a Light Amplification by Stimulation Em@si of Radiation
roviditésébdl szarmazik. Az egyes szinekhez kiillonbozd frekvencia tartozik. Alacsony
frekvencidnal a fény sotétvords, magasabb frekvencianal violaszinii. A hétkdznapi fény nem
koherens, azaz szétszorodik. A 1ézerben viszont egyetlen szin erdteljes fokuszalhatd gaz és
anyag segitségével. A legtobb CD-ROM alacsony frekventmatanyt hasznal. Pontosabban
vOroset €s sargat. A Samsung cég 1étrehozott zold szinli, magasabb frekvenciaju 1ézerfényt,
amelynek segitségével még tobb adat tarolasara adodik lehetdség ugyanakkora lemezteriileten

(lla ésSaghi,2001).

3.1.CD

Az angol Compact Disc roviditése, magyarul kompaktlemez. Optikai elven miikodo
héattértarold eszkdz, amely az informacidkat egy vékony fégestepirdlis savok mentén
digitalis formaban tarolja Buda, 2000). Tarolokapacitasa mar joval meghaladja a
hajlékonylemezét, minimum 640 MB adatot volt képes eleinte taroInCDAROM csak
olvashatd adathordozé. A CD-R egyszer irhatd lemezt jeldl, itdarogzités lézerfénnyel
torténik. Fényvisszaver6dd képessége azonban kisebb (70%). A CD-RW-k qujrairhatod
lemezek, melyek még kevesebb fényt vernek vissza (20%). A CDdRWzek tdbbszor
Gjrairhatéak, de nem veégtelenszBrofozsmai,2008). A CD fajtakrol a késébbiekben lesz
sz0.

A CD lemez kb. 250000 gépelt oldalt, 74 perc hangot, 25-30 perc digitalidatifiimet
képes tarolni. A legésibb optikai taroldo az audio CD. Az adatot tarold kordk spirdlban
haladnak, s emiatt a lemez forgasi sebességéet mindig szabakglz (Bodnar, Kisseés
Krnacs,2001).

4 Az atlagos méretii CD-hez képest is kisebb a Sony altal 1991-ben kifejlesztett Sony Minidisc, mely hang-
rogzitésre volt alkalmas és a japanoknal volt népszerti az 1990-es években. Kiilonlegessége, hogy magneses
réteggel rendelkezett és tobb milliészor Gjrairhaith (Minidisc. http://hu.wikipedia.org/wiki/Minidis¢2010.
marcius 28.)
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3.1.1. Torténete

Az 1970-es évek elején a Philips cég tervbe vette a hagyomdaladit lemezt
helyettesitd digitalis adatokat befogadni képes adattarold 1étrehozasat. Az elsdként készitett
lemez 11 cm atmérdjhi volt, mert kikotés volt, hogy az eszkdznek egy ingzsebben is el kellett
férjen. Késobb a Sony cég is bekapcsolddott a fejlesztési munkalatokba, s ekkor 1 cm-rel
megnovelték az atmérdt, ezaltal mar 74 perces hanganyag tarolasara volt képes a CD elso
forméaja, a CD-DA® lemez. Az optikai elven miikodé hattértarolok az 1980-as években
keriltek a piacraNémeth2003).

3.1.2. Miikodése

A lemezen az informéciotartalom a spiralvonalakon, az un. inform&éxwsn a szekto-
rokban helyezkednek el. Az informaciot a lyukak (pit) és a sikok (laod)zata adja. Az
olvasofej 1ézerdidddja erdsen fokuszalt fénye altal torténik az informacidletapogatas. 750 nm
hulldmhosszii fény tapogatja le a lemezfeliiletet. A pitek kozotti sima feliiletr6l valod
fényvisszaverddés adja a digitalis 1 jelet. A lyukakrdl visszaverddd fény intenzitasa joval
csokken a fényinterferencia miatt, ami a digitalis 0 jelet mutatja. Az olvasofejben 1évo
lézerdidda a harom sugarnyaldbos technika segitségével olvas. A k6zépso tapogatja le a CD-n
1évé informacidt, a masik kettd tartalmazza a pozicionaldsi informacidkat. Az optikai racs
altal jon létre a harom sugarnyaldb. Ezek egy polarizacids prizman haladnak at. A beesd
sugarnyalabokat tovabbengedi, a visszavert sugarnyaldbdkba®@Itériti. A prizma utan
kollimator lencse parhuzamossa teszi a beesd ¢és visszaverddd sugarnyalabokat, melyek f6
fotodetektorra keriilnek. A fotodetektor allitja el6 az informacioés impulzust, valamint a
pozicionalas jeleit@sanky2001).

A CD-n létezik egy fontos sav, az un. VTOK (Volume Table of Cosjemiely a lemez
tartalomjegyzékének kodolasara szolgal. A CD nagy eldnye, hogy az adatokat valamivel
biztonsagosabban lehet tarolni. Ez az un. hibajavito eljaras, CIRSs(Gterleaved Reed-
Solomon Code). Lényege az adattarolas elsddleges logikai egysége egy olyan szektor, mely
2052 byte adatot tarol. Ezutdn helyezkedik el egy 882 byte-os részly astyan

informaciokat tartalmaz, melynek segitségével végrehajthatda&dirigalas. igy lehetséges,

% A CD pontos lejatszasi ideje 74 perc 33 masodfmtc Azért ezt az értéket valasztottak, mert Herlven
Karajan zenemiivész és karmester javaslatara Beethoven IX. szimfonidja volt a mérvadd, amely szintigy 74
perces és 33 masodperces értékekkeR#béy 2004).
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hogy a megkarcolédott lemezek sérlilt része egyarant olvashaad iBakonyi, Drétosés
Kokas,1994).

3.1.3. CD szabvanyok: a Rainbow kdnyvek

1982-ben latott napvilagot az els6 CD-lemez, pontosabban az imént emlitett audio CD
vagy a CD-DA. A Sony és a Philips cég altal megjelentetin@act Disc Digital Audio
Standard, mas néven Red Book (Voros konyv) tartalmazta a hozza kapcsmoédidacio
leirasat. Megallapitottdk a CD lemez bels6 korének sugarat (Lead in), itt helyezkedik el a
megallapitottdk benne a programteriilet belsd és kiilsd sugarat is, fizikai jellemzdket, az
informaciokddolast, az informacié szervezését, valamint a hibagavita Red Book
vildgszabvannya valt, és az 06sszes azéta gyartott CD drésolen alapul. A Sony és a
Philips cégek 1984-ben hoztak nyilvanossagra a CD-ROM lemeztnekely leirdsat a
Yellow Book (Sarga Konyv) tartalmazza. A Yellow Book a Red Book bdvitett valtozata,
tovabbi hibajavitasi lehetdségeket definialtak. Mivel a CD-ROM nem keriilt megallapitasra,
1985 oktoberében a nevadai High Sierra Hotelben tartott gytilés soran kidolgoztdk az ISO
9660 szabvany alapjait. Az ISO 9660 szabvany szabalyozza, hogy hany karakterbdl alljon az
allomany-, illetve konyvtarnév, és ezek kiterjesztése. A Levekdrint az allomany- és
konyvtarnév legfeljebb 8, a kiterjesztés legfeljebb 3 karaktet.l@heevel 2 mar nem szabja
meg ezek hosszat. 1998-ban jelent meg a Yellow Book Supplement (&angs
kiegészités), melyben kiadtak a CD-ROM XA (CD-ROM bdvitett szerkezet) specifikaciojat,
ami meghatarozta a tomoritett allomanyok rogzitésérenhbstd formatumot. 1987-ben
adtak ki a Green Book (Z6ld Kényv) szabvanykonyvet, benne definialtakteaktiv CD
(CD-I) szerkezetét. 1991-ben jelent meg az utolsd szabvanykon@raage Book (Narancs
Kodnyv), melyben megdllapitottak az egyszer irhatdé CD (CD-VE@y CD-R) és a tdobbszor
irhaté CD-MO (CD Magneto Optical), valamint a CD-RW (Reégable) lemezek felépitését.
Leirasra kertilt leginkadbb a Photo CD-nél alkalmazott CD lemez fog&sanky,2001).

Az 1993-ban kiadott White Book (Fehér Konyv) a 70 perces teljes képernyds
videofelvételt rogzitd Video CD-t magaban foglald szabvanykdnyv. A Blue Book (Kék
Konyv) a VHS-nél magasabb szinvonalon ¢és analog jeleket rogzitd Video Laser Disc (LD)
szabvanyanak, illetve adatainak leiraséat tartalmazebgy,2004; Bakonyi DrotosesKokas,
1994).
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3.1.4. CD lemeztipusok

A kovetkezokben a valaha legelterjedtebb CD formatumok felsorolasa és rovid jellemzése
olvashato. A rogziteni kivant anyag fajtdja meghatdroz6d szempont a megfelelé formatum

kivalasztasaban.

3.1.4.1. CD-DA (audio CD)

A Compact Disc — Digital Audio lemez volt a CD-k els6 prototipusa 1982-ben, amely nem
tomoritett hangallomany tarolasara volt alkalmas. Szabvanyodsdeia Piros Koényv
tartalmazzaNémeth,2003). 76-79 perc hosszU hangallomanyt tarol6 CD fajta, lejatszashoz
172,3 KB/sec alland6 keriileti sebesség (CLV) sziikséges, maximum 99 sav régzithetd, egy
sav hossza 4 misanky2001).

3.1.4.2. CD-ROM

Angolul Compact Disc — Read Only Memory, vagyis csak olvashatbeisoérias, nem
torélhetd adattarolo, melynek f6 célja a nagy mennyiségli informacié megbrzése (Buda,
2000). A CD-ROM lemez 700-750 MB-o0s, szamitastechnikai adatok (progeiveg, rajz,
kép) tarolasara alkalmas lemeztipus. A 120 mm atmérdjii 650 MB, a 80 mm atmérdji 210
MB tarolaséara képe£sanky2001).

Az audio CD-t6l annyiban kiilonbozik, hogy a CD-ROM vezérl6i, felhasznaloi és
hibajavitd informacidkat is tarol az egyes szektorokban, €s az olvasashoz alloméanykezeld
rendszert hasznal. A CD-ROM szektorai blokkokra oszlanak, ahol 24 adatb#jato. Egy
szektor 98 blokkbol tevddik Ossze, 6sszesen 333000 szektort tartalmazhat a lemez (Németh,
2003).

3.1.4.3. CD-I (CD-Interactive)

1987-ben létrehozott lemeztipus, tulajdonképpen az audio CD tovabbfejleaittetata,
mivel a hanganyag mellett kiegészitd informaciokat tartalmaz, mint példaul dalszéveg vagy
grafika. Erdekessége, hogy 72 perces VHS (Video Home System) minéségli mozgoképet
tarolasara alkalmas. 7500 db tomdritett alloképet vagy 72 perces tgitnértozgoképet
tartalmazhat@sanky2001;Németh2003).
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3.1.4.4. CD-ROM/XA

1989-ben hozta létre a CD-ROM/XA (Extended Architecture — kibdvitett architekturaju)
formatumu lemezeket a Philips és a Sony cég a CD-I kidgéezérdekében. Az Ujfajta
eljaras Iényege az volt, hogy a szamitogépes adatokat égakhtsikerilt egy szektorban
rogziteni. Tehat kiilonb6zd fajtaju informaciok tetszdleges sorrendben helyezkedtek el,
amelyet ,,0sszefésiilt”, azaz Interleaved forméatumnak is neveztek. Az audio CD-t6l még
annyiban kilénbdzo6tt, hogy a tartalmat specialis eljarassal t@tékit hogy minél tébb

informaciot lehessen felvinni a lemezie@ézeqi1997).

3.1.4.5. irhat6 CD-lemezek

1990-ben jelent meg a legujabb CD-tipus a Philips és a Sony céglek éhyege, hogy az
adathordozéra mar hangot, képet, vagy adatokat lehet irni. A aféngv |. fejezete a CD-
MO (magneto optikai) lemezzel kapcsolatos, mely irhatd, torolhetd és Gjrairhato. A 1. fejezet
foglalkozik az egyszer irhatd lemezekkel. Ekkor még a lemé&aRW-nak nevezték (Write
Once Read Many, egyszer irhatd, sokszor olvashato). Késébb CD-WO nevet kapott, végiil
megallapodtak a CD-R elnevezésben, melyet 1985 és 1988 kozétt fapdskielapanban
(lla, 2007).

3.1.4.5.1. CD-MO

A CD-MO (Magneto Optical) lemez az optikai és a magndsa&sertarolas hataran
helyezkedik el, mivel kihaszndlja a magneses jelrogzités ¢és a 1ézeroptika elényeit. A CD-MO
lemezek a fény magneses térben vald viselkedése révén pkGidlidteni az adatokat. Ez a
lemez tobbrétegli, mert a magneses réteget két szigeteld (dielektrikum) réteg kozé agyazzak.

A szigetelO rétek a fénytorést szabalyozzak, valamint fizikai védelmet nytjt a magneses réteg
szamara. A fels réteget arany vagy aluminium réteggel vonjdk be. A CD-MO lemezek
gyartasa soran mar eldre kialakitjak a csak olvashato, illetve irhatod, torolhetd részeket. A
lemez irasat nagy teljesitményli 1ézersugar segitségével oldjak meg. A CD-MO lemez
altalanos CD meghajtoban nem volt olvashaté. A CD-MO meghajté vidazpds volt
olvasni a hagyomanyos CD-ROM ¢és CD-R lemezeket. Ezekbdl a lemezekbdl tobbféle
valtozatot is létrehoztak, példaul a Sony Minidisc lemezt. A CD-Mmez tobbnyire 130
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mm atmérdji, mindkét oldalan irhato, 6sszesen 650 MB tarolokapacitassal rendelkezd lemez.
Létezik dupla stiriségti valtozata is, mely 1300 MB adatot képes tarolni. 1 6ra zenei
allomanyt lehet rajta rogziteni. 1998-ban adtak ki a 130 mm atmérdjt, dupla striségi, 10
GB-os lemezt. A CD-MO meghajtokra tovabba az jellemzd, hogy a lemez 3000 fordulat/perc
sebességgel forgott, 2-4 MB/sec adatatviteli sebességgellkerete Emiatt az adatok
hozzaférési ideje kissé magasnak mondh@salka, CseténygsTarlds,2001;Csanky2001).

3.1.4.5.2. CD-R

Az intenzivebb lézersugar segitségével adatokat vihetlink felyazezgrhatd Compact
Disc — Recordable lemezre. A hagyomanyos CD-ROM lemezek fellletéh hériletre lehet
osztani, ezek a bevezetés (Lead In), a programterilet és atkwdkead Out). A lemezre
vonatkoz6 adatok a sdvok szama, kezdetiiknek és végiiknek cimét a bevezetOben talalhatod
tartalomjegyzékbe keriilnek. Mivel ezek a lemezek csak olvashabgiartas soran mar
ismert minden tulajdonsaguk. A CD-R lemeznél viszont a tartalom nem elére meghatéarozott,

a tartalomjegyz¢k (TOC) kitoltésére mas modszert sziikséges alkalmazni. Ennek megfeleléen
létezik egyszekcios, illetve tdbbszekcids lemez. Ez utdbbit hibrefleek is nevezik, mert a
lemez két adattipust tartalmaz. Az els6 adatteriilet el6formézott, csak olvashato adatokat
foglal magaban, a masodik adatterilet irhatd tartom@salé, Csetényes Tarlds, 2001;
Csanky,2001).

A CD-R lemezek gyartasa kezdetén csak a ,lemez eggsirég” (Disc at once) mbdszer
volt elterjedt. Az adatok megszakitas nélkil irodnak a lemezrenfkea egy szekciot fog
tartalmazni, vagyis lesz egy bevezetés és egy kivezetdsieBésképp lezarul a szekcid és
létrejon a végleges forma. Emlitést kell tenni tovabba a ,saszege iras™-rol (Track at
once), amelynek Iényege, hogy a lemezre egyszerre savokatllar2007).

Az egyszer irhat6é lemezeknél jellemzd még a tobbszekcids irds, ami azt jelenti, hogy az
adatokat nem egyszerre visszik a lemezre. 13,5 MB terlilet vdsaik egyes szekciok
irasanal. Ezen beldl is elkulonitjuk a ,sav tobbszekcio irast” KThgltisession). Ezzel a
modszerrel a CD-R lemezen 1év6 tartalmat bovithetjiik. A szekcid nyitva all az irdsok kozott.

A savokat 2 mp-es (150 szektor) szlinet valasztja el. Tovabba beszélaatsioinag- vagy
novekményes irasrol, amely esetében a CD-R lemezre hasonl@ankth mint egy
mereviemezre. Az eljaras soran adatcsomagokat irunk ugy, hagyaod nem zarjuk le

szlnettel. Végul pedig a lightscribe technikarél, ehhez a médzzew®m hagyomanyos
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meghajto sziikséges. A lemez cimke feldli oldalan egy réteget helyeztek el, mely a lézer

segitségével elszinezddik (1la, 2007).

3.1.4.5.3. CD-RW

A CD-R és a CD-RW lemezek kozott az a lényeges kilonbség, hodgmezek
fényvisszaverd képessége kiillonbozd. A CD-R lemezek a fénysugar 70%-at tiikrozik vissza,
mikozben a CD-RW lemezek csupan a 20%-at. A CD-RW mikodésének alapja, hogy a
lemezen két felvételi réteg talalhatd. A lézerfényt a felsé réteg elnyeli (abszorbealja), a
masodik réteg viszont atengedi. A sugar felmelegiti a felsé réteget, ami ennek kovetkeztében
megnd €s nyomja az also réteget. Az also réteg eldeformalodik, és lyuk keletkezik. A felsd
réteg lehill, de az alsé réteg mar nem valtozik. A torlés ugy torténik, hogy olyan 1ézersugarat
alkalmaz, melyet a felsd réteg atenged, viszont az alsé réteg elnyel. Az alsé réteg felmelegszik
¢s a felsO réteg nyomasa kovetkeztében, az kisimul. Visszanyerve eredeti alakjat, a CD-RW
lemez alkalmas 0j adatok befogadas&rsala, CsetényésTarlés,2001).

Az Ujrairhaté CD lemezeknél kétféle irasi mddszer terjedazlegyik a fazisvaltds, a
masik a festékpolimeres rogzités.

A fazisvaltés rogzités modszernél a lemez anyaga kéttaleoéll lehet. Kristalyos allapot
esetén tiikrozodik a 1ézer, amorf allapotban elnyeli a fényt. A kristalyos anyag olvadaspont
feletti hevités esetén tarolddik az informacio, a lemez mégduai és amorf allapota lesz.
Olvadaspont alatti melegitéskor torlddik az informacid és az anyag kristalyos allapotba keriil
vissza. Ezéltal kb. 1 milliészor torténhet torlés a lemekkanz007).

A festékpolimeres rogzités esetében két réteg talalhatd, melyek kiilonb6z6 hosszusagh
lézerfényre melegitddnek fel. A fels6 réteg 840 nm hulldmhosszusagh fény segitségével
felmelegitddik, térfogata megnd, megnyomja az alsé réteget. Ez a réteg megtori a 1ézerfényt.
Ujrairashoz 780 nm-es lézerfény az alsé réteget meleyis fizaltal, hogy nekinyomaédik a
szilard felso rétegnek, az alsé réteg kisimul. A két réteg ismét egyenletesen sima, Gjra lehet ra

adatokat felvinnil{a, 2007).

3.1.4.6. Egyéb CD fajtak

A CD Maxi Single audio CD volt az egyik fajta, melyen maximenperc hangallomany
helyezkedik el. A lemez szélén egy kb. 2 cm tikorsav lathatd, atebyan megallapithato,
hogy rovid hangallomanyt rogzitettek rajta. Létezett mégamatke CD, amely a CD-
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ROM/XA specialis véltozata, és a tavol-keleti orszagokbajederel tdbbnyire. Feliratot,
videOklipeket rogzitettek rajta. Emlitésre mélté a BridgecDia specialis CD-ROM/XA
lemez, melyhez CD-I alkalmazasi program illeszke@iggnky 2001).

A VCD (Video Compact Disc) és SVCD (Super Video Compact Damezek pedig CD-
ROM/XA form&tumu videodjeleket tartalmazé lemeztipusok. Szektdtezete azonos a CD-
ROM/XA és a CD-l szektorformajaval. Tomoritett, 70-75 percadSVvidedallomany
rogzithet6. Maximalis adatatviteli sebessége: 1,1519 MB/sec, DVD lejatszokon alkalmaz-
hatdak, szamitdgépen specidlis program sziikséges a lejatszasbkaoky(2001; Németh,
2003). Fontos emlitést tenni még a CD Mixed lemezrdl, ahol az els6 sav adatokat tartalmaz, a
kovetkez6 98 sav audio CD adatot. Ennek ellentéte a CD Extra vagy CD Plus, ahol pont
forditva helyezkedik el a két szekciddmeth2003).

3.1.4.7. Photo CD

A Kodak ceég altal 1990-ben kifejlesztett optikai lemez szabvanly specialisan képek
tarolasara alkalmas. A Photo CD csaladjaban tébbféle formatyedttesl, viszont nem
mindegyik jelent meg az informatikai vilagpiacon. A legalapvetobb volt a Photo CD Master
Disc, mely maximum 100 képet volt képes tarolni 5 féle méretben. tipraritett, eredeti
formaban csak 23 képet tudna befogadni. A legkisebb<1P®, a legnagyobb 20483072
pontbol tevodott ossze. Letapogatas kozben az olvasd folyamatosan szolgéltatja a nyers voros,
kek és zdld kédok digitalis értekeit. A fénykép mérete altalaban 8 kafil mozog. A Pro
Photo CD Master Disc hivatasos fotdsoknak késziilt formatum csakdekent 25 db 4096
x 6144 pontos képet birt tarolni. A Photo CD Portfolio Disc szabvany kis#bbntasban
tarolta a képeket, maximum 540 képet tarolhatott és bemutatd tartdsara volt legfoképp
alkalmas. A Photo CD Catalog Disc egyszeriibb adatbaziskezel-szabvanyt tartalmaz a
visszakereséséi lehetdség tekintetében, mivel 6000 kép tarolasara alkalmas a képek nem
igazan j6 mindsége mellett, ezért mizeumok ¢és konyvtari intézmények altali felhasznalasra
szantak. Végul létezett a Photo Medical Disc szabvany, mely ioszakterileten valo
alkalmazast tekintette f6 célnak, példaul rontgenfelvételek rogzitésére. A Photo CD iranti
érdeklédést nem igazan sikeriilt felkelteni a vasarlok korében (Bakonyi, Drétosés Kokas,
1994;Csanky2001).
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3.1.5. Egyéb jellemzdok

3.1.5.1. A CD-k mérete és kapacitasa

A CD? lemezek vastagsaga 1,1-1,5 mm, tdmege 14 és 33 g kdzétt mozog. A lemez
kozepén egy 1,5 cm atmérdji lyuk talalhatd, majd azt koveti a megfogasi teriilet, s az
informaciok tarolasa a 23-58,5 mm sugaru terileten lehetddgase(h2003).

A 12 cm atmér6ji lemezeknél eredetileg a 650 MB-os tarkapacitas volt elterjedt 74 perc
hangfelvétellel, azonban ezek kiszorultak a piacrdl és jelenleg a BIbshk vették at a
helyet 80 perc hangfelvétellel, viszont jelent mar meg 800 MB-os tarhelyli CD is 90 perces
hangfelvétellel. Valamint sziikséges emlitést tenni a 8 cm atmérdjii CD lemezekrdl, melyek
184-250 MB téarhellyel rendelkeznek, és 21 percnyi hanganyag taekédesekRodnarés
Magyary,2005).

3.1.5.2. A CD lemezek felépitése, élettartama

A lemez {6 alkotdeleme a polikarbonat réteg, amely felett egy adathordozasra széant
barazdakat tartalmazo beiratlan réteg helyezkedik el. A lawinaiteget egy szerves szinezeék
fedi, ahova az informaciokat beleégetik. Felette helyezkedik éltaAban aranybdl, illetve
aluminiumbdl késziilt fényvisszaverd réteg. Végiil a legfelso réteg védorétegként funkcionald
lakkréteg Németh2003).

A lemez élettartama 50-300 év kozé tehetd. Altalaban a mindségromlas a tikrozéréteg
oxidacioja, korrézidja miatt kdvetkezhet be. A CD-R lemeznél az iailum helyett arany-
réteggel, a bemélyedéseket szerves festékanyaggal vonj&@ lmdvasaskor az aranyréteg
visszaveri a lézersugarat, a festék pedig nem. Elettartamadediilil 100 év. A CD-RW
lemezeknél olyan festékanyagot hasznalnak fel, mely a léyenitasara fazisvaltason megy
keresztiil. Kristdlyosbol amorfba alakul és vissza. A kétféle allapot kiilonbozoképpen
mutatkozik a |ézerfény hataséara. Elettartama 25-100 év koriilta@adnar és Magyary,
2005;Csala, CsetényésTarlos,2001).

% A CD-lemezen akkor elfért 650 MB tarolhaté infomitd pontosabban 2500000 oldal széveg, 72 perc
mozgokép, 72 perc zene, 19 6ra besBakonyi, DrétogsKokas,1994).
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Elettartamukat és az informacioletapogatas szabalyaE@208 szabvany (International
Electrotechnical Comission) szamok segitségével rogziteteanive megadtak a maximalis
hibaaranyt, mely mellett még olvashatdé a lemez. Fontos szempostanapel a reflexio
stabilitdsa. A reflexidocsokkenés soran jel/zaj viszony romlésa figyelhetd meg. Ennek oka
lehet a tiikrozdréteg oxidacidja. IEC 908 szabvany kornyezeti eldirdsokat is tartalmaz. -40 fok
¢és + 70 fok kozotti homérsékletnél olvashatonak kell lennie, ha a relativ paratartalom 10% és

95% kozotti Csanky 2001).

3.1.5.3. A CD eszkdzok sebessége

A hagyomanyos audio CD lemezek olvasasi sebessége 150 kbytefsddavelgy CD
példaul 8x-os sebességli, akkor nyolcszor gyorsabban tudja olvasni az adatokat, mint az audio
CD. Tehéat ez a kiindulé viszonyitasi alap. Azok a meghajtok, melyek nyadss#édmagyobb
sebességlick, azok a CD lemezt nem forgatjdk folyamatosan. Egy CD-ir6hoz héaromféle
sebesség-adat tartozik. Példaul: 32x; 10x; 40x. Ez alatt tézt wgy a meghajtdé 32-szeres
sebességgel képes irni, 10-szeres sebességgel Ujrairni és e$0-szleességgel olvasni
(Bodnar és Magyary, 2005). Ez azt jelenti, hogy ennek a meghajtonak az adatéatviteli
sebessége 5,86 MB/sec lehet. A jelenlegi meghajtoknal, ametgédbah lefelé kompatibilis
DVD meghajtok, 52x; 24x; 52x adatok szerepelnek. A CD-ket a jobb haszsdpat

érdekében a lehetd leglassabb sebességgel érdemes irni, ami a 4x-es sebességet jelenti.

3.1.5.4. A CD utbélete

A Philips marketingfénoke 2007-ben a Compact Disc-r6l alkotott véleménye: ,Egy
szabvanyrol soha nem lehet elore megmondani meddig marad életben. A CD életképes volt, és
még az is marad.{idéziBanyai,2007).

A Verbatim cég egyik képviseldje nyilatkozta, hogy az adathordozok piacan az érdeklédés
foként a kiils6 merevlemezek ¢és az USB hattértarak irant ndtt meg. Az optikai tarolok
azonban tovabbra is a kdzéppontban fognak maradni, mivel konkrétan a CD kaphatdé a
legalacsonyabb aron a tobbi hardver elemhez képgst 2008).

A CD-k a kezdetekkor nagyon népszertiek voltak, hiszen a floppy lemezhez képest joval
nagyobb tarkapacitassal rendelkeztek. Legfoképp programok ¢és adatok €és zeneszamok taro-
lasa volt f6 hasznalati célja. Foként az irhatd és Gjrairhatd valtozatokat arusitjdk a szdmitas-

technika piacan, azonban manapsag a vasarlok mar nem a CD-ket részesitik elényben, példaul
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emlithetnék az MP3, vagy MP4-lejatszékat, melyek sokkal alkalmdsadbbmeneszamok
tarolasara, és kisebb helyet is foglalnak el. A videdfilmek tetében viszont inkabb a DVD
keriilt bele a kedvenc optikai tarolok korébe. Véleményem szerint a CD-ket egyeldre nem
fenyegeti a kihalas veszélye, viszont tény és valo, hogy az utobbi idoben kissé veszitett

jelentéségébol.

3.2. DVD

A DVD lemez mérete megegyezik a CD méretével, de mivelgnavelték az
adatstiriséget, nagyobb tarhellyel rendelkezik. A DVD-nél tovabba az a kiilonbség, hogy a
lemezt kisebb hullamhosszusagu fény olvassa. A CD-ket 780 nm infrdedsgsa DVD-ket
650 nm voros lézerfény pasztazza végig. A meghajtokba altaldbadgeetiek nagyobb
hullamhosszusagu lézerfényt is, amely a CD-k olvasédsaraabnals. A DVD esetében az
adatokat két rétegben is lehet tarolni (dual layer, double layidkpr két |€zerfény tapogatja

végig a lemezt; a fels6 réteg az egyik 1ézer szamara atlatszo (BodnarésMagyary, 2005).

3.2.1. DVD-torténet

A DVD technolodgia szerepe 1996-ban a mozifilmek héazi lejatszésa iranti érdeklodéssel
egy iitemben nétt meg. Addig egy filmet két CD-lemezen lehetetett tarolni. A fejlédés elsd
szakasza volt, hogy a Sony és a Philips cég bemutatta a Multimedia CD-t (MMCD), késébb a
nagy ¢érzékenységii CD-t (HDCD=High Density CD). Ennek kapacitasa 7,4 GB volt. Ezzel
egy idoben a Toshiba, Matsushita és a Time Warner cégek a szuperérzékeny lemez
kidolgozasan faradoztak (SDCD, Super Density CD). Ez a lemea&kts] melyet specialis
anyaggal ragasztottak Ossze. 1995-ben konzorcium jott létre, s a cégek vezetdi egységesen
megallapodtak a paraméterekben és az adattarolé nevében, melybeletDa neve I(a,
2007).

Az (] hattértaroléval szemben () igények fogalmazddtak meg, ydédd@mezre férjen fel
egy 135 perces film, a kép mindsége jobb legyen a jelenlegi szalagos rendszereknél, lehessen
tobb méretarany kozott valasztani. A DVD lemezek kapacitdsandmelgedett, ennek oka
valoszinlileg az, hogy a hagyomanyos CD-k miszaki jellemz6i megvaltoztak. Felismerték,
hogy alkalmazhatnak két réteget és két oldalt, valamint csokkignikak mérete, a savok
stirisége noétt, javult a modulacié és a hibajavitdsi rendszer, valamint a kihasznalhato

lemezfeliilet is szintén megnott (Csala, CsetényésTarlos,2001).
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3.2.2. DVD lemeztipusok és a kapacitas

A DVD-ket eredetileg kép tarolasara fejlesztették ki. Falag teljesen megegyezik a CD-
vel. Jelentds kiilonbség van az adatsiiriségben. Roviditésének feloldasa: Digital Video Disc
(Digitalis videdlemez), vagy Digital Versatile Disc (Digitalis sokoldalti lemez). Kiilonb6zd
DVD-szabvanyok terjedtek el:

— DVDS5: a lemez egyik oldalan tarol adatot egy rétegben, tarolokapact,7 GB. A két
0,6 mm-es polikarbonat lemez egyikén helyezkednek el lyukak, a masik ures.

— DVD?9: egyoldalas, de kétrétegii lemez; a kiilso réteg félig ateresztd. A masodik réteg csak
az els6én keresztiil érhet6 el. Tarolokapacitasa 8,5 GB (Devecz, JonddsJuhasz2004).

— DVDI10: egyrétegii és kétoldalas lemez, tarolokapacitasa 9,4 GB. Hatranya, hogy az egyik
oldal lejatszasa utan meg kell forditani a lemezt.

— DVD18: DVD9 kétoldalas valtozata, tarolokapacitasa 17 GB.

A lyukak mérete kicsit nagyobb, igy a mésodik taroloréteget konngdbhet olvasni. A
két réteg egy 0,6 mm-es hordozon kerdl kialakitasra, majd a kéztdisszeragasztjak, erre
altalaban UV fénnyel kezelt fotopolimert hasznalnak. A masodiggb&n nem lyukak,
hanem kiemelkedések taldlhatok, s az als6 rétegre vékony, féligateresztd tiikorfeliiletet
helyeznek el annak érdekében, hogy a fény a felsé réteget is képes legyen elérni (Csala,
CsetényésTarléds,2001).

3.2.3. DVD lemezek és meghajtok

Kiilonb6zd fajta, mas ¢és mas jellemzokkel; illetve tarkapacitassal rendelkez6 DVD

lemezek sziilettek, melyek a kovetkezok.
3.2.3.1. DVD-ROM

A DVD-ROM lemezek a DVD-Video lemezek korébe is sorolhatdé éggtr A csak
olvashaté adattarol6 eszkoz; vagy filmeket, vagy pedig szamitogéptekatdtartalmazhat.

Ez utobbi esetén mar nem mondhato el, hogy a lemez DVD-Video csofattiak Rébay,
2004).
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3.2.3.2. DVD-RAM

Roviditéséenek feloldasa DVD-Read And Write Memory. 1996-ban jelemtettea DVD
Forum, 1998-ban keriilt piacra. Erdekessége, hogy fazisvaltos és magtikai
technologiat hasznalé DVD lemez. Koérll-belll 100000-szer irhato, rédetta 30 év korlire
tehetd és tovabbi jellemzdje, hogy DVD-RAM meghajtoban irhat6 és olvashatd a rajta 1évo
adat BodnarésMagyary,2005).

A fellletén apro, kis téglalapok talalhaték, ez a gyari szekdsea lemeznek. A DVD-
RAM el6énye, hogy tobb mint szazezerszer Gjrairhato €s 1étezik olyan fajta is, melyet tok véd a
kiils6 hatasoktol, és nem is lehet azt eltavolitani. Mikodése hasonld a merevlemezéhez, mert
egyetlen spiralis sav helyett tobb koncentrikus savot hasznal. DMD-RAsahoz nincs
szlikség specialis szoftverre. Két 10 fajtajat kiilonboztették meg. Az egyik volt a DVD-RAM
1.0, amelyen beliil 1étezett az egyoldalas, egyrétegli (2,58 GB), valamint a kétoldalas,
egyrétegli (5,16 GB). A masik tipusa volt a DVD-RAM 2.0, azon beliil pedig az egyoldalas,
egyrétegli (4,7 GB), és a kétoldalas, egyrétegii (9,4 GB). Hatrdnya csupan az volt, hogy sok
DVD meghajté nem tdmogatta ezt a formatunsikgs,2007).

3.2.3.3. DVD-R

Kétféle irasi technologiaval lehet a lemezeket irni, az egyik a +, a masik a — Az el6bbi
ujabb fejlemény. A DVD-R és a DVD+R lemezek bevonata kiilonbdzd, de manapsag olyan
meghajtdékat gyartanak, melyek mar képesek felismerni ésmimmikét fajtat Bodnar és
Magyary,2005).

A DVD-R (Recordable) 1997-ben megjelent elsé irhat6 DVD adathordozo. Az 1.0-s
szabvanya 3,95 GB-ban foglalta dssze a tarkapacitdst, azonban késébb napvilagot latott a 2.0-

s szabvany, amely 4,7, illetve 9,4 GB-ot definialt az oldalak szamatol fiiggéen (R€bay,2004).
3.2.3.4. DVD-RW
1999-ben jelent meg az Ujrairhatd6 DVD-RW (DVD-ReWriteablehee. Esetében a

rogzitési eljaras fazisvaltdé modszerrel torténik. Fényvisszaverd képessége alacsonyabb a

korabbi DVD fajtakhoz képesRgbay2004).
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3.2.3.5. DVD+R és DVD+RW

A DVD+R 2002-ben jelent meg és a DVD-R vetélytarsava>vak DVD Forum nem
engedélyezte, igy ez a formatum nem hivatalos. Ma mar szintsszes meghajté képes
kezelni a pluszos és minuszos jelzésii formatumot, igy a piacon azonos irantuk a kereslet. A
DVD+R DL-t 2003 oktoberében hoztdk nyilvanossagra, kétrétegli lemez €s tarolokapacitasa
kétszer akkora, mint a DVD+R-ne&ikos,2007).

A DVD+RW lemez korabban, 2001 végén kerllt nyilvanossagra. A DVD Fewena
tipusra sem adta meg a tAmogatast. A DVD-RW meghajtok képeB®O-k nagy részének
kezelésére, és CD irasra is alkalmasak. Az els0 DVD-RW lemez 2,8 GB-os tarhellyel
rendelkezett, késobb ezt megndveltek 4,7 GB-ra, a kétoldalas pedig 9,4 GB-tal rendelkezett
(Rébay2004)

3.2.3.6. DVD-AUDIO

A DVD-AUDIO j6 mindségli zene tarolasara alkalmas, 1996-ban megjelent DVD fajta.
Hangképességben felliimulta az audio CD-t, de a hangzas nenkemy2¢D-Videoval. A
DVD-AUDIO lemez nem masolhat6é egy beagyazott vizjel mikt 2007).

3.2.3.7. DVD-Video

A DVD-Video-t elsdsorban mozifilmek tarolasara fejlesztették ki. Jellemzdje, hogy csak
olvashaté és DVD-Video lejatszéval vagy DVD-ROM meghajtoval eblashatd. Tobbféle
képméretarany, kameraszog, hangcsatorna tartozik hozza. Mindsége feliilmulja a televizid
képességeit, ezért ajdnlatos hazi mozi-rendszert alkalmazna texrmatum MPEG-1 és
MPEG-2 tomoritést hasznal. Ez utdbbi tomoritést alkalmazzak legfoképp, mert kétoras
megfelel6 mindségli anyag tarolasat teszi lehetové. Ellenben a masik tomoritési modszerrel 8

oOras, de rosszabb mindségii felvétel készithet6 (lla, 2007).

27 Miiszaki kiilonbségeket nem lehet észlelni, de a DVD+R-nek a hibakezelé rendszere megfelelobb, mint a
DVD-R lemeznek.I{a, 2007).
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A televizioknal a 4:3-as képméretarany terjedt el. A szélpskied tobbféle modon lehet
tévéképernyon megjeleniteni. Egyik a pan/scan eljaras: képernydnyi darabot kivagnak az
eredeti képbdl. Levélszekrény (letterbox): a képet lekicsinyitik, alul és feliil fekete csik jelenik
meg. A 16:9-es képméretaranyt széles képernydjii televiziokndl szokas haszndlni (widescreen,

HDTV) (lla, 2007).

3.2.3.8. NG DVD-k

Roviditése Next-generation DVD (kovetkezd generacios DVD). 2003-ban jelent meg, a
hagyomanyos DVD-vel szemben az a kilonbség, hogy Uj videdkodolasi tegihhold
hasznalnak. Némelyik valtozat a vords lézerfény helyett a kék tartoméanyban 1€évé lézert
hasznalja, igy lehetéséget adva annak, hogy kisebb piteket is tudjon olvasni. 2005-ig Gtféle
NG DVD mutatkozott be.

Az egyik ilyen a Blu-ra$f formatum. Kifejlesztje a Blu-Ray Disc Association. Kék-
ultraibolya lézert hasznalé Ujfajta formatum. A lemez a Dhd2- hasonléan 120 mm
atmérdjli. Egy rétegen 2 oOranyi HD-vided, vagy 10 Oranyi normal vided tarolhato.
Rétegenként 23-30 GB kapacitassal rendelkezik. Eleinte hazi készitésii videdk tarolasara
terveztéek §ikos,2007). A nagy taroldkapacitast azzal értek el, hogy a savok hiveigtené
lecsokkent 0,74 mikronrdl 0,32 mikronra; valamint 405 nanométeres lézerfiogatm le a
lemezt (Blu-ray Disc§’

A masik 0 generdcios formatum az Advanced Optical Disc volt, késébb lett beléle HD-
DVD (High Definition Digital Versatile Disc), a Toshiba cdgjlesztette ki. Korabban
kifejlesztették, mint a DVD-t, de csak 2003-t0l kerult a figyel@iméppontjaba. Hasonlbéan a
Blu-ray formatumhoz, kék-ultraibolya lézer segitségével elértéktegenkénti 15 GB-o0s
taroldkapacitast, tehat tarkapacitasa kisebb volt. A HD DVDij8deel, ami nagy felbontasu
videofelvétel tarolasat tette lehetové (Bota, €.n.).

A kovetkezo formatum a Blue-ray Combo. Jellemzdje, hogy egyiittesen alkalmazza a DVD
irds és a Blu-ray mddszereit, voros ¢és kék fényt alkalmaz. A 1ézersugar atmérdjét csokken-

tették, emiatt a tarhely 33,5 GB koril moz@&p¢inarésMagyary,2005).

%8 A Blu-ray fénytorési index (numerikus apertara) novekedésével kisebb feliiletre fokuszal, irdsstirlisége na-
gyobb lesz. Létezik 200 GB kapacitassal rendelkez6 8 rétegli Blu-ray lemez is (lla, 2007). Az 1x-es Blu-ray
meghajto atviteli sebessége 4,5 Mb/s volt, amelgkdora volt, mint a DVD-éR6ta, é.n.).

29 Blu-ray Disc.http://hu.wikipedia.org/wiki/Blu-ray_Dis¢€2010. januér.10).
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Az eWorld konzorciuma fejlesztette ki a voros lézert hasznalé Efizhanced Versatile
Disc) lemezt. 2003 decemberében mutattak be, elsésorban kinai formatumok szabvanyo-
sitAsara szantak. A lejatszé vorts fényt, a videdndl MPEG Hbafamot hasznélt. Egy
tajvani kutatointézet szervezete, az Advanced Optical StoragmifiRhsAlliance (AOSRA)
hozta létre sajat voros lézeres formatummal az FVD (Forwarsatile Disc) lemezt. A
savtavolsag csokkentésevel elérték, hogy a kapacitas 5,4 GB legiggenkeént ikos,
2007). Tovabbi vords lézeres technoldgiat haszndld lemez eldallitdsat tervezték, ez volt a
TeraDisc, amely a 100 tarold réteget tartalmazott a tervekngz2009-es bevezetésére
szamitottak Bota, é.n.).

Az Optware Corporation 2004-ben mutatta be elére formazott holografikus téroléjét3o, a
HVD-t (Holographic Versatile Disc). A hologramot rogzitd és visszaverd rétegek kozott egy
an. dikroikus tukorréteget helyeztek el, ami megakadalyozza a findgsst. Az adatrogzi-
tésre a fény interferencia-csikjait hasznalja fel. A lemezre akar 1 TB adat rogzithetd, mely 200
DVD-nek felel meg. A meghajté adatatviteli sebessége az I1sdB®it is elérheti. A
holografikus tarol6 egy véltozata a HVC (Holographic Versatile Card), amely egy kisméreti,

30 GB kapacitasu kartyat takasSikos, 2007; Index, 2004%). A holografikus tarolasi
technoldgia elvileg lekdrozte a Blu-ray és a HD-DVD modszemgitel a Tapestry 1ézert, és
az adatok 3D-s elhelyezkedését hasznalja ki. Egyszerre tolgbotetesasara képes, ezaltal
egy 300 GB-os holografikus tarold 26 ords jo mindségli vided tarolasat valdsithatja meg
(Bognar, é.n.). A marketing menedzser, Liz Murphy nyilatkozta a holografiklatarolo
rendszerrdl: ,, 4 hagyomanyos tarolo eljarasokkal ellentétben, ahol egy idoben csupan egy bit-

nyi adat keriil tarolasra, az uj holografikus eljardasnal lehetoség nyilik, hogy egyetlen fény-
villanassal t6bb millionyi adat bit keriiljon beirdsra egy idoben, egymassal parhuzamosan.”

(Bognar,é.n., 9. 0.).

%0 A hologréfia olyan fényhullamhosszon alapuld riggii eljaras, melynek segitségével haromdimenzéfs k
alkotdsara van lehet0ség. 1947-ben fedezte fel az USA-ban ¢él6 Gébor Dénes, amiért 1971-ben Nobel-dijjal
jutalmaztak (Holografiahttp://hu.wikipedia.org/wiki/Hologran2010. marcius 28.)

31 Index (2004): A dvd utan jon a holografikus leméztp://index.hu/tech/hardver/versatil€2010. aprilis
14)
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3.2.3.9. Egyéb DVD meghajtok

Az 1x-es DVD meghajto adatatviteli sebessége 1,32 MB/sec. fe@Bzeken az informa-
ci6 a lemez fels6 részén helyezkedik el, a DVD-lemezeken pedig a lemez kozepén. (Bota,
é.n.;Csanky2001).

Kiilonb6z6 optikai meghajtok keriiltek forgalomba a DVD-k kapcsan. Az egyik a Multi-
burner, Superdrive, Super Multi meghaftokA DVD-iré, -Ujrairé meghajtéknak kiildizé
elnevezése van. Ezek a meghajték képesek kezelni a DVD-RAM d&rteA Lightscribe
DVD+/-RW egy- ¢és kétrétegli lemez iro/Gjraird. Sajat lézerrel rendelkezik, melynek
segitségével cimke oldali feluletére feliratot és grafildtel nyomtatni. A Labelflash
meghajtdé hasonlit a Lightscribe-hoz. A DVD lemezek irhat¢ détiié lehet vele gravirozni.
A Combo meghajtok a CD és DVD technologia hataran helyezkednekz @bsszes CD
lemezt irja/olvassa, azonban a DVD-ket csak olvassa. A Muliiteghajté pedig a laptopok-
ban hasznalt cserélhetd optikai meghajtd, melyet a dokkoloegységbe helyezhetiink (Sikos,
2007).

3.2.4. Valtozasok a CD-hez képest

Csokkent a lyukak mérete, 0,83 qm-rdl 0,4 qm-re; a spirdlis savok stirlisége nétt 1,6 qm-rol
0,74 gm-re, a minimalis pit-hossz 0,83 mikronrol lecsokkent 0,44 mikronra. Kdwese
felhasznaldi adat, s tébb szolgéltatdi informéacié van egy szektd®Bamajt helyett 104 bait,
ami 6%-o0s romlast jelen€6anky 2001).

Korabban is emlitettem, hogy az Ix-es sebességli DVD-meghajtok atlagos adatatviteli
sebessége 1350 KB/sec (1,32 MB/sec) volt. Ez egy kicsivel tébb vattan8ix-os CD-ROM
meghajtd teljesitménye. 1998-ban mar megjelentek a 2x-ességhet és 2500 KB/sec
adatatvitellel rendelkez6 DVD-meghajtok. Az ,.elsé generaciés” DVD-meghajtok is allando
atviteli sebességgel dolgoztak, de ez nem okozott problémat, mivelDakDnagyobb
adatsiiriisége miatt kisebb a lemez fordulatszama (Cséanky, 2001). Erdekességképpen az
egyszeres sebességli DVD-ROM meghajto atviteli sebessége 9-szer nagyobb volt, mint a CD-
rom meghajtéé. Tovabba egy 16x-os sebességli DVD meghajté atviteli sebessége 21,13

MB/sec Bo6ta,é.n.), egy 22x-es meghajtdé viszont mar 29,04 MB/sec lehet.

%2 A multiformatumi DVD meghajtok kozé tartozik tow#a DVD+-R/RW meghajté is, amely a + és — jellel
ellatott DVD-ket egyarant kezeli, azonban a DVD-RAIVnem Rébay2004).
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3.2.5. Az optikai tarolok jelene

A HD-DVD és a Blu-ray’ kozott dalé formatumharcban a HD-DVD szenvedett vereséget.
2008 februarjatél mar nem gyartjak a HD-DVD lemezeket. A Piowégr 2008-ban mar
felvetette a 16 réteges 400 GB-os Blu-ray lemez tervét, azonban késébb megkiséreltek egy
ennél nagyobb kapacitasu, 25 réteges és 500 GB-os lemez elgondtdésagi, 2008b).

2008 juliusdban hoztak nyilvanossagra az Uj kinai formatumot a BluHexyfedeként
feltind CH-DVD-t, vagyis a CBHD-t (China Blue HD). Eldnye, hogy a CBHD lejatszok
olcsobbak, mint a Blu-ray meghajtok. 2009 tavaszan pedig mar elkezdédtek a CBHD
eszk6zok gyartasi munkalatdgrangi, 2009b).

2009-ben ugy tint, hogy a Blu-ray meghajto a DVD ir6t egyelére nem fosztja meg
tronjatol. Ennek két f6 oka az éara és a tartalma volt. Az iSuppli szakértdje a kdvetkezdket
nyilatkozta , A torténelmi tavaltokat nézve elmondhato, hogy minden eddigi PC-s adattarolo
rendszer akkor valt csak sikeressé, amikor kell6 mennyiségii tartalom valt elérhetove rajta,
illetve a vasarlok megértették, hogy a technolégia kbnnyen hasznalhatégés av arat”
(Koi, 2009).

Az idén a Sony és a Panasonic ujfajta fejlesztéseknek koszonhetden megnovelik majd a
Blu-ray lemezek rétegenkénti 25 GB kapacitasat 33,4 GB-ra. EhhezRML RPartial
Response Maximum Likelihood) analog-digitalis jelfeldolgozé algurgit alkalmaznak; az
analog jelbdl allapitja meg a 0 vagy az 1 értéket (Biz6 ésKoi, 2010).

Mar elérték az értékelhetd szintet a Blu-ray eladasok, mivel egyes becslések szerint a
2009-es évben a lemezeladasok szdma 35%-kal nétt, a DVD-k eladési rat4ja viszont 17%-kal

csokkent Koi, 2010b).

A 7. tadblazat az optikai elven miikodé hattértarak alapvetd tulajdonsagait 6sszegzi.

%3 A Warner Inc. kozolte, hogy a tovabbiakban kizagoBlu-ray lemezeken fogja forgalmazni filmjeit. Az
egyélként harom rétegii adathordozo kapacitasa 51 Gbyte volt, és 1étezett a Triple Layer Twin Format, amely
egy DVD ¢és kett6 HD-DVD réteget tartalmazott, kapacitdsa igy 4,7 + 30 Gbyte volt
(http://hu.wikipedia.org/wiki/HD_DVD.
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7. tablazat. Az optikai hattértarak jellemzoi

Optikai hattértarolok CD DVD

Hasznalatdnak kezdete, torténeti hattér 1982 CD-DA (RB) 1995 DVD
1984 CD-ROM (YB) 1996 DVD-RAM
1987 CD-I (GB) 1997 DVD-R
1991 CD-MO, -RW, -R (OB) 1999 DVD-RW

Hasznélatanak vége

Binaris jel értékei

A pitek (lyukak) és land (lemezfelllet) sataz

Kezelbegység

Lemezforgas és optikai fej mozgasa

Olvasas modja

A lemez feliiletérdl visszaver6do
voros vagy kék lézerfény (780 nm

A lemez feliiletérol visszaverddo
VOros vagy kek l1ézerfény (650
nm); Blu-ray (405 nm)

iras modja Lézerfény segitségével

Cserélhetoség Cserélhetd

Ujrairhat6sag A ROM és a WORM tipusok kivételével lehetséges

Adatelérés Kdzvetlen

Tarkapacitas 184-250 MB (8 cm) és 650, 700/ DVD5: 4,7 GB

MB (12 cm) DVD9: 8,5 GB

DVD10: 9,4 GB
DvD18: 17 GB

Meghajté sebessétje

1x — 150 kB/s (0,15 MB/s)
16x — 2400 kB/s (2,3 MBI/s)
56x — 8400 kB/s (8,2 MB/s)

1x — 1,32 MB/s (9xCD)
4x — 5,28 MB/s (36xCD)
6x — 7,93 MB/s (54xCD)
12x — 15,85 MB/s

16x — 21,13 MB/s

Blu-ray meghajté sebessége:
1x — 4,5 MB/s (3xDVD)

2x — 9 MB/s (7xDVD)

4x — 18 MB/s (14XDVD)

Atméré/vastagsag 120 mm/1,2 mm

Oldal 1 1 vagy 2

Réteg oldalanként 1 1 vagy 2
Savmélység 1,6 mikron 0,74 mikron
Minimalis pit-hossz 0,83 mikron 0,4-0,44 mikron
Hibakorrekciés kot CIRC RSPC

Utbélet, fejlesztések

MMCD és HDCD (7,4 GB), SDCD Blu-ray (50 GB), BND

(30 GB), CBHD (n.a.), HVD
(300 GB-1 TB)

% Bota,é.n.
% Cséanky 2001
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Az optikai hattértaroloknak az elterjedése az 1980-as években kedtetét a CD
lemezekkel. Az 1990-es években viszont a DVD lett a hazimoziz&sddzlt adattaroloja.
Tobb fajtajuk alakult ki az irhatéosag (CD, DVD), a tarkapa@taz oldalak, rétegek (DVD)
kilénbségeivel. A lemezfellleten a lyukak és a mélyedések sorozatabéoleis jel értékeit,
s az irds-olvasas modja a lézertechnoldgia segitségévelikprami sokkal nagyobb kapa-
citasu €s biztonsagosabb adattarolast tett lehetéve, mint a magneses technika. Tarkapacitas a
CD esetében MB, a DVD esetében a filmek tarolasa végett mar GB méretii. A meghajtok
sebessége az 1d6 folyaman folyamatosan ndvekedett. A DVD nagyobb kapacitasa és kivalobb
mindsége az oldalak, rétegek szdmaban, a sdvmélység és a pit-hossz csokkenésében ¢€s a
kivalobb hibakorrekcios kodban keresendd. A DVD utan a tarkapacitds novelésére iranyuld
torekvések jellemzdek, azonban a CD ¢és a DVD még mind a mai napig kdézkedveltek
maradtak és hasznalatban vannak. Nagyon fontos megjegyezni, hoggatrolonal nem
feltétleniil a mindség ¢és a tarkapacitas a legfontosabb szempont, hanem sokszor piaci érdeke-
ket is szamitasba vesznek, valamint masik tényezd, hogy az elvart igényeket az dranak meg-
feleléen elégitse ki. Valoszintileg a Blu-ray lemez elterjedése emiatt iitkozik, illetve titk6zott

akadalyokba.

4. Elektronikus hattértarak

Az elektronikus tarolok a tisztan félvezetd alapu eszkozok kozé tartoznak, azaz mozgod
alkatrésszel nem rendelkeznek. Két f6 eszkéz sorolhatd ide, ilyenek példaul a digitalis
fényképezdgépek memoriakartydi, valamint a pendrive-ok. Kapacitdsuk tobb GB is lehet. A

floppy lemezek utodaiként tekinthet6 rajuk, féleg a pendrive-ok esetében (Informatika 1.).%®
4.1. Pendrive (USB flash drive)

A pendrive egy kulcstartd méretii adattarold eszkodz, amely felhasznalas szempontjabol
hasonlit a floppy lemezhez. A floppyk kihaldsa utan még megjéleategények a kdbnnyen
hordozhaté, és egyszerii kezelésti hattértarolo eszk6zok irant (Béta, €.n.). A pendrive olyan
adattarol6 eszkoz, mely Flash memariat tartalmaz és USB pketenztll csatlakoztathat6 a

szamitogéphezBpdnarésMagyary,2005).

% Informatikal.http://informatikal.mindenkilapja.hu/?m=19016#910. februar 12.)
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4.1.1. Torténete

2000-ben jelentette meg a Singapore Trek Technology és az IBM akkpcsak 8 MB
tarkapacitassal. Valamint egy izraeli cég, az M-Systiamsékei kerlltek piacra 2000 végén
(Pendrive)’’ Kiilonbozé USB szabvanyoknak fejlédésének koszonhetden az adatatviteli
sebesség novekedett. A 2000-ben megjelent USB 2.0-as szabvany miaruma480
Mbit/sec sebességre adott lehetdséget. 2007-ben jelent meg az USB 3.0-4s szabvany USB
SuperSpeed elnevezéssel, de egyeldre ennek a szabvanynak az elterjedése még varat magara

(Tamas,2010).
4.1.2. Jellemz6k

A pendrive nyomtatott aramkort tartalmaz, amely flash memoriaként funkcional. Két f6
része a fémcsatlakozd ¢€s egy muanyag tok. Az USB kulcs FAT és FAT32 fijlrendszerrel
vannak formazva, azonban NTFS fajlrendszerrel is megoldhatd ez a miivelet. Ez utdbbira
akkor van sziikség, ha 4 GB-nal nagyobb fajlokkal dolgozunk (DigitStor¥.hu).

Elénye, hogy a miikodtetéséhez nincs sziikség kiilsé energiaforrasra. Mozgo alkatrésze
nincsen, ezért nagy adatatviteli sebességgel rendelkeznek ésjdigerilendlinak a
kornyezetben bekovetkezd hatdsoknak. Hatranya, hogy csatlakozdja megsériilhet, adatcsere
csak szamitdégéphez csatlakoztatva valosulhat reagds,2010).

A Plug & Play olyan technologia, melynek segitségével csatolokartya (plug in) épithetd be
a szamitogep csatlakozojaba, és a szdmitdogép hardvere és a megfeleld szoftver automatikusan
beépiti a konfiguracidba. A pendrive esetében is errdl van szo. Ezt a technoldgiat elsdként a

Windows 95 operacids rendszer alkalmagisidnky,2001).
4.1.3. A pendrive napjainkban
A tavalyi és az idei év is szamos meglepetést tartogedgty tartogat a pendrive-ok

terliletén, az utdbbi idében fdleg a tarkapacitas és az adatatviteli sebesség teriiletén torténtek

fejlesztések.

3" pendrive http://hu.wikipedia.org/wiki/Pendrivé2010. februar 12.)
% DigitStore.hu (é.n.): Mi az a pendrive@tp://www.digitstore.hu/mi-az-a-pendrive.htf@010. februar 13.)
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2009-ben ujfajta pendrive-ot hozott nyilvanossagra az OCZ ThrottldiésnSower, 16
és 32 GB-os Ujfajta eSata csatlakozos kis eszkdzoket, atviteli sebességiigghaladta a 30
MB/sec sebességet (Prohardver, 2068c).

Ugyanebben az évben megjelentetett a PhotoFast egy G-MonsfEAeS#ven futd
pendrive-ot, 128 GB-os tarkapacitassal, €s hihetetlenil nagy 175 MR/ sadatatviteli
sebességgel (Prohardver, 2008b2009 juniusaban bejelentette a Kingston az eddigi leg-
nagyobb tarkapacitassal bir6 pendrive-ot, a Data Traveler 300-at, B&@s Garhellyel.
Korabban szintén a Kingston fejlesztette ki az addigi rekordelGE28s USB kulcsot. A 20
MB/sec olvaséasi és 10 MB-os irasi sebességgel dolgoz6 flash raemidledk, illetve
nagyméretli allomanyok tarolasara ajanlja a cég (Bodnar,2009a).

2009 decemberében dobtak piacra az els6 USB 3.0-4s szabvanyt Super Talent pendrive-
okat. 32, 64 ¢és 128 GB-os tarhellyel rendelkezik és a SuperSpeed USB-nek kdszonhetden
akar 200 MB/sec adatatviteli sebességet is elérhetiink vele (Prohardver,*2009a).

2010-ben a gyartok tjfajta, kiilonleges USB kulcsokkal rukkoltak elé az adattarolok
piacan. Néhany emlitésre meéltd darabrol. Az egyik ilyen Gjdoashgxar Echo SE és az
Echo ZE flash meghajték, maximum 64 GB kapacitassal és 28, illé&tveB/sec atviteli
sebességgel. Felbukkant még egy kulcsformaju pendrive is a Laidsdval; a fémhaz
boritdst Whizkey és a Coolkey; nagyon ellenalldak a kérnyezetidseikial szemben. 4, 8,
16 és 32 GB-os kapacitassal, valamint tovabba 4 GB online tarhellyel lehet Oket meg-
vasarolni. A Team Group viszont egy gyors, maximum 64 GB-os flashdamaval kecsegtet,
amely 2.0-as USB-vel és eSata csatlakozéval egyarant reniteldvasasi sebessége 110
MB/sec, irasi sebessége 40 MB/sec (Prohardver, 2810).

Napjaink pendrive-jai kivalo és elényos tulajdonsagokkal rendelkeznek, nem hidba lett a

felhasznalok korében az egyik legnépszeriibb adattarolo eszkoz.

% Prohardver (2009c): Pendrive-ok eSata csatoldvaph://prohardver.hu/teszt/pendrive-ok_esata_csasbl
esata_pendrive-ok.htn(2010. februéar 20.)

0 Prohardver (2009b): Extrém gyors pendrive a Plasttdl. http://prohardver.hu/hir/photofast_pendrive_g_
monster_esata_usb_pendrive_nand_flash.{2610. februar 20.)

41 Prohardver (2009a): Erkezik az els6 USB 3.0-s pendrive. http://prohardver.hu/hir/erkezik_az_elso_usb 3 0-s_
pendrive.htmi2010. februéar 20.)

2 Prohardver (2010): Megérkeztek 2010 elsé kiilonleges pendrive-jai. http://prohardver.hu/hir/megerkeztek
az_ev_elso_kulonleges_pendrive-jai.h{2010. februar 20.)
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4.2. Memoriakartyak

A memoriakartyak felhasznalasa az 1990-es évek kozepétdl, illetve végétdl szamitva igen
jelentdssé valt. Elonyiik, hogy kisméretiiek, ennek ellenére nagy tarolokapacitassal rendelkez-
nek. Legelterjedtebb hasznalatuk a digitalis fényképezdgépeknél mutatkozik. Az egyszerlibb
gépekben egyetlen memadriakartya-foglalat talalhatd, a melerkeszilékekben mar kétféle
kartyat hasznalhatnak, ezek a dual foglalatos gépek. A memorikaaty is tobb tipusuk
alakult ki Sikos,2007).

4.2.1. SmartMedia

A SmartMedia digitalis fényképezdgépekben elsdként, 1995 utan elterjedt 45 x 37 mm-es,
2 g tomegi, 0,76 mm vastagsagu tarold. A kartya nem tartalmaz vezérld elektronikat, emiatt
ez a gép feladata. A SmartMedia kartyakbol 1étezik 3,3 és 5 V-os fesziiltségli, azonban ezek
nem kompatibilisek egymassal. A legnagyobb taroldékapacitasu SnohatNI28 MB-ot volt
képes tarolni$ikos,2007).

Problémaként meriilt fel, hogy a régebbi fényképezdgépek a nagyobb kapacitast kartyak
kezelését nem tudtak megvaldsitani. 2002-ben megjelent a 256 MB-0s Smartéviaztiate,
azonban nem valt valdra. Atviteli sebessége 2 MB/sec koril mozgoRujiiim és az
Olympus cégek a kartya gyartasat nem folytattdk és azkafyak vették at helyiket
(Antaléczy Tibor2003b).

4.2.2. MultiMedia Card (MMC) és Secure Digital (SD)

A két kartya kiils6leg hasonlit egymasra, de az SD kartyan létrehoztak egy reteszt és 7
helyett 9 érintkezdje van. Az SD kartya biztonsadgosan tarolja az adatokat, az MMC viszont
kodolatlanul. Az SD kartyat a Matsushita Electric, a SanDisk €eshiba cég készitette el.
Fizikai jellemz6je: 2 g tomegi, mérete 32 x 24 mm és 2,1 mm vastagsagu taroloeszkoz
(Sikos,2007).

Gyorsabb adatatviteli sebességre volt képes (10 MB/sec), mirIMC, ezért azt
kiszoritotta a hasznalatbol. 2003-ban a Sandisc kifejlesztette 224154 mm-es miniSD-t,
majd a még kisebb microSDAiftaléczy Tibor2003a).
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A Siemens és a Sandisc altal 1997-ben létrehozott memoriakipgaaz MMC. Atviteli
sebessége 2,5 MB/sec volt. Hasznélata elterjedt volt mobiltelefomoRBsA-kban és MP3-
lejatszokban. Utddja az SD kartya lett. Kilonféle fejlesztédakultak ki. 2002-ben
csokkentették a méretet, ez lett az RS-MMC (Reduced-Size WINQ04-ben a két
fesziiltséggel rendelkez6 DV RS-MMC (Dual Voltage Reduced-Size MMC). Ugyanebben az
évben a nagy sebességli, 52 MB/sec-os HS-MMC (High Speed MMC), amely mar 13
érintkezdvel rendelkezett. MMC Plus az el6z0 fejlesztése lett, valamint nyilvanossagra hoztak

az MMCmobile-t, a DVRS-MMC kartya tovabbfejlesztéseként (MultiMedial)’

4.2.3. CompactFlash (CF) és a Microdrive

A CF is a SmartMedia kartyaval egyidds. 43 x 36 mm-es, 33 mm vastag, mozgo
alkatrészeket nem tartalmaz6 adathordozo6. 50 tiis csatlakozd feliilet biztositja a digitalis
fényképezdgépekhez vald csatlakozast. Massziv burkolat veszi koriil, igy a fizikai hatasoknak
kértyat beépitett vezérléegységgel lattak el, ezért sajat vezérlését képes megoldani. Atlagos
kapacitasa 16, 32, vagy 64 G8BiKos,2007).

A Kkértyat 1994-ben fejlesztette ki a SanDisk. Két fajtaj&udtaki, a CF-I és a CF-Il,
azonban ezek csak vastagsagban kulonboztek egymastol. Adatatvitefiégeb&oril-belll
16 MB/sec, de létrehoztak 39 MB/sec-os CF kartyat. Legnagyobb ikezad 37 GB volt.
Adapter altal a CF kartyak merevlemezként is funkcionalnak, ha a 40 tis IDE portba44
csatlakoztatjuk (CompactFlash).

Az egy hivelykes merevlemezt, a Microdrive-ot 1999-ben hozta mgibsagra az IBM.
Mérete: 42,8x 36,4 x 5 mm. Késébb a Hitachi, a Sony és a Seagate is vallalkozott a
Microdrive-ok gyartasara. 2008-ban kiadtdk a 8 GB-os valtozatot. Ad#é#shben a
Microdrive van eldnyben, azonban az adatok olvasdsa sikeresebb a CF kartyanal

(Microdrive)*®

3 MultiMediaCard http://hu.wikipedia.org/wiki/MultiMediaCar@2010. februar 21.)

“ IDE vezérlé méas néven ATA, AT sines vezérld a Conner cég nyoman jott létre; az Intergrated Device
Electronic roviditése, azaz integralt eszktz-etekita (Markd, 1998).

5 CompactFlashttp://hu.wikipedia.org/wiki/CompactFlagB010. februar 22.)
¢ Microdrive. http://en.wikipedia.org/wiki/Microdrivé2010. februar 22.)
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4.2.4. XD Picture Card

A Fujifilm és az Olympus cég fejlesztette ki 2002-ben ezt a kisméretli memoriakartyat. 20 x
25 mme-es, 1,7 mm vastag ¢és 2 g tomegli. Vezérléegységet nem tartalmaz, s sajnos az iras-
védelem sem miikodik az XD kértydnal. Amiben kiilonbozik még a tobbi memoriakartyatol,
hogy egyedi azonositdval rendelkezik, és az adatokat egyedileg lehet k&darid007).

A késobbiekben a Multi-Level Cell (M) tipusu xD kéartya mar a 8 GB-os kapacitast is
képes volt elérni. Létrehoztak a High Speed (H) tipusu kartyat,yaekelsegitségével
gyorsabba vélik a képek mentése. A két utdbbi kartyatipus esetében ¥@t@B atlagosan
elterjedt kapacitas (XD Picture Carfd).

4.2.5. Memory Stick

A Sony cég fejlesztette ki digitalis fényképezdgépekhez, videdkamerakhoz, PDA-khoz és
Sony laptophoz is csatlakoztathatd. Tobb fajtaja alakult ki. A Memory $tietete 50« 21,5
mm, 2,8 mm vastag és 4 g-os 128 MB kapacitasu volt. A Memory StickcMate a
titkositott valtozat. A Memory Stick Pro nagy kapacitassal (2 @Bypelkezett, a Memory
Stick Duo pedig miniatiir eszk6zokhoz késziilt, 31 x 21 mm, 1,6 mm vastag és 2 g tdmegili
tarolé Sikos,2007).

A Memory Stick tovabbfejlesztése volt a Memory Pro Duo kartyaelamar nagyobb
atviteli sebességgel és tarolokapacitassal rendelkezett. 2006¢bamassag elé kerilt a
Memory Stick Micro (M2) kartya 1% 12,5x 1,2 mm méretekkel. 128 MB — 8 GB-ig terjedt
a tarhelye, adatatviteli sebessége pedig 160 Mbit/sec (Memory Stick).

4.2.6. A memoriakartyak jelene

Nem lehet csodalkozni azon, hogy a memariakartyak koérében is egyabbagrkapaci-
tasu hattértarak jelennek meg a piacon, amit az egyre novekvé multimédias igényekre valo
torekvés magyaraz.

A Toshiba cég 2009 nyaran bemutatta az SDHC és SDXC kéaf(§@dure Digital
Extended Capacity), amelyek extrém gyors memoriakartyak kdagtmznak, ugyanis irasi-
olvasasi sebességik elérhetik akar a 60 MB/sec-ot. Legnagyobbt&sgp#&zl GB lehet. Az
SDXC kartyadknal akar a 2 TB-os tarkapacitas és a 300 MB-a=manti adatatviteli

47 xD Picture Cardhttp://hu.wikipedia.org/wiki/XD-Picture_Carg2010. februar 22.)
48 Memory Stick http://hu.wikipedia.org/wiki/Memory_Stick2010. februar 22.)
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sebesség is lehetségessé valik. A kéartydk gyartasat 2016vezike ,Eqy 2 terabdjtos
kapacitasi memoriakartyara egyeébként laza becslés szerint kidiriitiesznapnyi HD-
felvétel, 136 ezer magas részletességli fotd, valamint akar 100 HD-mindségli mozifilm

rogzithetd.” (Wiezner,2009).

A Panasonic ebben az évben szintén piacra dobja SDXC kartyaitD Aar8/a 4 GB, a
SDHC 32 GB téarolasara képes. 136000 magas felbontasu foto, vagy 100 diozfiym
tarolasara képes, ami nem elhanyagolhat6 szan&oia010a).

A Samsung szintagy idén mutatta be legujabb fejleményét, a 3@s@ieroSD kartydjat,
valamint egy 64 GB-os moviNAND tarat. Ez utébbi jellegzetesskggy a Samsung sajat
terméke és nem cserélhetd. Kiilonlegességiik, hogy az alkotérész flash chipeket egymas
tetejére helyezték. Piackutatok elemzése szerint az elkdvetkezendd egy-két évben a 32 GB-os

és az annal nagyobb memdriakartyak fognak elterjedni a fakilékzkdrébenBodnar,2010).

4.3. SSD-k és a jovo

Az SSD (Solid State Disk) egy félvezetds, mozgd alkatrészeket nem, hanem chipeket
tartalmazé merevlemezként hasznalhaté hattértaroldé. A szanmdtogé&gmualtjdra tekint
vissza az SSD, mivel az 1970-es években fejlesztettek ki. Eareggtektromosan maodosit-
hato ROM volt, azonban kudarcba fulladt a probalkozas, mert nem bizotetkltpsnek.
1978-ban a Texas Memory Systems cég gyartasra vitte a 16 tamB#HM-alapi SSD-t, de
magas ara miatt a homaly fedte el az SSD-ket a 2000-es é¥dkigr az M-Systems,
valamint a Samsung is el6térbe helyezte, de a még mindig jellemzd magas ara miatt nem
lettek népszertiek. Kettod fajta SSD kozott tesziink kiillonbséget, az egyik a DRAM-, a masik a
flashmemoria-alaptiak. Az eldbbit ipari alkalmazasra szantak. A flashalapi SSD-ken beliil is
megkulonboztetjiuk az SLC (Single Level Cell) és az MLC (Muéiel Cell) tipustakat.
Hatranya, hogy a flashalapu SSD-k memoriacelldi nem a végtelenségig tlirik az irds/torlés
folyamatat, ezért ¢lettartamuk kifogasolhatd. Elonye nagy sebessége, kis fogyasztasa, és
zajtalanul mikodnek. (Prohardver, 2008).49

Az SSD-k legnagyobb héatranyai kdzé sorolhatjuk tovabba a kordbbanteméitgas arat,
mert példaul egy 2 TB-os merevlemez aran csupan 64 GB-os SSAroNatunk. Az egyik
jelenleg gyartott Intel X25-M tipusi SSD atlagos olvasasi séiges 206 MB, amely

kivaldnak szamit. Tarolokapacitasa atlagosan 64, 80 és 120 GB korul maz8&DAk tehat

49 Prohardver (2008): SSD-teszt — mitoszok és tényetp:/prohardver.hu/teszt/ssd-teszt_mitoszok_es_
tenyek/az_ssd.htnfR010. februar 24.)
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foleg magas aruk, valamint az megjosolhatatlan élettartam miatt nem lettek eddig annyira

népszeriiek (Papp,2009).

Azonban az utobbi idében egyre kivalobb szinvonalu fejlesztések torténtek. 2009 6szén

példaul az OCZ Technology Group kiadta a nagy teljesitményii Colossus 3,5”-os SSD

gyartmanyat, mely mar maximum 1 Terabyte korili tarhélkecsegtet, viszont piacra

kerlilnek a 128, 256 és 512 GB-os valtozatok is. A nagy teljesitményegiizhatosag

mellett 260 MB/sec irasi és olvasasi sebességgel rendetRézikabba nagy fejleményként

tartjak szamon, hogy az Intel és a Micron cégek Ujfajta 25 nanomBtanisflash memoria-

chipek gyartasahoz kezdtek hozza. Ez a technoldgia terllet-mirdaittizredményezett,

valamint a blokkméret megvaltozott 512 KB helyett 2048 KB-ra. 2010 6szén ezaltal

megjelenhetnek az emlitett harmadik generacios 80 GB-0s SSD-k, sradtidgaarcsokkenés

talan lehetdvé teszi, hogy a HDD-ket ,,megfossza tronjatol”, azonban egyelére ez még a jovo

titka marad Biz0,

2010a).

A 8. tabldzatban az elektronikus adattarolok tulajdonsagai lathatok.

8. tablazat. Az elektronikus hattértarak jellemzoi

Elektronikus Pendrive Memoriakartyak SSD
hattértarolok
Hasznalatanak 2000 (8MB) 1995 SmartMedia (128 MB) |1978 RAM alapu SSD

kezdete, torténeti
hattér

1995 CF

1997 MMC, SD
1999 Microdrive
2002 xD Card

Memory Stick

Hasznélatdnak vége

Binaris jel értékei

Elektronikusan tarol

GB

Kezelbegység A tarral 6sszeépitve olvas és ir

Olvasas modja -

iras modja -

Cserélhetoség Cserélhet6

Ujrairhatosag Tobb ezerszer

Adatelérés Kdzvetlen

Téarkapacitas Atlag 2-16 GB 100 MB-8 GB Atlag 60, 80 és 120
Ujdonsagok G-Monster-eSATA SDHC (32 GB), SDXC (2 TB)| 1 TB-0s OCZ Colossus

(128 GB), Kingston Dat
Traveler (256 GB), USB

amoViNAND (64 GB)

3.0-s pendrive-ok

NANDflash

%0 SSD.hu (2009http://www.ssd.hu/ssd-hirek.php?hirid=62010. februar 25.)

61



Az 1990-es évek masodik felétdl alakulnak ki a memoriakartydk, a 2000-es évek utani
1d6szakra tehetd a pendrive-ok elterjedése. Az SSD oGtlete mar az 1970-es években felvetddik,
azonban homalyban maradt mostanaig. Az elektronikus eldnyos tulajdonsaga, hogy
elektronikusan torténik a tdrolas, adott a cserélhetdség, az tUjrairhatdsag és a kozvetlen
adatelérés lehetOsége. A tarkapacitast megemlitve GB alatti méretekr6l mar nem is
beszélhetiink. A harom elektronikus tarold koziil elsdsorban az USB kulcsok, majd a
memoriakartydk a legkedveltebbek. Az atlagos SSD-k tarolokapacftaikai méretéhez
képest nem elég nagy tarolékapacitassal rendelkezik.

A kovetkezd 9. szamu tablazat azt szemlélteti, hogy az egyes hattértarolok milyen hossz
ideig ,.futottak be nagy karriert”, pontosabban a szines csikok azt az iddszakot olelik fel,
amikor is valamilyen formaban, de ¢letképesek voltak az eszkdzok és alkalmaztak Oket.

Lathato, hogy a legnagyobb ,,palyafutassal” az elséként feltiind lyukszalag biiszkélkedhet,
utana kovetkezik a lyukszalag. Ujfajta technoldgia fejlesztégé@reyuld torekvés csak
késdbb, a 20. szdzad kozepén tortént a magneses elven miikodo tarolassal. Az azonos szinnel
jelélt magnesdob, magnesszalag és merevlemez magyardazdiagg a szamitastechnikai
adattarolas teruletén valtottak egymast; a magnesszalagmettiga mai napig fennmaradt,
viszont nem az informatika tertletén, hanem funkciondlis atalakulasotkaresztil. A lila
szinnel jelzett hajlékonylemez helyébe pedig a pendrive Jépely adattaroldé ugyanazokat a
célokat szolgalja, mint elddje. Az optikai tarolok korébe tartoz6 CD, DVD parhuzamosan és
nagyon megfelelden mitkddnek egymas mellett, s az NG-DVD, példaul Blu-ray sem férkézott
még eddig a DVD lemezek helyébe. A nem oly régédta népszeriivé valo elektronikus tarolas
képviseldinek mindegyike pedig magas szinvonalon képviseli a tulajdonsagokat.

Tehat a legrégebbi idék Ota a mai napig fennmaradt fizikailag és funkcidiban nem
valtozohattértarold6 a merevlemez, aztan kovetkezik a funkciondlis atalakulason atesd
magnesszalag, aztan kovetkezik a CD, DVD, és a memoriakanya#t,a pendrive-ok; az
1970-es évekre visszatekintd, majd a 2000-es ¢években ujra felbukkand, merevlemezes
funkcidihoz hasonld és azzal vetekedd, de nem oly népszertivé valo SSD-k, valamint az

NG-DVD egyes taroloi.
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9. tablazat. A hattértarolok idobeli elterjedése
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5. Kényvtari gépesités Magyarorszagon és a hattéralok szerepe

Roviden megfogalmazva konyvtéari gépesités alatt kell értenink a eokumok
bibliografiai adatainak megteremtését és valamilyen mddon torténd szolgaltatasat. A régebbi
1dokben raktar €s a kolcsonzés teriileteire terjedt ki az automatizalas, késobb alkalmaztak
mikrofilm és egyéb fénylyukkartyas eszk6zoKgngvary,2003).

A gépesités elsd fontos allomasa, hogy a konyvtari feladatok, struktarak hierarchikus szer-
vezddésének gondolata felvetddik. A mikrogépekkel torténd feldolgozott adatok atkonver-
talasa fontos szemporgkas,1996).

Magyarorszagon az 1960-as évek végén vette kezdetét a konyvtaitg@epEleinte a
konyvtari kdlesonzés kényelmesebbé tétele volt a dontd szempont. Létrejottek a katalogizald
rendszerek és a rekordkészités. Késobb rajottek, hogy a szamitogépes bibliografiai rekord
adatai mas céloknak is megfelelhet. Az angolszasz orszagokban miékomz osztott
katalogizalas volt jellemzd. Az 1970-es években integralt rendszerek €s miniszamitogépek
elterjedésének lehettiink tanti. Magyarorszagon még nem volt magas szintii hardver-
kornyezet, és emiatt nehéz feladat elé alltak a kdnyvtarosok99@-es években terjedtek el
igazan az integralt konyvtari szoftverek é€s a helyi halézatokiesznalatos CD-ROM
technika Mader,1995).

5.1. Az Orszagos Széchényi Kényvtar gépesitése

A bibliografiai adatok gépesitése Magyarorszagon 1971-ben vette égzlddor ugyanis
az OSZK kozbenjarasaval Szegeden tortént kisérletet. A bibliagedi@ok tényleges
automatizalasa csak 1976-t6l datalhat6. Sebestyén Géza az G&Agjatd-helyettese 1968-
ban latogatast tett a belgiumi kirdlyi konyvtarban, és nagy érdeklodéssel figyelte az
Gjdonsagnak szamitdé konyvtari automatizalast és az adatcseddtforat. Hazatérve
munkatarsaival elemezték az eredetileg az USA altal kidolghRC formatumot, mellyel
nagy és korai szakmai tapasztalatot szereztek. 1971-ben Kals@é €& csapata a Szegedi
Egyetem Kibernetikai Laboratoriumaban MINSZK 22-es szamjtGggitségével probaltak a
Magyar Nemzeti Bibliografia gépesitését, azonban a nehdakgsnatok miatt kudarcba
fulladt a prébalkozas, és Gjabb tervek kidolgozasa mellett dontottekpindla Szamitégépes
Koordinacios Intézet (SZKI) személyében fejlesztOpartnert talaltak. 1976-ban elkezd6dott az
MNB adatrogzitése a MAMARC formatum alapjan. Az OSZK muaisai 1979-ben a

magnesszalagos szolgaltatas helyzetét felmérték orszigtens és vélemeénykutatas indult

64



annak érdekében, hogy felmérjék az MNB kiilonb6z6 hordozokon vald szolgaltatasi igényeit.

A felmérés eredménye soran nyilvanvaldva valt, hogy a magnegszazolgaltatas mar nem
megvaldsithatd, mivel nem volt rd elegendd anyagi keret. Tehat az MNB magneses elven
miikodo taroldsa elég draga lett volna, emiatt a 113 billentylizettel ellatott 252 karaktert
megjelenitd lyukszalagos irogépet valasztottdk. Az OSZK hardverjeit képviselte tehat a
Monotype Multicode 913-as lyukszalagos irogépe és a 163 karakterrel @slgogomtatod-
lanc. 1980-ban 3 milli6 forintos fejlesztési tamogatast kapott az MNB gépesitése, ebbdl a
pénzbdl olyan terminal vasarlasara volt mar lehetdség, mellyel meg lehetett valdsitani az adat-
bevitel ellendrzését, s a lyukszalagos berendezés 1984-t6l eltlint. Mivel korabban az OSZK
nem rendelkezett szamitogépes eszkozzel, emiatt az MNB részére bérelni kellett kiilsé szol-
galtatoktol a tarhelyet, aminek az ara elég magasra ridgp@SZK hamarosan hozzakezdett
az NPA (Nemzeti Periodika Adatbazis) kiépitéséhez, mely a kiilfoldi id6szaki kiadvanyok
bibliografiai adatait és lelohely-nyilvantartasat tartalmazta. 1985-ben az OSZK megvasérolta

a 20 MB-os merevlemezzel rendelkez6 Commodore 64 szamitogépét (Ungvary,2003).

1986-ban alapitjadk az Informécids Infrastruktira Fejlesztésajrémot (IIF). Az MTA-
OMFB-vel (Magyar Tudomanyos Akadémia-Orszagos Miszaki Fejlesztési Bizottsag)
torténik egy megallapodas, miszerint eltervezik, hogy szamitbgizaton keresztil adat-
bazisok és informacioforrasok legyenek elérhetéek (Turchanyi,2009).

A DOBIS/LIBIS integralt konyvtari szoftver megjelenéséaelMNB konvertalaséat is meg
kellett oldani, de a hasznalata elég sok bonyodalmat okozott. 1992-ben elérhetévé valt az
online katalégus hasznalata. 1994-ben az MNB CD-ROM adatbazisaban mar
visszakereshetévé valtak az adatok, de csak 1992-ig visszamendleg. 1995-ben mar floppy
lemezen is elérhetdvé tették az MNB Konyvek bibliografiai adatait. Valamint 1996-t6l az
MNB Koényvek CD-ROM-on valo teljes adatbazisa, s mellette m#dINB Periodikumok
jelentek meg. 1993-t6l pedig a Nemzeti Periodika Adatbazis manesagalagos, mikro-
filmes és CD-ROM-os valtozatban is elérhetd volt. Az OSZK-ban eldszor 4 lemezes CD-
ROM meghajté mikddik, majd egy évvel késdbb CD-ROM halozat, amely egyidejilleg 21
darab CD miikodését tette lehetévé (Ungvary,2003).

Hihetetlen szamitastechnikai fejlodésnek Ilehettiink tanui. A rendszervaltas nagyban
hozzajarult annak a szemléletnek a kialakulasahoz, hogy a kényvtanawaios kbzpont és
naprakész informaciok bazisa. Az OSZK a 70-es években kb. 400000 rekordtetkészi

Magyar Nemzeti Bibliografia szamara, valamint megvasaat®OBIS/LIBIS rendszert. A
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mikrogépes adatok atkonvertalasa tortént akkor meg. A bibliogréfiai leirasokat a kdvetkezok-
ben magneses tarolokra, valamint online haldzatra kivantak felt@énkezett a konyvtarak
szamara az az 1d6, amikor is a szamitogépek helyi halozatban miikodnek, lehetdség van a
hattértarak és CD-ROM-ok alkalmazasara és hasznalatarainala nemzetkozi és hazai

adatbazisok eléréséréqinai, 1992).

5.2. A szegedi Egyetemi Konyvtar gépesitési munkalatai

A szegedi Egyetemi Konyvtarban a gépesitési munkalatok az 1970-es években kezdddtek.
Ebben nagy szerepe volt Kalmar Laszlonak és Kibernetikai Lebsonaanak. A konyvek
bibliografiai rekordjait 1977-ben R-40-es és R-55-0s nagyszamitdégéptkiefel. OPTIMA
528-as lyukszalagos irbautomatakat alkalmaztak, s 8 csatornagdhagta rogzitették az
alapkatalégusokat, valamint MINIGRAPH sokszorositéval tortént soldssTehat minden
egyes dokumentumhoz tartozott egy lyukszalagdarab, melynek masodédnysla nagy-
szamitdgépre keriilt. Abban az idében semmi esély nem volt online katalégus 1étrehozéasara. A
60-80 MB-os tarkapacitassal rendelkezd mikroszamitégépes merevlemezekre 30-40000
rekordot lehetett elhelyezni a szazezres nagysagu rekordok vetaszémben. Tehat az
irbautomatakat ki tudtak valtani mikroszamitogépekkel, melynek mégiméerevliemez
kapacitasa elérte a 80-150 MB-o0s kapacitast. Azonban az R-55-Oszédmadygep meg
mindig hasznélatban maradt. A mikrofilmes adatrogzitésre nem nadty esély, s
megszlletett az az elképzelés, hogy 6-8 év mulva sajat CD-&dabazis kiépitésére lesz
lehetdség. 1985-t61 Commodore 64 €s Robotron személyi szamitdgép lett nagyon népszeri a
konyvtarban, melyet szoveg-, illetve kiadvanyszerkesztésre alkalmaztak. Ebben az idészakban
megtortént a hazai politikai, gazdasagi és kulturalis folydiratékazefoglald tarsadalom-
tudomanyi cikk-katalogus gépesitése. 1989-t6l 400 hazai lapot és 36000-es bibliografiai
informaciokat tartalmazé Orszaggyiilési Konyvtar PRESSDOK®! kiadvanyat sikeriilt sajat
rendszerbe konvertalni. Adatbazist épitettek a kéziratgylijteménynek, a szakdolgozatoknak ¢és
az egyetemi dolgozok adatainak. A konyvtarkozi kolcsonzés adatainakit§epes egy
megvalodsitasra varo terv volt. Tehat a szamitogép a konyvtari nmétiddozhetetlen kelléke
lett (Kokas,1990).

®L A PRESSDOK az 1980-as években floppy alapt palitigazdasagi és tarsadalmi témaju szolgéltatas vol
azonban az évek soran egyre gyarapodd anyag §lkohglemez alacsony kapacitdsa miatt at keléatiita
CD-ROM-o0s valtozatraBakonyi, DrétosgsKokas,1994).
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5.3. CD-ROM adatbazisok a kdnyvtari tajékoztatasban

Magyarorszagon a 80-as évektdl kezdddden terjednek el a CD-ROM adatbazisok, valamint
beférkdzése figyelhetd meg az online tajékoztatdsi munkdba. 1996-ban mar 13000 a mult-
imédia és CD-ROM kiadvanyok szama. A korlatozott hozzaféréssel rendelkez6 CD-ROM-
okat in-house kiadvanyoknak is nevezték. Tobbféle CD-ROM adatbazsKajonithetliink
el. Létezik a bibliografiai adatbazisok, melyek forrashivatkcaapuak, valamint a forras
adatbazisok a masik fajta, amely példaul teljes szovegli dokumentumokat szolgaltat. A full
text adatbazisok tehat azonnal hasznosithatdé informaciokat tamaknayenek példaul
elektronikus irattarak, lexikonok, térképek és szévegarchivumok. A CD-R@bazisok
megjelenhetnek online valtozatban, de ez forditva mar nem igaz.pgéldaul az ERIC, a
Medline és a Science Citation Index. A faktografikus CD-ROM hordozok elsésorban
amerikai tipusuak; lexikont, életrajzot, folyoiratot, jogszabalysketlmazhat. A CD-ROM
kiadvanyok altalaban tobb lemezbdl tevédnek 6ssze, amelyekhez periodikus kiadvanyok és
bibliografiai adatbazisok kothetok. Negyedévenként torténik a frissitésiik, a legutobbi honap
tartalma rakerul az Gjonnan kiadott CD-re; azonban az 1-2 évnél régebbi lenaekéhkgtitar
nem tarolja. A CD-ROM alkalmazasok a hal6zathoz kapcsolodnak, az zAdakba
legtbbbszér automatikusan aktivalhatoak. Léteztek CD-ROM szerverekyeknek a
tartalmat mereviemezre toltétték. A legtébb CD-t forgalmazpwwlt a SilverPlatter, 230 CD
kiadvanyaval. A CD-ROM adatbézisok elényei az online kereséshez képest, hogy egy keresés
koltségei olcsébbak, tehat koltséghatékony, felhasznalébarat, a hdi@»d&IOM kiadva-
nyokat egyszerre tobb felhasznalé hasznalhatja, nem igazan vangsgiakmai felkészult-
ségre az informaciokeresést illetden. Az online adatbazisok eldnye viszont az, hogy egyszerre
sok adatbazis kereshetd le, egy szakteriiletet jobban lefed, idébeli visszakereshetdsége
megvalosithatd, lehetdség van a témafigyelésre (SDI), hogy a kutatok mindig birtokaban
legyenek a naprakész informaciokn&oboz,1998;Bakonyi, DrotosgsKokas,1994).

5.4. A CD-ROM kiadvanyok torténete

Magyarorszadgon a 80-as évek végéhez kothetd a CD-kiadvanyok megjelenése. Elsdként az
MTA konyvtara kapott ajandékba Library of Congress Pilot Disc nevezeti CD-t, de nem volt
lehetéség megfeleld berendezéssel az olvasasra. Késébb azonban az elsd hivatalos CD-ROM
hal6zat az OMIKK nyilvdnos szolgaltatdsaval indult 1989-ben és 5S/&lDAzutan mar

felsdoktatasi konyvtarak is alkalmaztak e szolgéltatast. A 90-es évek elején CD kultura
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virdgzott, a technika nagyon kozkedvelt lett. A Magyar Adatbdziafmazok Kamaraja
(MAK) Metaadatbazist létesitett, mely a magyarorsadigitbazisokat fogta 6ssze. CD-ROM,
online és floppy lemezes adatbazisokat egyarant tartalmazof0-8s évek elejéen az
Arcanum jelentetett meg CD-ROM kiadvanyokat, majd az OSZKA/EP (Nemzeti
Periodika Adatbazis) is nagy jelentdségli volt, amely a kiilfoldi kiadasu iddszaki kiadvanyok
lel6helyeit tartalmazza. Majd fontos emlitést tenni a hazai kiadasti konyvek bibliografiai
leirasait részletez6 MNB/CD kiadvanyarol (Roboz,1998).

A CD-ROM harmadik tipusa a multimédids CD-k, melynek informataésima tdobbféle
médiumot hasznal (szbveg, kép, hang, animacio, vided), valamint magaban &oadozz
interaktivitast és a hipertext hasznalatat. Az online és a CD-ROM-os adatbazisok megfeleléen
megférnek egymas mellett, s gyakran eléfordult, hogy a koltséghatékonysag miatt a CD-ROM
népszeriibb volt a konyvtarak keretein belill, mint az online keresés. Még most is gyakran
eléfordul, hogy egyesek a megjelent irodalmat a CD-ROM szolgaltatassal veszik igénybe,
valamint a legfrissebb informaciokat pedig online adatbazisokban kePegip,2003).

Magyarorszagnak is sikertlt felzarkéznia a nyugathoz képest gvtiédin gépesités
szempontjabol annak ellenére, hogy a kezdetekben nem volt megfeleld technikai hattér. A
fejlesztok szeme el6tt a konyvtari munka megkonnyitése volt az olvasok érdekeinek
figyelembevétele mellett.

A Nemzeti Konyvtarban és a szegedi Egyetemi Konyvtarban szinte azonos iddben
torténtek fejlesztések; mindkettd konyvtarban lelkiismeretes fejleszték munkalkodtak annak
erdekében, hogy a konyvtari munkafolyamatok dsszhangban legyenek salynwsaz
informaciokozvetités a felhasznalok kérében minél sikeresebb legyktnyAtar mindig is
egy kdzo6s pont lesz informacioforras és felhasznald kozott.

A lyukkértyas €s lyukszalagos technikat felvaltotta kés6bb a magnesszalagos, valamint
floppy lemezes szolgaltatas, a késdbbiekben pedig elterjedtek a CD-ROM alapt informacio-
szolgéltatasok és adatbazisok az online keresés mellett.

A gépesités Magyarorszagon ezidaig hosszu fejlodési utat tett meg, s teljességgel allithato,
hogy egyértelmiien megérte a fejlesztdé szakemberek kiizdelmét és a faradozésait. A hattér-
tarolék ebben a folyamatban nagy szerepet jatszottak, s nélkillkesitgépmunkalatok nem

valdsulhattak volna meg.
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6. Osszegzés

Az alabbi dsszefoglaléban az eddigiekben Osszesitett informa@giamla hattértarak
tulajdonsagairdl lesz sz az azonos tipustakat illetéen, majd a kiilonb6z6 elven miikddo tarak
1dobeli fejlddése szerinti 6sszehasonlitasa.

A papiralapa tarolok hasznalatanak idobeli kezdete a lyukkartya esetében jobban
visszanyulik, tehat nagyobb fejlodési Utvonalat tudhat maga mogott. A papiralapt tarolok
nem voltak cserélhetéek, sem ujrairhatéak, azonban ez a kezdetek kezdetén nem volt kiilonos.

Schiff Ervin(1969a) tanulmanyaban megfogalmazza, hogy a lyukkartya hatrargsaaho
kartyan tarolt informacionak nagy volt a helysziikséglete, az dket kezeld gépi berendezések
nagy helyet foglalnak el. Alfanumerikus (betliket és szdmokat is tartalmazo) szovegeket
nehezen kezel. A szovegek nehezen sokszorosithatok, a jelkészlet kicsi és nehezen bdvithetd.
Lassusaga €s alacsony tarkapacitasa miatt késébb foként a magneses alapon miikkddo tarak
keriiltek eldtérbe.

A felsoroltak alapjan wgy tiinik, hogy a lyukszalag elénydsebb tulajdonsagokkal
rendelkezett, mint a lyukkartya, viszont a két adattarold utdééeigttve a 1990-es évekig a
lyukkartydk erdsebben kapcsolodtak a hétkdznapi élethez, mint a lyukszalagok, emiatt
elterjedtebben alkalmaztak, s végul a lyukkartya elvek éledteROf@2-ben a ,Millipede”
modszer éltal. A nagy taldlmanynak szamitdé papiralapt taroléktazé hatranyos
tulajdonsaguk ellenére még nagyon hosszu ideig életképesek maradtak, és nem tlintek el oly
hirtelen. Viszont a magneses adattarolasi technika megjelehés&zakemberek 0 irany-
vonalat kezdtek kdvetni az adattarolasban.

A magneses alapt és soros elven miikodd hattértarak nem lettek oly népszertiek, mint a
direkt elérési tarsaik. A magnesdob és a magnesszalag tulajdonképpen mar csak egy emlék az
informatika torténetében. A tulajdonsagok alapjan a magnesdob masstéavalo volt, mert
az ir0-olvasofejjel egy elemet alkotott, és ezek nem érintkeztielllettel, megbizhato és
gyors, viszont nagyméretii eszkdz volt, azonban alacsony tarkapacitdssal rendelkezett. Nem
alkalmaztak széles korben, emiatt nagyon hamar kihalt. Tovabbfégésztiranyul6 térekvé-
sek nem torténtek.

A magnesszalag elterjedtebb adattarold volt. Tobb hatranyos jellemzdvel birt a fizikai
valamint az egyetlen térol6 volt, melynek adattérolé tertiletermottgdsban a fejhez képest.

Hiadba lehet tdbb negativ tulajdonsagot felsorolni a magnesdobos tarsfiest, letacsony
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tarolasi koltsége és magas adattarolasi kapacitdsa miastdtmtamvabb hasznalatban. A
magnesszalag mint szamitastechnikdban hasznéalatos adatsaldda kihalt, viszont a mai
napig példaul a VHS kazettaként a hazi vide6zashoz még mindigmagk haztartasban
tovabbélésként figyelhetd meg.

A soros elven miikodd hattértarakat a direkt elérési eszk6zok megfosztottdk addigi
szerepiiktol. A direkt elérésii merevlemezt és floppyt a favorit, valaha 1étezett/1étez6 magneses
hattértarként tartjak szamon. A merevlemez a mai napig az egyetlen ,,0skoviilet”’-nek nevezett
hattértarold, amely a mai napig létezik és a szamitastettamkélengedhetetlen eszkdz. A
folyamatos fejlesztések kovetkeztében volt lehetdsége életben maradni az informatika piacéan.
Elonye nagy téarolasi kapacitdsa, adatatviteli sebessége, a korabbi tarolokhoz képest a
fejpozicionalas, illetve a direkt adatelérés és a fejeitt €rintkezik a felulettel, hanem un.
légparna alakul ki.

A floppy lemez szintén nagy kedvenc volt még az ezrddforutani években is. A felhasz-
nalok korében az elsddleges adatmentési eszkéz volt. Elonye volt a kis méret, a konnyu
hordozhatdsag; hatranya viszont a kis tarkapacitas €s a konnyl sériilékenység. Az ir6-olvaso
fej kdozvetlendl érintkezik a lemezfelllettel, amely még inkabb ié\eetobbszori hasznalat
soran kialakul6 fizikai karosodast. A floppy lemez funkad& szerepét a pendrive-ok vették at.

A tarkapacitas tekintetében a magnesszalagok kiemelkednek Gigahyiéretiikkel. Leg-
kisebb tarhellyel a magnesdobbal kapcsolatban beszélhetlink, majd a#t kofleppy és a
winchesterek. A mai merevlemezek mar a Terabytéwbelyel biszkélkedhetnek. Utoétit
vagy fejlesztésrol egyediil a magnesdob nem szamolhat be. A floppy lemezeknél is torténtek
valtozasra iranyuld kisérletek, de mind kudarcba fulladtak. A fldppyez az optikai meg-
hajtok térhoditasaval és foleg a flash memoriak megjelenésével szintén mar csak egy ,,régi
batordarab” a szamitastechnika térténetében. Tehat a magregsesadablok kozil egyedil a
merevlemez nevezhetd a leghasznosabb magneses adattarolonak, és nem mellékes, hogy a
gyors fejlesztések kovetkeztében €s funkcidjanak koszonhetden sikeriilt életben maradnia.

A magneses alapu hattértarak a XX. szazad kozepe felé bukkahtakzamitastechnika-
ban. A papiralapu tarak elonytelen jellemzoik 1évén tUjfajta tarolasi technikara keletkezett
igény. A papir alapanyag a klimavaltozasra nagyon érzékenyen reagdl, és ami elsddlegesen
fejlédésnek tekinthetd, hogy a magneses alapanyag viszont ellenallobb volt. Valtozas még,
hogy a binaris jel két értéke mar nem lyukkombinacidbol tevodott 6ssze, hanem a magneses
felllet fluxusvaltasabol. Az adattarol6 eszkdzOk olvasasa mar nechamikus Gton volt
lehetséges, hanem egy olyan fej segitségével, amely kélazékelni a magneses feliilet
fluxusvaltasat. Az Ujrairhatésag szempontja is nagy szerggebtia hiszen a papiralapu
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tarolokkal ellentétben a magneses tarat ujra lehetett irni €s tordlni. Ami eldnyt jelentett, az a
cser¢lhetdség a lyukkartydk és a lyukszalagok tekintetében. A magneses tarak koziil viszont
csak a floppy lemez és a magnesszalag cseréjére volt lehetdség. A magnesdob ¢és a merev-
lemez esetében ezt az Ujrairhatdésdg eljarasa kiszobdlte kiagtzmér nem lyukasztas,
hanem az ir6 fej segitségével lehetett megvaldsitasra inrpapiralapu tarak soros
adateléréséhez képest csak a hajlékonylemezek és a mezmsherszempontjabol volt
valtozas, hiszen az adatelérés mar direkt médon tortént, ezzellgésakkentve az adat-
elérési id6t. A tarkapacitas pedig az jfajta magneses eljardssal mar minimum 64-szeres, de
tobb mint 10000-szer megndvekedett. Tehat a magneses tarolok szdmos pozitiv jellemzbik
altal a papiralapu tarakat a hattérbe szoritottak, azonban ez utdbbiak utdna nem tiintek el
teljesen, csak a hattérbe szorultak.

Az optikai tarolok korében elséként a CD tiint fel, ugyanis egyre nagyobb igények
jelentkeztek a tarkapacitds novelése irant. Eldnye a floppy meghajtokhoz képest a 1ézer-
technoldgia altal a nagyobb tarolasi kapacitas elérése és a magasabb ¢lettartam. A konnyu
hordozhatésag elve itt is megvalosult. Szamos CD fajta, illekgheto alakult ki, melyek
felfelé sokszor kompatibilitasi problémakat okoztak. A specialis f@jtAk nem valtak
népszeriivé, viszont az altaldnos célu, foként irhatd és Gjrairhato tarsaik annal inkéabb.

Az optikai tarolok masik fajtdja a DVD adattarold, mely foként a lyukak, a savmélység, a
minimalis pit-hossz méretének, valamint a lézerfény hosszusagabkkeatésével, tovabba
a két réteg alkalmazasa és a mas fajta hibakorrekciés kotbéggyiel joval nagyobb
tarkapacitast és kivalobb mindséget tett lehetdové. A fejlesztések foként ennek érdekében
torténtek. Azonban az (] technika nem szoritotta ki a CD-ket a pigeVD-k kdrében
szintén szamos lemeztipus és lemezfajta alakult ki. Manapsag a DVD-k sokkal népszertibbek
a vasarlok korében a multimédias elvarasok kovetkeztében; és arb/ivel a CD irasara
¢s olvasasara is képesek, ezért elonyt élveznek. Lényeges kiillonbség, hogy a legkisebb DVD
lemez 6-szor nagyobb tarhellyel rendelkezik. Emlitésre mélto fejlédésr6l a DVD-k
szamolhatnak be a Blu-ray, az azdta eltiint HD-DVD, valamint a HVD lemezeket emlitve.

Az NG DVD-k korébe tartozé Blu-ray ellenfeleként szamos optikai tarolo tint fel, azonban
eddig még egyik sem tudta levaltani. Elterjedése és széles korli hasznélata azonban foleg
magas ara miatt nem valdsult meg, azonban az informatikai eszkozok teriiletén évrdl évre
nagyaranyu arcsokkenés figyelheté meg. Azonban az még a jovo titka, hogy a DVD teljesen
eltiinik, illetve hamarosan felbukkan egy uj fejlemény az optikai tarolok teriiletén és levaltja,
illetve forradalmasitja az eddigieket. Véleményem szexmttlagos felhasznaldk jelenleg a

legkisebb kapacitasu, egyszer irhatd6 DVD-ket részesitik elényben. Hidba terjednek a DVD-t
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tulszarnyal6 technoldogidk, a hazimozizas tekintetében egyeldre az emberek még elégedettek a
lemez altal nyqjtott eldnyokkel. Aki mégsem, inkabb a mobil merevlemezekre, vagy mp4-
lejatszokra esik a valasztasa. Gyakran eléforduld jelenség, hogy altaldban nem a legnagyobb
tarkapacités, vagy a jobb mindségli technoldgia jatszik szerepet egy adattarold elterjedésében,
mert szdndékos piaci érdekek, vagy az elvart igényekhez megfeleld ar is meghatarozo tényezo
lehet. Valoszintlileg ez az oka annak, hogy a Blu-ray lemezek nem Iéptek a DVD-k helyébe.

Amikor az 1980-as években feltiintek az optikai meghajtok, az ujfajta technologia jobb
lehetdségeket kinalt a felhasznalok szdmara. A binaris jel két értékét mar a pitek és landek
sorozata adta, nem pedig a magneses felillet magnesezettségiwlittanasa. A Laser
technologia segitségével tortént az iras-olvasas. Ezaltal a fizikai meghibasodas lehetdsége
eroteljesen lecsokkent, hiszen a magneses tér az optikai lemezekre mar nem volt hatdssal. A
CD-k és DVD-k cserélhetd adattarold eszkozok, ujrairhatosdg nézdpontja csak a ROM ¢és
WORM lemezek kivételével a tobbi fajtanal érvényesiil. A CD tarkapacitdsa foként a
floppyhoz mérten 486-szoros, a legkisebb tarhelyi DVD lemezek mar 3343-szor nagyobb
tarhelyet bocsatanak rendelkezésiinkre. A konnyti hordozhatdsag elve érvényestil az optikai
tarolokat tekintve, ami a magnesszalag ¢s a floppy esetében is jellemzd volt. Adatelérésiik
kozvetlen, s hibakorrekcidos kodok, illetve egyéb jellemzOk miatt joval tobb pozitiv
tulajdonsaggal birnak. A 2000-es évek elejéig a floppy lemezeket hasznaltak kisebb tarhelyt
dokumentumok mentésére, emellett a videdzas és a multimédiasaa&abk miatt a CD és
DVD lemezek is kdzkedveltté valtak, s mind a mai napig hasznatatds@D-k és DVD-k
tulajdonképpen nem valtottak le a magneses alapu tarolokat.

Az elektronikus tarolok kozul a pendrive az egyik legkedveltebb éstdegekebb
hattértarolova valt. A 2000 utani években sikeriilt a floppy lemez utddjaként feltiinni. Sokkal
eldnyOsebb tulajdonsdgoknak van birtokdban, mert a fizikai behatdsoknak nagyon ellenallo.
Manapsag mar nem is létezik olyan szamitogépekkel és informatikaval érintkezé ember,
akinek ne lenne a zsebében a kisméretli adattarolasra alkalmas eszkdz. A boltokban kaphatd
atlagos USB-kulcsok tarkapacitasa 4, 8 és 16 GB korul mozognak. ektery az MP3-, és
MP4-lejatszék, melyek ugyanugy funkcionalhatnak pendrive-ként a zenekZéjatszasa-
nak képessége mellett.

A masik legkedveltebb elektronikus hattértar a digitalis fényképezdgépek, PDA-k és
mobiltelefonok memoriakartyai. A memoriakartyaknak is szamos vé#taadakult ki és a
legelonyosebb jellemzokkel rendelkezok maradtak ¢letképesek. Kedveltek az SD- és microSD
kartyak, telefonba illeszthetd MemoryStick Micro kartya, valamint megjelent mar az Gjdon-

sult SDHC Kértya.
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Az SSD-k viszont egyelére még nem nyerték el a teljesen a vasarlok tetszését a magas ar
€s az ahhoz képesti alacsony taroldkapacitas miatt. Tarkapsrgagontjabol az SSD-k
jarnak az ¢€len, aztan kovetik 0ket a pendrive-ok, illetve a memoriakartyak. Elmondhat6, hogy
mindharom téar fejlesztésének érdekében folynak kutatdsok foként a gyors adatatvitel és a
tarhely novelés célja lebeg.

Osszegezve elmondhatd, hogy az elektronikus tarolé a legnagyobb fhasznalét
meghoditd hattértar a merevlemezek mellett. Egyeldre Ggy tlinik, hogy egyes ,,képviseldit”
még sokaig nélkilozhetetlen adattarolé eszkodzként fogjak szamon tartani.

Az elektronikus hattértarolok az 1990-es évek masodik felétdl tiintek fel és a 2000-es évek
utanra tehetd elterjedésiik. Elonylik, hogy elektronikus uton valosul meg az adattarolas, ezért
nagyon masszivak és ellenalloak. A cserélhetéség jellemzd rajuk, tovabba tobb ezerszer
ujrairhatoak és kozvetlen elérésiiek. Gigabyte alatti tarkapacitasrol nem is beszélhetiink. Az
elektronikus tarolok kozil a legkedveltebb lett a pendrive, amelyaméiette at a floppy
lemez korabban kivivott helyét és a hasonloan miikodé MP3-, és MP4-lejatszok pedig mar a
zeneszamok tarolasara alkalmas CD-t helyettesitik. A kisnes&g hajlékonylemezt
olyannyira levéltotta, hogy méar nem gyartanak FDD-vel fetdzeszamitogépeket. A
memoriakartyak kis méretik ellenére hihetetlen tarhellyel kgesek, az SSD-k viszont a
merevlemezekhez képest nem gazdasagosak, egyelére az elterjedésiik még varat magara. A
kozkedvelt elektronikus taroldk kivalo tulajdonsagokkal birnak, hasznalatunknak vege

valdszintisithetéen nem kovetkezik be, és az ujitasok tovabbra is folytatddni fognak.

A hattértarak fejlodése a kezdetektél mostandig hosszu utat tett meg. Az utobbi idoben
egyre gyorsabban modernizalddnak az elemek és szinte évrdl évre elavulnak a dolgok. A fej-
lesztések legfontosabb szempontja az volt, hogy minél nagyobb tarolib&sipégenek el a
fizikai méret csokkentése mellett. Persze itt meg kellgegink, hogy nem minden esetben a
legnagwbb tarkapacitas és a legmagasabb szinvonala technoldgia volt a kiemelked6 szempont
(lasd DVD < Blu-ray). Valamint kiemelendd, hogy a tarkapacitas egyenes aranyban alljon a
hattértarold araval. A technikai valtozasok pedig mind a koérnyezeisdieanak valo ellen-
allast céloztak meg. Fontossa valt az adatok biztonsagos helyenrgkléa&s a multimédias
elvarasok kielégitése. Manapsag ezek a leggyakoribb okok, amiélthasznalok igénybe
veszik a hattértarolok altal nyujtott szolgaltatdsokat. Vélem@ngzerint a winchesterek,
pendrive-ok és DVD-k a legpraktikusabb eszkdzok, melyek még nagy bizdggad hosszu
ideig a felhasznalok rendelkezésére fognak allni; azonban valészintileg eldrelathatd idon beliil

ismét Ujfajta technoldgianak ideje, illetve korszaka veszi majd kezdetét.
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