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VPLYV TEPLOTY A RELATIVNEJ
VLHKOSTI NA VYBRANE MEDIUM CD-R

Prispevok prvotne definuje zakladné struktury zloZenia nosicov prvej generacie, kde mdzeme najst komparaciu
tzv. lisovanych a vypalovanych CD nosi¢ov. Pozornost je venovana aj samotnym faktorom, ktoré vplyvaju na
samotny zaznam, s presahom na logické chyby, ktoré mozu nasledne vznikat pri ¢itani samotného zaznamu.
Velka pozornost je venovand environmentdlnym vplyvom a skladovaniu, ktoré si podmienené normou ISO
18925:2013. Osobitne je rieSena problematika pripravy a realizdcie experimentu urychleného starnutia
vybraného nosi¢a CD-R vplyvom teploty a relativnej vlhkosti. Zaverecénd ¢ast prispevku prezentuje vysledky
odhadovanej Zivotnosti vybraného nosica CD-R, s nacrtom vizie dalSieho spracovavania prejedndvanej

problematiky.

Clovek odddvna hladal spdsob, ako zachovévat infor-
madcie. Idealnym prikladom su steny jaskyn, ktoré mo-
Zeme pri istej miere abstrakcie chapat, ako prvé zazna-
mové média, ktoré dokazali perzistentnym sp6sobom
uchovavat najréznejsie obrysy ruk ¢i samotné vyjavy
z ich Zivota. Ich kapacita bola priamo Umerna velkosti
jaskyn a stalost zavisla od pouzitého farbiva a techniky
kresby. Ak sa nad tym zamyslime, samotny princip sa
prilis nezmenil, pricom mdzeme vyslovit myslienku,
Zze hlavna zmena nastala v pouZitych materidloch
a v technoldgii zdznamu.

So vznikom prvych pocitacov sa len prehlbovala po-
treba uchovavania dat, idealne perzistentnym spéso-
bom, aby nedoslo k ich strate po odpojeni zariadenia
od napdjacieho zdroja. Prvotne sa pouzivali dierovacie
Stitky a dierovacie pasky. Tieto vSak mali mnoho ne-
vyhod: mala kapacita, nizka prenosova rychlost, mala

spolahlivost. Z tychto dévodov sa hladali iné technolo-
gické moZnosti pre zaznam dat.

Velmi sfubne vyzerala magneticka pamét, ktora sa vo
vypoctovej technike vyuzivala uz v 50-tych rokoch.
Bubnova magnetickd pamat sa skladala z rotujiceho
bubna, z nemagnetického materialu, s nanesenou fe-
romagnetickou vrstvou, pricom v malej vzdialenosti
od povrchu bubna bol umiestneny rad citacich a za-
pisovych elektromagnetickych hldv. Samotny princip
magnetického zdznamu prezZil dodnes (samozrejme
nezabudame ani na klasicky HDD) a prakticky sa aj
vyuziva. Napriklad Google zalohuje udaje pre sluzbu
Gmail na celé desiatky rokov a robi tak prave pomocou
magnetickych pasok.

Prvy spésob reprodukcie udajov z optického nosica, uz
v roku 1958, pripisujeme americkému elektrotechni-
kovi, ktory si ho dal patentovat v roku 1961 a nasledne
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s vylepseniami v roku 1969. Davida Gregga samotny
napad, pouzit laser na ziskanie obrazu, napadol v ob-
chode, kde uvidel fotografiu ziskani pomocou vtedy
najnovsieho elektronového mikroskopu. Metédy po-
pisané v jeho patentoch moézieme istym spOsobom
povazovat za najskorsiu formu DVD disku. Tieto boli
v roku 1990 vyuZité spoloé¢nostou Pioneer Corporati-
on na vyvoji vlastného patentu optického disku (drive
-avtos.ru 2020).

Za objavitela metédy optického zdznamu povazuje-
me Ameri¢ana Jamesa Russella, ktory na tenky ko-
vovy film vypaloval pomocou vykonnej halogénove;j
Ziarovky prvé data. O patent poziadal v roku 1966
a tento mu bol 1970 schvéleny. Predzvestou velké-
ho potencidlu takéhoto zaznamu boli aj sudne spory
medzi spolo¢nostami Sony a Philips, ktoré boli nitené
zaplatit spoloc¢nosti Russell za sporné licencie.

Tieto po¢iny mbzeme povazovat za prvé nutné kroky,
ktoré ndm priniesli optické nosice, tak ako ich pozna-
me dnes. Samozrejme nesmieme zabudnut na vynalez
lasera, resp. laserovej diddy, ktory sa neskor stal neod-
delitelnou sucastou sucasnych optickych diskov. Disky
ziskane na zaklade patentov Gregga a Russella vykazo-
vali najvacsiu slabinu v transparentnej metdde Citania,
ktora mala vela nedostatkov. V roku 1969 prichadza
z holandského laboratdria spolo¢nosti Philips princip
reflexného citania (presne stanovena vrstva odraza
zaostreny laserovy lUc¢). Hovorime o prvom optickom
video disku, ktory bol neskér predstaveny pod ndzvom
,Laserdisc” (drive-avtos.ru 2020).

17. augusta 1982 sa datuje, ako zrod kompaktnych dis-
kov. V tento den bola oficidlne spustena prevadzka to-
varne na lisovanie CD diskov. Tovaren firmy Polygram
sa nachadzala v nemeckom Hanoveri, vedla vystaviska
C-bitu (xss.wz.sk 2013).

Opticky disk predstavuje elektronické paméatové mé-
dium, ktoré mézeme Citat, resp. nan mozno zapisovat
prostrednictvom laserového Itica s nizkym vykonom.
Zakladnym principom je, Ze jemny laserovy IU¢ je za-
merany na povrch, ktory obsahuje digitalnu informa-
ciu vo forme malych jamiek, nazyvanych pit-y. Pretoze
povrch disku je reflexny, laserovy IU¢ sa odraza so
vzorom jamiek na fotodiddu, na zaklade coho méze
byt signal zaznamenany a konvertovany spéat na infor-
maciu. (philips.com 2018).

Histdria vyvoja optickych diskov sa ¢astokrat odvoldva
na r6zne generacie optickych diskov. Generacia pred-
stavuje casovy interval (éry) jednotlivych optickych
médii, z ktorych kazda sa vyznacuje velkym technolo-
gickym pokrokom. Preto hovorime o Styroch generaci-
ach optickych diskov (DevelopersHub 2014).

18 I3

e Prva generacia (1G)
e 60.-80. roky 20. storocia
e Compact Discs (CD), Laserdiscs (LD),
Magneto-optical discs (MD)

e Druhd generacia (2G)
e koniec 90. rokov — milénium
e Digital Versatile Disc (DVD), Hi-MD, DualDisc,
DDX, Enhanced Versatile Disc (EVD)

e Tretia generacia (3G)
e  suUcasnost
e  Blu-ray disc (BD), High Definiton DVD (HD
DVD)

e Stvrtd generécia (4G)
e Holographic Versatile Disc (HVD), Protein-
Coated disc (PCD)
e vsucasnosti skimané, resp. vyvijané
a prototypované optické média
e data nie st ukladand na povrch zdznamove;j
vrstvy, ale do jej celej hrubky

KOMPAKTNE DISKY — PRVA GENERACIA
Informacnd hustota kompaktného disku suvisi s vino-
vou dizkou laseru, ktory sa pouziva. Aby bolo mozné
uloZit ¢o najviac informacii, je doéleZité pouzivat laser
s ¢o najkrat$ou vinovou dizkou. V momente vyvoja bol
dostupny infacerveny laser (780 nm). Jamky v CD maju
Sirku 0,6 mikrénu, hibku 0,12 mikrénu a dizku 0,9
az 3,3 mikrénu. Tieto su zapisované na jednu stopu
s rozostupom 1,6 mikrénu. Tato stopa ma tak vysled-
nu kapacitu 650 — 700 MB. Data su zaznamendvané
na Spiralovitej drahe, citaju sa smerom z vnudtra na
vonkajsiu stranu disku (Philips.com 2018). Vo chvili,
ked'laserovy IU¢ optickej mechaniky zasvieti, dochadza
bud' k odrazu, alebo rozptyleniu infracerveného llca.
V zavislosti na tomto odraze, potom mechanika vie
urcit, ¢i je na danom mieste logickd jednotka, alebo
logicka nula (Saron 2000).
Kompaktné disky mdzeme rozdelit, resp. kategorizo-
vat podla réznych vlastnosti, resp. technickej $pecifi-
kacie. Medzi zakladné rozdelenie kompaktnych diskov
patri aj usporiadanie formatov CD do farebnych knih,
to vSak pre kratkost prispevku nebudeme rozvadzat.
Najjednoduchsie ich mdzeme rozdelit podla typu za-
pisu dat na disk.
e Lisované CD — Data su zapisané pocas lisovania,

vytvorenim 3D priehlbinky do hmoty disku
e Vypalované CD—Zapis dat je tvoreny zmenou

v zdznamovej vrstve a naslednym odrazom

reflexnej vrstvy disku (azcd.cz 2018).




e HLAVNE CLANKY

TaktieZ mozeme predoslé rozdelenie rozsirit o moz-

nost prepisovania zapisanych dat, a preto mbzeme

uvazovat o nasledovnych typoch:

e Read Only (ROM) — Iba na Citanie.

e Write Once (R) — Citanie a prave jeden zapis dat.

e Rewritable (RW) - Citanie, zapis a prepis dat
(Jancik 2018).

Z dévodu spatnej kompatibility s CD-DA (Cervena kni-
ha — usporiadanie do farebnych knih) a s typom CD
-ROM m3a pamétové médium CD-R rovnaké zékladné
rozmery (priemer 120mm, pripadne 80mm a identicky
stredovy unasaci otvor 15mm). TaktiezZ vzdialenost da-
tovej vrstvy od povrchu disku (1,2mm), format zazna-
mu, Struktdru dat, aj spésob kédovania. Maximadlna
kapacita je zhodnd s CD-DA (74 min audia) a CD-ROM
(650MB dat), aj ked' sa pouzivaju média s vysSou de-
klarovanou kapacitou (80min/700MB, 90min/790MB,
99min/870MB) (Chmiel 2018). Tieto rozdielne kapaci-

ty slvisia s postupnym vylepSovanim dostupnej tech-
nologie.

CD-R sa sklada z troch zakladnych vrstiev podobne

ako CD-ROM:

e vrchna lakovana vrstva, reflexna fdlia a organické
farbivo,

e zdznamoveé farbivo a spodnd polykarbonatova
vrstva (mediatec.com 2011).

Avsak CastejSie sa stretdvame s rozsirenou Strukturou

pozostdvajucich z piatich vrstiev (obrazok 1):

e vrstva potlace

e ochrannd vrstva

e reflexnd vrstva

e zdznamova vrstva (organické zdznamové farbivo)

e spodna polykarbonatova vrstva (Musashino Art
University 2018).

Protective layer
(hard resin)

Reflective layer
(@aluminum, etc.)

Recording layer

(pigment material)

Resin layer (polycarbonate)

Print layer

wuweg |

Projection of
laser

Obrdzok 1 Struktura disku CD-R, na ktorej méZeme vidiet jednotlivé vrstvy od popisnej (print layer) po
polykarbondtovu (resin layer) (Musashino Art University 2018)
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Obradzok 2 Porovnanie vypdlenych pit-ov (vlavo) a vylisovanych pit-ov (vpravo) (Lukacovic¢ 2015)

LabﬂHSide View of Manufactured (stamped) CD

Acryli

c P
Reflective —a

Label

Clear Plastic (polycarbonate substrate)

Side View of CD-R

Reflective— e —
Dye—

Clear Plastic (polycarbonate substrate)

Obrdzok 3 Bocny priecny rez, resp. pohlad, na lisovany opticky disk CD-ROM (horny)
a vypdleny CD-R (spodny) (Kitchens 2011)

Samotny zdapis funguje v principe relativne jednodu-
cho. Zapisovaci laser vypali nepriehladnd zaznamovu
vrstvu. Tak potom dochddza na tomto mieste k odrazu
laserového luca od reflexnej vrstvy. V pripade, Ze lase-
rovy lU¢ nevypdli, a teda neodstrani zaznamovu vrstvu,
nedochddza k odrazu, ale k rozptylu laserového luca
(Sar$on 2000).

Zapis dat sa realizuje do zdznamovej vrstvy, ktora je
tvorena organickym farbivom (zlaté, zelené, alebo
modré, v zavislosti na pouZitom materidli). Laserovy
[U¢ vyssej intenzity zahreje prisluSne miesto na vysoku
teplotu (viac ako 300 °C). Vdaka tomu dochdadza k spa-
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leniu tohto farbiva a vznika pit. Takto vypdleny pit je
vsak plytsi, ako pit vytvoreny pri lisovani. Ako vidiet
na obrdzku ¢. 2 md nepravidelnejSie okraje. Z tychto
doévodov moze opat dochadzat k necitatelnosti disku
na starSich CD-ROM mechanikdch (Jancik 2018).

Norma ISO 18938:2014 rozlisuje tri zakladné druhy re-
flexnej vrstvy podla druhu pouzitého kovu:

e Hlinik alebo zliatiny hlinika

e Zlato

e Striebro a zliatiny striebra




e HLAVNE CLANKY

Zaznamova vrstva u neprepisovatelnych diskov obsa-
huje farbivo, ktoré sa posobenim lasera spali, a tym
padom neumozni jeho opatovné odrazenie. Hovorime
o vrstve ktord je nositelom kédovanych dat. Jednotli-
vé pit-y alebo land-y bud’ prenasaju alebo rozptyluju
svetlo z laserového luca do fotosenzora mechaniky po-
mocou kovovej reflexnej (odrazovej) vrstvy (1ISO 18938
2014.)

Barton (199) uvadza 5 organickych farbiv pouzivanych
ako zdznamovu vrstvu:

e Cyanine

e Phthalocyanine

e Metallized Azo

¢ Advanced Phthalocyanine

e Hybrid Cyanine/Phthalocyanine (Formazan)

Spodna polykarbonatovd vrstva predstavuje nosnu
vrstvu disku s uz vo vyrobe vytvorenou Spiralovitou
drazkou, ktora vedie laser mechaniky. Ma predovset-
kym ochrannu funkciu pri optickych médiach typu CD,
DVD, HD DVD a BD. Okrem iného vymedzuje vzdiale-
nost potrebnu pre zaostrenie lasera (ISO 18938 2014).

PRIPRAVA EXPERIMENTU VPLYVU TEPLOTY

A RELATIVNEJ VLHKOSTI NA OPTICKE DISKY
Zakladnou myslienkou nami pripravovaného testu
bolo ziskat meratelny ukazovatel vplyvu teploty a re-
lativnej vlhkosti na jednotlivé optické média. Inak
povedané, chceli sme zaznamenat zmenu (starnutie
— degradaciu) vplyvom simulovaného prostredia. Pre
tento ucel sme vyuzili atribit BLER (pocet datovych
blokov s aspon jednym vyskytom chybnej informécie
namerany pocas jednotky ¢asu —sekundy. Tento indi-
kator je merany na vstupe C1 dekodéru).

Okrem iného nam kombinacia softvéru (Nero
DiscSpeed) a hardvéru (optickej mechaniky) umoz-
nili zaznamenat i iné meratelné ukazovatele, resp.
atributy, pomocou ktorych mézeme definovat — urcit
zmenu vplyvom prostredia. (E11, E21, E31, E12, E22,
E32, BLER, BLER total, Jitter).

Koniec Zivotnosti (End of Life — ,,EOL”) chapeme ako
oznacenie situdcie, kedy je pocet opravitelnych chyb
je tak vysoky, Ze vyskyt neopravitelnych chyb je neod-
vratitelny. Inak povedané situdcia kedy nastane prva
neopravitelnd chyba. Standard IEC 60908 (Eervena
kniha) uvadza, zZe priemerna hodnota BLER za kazdych
10 sekund, by mala byt mensia ako 3x102. Pri Stan-
dardnych datovych tokoch suma vsetkych blokov za 1
sekundu vstupujucich do C1 dekodéra je 7350. Z toho
teda plynie ekvivalent hodnoty za jednotku casu
(sekundu) BLER = 220. Vo vSeobecnosti viak plati, ze

tato hodnota je prilis vysoka a nereflektuje realny stav.
Na zaklade praktickych skusenosti, ¢o potvrdzuje aj
dostupna literatura, sa tdto hodnota meni na hodnotu
50.

VYBER REPREZENTATIVNEJ VZORKY OPTICKYCH
DISKOV

Do experimentu sme zvolili nasledovné média:

e Verbatim CD-R DatalifeProtection 52x

e Maxell CD-R 700MB 52x

e Sony CD-R 700MB 48x

Popisovat budeme nosi¢ od vyrobcu Verbatim, pre-
dovsetkym z dévodu, Ze spolo¢nost bola v roku 2005
lidrom na trhu v pocte vyrobenych a predanych optic-
kych diskov v Eurdpe. V tomto roku kazdé stvrté vy-
produkované optické médium bolo znacky Verbatim.
V Eurdpe spoloénost Verbatim ovladala 37,1 % trhu s
médiami CD a 34,1 % na trhu s médiami DVD (Barton
2006).

Verbatim na svojich oficidlnych strankach garantuje,
pre nami zvoleny disk, bezpecné a celoZivotné ulo-
Zenie vsetkych udajov, vdaka rozsiahlemu vyskumu
materskej spoloc¢nosti Mitsubishi Chemical Media.
Dalej uvadza, 7e st idedlnym rie$enim pre dlhodobé
a bezpecné ulozenie dblezitych suborov —idedlne pre
cenné fotografie, videa a dokumenty, ktoré je potreb-
né uchovat navzdy. Taktiez garantuju odolnost voci
prachu a vode, ale aj odolnost pred silnym vykyvom
teploty a vlhkosti. Interne produkt nesie oznacenie
43351 (Verbatim.de 2019).

Spoloénost Verbatim v dokumente, vychadzajiceho

zo skusok v klimatizovanych miestnostiach, uvadza

pre diit.cz, Ze pri jej nosioch je Zivotnost priblizne 100

rokov (CD-R aj DVD-R). Avsak ako délezity faktor udava

vhodné uskladnenie za urcitych klimatickych podmie-

nok, ktorymi su:

e uloZenie v plastovej krabicke vertikalne,

e uskladnenie pri teplote 20 az 25 °C,

e uskladnenie pri 55 % relativnej vihkosti vzduchu,

e ochrana pred vplyvom svetla, dymu, prachu (diit.
cz 2007).

PRIPRAVA SOFTVEROVEHO A HARDVEROVEHO
ZABEZPECENIA

Medzi zakladné stavebné prvky patril pocitac, ktory
sme doplnili o potrebny hardvér (optické mechaniky)
a softvér (zaznam datového korpusu, ¢itanie zmeny
vybranych atributov — chybovosti). Celkovo boli pou-
Zité 3 mechaniky:
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BENQ DVD DD DW1620

e zdznam datového korpusu pomocou softvéru
Power2Go (vo verzii 10)

ASUS BC-12D2HT

e (itanie chybovosti pomocou softvéru Nero
DiscSpeed 12.0.3.2 (nutnost podpory zo strany
mechaniky)

TSSTcorp CDDVDW TS-H653Q

e obsluzna mechanika

Daldou nutnou hardvérovou sucastou bol nastroj,
ktory by umoZioval nastavenie a udrZiavanie sta-
bilnych podmienok, konkrétne (teplota a relativna
vlhkost). Pre tieto Ucely bola vhodna klimatizovana
komora, ktora sa nachadza v priestoroch Vedecké-
ho centra Zilinskej univerzity v Ziline. Konkrétne ide
o zariadenie VC3 4060, ktoré disponuje objemovym
priestorom 600I. Dokaze udrziavat teploty v intervale
42 °C az 180 °C a relativnu vlhkost v intervale 10 % az
92 %.

Obrazok 4 Klimatizovand komora VC3 4060

Vlhkost vzduchu v skisSobnom priestore sa meria
podla medzinarodne platného principu psychomet-
rického merania. Vnutro komory je vyrobené z vy-
soko nehrdzavejucej ocele (ocel 1.4404). Dal3im
doélezitym aspektom bolo umiestnenie samotnych
optickych diskov do priestoru komory. Rozhodli sme
sa pre 4 nerezové tyCe, s priemerom 15 mm, ktoré
st dlhé 750 mm. Tieto boli zavesené na uzZ pritomné
haciky. Na kazdu tyc boli umiestnené disky podla ich
dizky pobytu v podmienkach klimatizovanej komory
v poradi 4, 7, 14 a 21 (pre 4,7,14 a 21 dni). Nasledne
boli tymto sp6sobom i odoberané. V smere od dveri
do vnutra komory. Jednotlivé optické nosic¢e boli od
seba vzdialené cca 25 mm (rozptyl medzi 23 — 27
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Obradzok 5 Umiestnenie optickych nosicov
v priestore klimatizovanej komory

mm). Tento odstup ndm zabezpecovali vymedzovacie
valceky, vyrobené z PPR rurky. Tento material sa bez-
ne pouZiva pre rozvody teplej a studenej vody, a teda
je odolny pred vplyvom teploty a vlhkosti prostredia.
Ich zéklad tvori PP (polypropylén). Valceky mali von-
kajsi priemer 25 mm — vacsi, ako je vnutorny priemer
unasacieho otvoru (Filip 2020).

Polypropylén je termoplasticky ,,adi¢ny polymér” vy-
robeny z kombinacie propylénovych monomérov. Vy-
raba sa adi¢nou polymerizaciou, vychodzim monomé-
rom je propylén. Vysledkom polymerizacnej reakcie je
polymér s vysokou pevnostou, hiZevnatostou a odol-
nostou proti pésobeniu najréznejsich chemikalii — or-
ganickych rozpustadiel, kyselin a zasad (Pollak 2006).

MODELOVA PRIPRAVA

Z dostupnej literatiry vieme povedat, ktoré hlavné
externé Cinitele ovplyviuju optické disky. Ak bude-
me abstrahovat zlyhanie [udského faktora, resp. jeho
neopatrnost pri manipulacii, zostavaju nam tri hlavné
Cinitele:

e teplota,
e relativna vlhkost,
e Ziarenie.

Ziarenie vieme relativne jednoducho vyluéit, aj ked
ma najvacsie ucinky na samotny opticky nosi¢. Ak
uvazujeme o podmienkach, v ktorych by mali byt dis-
ky uloZené, zistujeme, Ze do kontaktu s viditelnym
spektrom svetla sa dostdvaju minimalne, predovset-
kym pri manipulacii s nimi. Mali by byt uchovavané
v plastovych obaloch vo vertikdlnej polohe v uzavretej
miestnosti, a teda predpokladame, Ze bez pristupu
viditelného spektra svetla. Zostdvajlice dva cCinitele




nemoOzeme abstrahovat, ale vieme ich vyraznym sp6-
sobom ovplyvrovat (Filip 2020).

Na zaklade predoslej Uvahy sme dospeli k vplyvu tep-
loty a relativnej vlihkosti, a preto sme rozhodli nas ex-
periment rozélenit do dvoch modelovych Gvah. Model
B pojednava o vplyve meniacej sa teploty pri stabilnej
relativnej vihkosti a model A naopak o vplyve meniacej
sa relativnej vihkosti pri nemeniacej sa teplote. Kazdy
z modelov pozostava zo 4 sérii (pod-modelov) umie-
stnenych do predom stanovenych podmienok klima-
tizovanej komory a presne stanoveny cas (tabulka 1).
Pomocou vybaveného pocitaca bol vykonany zdznam
datového korpusu a prvé meranie chybovosti, pre-
toZze uZ pri zdzname modze dochadzat k poskodeniu
resp. amortizacii pouZitych komponentov. Dalej su
tieto disky ulozené do simulovanych podmienok
klimatizovanej komory na presne stanovené Casové
intervaly a hodnoty teploty, resp. relativnej vihkosti.
Po uplynuti tohto intervalu su, po 24 hodinove;j akli-
matizacii, podrobené opatovnému testovaniu. Inak
povedané—je merand zmena narastu chybovosti na
zéklade vplyvu vopred stanovenych podmienok za sta-
noveny ¢as.

ODHADOVANA ZIVOTNOST VYBRANEHO NOSICA
VERBATIM

Metodickd cast experimentu s presahom na mate-
matické transformacie je aktualne spracovavana ako
samostatny ¢ldnok v indexovanom c¢asopise v zahra-
ni¢i, preto postupime priamo k ziskanym vysledkom
odhadovanej Zivotnosti modelu Verbatim CD-R Data-
LifeProtection 52x.

V prvej Casti boli namerané hodnoty jednotlivych chyb

nosicov pred a po pobyte v podmienkach klimatizova-
nej komory. Tieto boli dalej spracovavané a vo findlnej
podobe transformované do nasledovného zapisu:

k = 0’0002 e0,0915 RV e0,0626T

Kde k predstavuje predpokladany index Zivotnos-
ti daného nosic¢a pre stanovenu teplotu a relativnu
vlhkost, RV predstavuje hodnotu relativnej vihkos-
ti prostredia, v ktorom je nosi¢ uskladneny a T ako
teplotu prostredia, v ktorom je nosi¢ uchovavany. Na
zéklade uvedenej rovnice dokazeme vypoditat kazdy
index odhadovanej Zivotnosti pre lubovolnd teplotu
a relativnu vihkost. KedZe rovnica vychadza z merani
BLER, kde vieme maximdlne pripustnu hodnotu tohto
indexu (220 resp. 50), vieme nami vypocitany index
previest na ¢asovu jednotku (dni, mesiace, roky) (Filip
2020).

Optické disky v nami vytvaranom experimente boli
uloZené v podmienkach s nasledovnymi hodnotami:

e Teplota=23,4°C

e Relativna vlhkost = 32,3 %

Vieme urcit odhadovanu Zivotnost takto uloZeného
nosica. Hodnoty prostredia boli uréené, ako vazeny
aritmeticky priemer 20-tich merani v réznych dfioch
a roznych castiach dna.

V tabulke ¢. 2 mdZeme pozorovat zadkladny rozdiel
medzi hodnotami BLER 220 a 50. Kde ta vacsSia z nich
sice predstavuje hodnotu normy, avSak mdéZeme ju
povazovat za velmi optimistickd predikciu odhadovanej
Zivotnosti tohto optického nosi¢a. Druhu hodnotu pri-
blizne 8 rokov mdzeme oznacit za vyrazne realistickejsiu.

Pod-model | Teplota| Relativna vihkost Pod-model
Al 80°C 80% B1
Model A A2 80°C 60% Model B B2
A3 80°C 40% B3
A4 80°C 20% B4

Tabulka 1 Tabulkové zobrazenie hlavnych modelov experimentu. Oznacené pod-modely predstavuju jeden
identicky, ktory bude sluzit na tzv. skrizenie pod-modelov.

Vyrobca Index

Casové jednotky | Bler=50 | BLER=220

Verbatim CD-R | 0,0172

Roky 7,96 35,03
Dni| 2 906,24 12 787,47

Tabulka 2 Odhadovand Zivotnost nosi¢a Verbatim CD-R DatalifeProtection 52x.
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Podla vyssie uvedeného vztahu, dokdzeme vypoci-
tat index pre lubovolnu teplotu (napr. na intervale
(0;100)) a zaroven pre kazdu relativnu vihkost (napr.
na intervale (0; 100)). Touto Gvahou vieme ziskat ta-
bulku hodnét, ktord bude disponovat indexami pre
100 tepldt a 100 relativnych vihkosti. Ak si do tejto ta-
bulky priddme hodnoty indexov pre teplotu 23,4°C a
relativnu vihkost 32,3 % (nase prostredie) a nasledne
zobrazime Udaje v grafe, mézeme pozorovat zaujima-
vé vlastnosti (graf 1 a graf 2). Pozorujeme odhadovany
vplyv relativnej vlhkosti na odhadovanu Zivotnost pri
nami stanovenej teplote a vplyv teploty na odhado-
vanu Zivotnost pri nami stanovenej relativnej vlihkosti.
Samozrejme tu mbézeme vyuzit obe hodnoty BLER (50
a 220).

Z uvedenych grafov vieme dedukovat, Ze relativna
vlhkost ma zasadnejsi vplyv na samotnl odhadovanu
Zivotnost tohto optického nosic¢a. Vieme to identifi-
kovat na zakladne velkosti zmeny ¢asu (rokov) pri stu-
pajucej jednotke (%) relativnej vlihkosti s obdobnou
zmenou vyplyvajucej z grafu vplyvu teploty (pri rovna-
kej hodnote BLER). M6zZeme vyslovit, Ze nosice od toh-
to vyrobcu su velmi zaujimavé, nakolko z uvedeného
je rozdiel medzi vplyvom teploty a relativnej vlihkosti
markantny, ¢o poukazuje i fakt, Ze odhadovana hod-
nota Zivotnosti pri 0 % relativnej vihkosti a 23,4 °C tep-
lote predstavuje priblizne 688,4 roka a pri hodnotach

0°C a 32,3 % predstavuje hodnotu 157,4 roka (pre
BLER = 220). Pre hodnotu BLER = 50 ide o hodnoty
priblizne 156,5 roka a 34,9 roka. Tu je rozdiel vyrazne
mensi, ale to sme logicky predpokladali.

Aktualne nevieme uréit, na zaklade akého javu, resp.
skutoénosti tento stav nastal. M6Zeme iba polemizo-
vat, ¢i iSlo dosledok procesu vyroby, pripadne kvality
pouzitych materialov. Napriklad, ak boli pouzite menej
kvalitné materidly, resp. menej kvalitnd metéda lepe-
nia jednotlivych vrstiev nosica, toto mohlo spdsobit
prienik vihkosti cez hrany nosica (na vonkajSom okraji,
pripadne cez hranu vnutorného unasacieho otvoru).
Avsak hovorime iba o neoverenom predpoklade.

S urcitostou vieme vsak vyvratit, moZzno marketingové
vyroky, vyroky vyrobcov, ktoré deklarovali uchovanie
dat s garanciou na 100 rokov. V pripade hodnoty BLER
=220, sa vieme k tejto utopickej hodnote priblizit. Bo-
huzial, prax byva odliSna a nie vzdy tak optimisticka.
Ak zoberieme do Uvahy hodnotu BLER = 50, tak pre
nami zvoleny nosi¢ vieme predpokladat Zivotnost pri-
blizne 8 rokov (pri teplote 23,4°C a relativnej vihkosti
32,3 %). Ale nesmieme zabudat na jeden dolezity fakt,
abstrahovali sme vplyv Ziarenia.

Hovorime len o ¢iasto¢nom pohlade, na ziskané data.
Uviedli sme nami vypocitani odhadovanu Zivotnost
konkrétneho nosica, Verbatim CD-R Datalife Protecti-
on 52x, ktory si méZzeme dnes bezne zakupit v takmer

Vplyv relativnej vlhskoti na predpokladanu Zivotnost pri teplote 23,4 °C
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Graf ¢. 1 Vplyv relativnej vihskoti na predpokladanu Zivotnost pri teplote 23,4 °C
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Vplyv teploty na predpokladant Zivotnost pri relativnej vihkosti 32,3 %
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Graf ¢. 2 Vplyv teploty na predpokladanu Zivotnost pri relativnej vihkosti 32,3 %

kazdej predajni s elektronikou. Celd nasu pracu sme
postavili na uz velmi dobrej znamej chybovosti BLER.
Dal$ou perspektivou, z ktorej mozno pozerat na degra-
daciu (o ktoru sme sa po cely ¢as simulovane pokusa-
li), je samotné materidlové inZinierstvo, kde by bolo
vhodné analyzovat povrch zaznamovej vrstvy pred na-
palenim, nasledne po zdzname, resp. po podmienkach
klimatizovanej komory. Tu by bolo mozZné analyzovat
zmenu povrchu vypaleného pit-u, ¢i doslo k zmene.
Alebo podrobit testu i samotnu reflexnt vrstvu, ktora
by mohla zmenit Ciasto¢ne svoju vlastnost reflektovat
svetlo vplyvom oxidacie (relativnej vlhkosti), alebo
vplyvom tepelnej roztaznosti (poSkodenie celistvosti).
Okrem iného sa vynara nova problematika tykajuca
tentokrat otazky dlhodobej pouzitelnosti samotnych
dat, moralnej Zivotnosti systémov ¢i formatov. Fakt,
Ze zivotnost moze byt deklarovana vyrobcami na mi-
nimalne 100 rokov je neddleZitd bez zaistenia budu-
cej migracie dat na nové média, ak uz aj pojde o novy,
pripadne staronovy typ nosica, Pri nevhodne zvole-
nych formatoch, mdézeme prist k stavu, Ze budeme
musiet tieto data omnoho skér migrovat do novych
systémov a formatov, pritom by médium eSte bolo
schopné tieto data v bezpeci uchovévat.

Bude délezité analyzovat sucéasny stav slovenskych
pamatovych institucii, ¢o sa tyka zaobchadzania—ma-

nipuldcie a stavu uloZenia. TaktieZ je nutné definovat,
ako postupovat pri zachrane dat z poskodenych, resp.
z nosicov, ktoré sa nachdadzaju na hranici Zivotnosti.
K tomu, viak bude nevyhnutné disponovat i patricnym
vybavenim — ako softvérovym, tak i hardvérovym.

Isté svetielko nadeje pre pripadnd migraciu dat, so
snahou maximalne uchovat pbévodnu formu nosica
(tvar, povaha, citatelnost, ...) prichadza s prichodom
tzv. ,kamennych” optickych diskov. V popularizacnych
¢lankoch je Castokrat oznacovany nalepkou ,tvrdy ako
kamen”. Ide o velmi prehnané tvrdenie, avSsak moze-
me tu nachdadzat istu paralelu. M-Disc nahradil pévod-
ne pouzivanu organickd zaznamovu vrstvu za anorga-
nickd. Zaroven doslo k odstraneniu reflexnej vrstvy.
Na napalenie je logicky potrebna optickd mechanika s
podporou M-DISC (je potrebny vyssi vykon lasera, aby
vypalil dieru do anorganickej zdznamovej vrstvy — pri-
blizne 5-krat), no napalené médium sa da &itat uz v
akejkolvek beznej mechanike, ¢o predstavuje obrov-
sku vyhodu. Uvidime, ¢i tdto zmena technoldgie urci
dalSiu generaciu optickych diskov.

Technolégia M-Disc sa preniesla mimo prvych dvoch
generdcii diskov aj na tu novsiu—aktualnu. Spoloc-
nost Verbatim uviedla na trh v roku 2016 Blu-ray disk
s technoldgiou BDXL (z ang. Blu-ray Disc Extra Large),
na ktory je mozné zapisat data v kapacite 100 GB a za-
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roven garantuje vyslednu Zivotnost priblizne 1000 ro-
kov. Ale netreba zabudat, Ze velmi podobné, sice nie
az tak odvazne tvrdenia vyslovili aj pri predoslych ge-
nerdcidch, pritom realita je vyrazne odlisna.
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