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TIVISTELMA

Optiset muistilevyt ovat tulossa varteenotettavaksi tekijiksi tiedon tallennuksessa ja
jakelussa. Ne ovat suuren tallennuskapasiteetin omaavia suorasaantimuisteja, jotka
kestidvit ulkoista rasitusta paremmin kuin magneettiset muistivilineet. Optinen
tallennustekniikka mahdollistaa erilaisten tietoaineistojen, kuten déinen, kuvan, tekstin ja
grafiikan, tallentamisen samalle muistivilineelle. Optiset levyt voidaan jakaa kolmeen
ryhmiiin: ainoastaan luettavat levyt, kerran kirjoitettavat WORM-levyt (Write Once Read
Most) ja pyyhittivit (erasable) levyt. CD-ROM-levyt (Compact Disc Read Only
Memory) kuuluvat ensin mainittuun ryhméén. Ne valmistetaan teollisesti perinteisten
vinyylidénilevyjen tapaan master-levystd monistamalla. Levyn valmistuksen jélkeen
kayttdjd ei voi muuttaa sen tietosisidltod. CD-ROM sopii siis hyvin pysyvéisluonteisen
tiedon tallennukseen ja jakeluun, mutta on huono tiheitd pdivityksid vaativissa
sovelluksissa. Informaatio on koodattu mikroskooppisiksi kuopiksi (pit) ja tasanteiksi
(land), jotka on poltettu lasersdteelld CD-ROM-levyn pintaan spiraalin muotoiseksi
tietouraksi. Levyn tallennuskapasiteetti on n. 600 MB, joka vastaa n. 200 000 A4-sivua
konekirjoitettua tekstid. Tiedon keskiméaérdinen hakuaika CD-ROM-levylti on noin yksi
sekunti tiedon lukunopeuden ollessa runsaat 150 kB (n. 50 A4-sivua) sekunnissa.
Levyn lukemista varten tarvitaan tietokoneen oheislaitteeksi kytkettivd CD-ROM-
levyasema, ohjainyksikko kaapeleineen ja kdyttdohjelmisto. Tamén hetkisten arvioiden
mukaan maailmassa on ldhes 100 erilaista CD-ROM-levyd, joista suurin osa on tehty
Yhdysvalloissa tai Japanissa. CD-ROM-sovelluksia on kehitetty mm. liiketalouden,
lddketieteen, tekniikan ja lakitieteen aloilla. Kirjasto- ja informaatiopalvelutoiminnan
sovellusalueista mainittakoon tiedonhaku, hankinta ja luettelointi. CD-ROM-teknologian
merkittdvd ammattimainen hyodyntdminen alkoi Yhdysvalloissa vuonna 1986.
Ensimmaiiset kotimaiset CD-ROM-koelevyt ilmestynevit vuoden 1987 aikana.
Tekniikka kehittyy jatkuvasti, ja uusia sovelluksia julkaistaan tihe#sti. Yksi merkittivi
kehityssuunta on vuorovaikutteiseen opetukseen ja kotikdytt6on suunniteltu CD-I
(Compact Disc Interactive), jota odotetaan markkinoille vuoden 1988 alussa.
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ABSTRACT

Optical storage technology is rapidly emerging as a noteworthy factor in recording and
distribution of information. Optical discs are durable high capacity random access
memories. They can be divived into three main cathegories: pre-recorded optical read-
only discs, blank recordable WORM (Write Once Read Many times) discs and erasable
discs. CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) belongs to the group of pre-
recorded storage devices and it will be mainly used for mass distribution of permanent
information. In this report the latest technology in the field is described, i.e. the
hardware and software supply together with applications particularly from the
perspective of library and information service activity. CD-ROM discs with a diameter
of 12 cm are manufactured as vinyl records from a master disc by compression. Data is
recorded onto the glass master via a laser beam and the final discs are then replicated by
e.g. molding. The microscopic holes on the disc form a spiral shaped data track. The
capacity of a disc is about 600 MB, which is equivalent to 200 000 A4 pages of text.
Average time required to retrieve information is about one second and data transfer rate
is over 150 kB (about 50 papers) per second. A special drive together with a
microcomputer, a control unit and cable in addition to appropriate operating software are
required for reading CD-ROM discs. The big advantages of CD-ROM-technology are
the great data storage capacity, relatively low costs per disc, moderately high access
times and 'integration into the normal office environment. Disadvantages, on the other
hand, are slow updating, incomplete standardization and difficulties in recording of
moving pictures. In the USA professional exploitation of CD-ROM technology has
started in significant scale in 1986. The first domestic CD-ROM applications are
expected to come out during 1987. The CD-ROM technology is under continuos
research and development, and new applications are published frequently. An important
new product will be CD-I (Compact Disc-Interactive) designed for interactive education
and home market, and it is expected to be operational at the beginning of 1988.



ALKULAUSE

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) informaatiopalvelulaitoksessa selvitettiin
uusien optisten muistividlineiden, ldhinnd CD-ROM-levyjen, tekniikkaa seki
sovelluksia. Projektin aikana hankittiin uusinta tietoutta kansainvilisistd konferensseista
ja alan kirjallisuudesta. Projektin rahoitukseen on VTT:n lisdksi osallistunut myos
Tieteellisen informoinnin neuvosto (TINFO).

Tissd julkaisussa keskeiselld sijalla on CD-ROM-tekniikan ja sovellusten esittely, joten
siitd 16ytynee kiinnostavaa luettavaa kaikille optisen tiedontallennuksen soveltajille. CD-
ROM-levyjen hyddyntimistdi on kuitenkin tarkasteltu erityisesti kirjasto- ja
informaatiopalvelutoiminnan nikékulmasta.

Kiitimme TINFOa sen projektille osoittamasta rahallisesta tuesta. VTT:n
informaatiopalvelulaitoksen johtajaa Sauli Laitista kiitimme innostuneesta
subtautumisesta asiaan ja kommenteista julkaisun kisikirjoitukseen. Fil. tri. Pirkko
Eskolaa ja fil. kand. Aatto J. Repoa kiitimme rakentavista huomautuksista julkaisun
késikirjoitukseen.

Espoo, tammikuuu 1987

Kari Pieskéd Anneli Heimbiirger
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1 JOHDANTO

Optiset tiedontallennusvilineet ovat kehittyneet nopeasti kymmenen viimeisen vuoden
aikana. Kehitys on erityisen merkittdvid elektronisen julkaisutoiminnan ja
tietomateriaalin vilityksen kannalta mm. seuraavista syisti:

optiset muistit toimivat tiedon jakeluvilineend

optiset muistit sopivat arkistointik&yttoon

- optiset muistit tarjoavat suuren tallennuskapasiteetin vaatimatta paljon fyysistd
sdilytystilaa

- optiseen muistiin voidaan tallentaa kuvia, tekstid, dint4 ja grafiikkaa; ndin voidaan

optiset levyt tarjoavat mahdollisuuden tiedon suoraan hakemiseen levylti.

Optisia tiedontallennusvilineitd ovat mm. kuvalevyt, CD-#d4nilevyt, CD-ROM-levyt ja
digitaaliset kerran kirjoitettavat optiset muistilevyt. Optisista levyisti kauimmin
markkinoilla ovat olleet isokokoiset, halkaisijaltaan 30 cm olevat, analogiset kuvalevyt,
jotka pystyvit tallentamaan noin 50 000 kuvaa levyn kummallekin puolelle 4ini- ja
tekstitiedon liséiksi. Suurten tietomassojen tallennukseen on kehitetty vastaavankokoisia
optisia digitaalilevyjd, joiden kapasiteetti on 2 GB (GB = giga byte = gigatavu =1000
megatavua). Kuvalevyjen pohjalta on kehitetty myos ns. hybridivideolevyji, joilla
voidaan esittdd analogisesti koodatun kuvan ja ddnen lisdksi myos digitaalisesti
koodattua tietoa.

Kerran kirjoitettavia optisia muistilevyjd, nk. WORM-levyjd (Write Once Read Many),
on jo saatavilla, ja vudelleen kirjoitettavien (erasable) levyjen odotetan kehittyvin
kaupalliselle asteelle 1ihivuosina. WORM-levyjen kisittelyyn tarvittava luku- ja
tallennuslaite (optinen levyasema) on kallis, mutta levyt ovat suhteellisen halpoja, joten
tiedon hinta tallennettavaa tietoalkiota kohti jdd pieneksi. WORM-levyj4 on olemassa
kahta kokoa: halkaisijaltaan 30 cm oleva optinen digitaalilevy sekd magneettisten
(Winchester-) levyjen kokoa mukailevat halkaisijaltaan 13 cm olevat kirjoitettavat optiset
digitaalilevyt. Ndm# on tarkoitettu péddasiassa massiivisiksi muistiasemiksi.
Jalkimmdisten kapasiteetti on 100 - 300 MB, joten ne sopivat suurten tietoméérien
arkistointiin ja pysyviisluonteisten tiedostojen varmuuskopiointiin kilpaillen osin
magneettisten nauha- ja levyasemien kanssa. /37, 43/



CD-levyistd (CD = compact disc) tunnetaan parhaiten CD-dénilevyt, jotka
pystyvittoistamaan stereomusiikkia lihes virheettomisti. Digitaalisten d#nilevyjen
tallennuskapasiteetti on 72 minuuttia levyn kummallakin puolella. Tiedon (= musiikin)
tallennus spiraaliraidalle on jirkevdd, koska tallenne toistetaan useimmiten
jatkuvastialusta loppuun. Massamarkkinoista johtuen seké levyt ettd soittimet ovat
halpoja. Ensisijaisesti tekstitiedon tallennukseen tarkoitetut CD-ROM-levyt ovat
parhaillaan valtaamassa markkinoita. Vuoden 1988 alussa odotetaan kaupallisia
sovelluksia myds seuraavan sukupolven laitteesta, jota kutsutaan CD-I:ksi (Compact
Disc Interactive). CD-I-levylld voidaan esittdd samanaikaisesti korkeatasoisia,
pysiytettyjd monivirikuvia,tietokoneanimaatiota, #4nti ja digitaalista tietoa. CD-I on
1dhinnd opetus- ja kotikiyttdon tarkoitettu jirjestelmi, joka sisiltid CD-ROM-levyn,
mikroprosessoriohjatun levyaseman, yksinkertaisen nippiimistén ja tarpeelliset dzini-,
video- ja tietokoneliitéinnat. CD-I-laite toimii itsendisesti ilman oheistietokonetta, kuten
CD-soitinkin (kuva 1).

OPTISET TIEDONTALLENNUSVALINEET ]
MONISTETTAVAT LEVYT [ KIRJOITETTAVAT LEVYT J
[
r 1 U U N
1 [}
VIDEOLEVYT CD-LEVYT LASER | ( OPTISEY
EOLE ' KORTIT ; | NAUHAT :
. R et
[_‘E‘_l 1 L —-L._.-C | _ _Ll_._.
ANALOGI ) cD- ! ! KERRANKIR- 1~ UUDELLEEN
SETKUVA- Ly CO-AANL| | pom. |, CDd- i) CD-V- ¢ | JOTETTAVAT I KIRJOITETTA-
LEVYT LEVYT LEVYT |, LEVYT . LEWYT , LEVYT I VATLEVYT
_____ | R | L e = =
litkouva kuvat kuva/aini puhdas digitaalinen kuva/adni  likkuva kuva digit. tieto
aini digit. tieto stereo tieto digit. tieto aani {m.m. magneto-
aanl digit. tleto optiset levyt)
. ?&m:n 2 130 mm:n
digh. levyt WORM-levyt

dight. tieto (massamulstit, arkistot)

300 mm 120 mm 130 mm
2 ar 514"

Videolevy CD-levy Optinen muistilevy
(WORM)

Kuva 1. Optisten tiedontallennusvilineiden jaottelu. Katkoviivalla ympdréidyt
tietovilineet ovat vasta tuotekehitysvaiheessa /15, 16/.
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Digitaalisen d#nilevyn pohjalta kehitetty CD-ROM-levy (Compact Disc Read
OnlyMemory) on optinen muistivéline, joka valmistetaan perinteisen dinilevyn
tapaanmonistamalla. CD-ROM on tietokoneen ulkoiseksi lukumuistiksi liitettdvi
tietovilineen (eli levyn) ja ao. levyaseman yhdistelmd, joka sopii suurten,
pysyviisluonteisten ja kiyttdjikunnaltaan laajojen ldhinnd tekstimuotoisten
tietomassojen tallennukseen ja jakeluun (kuva 2). Julkaisijan kannalta CD-ROM edustaa
tehokasta, helposti monistettavaa julkaisuvilinettd, jonka sisdltdé on suojattu. Sen
kédyttamiseksi tarvitaan CD-ROM-levyasema, joka tulee yleistyméin henkilokohtaisten
mikrotietokoneiden oheislaitteena. Levylld olevaa tietoa voidaan pelkéstiin lukea, siti ei
voida muuttaa eikd pdivittdd levyaseman avulla. Niin ollen kiyttdji ei voi vaikuttaa
levyn tietosisdltoon. Pidivityksessd vanha levy korvataan kokonaan uudella. Tieto
tallennetaan CD-ROM-levylle digitaalisessa muodossa. Levyn halkaisija on 12 cm ja sen
tallennuskapasiteetti noin 600 MB (MB = mega byte = megatavu = 1000 kB), miki
vastaa

yhden keskustietokoneen koko muistikapasiteettia
4:44 magneettinauhaa (150 MB/kpl)

10:td magneettilevyd (60 MB/kpl)

1200:aa mikrotietokoneen standardilevykettid
400:aa keskikokoista kirjaa tai

200 000:ta A4-sivua konekirjoitettua tekstid.

Kirjallisuudessa puhutaan sekd 540 ettd 550 MB:n tallennuskapasiteetista. Ero johtuu
erilaisesta laskentatavasta, teoreettinen maksimi on noin 670 MB. Optisen tallennus- ja
lukumenetelmén ansiosta CD-ROM-levy kestid hyvin kisittelyi eikd kulu kidytossi. Se
tarjoaa suuren tallennustiheyden ja kohtuullisen lukunopeuden ndenndisesti edulliseen
hintaan: tietoalkiota kohti lasketut kustannukset ovat selvisti alemmat kuin magneettisilla
tietovilineilld (magneettinauha, umpilevy, levyke). CD-ROM-levy ei tarvitse
varmuuskopioita, ja laittomien kopioiden tekeminen on mahdotonta, ellei ole
kiytettdvissd samanlaista laitteistoa kuin alkuperdiselld tuottajalla. /12, 20, 35/

Vaikka CD-ROM tarjoaa koko joukon etuja, myds selvid puutteita on nihtdvissi.
Perusongelmana on se, ettd vain lukumuistiksi tarkoitetulle levylle ei voida tallentaa
kdyttdjdn omaa, nopeasti muuttuvaa tietoa. Siten se ei koskaan tule korvaamaan
mikrotietokoneen nykyisid oheismuisteja. Toinen ongelma on nopeus. Selvisti
puolijohdemuisteja ja magneettisia levyjd hitaampana CD-ROM ei sovi millisekuntien
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hakuaikoja vaativaan reaaliaikakdytt6on. Myds kuvamateriaalin kisittely on
ongelmallista. Levylle sopii noin 6000 korkeatasoista digitaalisesi koodattua virikuvaa,
Jotka voidaan poimia ndytdlle seisovina kuvina. Kun Eurooppalaisen tv-standardin
mukaan liikkuvan kuvan esittimiseen tarvitaan 25 kuvaa sekunnissa, CD-ROM-levylle
sopisi vain noin viiden minuutin pituinen elokuva. Toinen rajoitus kuvainformaation
esittdmiselle aiheutuu levyaseman lukunopeudesta, joka nykyiselld tekniikalla on vain
kolme kuvaa sekunnissa.Tuotekehitysvaiheessa olevan CD-V-levyn (Compact Disc
Video) suunnittelussa onkin ldhdetty siitd, ettd kuvainformaatio tallennetaan
analogiatekniikalla. Vield ratkaisemattomista teknisistid yksityiskohdista johtuen CD-
levylle sopivan elokuvan pituus ndyttdd joka tapauksessa rajoittuvan 5 -10 minuuttiin
(vrt. analoginen kuvalevy, jolle sopii yhteensi noin tunnin pituinen elokuva).

. | «NAPPAIMISTO
SYOTTO- | - KOSKETUSNAYTTO
RO, LAITE | - HIIRI '
N - MIKROFONI
l « KAUKO-OHJAUS
LUKU TIETO : NAYTTO
- TIETO- TULOSTUS-| -« KIRJOITIN
LAITE ™ "KONE [ ™ LAITE - KAIUTIN
; | « MONITORI
OHJAUS — TIETO ———  eekus-
’ OHJAUS ——— KONE

Kuva 2. CD-ROM osana tietojdrjestelmdd /35/.

CD-ROM-levyaseman kytkeminen mikrotietokoneeseen edellyttid laajennuskortin ja
tietyn ohjelmiston hankintaa. Vaikka CD-ROM on kehitetty CD-adnilevyn pohjalta,
niiden kéyttimiseen tarkoitetut laitteet ovat keskendin yhteensopimattomia liitintSjen ja
ohjauspiirien erilaisuuden takia.
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2 CD-ROM-TEKNIIKKA

2.1 TOIMINTAPERIAATE

Tieto tallennetaan CD-levylle digitaalisesti piirtdimilld voimakkaan lasersiteen avulla
alusta-aineen eli substraatin pintaan eripituisia kuoppia (kuva 3.a). Kuopat muodostavat
levyn keskeltd alkavan spiraalin muotoisen, lihes viisi kilometrid pitkin tietouran, jonka
raitojen etdisyys toisistaan on 1,6 um. Kuoppien leveys on 0,4 pm ja pituus 0,9 - 3,3
um (kuva 3.b).

CD-ROM _\
Spiraaliura
suojakerros Tasanne
v |
heijastava Kuoppa
| _—kerros
—t—ldpinakyva
/ \ alusta-aine w
tasanne
kuoppa

e
0,6 mikrometrid 1,6 mikrometria
a) b)

Kuva 3. a. CD-levyn halkileikkaus. b. Tieto tallennetaan levylle kuoppina /33/.



13

Luettaessa tietoa levyltd lasersdde suunnataan levyn tietouraan substraatin ldvitse.
Takaisin heijastuvan valon mééri riippuu siitd, osuuko séde tietouran kuoppaan vai
kuoppien viiliseen tasanteeseen. Tasanteeseen osuva sdde heijastuu, mutta kuoppa
aiheuttaa voimakasta sirontaa. Siten muutos heijastuneen valosignaalin tasossa edustaa
siirtymisti kuopasta tasanteeseen tai pdinvastoin (kuva 4).

suojakerros

| —+— alusta-aine

tasanne kuoppa linssi
laser

valo

valotépld |@1um

D -

[
)
|

] |
| |
| !
! 1
t |
I 1
| 1

voimakkuus ——p

heijastuneen valon

Kuva 4. Tiedon lukeminen perustuu tietourasta heijastuneen valon voimakkuuden
vaihteluihin 133/.

Levyn pintaan tallennetun tiedon binaariarvoja (1 ja 0) ei ole koodattu yksinkertaisesti
kuopiksi ja tasanteiksi, vaan muutos kuopasta tasanteeseen tai tasanteesta kuopaksi
merkitsee aina binaariykkdstd muutosten vilien edustaessa tiettyd miirdé nollia. Jotta
tiedon tarkka ja nopea lukeminen levyltd olisi mahdollista, optisen jirjestelmin tiytyy

-sdilyttdd oikea etdisyys levyyn

-pysyd uralla

-pitdd tiedon lukunopeus vakiona.

Lasersédteen pystysuuntainen tarkennus on jérjestetty kahden valodiodiparin ja
linssijirjestelmén avulla siten, ettd diodeihin kohdistuva siteily on tasapainossa silloin,
kun levyn etiisyys siteilyldhteestd on oikea.

Raidalla pysyminen hoidetaan samoilla komponenteilla ja asemointia saatidvilld
servojirjestelmilld. Oikea tarkennus saavutetaan objektiivin pystysuuntaisella saadolld,
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ja raita kohdistetaan sdteen suuntaisilla liikkeilld (kuva 5). Tiedon lukunopeutta
verrataan jatkuvasti hyvin tarkan kidekellon taajuuteen, ja levyn pyoritysnopeutta
sdddetdidn lasketun taajuuseron perusteella. Levyn pyoritysnopeus laskee 500:sta 200
kierrokseen minuutissa, kun lukupii siirtyy levyn keskeltd ulkolaidalle. Niin
saavutetaan vakiolineaarinopeus (constant linear velocity, CLV), eli tietoa luetaan
vakionopeudella. /6, 33, 35/

Levyn etdisyys

normaali

Laserin
valotaplad:
- keskelld uraa

Laserin
valotapla:
- oikealla

Linssi

Fithe = (D1 + D4 )-(D 2+ Dg)
joten F.. = 0 kun etdisyys on oikea
: virhe v Laserin
valotapla:

- vasemmalla

Optinen kiila Prisma

Kuva 5. Laserlukupddn tarkennussdddon periaate 133/.

2.2 DATAN MODULOINTI

Databitit CD-ROM-levyn sisilld koodataan eli moduloidaan tietylli tavalla, koska siten
- saavutetaan suuri bittitiheys ja suuri erotuskyky
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- mahdollistetaan datan itseajastus
- minimoidaan virheiden levidminen ja
- poistetaan matalataajuinen hiiridteho servojérjestelmasti.

Optisen jérjestelmin erotuskyky madrdytyy laservalon aallonpituuden (780 nanometrii)
ja objektiivin aukon (0,45) perusteella. Annetuilla arvoilla voidaan saavuttaa noin yhden
mikrometrin erotuskyky. Bittitiheyttd voidaan kuitenkin nostaa moduloimalla signaalia
siten, ettd estetddn liian ldhekkdiiset tilan muutokset. Tidstd voidaan johtaa
minimibittiluvuksi muutosten vililld kolme bittid. Levyltd luetusta bittivirrasta on

pystyttdvi toistamaan kellopulssit, joten muutosten vilinen etdisyys ei saa ylittdd 11:4
bitti.

DATA KANAVA

BITIT BITIT
0 00000000 |01001000100000
1 00000001 10000100000000
2 00000010 |10010000100000
3 00000011 10001000100000
4 00000100 [01000100000000
5 00000101 00000100010000
6 00000110 j00010000100000
7 00000111 00100100000000
8 00001000 |01001001000000
9 00001001 10000001000000
1 00001010 |10010001000000

Kuva 6. Osa 8114 -koodinmuunnostaulukosta /133, 35/.

Mm. esitettyjen reunaehtojen perusteella CD-levyjen koodausmenetelmiksi on valittu
kahdeksasta-neljdidntoista-modulaatio (eight-to-fourteen modulation, EFM).
Modulaatiokaavio (kuva 6) on tallennettu CD-ROM-laitteen pysyviddn muistiin, ja se
sisdltdd vastineet kaikille 256:1le 8 bitin symbolille, jotka tarvitaan laajennetun ASCII-
merkiston esittimiseen. Koska moduloitujen bittijonojen liitoskohdissa voisi esiintyd
my?9s alle 3 bitin jonoja (esim.edellinen sana pédttyy "1":een ja seuraava alkaa "1":114),
sanojen viliin on lisétty kolme liitosbittid. EFM-moduloidun signaalin bittejd nimitetdéin
"kanavabiteiksi" erotuksena varsinaisista kahdeksan bitin tavuja muodostavista
informaatiobiteistd. Kuvassa 7 on esitetty datan "leviiminen" moduloinnin ansiosta. /6,
33, 35/
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g-bittinen data 111010006 |11100010|10111010

14-bittinen

moduloitu data 0010010000010 |10010001000010 |00010000100100

Liitoshitit. ©10 {00010010000010 $01 H0010001000018 §O1 POC10000100100 100
osa 24 bitin l

kehyslukitussanasta l ‘
kanavabitit 0010000000000100100 00010010000010 000 10010001000010 001 00010000100100 100
t 1 1

tietoura O oG Ty - e - - o

Kuva 7. Tietoalkioiden muunnos biteistd tietouran kuopiksi /33, 35/.
2.3 KEHYSRAKENNE JA VIRHEKASITTELY

CD-ROM-levyn datasisilto on jirjestetty S88 bitin mittaisiksi kehyksiksi seuraavasti:

kehyslukitus 24+3 kanavabittig
valvonta tai niytto 1*(14+3) kanavabittid
data 24*(14+3) kanavabittiid
virhekdsittely 8*(14+3) kanavabittid
yhteensd 588  kanavabittii

Kolmen bitin lisdykset tarkoittavat sanojen vileihin lisittyjéd liitosbittejd. Varsinaiseen
ja kahdeksan virheiden korjaukseen varattua tavua, jotka kaikki on moduloitu 14-
bittiseksi dataksi. Virheenkorjaustavut on sijoitettu kahdeksi ryhmiksi siten, ettd nelji
tavua on keskelli kehystd ja nelja kehyksen lopussa. Jokaisen kehyksen alussa on
kahdesta maksimipituisesta nollajonosta koostuva 24 bitin kehyslukitussana, jonka avulla
lukuvaiheessa 16ydetdin tavujen alkukohdat tietouralla. Ylimédriiset liitosbitit jétetddn
huomiotta purettaessa 14 bitin symboleita modulaatiokaavion avulla, jolloin alkuperdinen
data jii jidljelle. CD-levyissd tarvitaan virheenkisittelyjérjestelmd, joka kumoaa seki
yksittdiset materiaali- tms. virheet ettd useamman kehyksen alueelle ulottuvat virheryopyt,
joita voi aiheutua levylle joutuneista naarmuista tai sormenjéljistd. Ratkaisuksi on valittu
kehykseen ristilomitettu CIRC-koodi (Cross-Interleaved Reed-Solomon Code), joka
toimii kahdella tasolla: kehysrakenteessa ja sektoreissa (kuva 8). /38/
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_—4 pariteettitavua (14 + 3) bittia
kehyslukitussana (24+3)bittia

valvonta + naytté (14 + 3)bittia i
12 datatavua (14 + 3) bittia

12 datatavua (14 + 3) bittia o
4 pariteettitavua (14 + 3) bittiéd
CNNS

T

SN
3laisle|7|8 |9 101112131\4\1‘5:16\\7\18192021 b2 2apalzabe 278129 3}\3:2\-

N,

f\'}\

r'/ / '.3/:

Kuva 8. Virheenkdsittelytavujen sijainti kehyksessd /351.

SEKTORI 20
SEKTORI 11
SEKTORI &
SEKTORI 0

Kuva 9. Sektoreiden sijainti CD-ROM-levylld 145/.

Pariteetin tarkistukseen perustuen ensimméinen neljidn virheenkisittelytavun ryhmaé korjaa
yhden tavun virheet ja merkitsee useamman tavun pituiset virheet kehyksesséd. Toinen
neljdn virhekisittelytavun ryhmi korjaa enintéisin kahden tavun mittaiset virheet, koska
ensimmdinen ryhmi on jo paikantanut ne. Bittien lomitus jakaa kunkin koodisanan bitit
useaan kehykseen. Samalla tavoin myos virherydppy jakautuu usean kehyksen alueelle,
jolloin se aiheuttaa vihemmén vahinkoa.

Spiraalin muotoinen tietoura on jaettu 2 KB:n loogisiin lohkoihin (sektoreihin), jotka ovat
pienimmit osoitettavat muistipaikat CD-ROM-levylli (kuva 9). Sektoreiden lukumiiird on
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levyn kiyttdasteen mukaan 270 000 - 333 000. Kussakin sektorissa on 98 kehysti, joissa
jokaisessa on 24 tavua eli yhteensd 2 352 tavua. CD-#énilevyn koko kapasitetti tahdistus-
ja ohjaustavuja lukuun ottamatta kiytetiifin korkealuokkaisen musiikin tallentamiseen.

Kehysrakenteeseen sijoitettu CIRC-virheenkorjaus tuottaa lopulliseen tallenteeseen noin
10-6 bittivirhesuhteen (BER), joka musiikin kuuntelun kannalta on aivan riittdvd. Vaikka
koko sektori tulkittaisiin virheellisesti, se merkitsisi vain 0,013 sekunnin hiiriota
tulosteessa.

Tietokoneen oheislaitteeksi tarkoitetun CD-ROMin virhesuhteelle sen sijaan asetetaan
huomattavasti tiukemmat vaatimukset. Virhesuhdetta parannetaan muuttamalla noin 10 %
sektorin tavuista (lisi-CIRC-) virheenkorjaustavuiksi. Kunkin sektorin alussa on 12
tavun pituinen synkronointikoodi, jota seuraavat kolme osoitetavua ja ns. mooditavu.
Mooditavu ilmaisee, kiytetiinko sektorin lopussa olevat 288 tavua virheenkorjauksiin vai
tiedon tallennukseen. CD-ROM-levyn sektorin jakautuminen tavuiksi esitetéiiin kuvassa
10. Moodin 1 mukaan 288 tavun tietokenttd sektorin lopussa sisiltidd virheenilmaisu-
(EDC) ja virheenkorjaus- (ECC) koodit, joiden avulla korjataan sellaiset virheet, joita
CIRC-koodi ei ole pystynyt poistamaan. Nidin parannetaan CD-ROM-levyn
bittivirhesuhde tasolle 10-10 - 10-12,

da
Ohjaus
Tah- Sekiorin osoite Kayttdjan Tyhja
distus - data EDC tila ECC
Mi- Muoto
nuut- | Se- | Lohko
t kunti
ry4
7/
SEKOITUSALUE
EDC.: virheen paikannuskoodi
ECC: virtheen korjauskoodi

Sektori : yhteensé 2352 tavua
lukitus 12 tavua
ohjaus 4 tavua : min/ sek / lohko / muoto
kaytto data 2048 tavua
EDC _ 4 tavua
TYHJAA 8 tavua
ECC 276 tavua : CIRC-koodi
Kéytettavissa oleva data:
sektorissa 2048 tavua
levylla 270 000 sektoria -»> 550 megatavua

Kuva 10. CD-ROM-levyn datarakenne /35/.
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Tavu humero Tavu numero
| T TTTTTnETmmssmeses il
10+ Tahdistus 12 ; Minuutit: 0...73 }
11‘: 12 tavua 13 Sekunnit : 0...59
12, 14 Lohkot: 0...74

-1 QOhjaus .
15 1 4tavua *’/' 15 Muoto: 1tai 2 ;

16.

Tavu numero

: : 2064 " T TETESmREsCas S se - '
“u T 4 tavua :
oy Kayttsjan data 2067 * '
/', 2048 tavua /}/’ 2068:90000000000009 '
x N 8 tavua tyhjaa Do
o1 2075 ,00000000000000
. : 2076 «x )
.y « 1 []
] )

C ] .
2063 1 ': 276 tavua :
2064 ;" Lisadata/ / - '
.t Lisévirhekorjaus - T !
23511, _.288tavua ) 2351 4 o e e e mmmmmeme .

Kuva 11. CD-ROM-levyn sektorin tavujen jakautuminen /35/.

CD-ROM-levyn yksinkertainen osoituskaavio perustuu absoluuttiseen aikaan, joka
kuluu, kun spiraaliuralla edetiin vakionopedella sen alusta lukien. Osoitteet ilmaistaan
minuutteina (0-73), sekunteina (0-59) ja sekunnin 75:s osina (0-74). Niin varmistetaan
yhteensopivuus CD-iinilevyjen kanssa ja mahdollistetaan nopea, tietokoneohjattu haku.
Valvontatavujen (header) ja ylimédrdisten virheenilmaisu- ja korjaustavujen (EDC ja
ECC) sijaintia sektorissa ja sisiltod havainnollistaa kuva 11. /10, 22, 24, 35/

2.4 CD-LEVYN VALMISTUS

CD-ROM-levyt, kuten muutkin optiset levyt, valmistetaan teollisena prosessina kiyttien
samanlaista painomenetelmid kuin tavallisen vinyylidinilevyn tuottamisessa. Optista
levyd ei kuitenkaan puristeta yhdestd kerroksesta, vaan kolmesta tai useammasta:
laservalolle herkistd substraatista, sen pi#lli olevasa ohuesta heijastavasta kerroksesta,
joka tavallisesti on alumiinia ja ldpindkyvistd suojakerroksesta. Kerran kirjoitettaviin
WORM-levyihin ja pyyhittaviin levyihin lisdtid#n vield laserille herkiit kerrokset kiyttijin
omaa tiedontallennusta varten (kuva 12).



20

Lasimasteri: lasertalliennus

valoherkélle pinnalle
Syéstidtielo
Muotti
Maastert

S

Alimaster{: tehdaan
valopolymerointi- tai
pinnoitusteknikalla

Magn. nauha tai -levy

Laserkuvalevy | Heijastava kerros

CD-ROM, OROM
CD-danilevy
Ohutkalvo-
| pinnoitus
Kerran Heljastava kerros +
kirjoitettava <
levy laserille
herkét kerrokset
Monistetaan valopolymerointl-
Pyyhittava esim. Heijastava ketros + tai valutekniikalla
t ti g
o ey laserille herkat
magneettiset kerrokset

Kuva 12. Optisten levyjen valmistusprosessi 120/.

2.5 STANDARDOINTI

CD-ROMin standardointi on luonut perustan optiselle julkaisutoiminnalle. Standardointi,
joka on kehittynyt jatkuvasti tuotekehitysty6n rinnalla, perustuu Philips- ja Sony-
yhtididen vuosina 1982 - 1986 julkaisemaan tuotespesifikaatiosarjaan. Sarjassa on
julkaistu kolme osaa nimilld Punainen, Keltainen ja Vihred kirja. Punainen kirja
médrittelee mm. kaikkien CD-levyjen fyysisen rakenteen, tallennuskapasiteetin, tiedon
siirtonopeuden, virheenkisittelyjirjestelmin ja eriitid levyn valmistukseen liittyvid asioita.
Keltainen kirja méérittelee CD-levyjen kidyton lukumuistina eli CD-ROMin, joka on
tarkoitettu tietokoneohjelmien, tekstin ja korkealuokkaisten kuvien tallennukseen.
Keltainen kirja, joka sisiltid myos Punaisen kirjan méirittelyt, jattid kuitenkin avoimeksi
sen, miten levylti haetaan tietoa. Viimeksi julkaistu Vihred kirja miflrittelee
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erddn CD-ROMin laajennuksen, jolle on annettu nimeksi CD-1. Méirittelyn mukaan CD-1
on tietyn mikroprosessorin ja kidyttojdrjestelméin sisédltdvi laite, joka on tarkoitettu
vuorovaikutteiseen opetus-, viihde- ja kotikdyttéén. CD-I on CD-ROMista poiketen
itsendinen laite, joka kytketddn esim. kodin TV- ja stereolaitteisiin. Seuraava, vieli
ilmestymiitdn tuotemidrittely lienee CD-V, jolle voidaan tallentaa Iyhyitd videoesityksii.
Koska CD-levyn siirtonopeus ei riitd digitaalisesti koodatun videon esittimiseen, CD-
levylld joudutaan kuvainformaatio kisittelemiiin analogisesti muun tietoaineiston ollessa
digitaalista. Edelleen odotettavissa on myds CD-PROM-niminen tuotespesifikaatio, jossa
médritelldéin tietokoneen oheislaitteeksi tarkoitettu pyyhittdvi ja uudelleen kirjoitettava
muistilaite.

Philips- ja Sony-yhtididen tuotespesifikaatiot eivit ole julkisia. Esimerkiksi levyn
valmistajayhtiot ovat joutuneet maksamaan niiden kidyttSoikeudesta 25 000 $:n
lisenssimaksun. Koska ne kuitenkin ovat toimineet kidytinnon standardeina, esimerkiksi
ECMA (European Computer Manufacturers Association) on ottanut Punaisen kirjan
valmisteilla olevan virallisen standardin perustaksi.

Jotta eri valmistajien CD-ROM-levyt toimisivat kaikissa levyasemissa, ja jotta eri
valmistajien CD-ROM-levyasemia voitaisiin kéyttdd eri tietokone- ja
kiyttojirjestelmdympiristoissi, tarvitaan em. fyysisen tason standardien lisiksi myds
loogisen tason standardeja, jotka médrittelevit levyn sisiltoon ja tiedostojen rakenteeseen
liittyvid asioita. Tétd varten joukko optisesta julkaisutoiminnasta kiinnostuneita yrityksii
laati kevaidlld 1986 High Sierra Proposal-nimisen standardiehdotuksen, joka on
parhaillaan hyviksymiskierroksella eri standardointijérjestoissid (International Standards
Organisation, ISO, American National Standards Institute, ANSI, National Information
Standards Organisation, NISO ja ECMA). Samaan pddmaidrdén pyrittiin myos
Euroopassa jirjestdmilld kaksi Optical Disc Forum -nimistd seminaaria, joiden
loppulausunnot on saatettu samojen jirjestdjen tietoon. Vaikka standardiehdotuksen
kisittely esim. ISO:ssa kestdd tyypillisesti vuosia, CD-ROM-standardia odotetaan
julkaistavaksi jo vuoden 1988 alkupuolella. Huolimatta erddn merkittivén
tietokonevalmistajan jattdytymisestd standardointityon ulkopuolelle, useimmat CD-ROM-
tuotteita valmistavat yritykset (lihinni ohjelmistotalot) ovat jo ottaneet kéiytt66n ns. High
Sierra -ehdotuksen médrittelyt. /11, 23, 25, 37/
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3 LAITTEISTOT JA LITANNAT

CD-ROM-levyasema liitetdéin mikrotietokoneen oheislaitteeksi kuten tavanomainen
magneettilevyasema (stand alone) tai se voidaan sijoittaa tietokoneen sisdisen levyaseman
paikalle (built in) (kuvat 13 ja 14). Liitintdd varten tarvitaan laitteen tyypin mukaan joko
erillinen liitédntékortti (controller card) tai pelkki kaapeli. CD-ROM-levylti voidaan hakea
suoraan tietoa, kuten umpilevyilti tai levykkeiltd. Sisdéin rakennetun levyaseman etuna on
se, ettd viltytidn lisdkaapeloinnilta ja sddstetdiin keskusyksikon laajennuskorttipaikka.

CD-ROM-levyasemien valmistajia on télld hetkelld seitsemiin. Varsinaisten valmistajien
lisiksi muutamat yritykset toimittavat omalla nimellédin toisten valmistamia OEM-laitteita
(original equipment manufacturer). Taulukossa 1 esitetiin CD-ROM-levyasemien
alkuperiisvalmistajat, valmistusmaat, mallit ja hinnat. CD-ROM-levyasemia on saatavissa
myOs Suomessa noin 10 000 markan hintaan.

Eri valmistajien levyasemat ovat hyvin samankaltaisia toisiinsa verrattuina. Pienid eroja
on tosin havaittavissa mm. tiedonhakuajassa ja levyaseman liitinnédssi. CD-ROM-
levyasemien keskimédriiset hakuajat vaihtelevat merkisti ja mallista sekid sovelluksesta
riippuen 0,2:sta 1,5 sekuntiin, miki vaikuttaa hitaalta magneettilevyasemiin verrattuna.
Tiedon hakemiseen kuluvaan aikaan vaikuttavat myds lukunopeus ja yhdelle levylle
tallennetun tiedon méird. Haettaessa tietoa suurista tictomassoista, jotka on tallennettu
hakujirjestelmin ja hakutehtéivin kannalta jirkevisti, CD-ROM kykenee vihintidin
samaan suoritukseen kuin kehittyneimmit magneettilevyasemat.

Oman ongelmakenttinsi aiheuttavat tietokannat, jotka eivit sovi yhdelle CD-ROM-
levylle. Niiden kisittelyn nopeuttamiseksi voidaan hankkia useita levyasemia ja kytked ne
rinnakkain. Tietokoneeseen asennettava ohjainkortti kykenee yleensi ohjaamaan 2 - 4
levyasemaa. Tarvittaessa ohjainkortteja voidaan myds sijoittaa useampia samaan
jérjestelmddn. Kéyttdjan kannalta helpompi ratkaisu olisi kuitenkin ns. jukebox, johon
voitaisiin syottid esim. 20 CD-ROM-levyi. Niisti laite valitsisi automaattisesti oikean
levyn sen mukaan, miti tietoa kulloinkin haetaan. /10, 26, 28, 35/
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Taulukko 1. CD-ROM-laitteiden valmistajat.

Valmistaja Valmistusmaa Malli Hinta

Denon Japani DRD-550 $1500

Hitachi Japani CDR-15028 $1200
CDR-2500

Panasonic Japani SQ-D100 $1895
SQ-D101
SQ-D1

Philips Alankomaat CM 100 $1050
CM110
CDRX-1000

Sanyo Japani ROM-1000

Sony Japani CDU-100 $ 690
CDU-5002

Toshiba Japani XM-1000 $1000

XM-2000

Mikrotietokoneen ja CD-ROM-levyaseman vilisen liitinnin vakiintumattomuus pahentaa
omalta osaltaan yhteensopivuusongelmaa. Tilld hetkelld kiytetidn yleisesti
suurinopeuksisia sarja- tai rinnanliitdntdjd (RS232C, RS422 ja IEEE-488), jotka on
sovitettu tiettyihin laiteympéristdihin. Pientietokoneiden liitidntdnd tunnettu SCSI (Small
Computer Systems Interface) ja sen pohjana oleva SASI (Shuggart Associates Systems
Interface), on saatavissa Hitachia lukuun ottamatta kaikkiin japanilaisiin seké Philipsin
levyasemaan. SASI-liitéinnidn mukaan tietokone odottaa, kunnes oheislaite on suorittanut
komennon, kun taas SCSI-ohjattu tietokone siirtyy vilittémisti seuraavaan tehtidvéin. On
odotettavissa, ettd standardoinnin edetessd SCSI-liitinté tulee vakiovarusteeksi CD-ROM-
laitteisiin vihentdien omalta osaltaan nykyisid sovelluksia haittaavaa laitesidonnaisuutta.
Kuvassa 15 on esitetty CD-ROM-laitteen liitéintd. Yritystason sovelluksissa kiytetddn
tavallisesti viittd linjaa: data-, kello-, virheenilmaisu-, komento- ja vastaussignaali /35/.
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Kuva 13. CD-ROM-levyasema toimii mikrotietokoneen oheislaitteena.

Kuva 14. CD-ROM-levyasema voidaan asentaa myds mikrotietokoneen levykeaseman
paikallle.
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CD-ROM-I Dala_{ . =
- -levy

“ - . ‘ Laitteen Kello =

T CD-lukulaite ———— dataviyld | Virhe > 3
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-
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Liitdnta

Kuva 15. CD-ROM-levyaseman ja tietokoneen vdlinen liitdntd /35/.

4 CD-ROM-OHJELMISTOT

CD-ROM-ohjelmistojen suunnittelussa on otettava huomioon seki tiedon tallennustavasta
ettd tietomassan suuruudesta johtuvat erikoisvaatimukset. Esimerkiksi MS-DOS-
kéyttojirjestelmin suurin késiteltivissi oleva tietolohko on "vain" 32 MB. Mikiili ohjelma
on sidoksissa MS-DOS- kiytt6jiarjestelméiin, CD-ROM-levyn sisilts on pilkottava timéin
lohkon kokoisiin paloihin ennen kisittelyd. CD-ROM-levyaseman lukupiin mekaanisista
tiedon lukunopeus on 150 kB/s ja haku vierekkiisiltd raidoilta onnistuu noin
millisekunnissa. Taulukossa 2 on vertailtu magneettilevyjen ja CD-ROM-levyjen
ominaisuuksia. Kun tieto sijoitetaan levylle jarkevisti ja kehitetdén tehokas hakuohjelma,
tiedon hakeminen on jopa tehokkaampaa kuin magneettilevylti (taulukko 2). /12, 45/

Tiedon valmistelu hakujirjestelmid varten kisittdd kolme pédvaihetta: dokumentin
médrittelyn, hakutermien médrittelyn ja indeksoinnin. Hakuohjelmiston lopulliseen
muotoon vaikuttavat mm. tietokannan siséltd (vain teksti, tekstin ja grafiikan yhdistelys,
ddntd), ldhdetiedon tyyppi (koneellisesti luettava nauha, paperi, mikrofilmi, videonauha)

CD-ROM-ohjelmistoista voidaan erottaa kiyttojédrjestelméd tukevat ohjelmat, varsinaiset
hakuohjelmat ja ns. kokonaisjérjestelmit. Ohjelmisto toimitetaan joko erilldén levykkeelld
tai tallennettuna valmiiksi CD-ROM-levylle. Runsaat 40 ohjelmistotaloa tarjoaa erilaisia
hakuohjelmia CD-ROM-jdrjestelmiin ja lisdksi noin 30 yritystéd kehittidd kokonaisjir-
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jestelmid. Hakuohjelmia tuottavat yritykset ovat usein enemmin palvelu- kuin
tuoteorientoituneita, niiden toiminta riippuu voimakkaasti muista yrityksistd ja ne

muodostavat vain yhden, joskin tirkeén, linkin levyn tuottamiseen tarvittavassa ketjussa
(kuva 16).

Taulukko 2. Magneettilevyjen ja CD-ROM-levyn ominaisuuksien vertailu /145/.

CD-ROM Mikrotietokoneen Suurkapasi-
kovalevy teettinen
magneettilevy

Tallennuskapasiteetti 540 MB 10 MB 456 MB
Tietourien lukuméird
lukupdiitd kohden n. 18 000 612 1258
Hakuaika vierekkiiseltd
uralta ' 1 ms 3ms 7 ms
Keskimiirdinen
hakuaika ls 200 ms 50 ms
Kierrosnopeus n. 300 rpm 3600 rpm 3600 rpm
Keskimiirdinen viive 100 ms 8,3 ms 8,3 ms
Tiedon lukunopeus 150 kB/s 96 kB/s 312 kB/s

Ennen kuin CD-ROM tulee tdysin hyviksytyksi tietokantojen julkaisu- ja jakelumediana,
ohjelmistotalojen on kehitettiivd korkealuokkaisia, standardoituja ja ennen kaikkea
kidyttdjdystdvillisii hakuohjelmia. Kéyttdjd haluaa lisdarvoa tiedolle (value-added
information). "Lisdarvoa" saadaan eri tavoin esimerkiksi siten, etti tieto on kisilld aina,
kun sitd tarvitaan, tieto on haettavissa monesta eri ldhteestd tai tieto on lyodettidvissi
helpommin, nopeammin ja mukavammin. Kiyttdji tarvitsee helppokiyttoisid
sovellusohjelmistoja, joiden kéyttd ei vaadi esimerkiksi levyn fysikaalisen rakenteen
tuntemista. Kun CD-ROM-levyilld olevia tietokantoja tulee tarjolle yhd enemmén, yhi
useammat ihmiset, jotka eivit ole tiedon haun ammattilaisia etsivit tietoa tietokannoista.
Nykyiset ohjelmistot ovat tyypillisesti keskenddn yhteensopimattomia ja tiettyyn
laitteistoon ja kiyttojirjestelmddn sitoutuneita. Kuitenkin erilaisten optisten
tallennusmuotoa voidakseen kiyttdii samoja levyjd eri kidyttojdrjestelmilld ja eri
laitteistoilla. Tiedonhakuohjelmistojen on kehityttédvi niin, ettd loppukiyttijd ymmaértiisi
intuitiivisesti niiden toiminnan. Amerikkalaiset olisivat jopa valmiita korvaamaan termilli
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“intuitiivinen" nykyisin yleisen termin "kdyttdjdystdvillinen", kun puhutaan
tiedonhakuohjelmien perusominaisuuksista. /17, 18, 21, 31, 42/

Ohjelmakohtainen

laiteteknologia Ohjelmakohtaiset laitteet
Lisenssimaksut Ohjelmistotalo | ja teknologia
Rojaltit v y
Lisenssi-
maksut Teknologia
Rojaltit ja palvelut
Palvelu-
v korvaukset v !
: Kasitelty
. Tletokan_nan tietomateriaali ~ | CD-ROM-
Laite- Tilaukset tuottaja levyn
valmistaja Julkaisija |eLaserlevy valmistaja
" tietoineen
Levyt tietoineen
ja ohjelmistoineen
Laitteisto ja

Kayttaja

huoltopalvelut

Kuva 16. CD-ROM-tuotteen valmistukseen liittyvien organisaatioiden keskindiset
suhteet /17, 18/.

4.1 CD-ROM-KAYTTOJARJESTELMAT

Kiyttojéirjestelmiin tehtiivini on paikallistaa tiedostot CD-ROM-levylld. Ns. High Sierra -
ryhmién julkaisemassa standardiluonnoksessa miiritelldin levyn tiedostorakenne
loogisella tasolla siten, ettd tieto on iséntdtietokoneen 16ydettivissid. Loogisella tasolla
midritelldén levyn tiedostorakenne, tietohakemisto ja indeksi. Tiedostorakenne médria
hakumenettelyn. Tietohakemistossa on tiedot eri tiedostonimien fyysisestd sijainnista
levylld, ja indeksi siséltdd luettelon kaikista tiedostonimistd tietueviittauksineen.
Tietokoneella on yhteys indeksiin tietohakemiston kautta.

CD-ROM-kiyttojirjestelmid ovat mm. LaserDOS, LaserFile, STA/F File ja UniFile.
Useimmat niistd perustuvat MS-DOS- tai PC-DOS-ympiristéon osittain samoin
komennoin (mm. DIR), mutta ilman MS-DOSin tiedostokoko- ym. rajoituksia. Tosin
Microsoft Corporation on vastikiin julkaissut kiyttojdrjestelmiin laajennuksen, joka sallii
MS-DOS 3.1 tai 3.2 -kiyttdjarjestelmilléd toimivien mikrotietokoneiden lukea tietoja milté
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tahansa CD-ROM-levyltd, joka tdyttdd viimeisimmit loogisen tason standardit.
Laajennuksen jilkeen CD-ROM-levyascma néikyy tavallisena lcvyasemana sekd

esim. umpilevy. Seuraavassa kuvataan esimerkinomaisesti LaserDOS-kiyttojirjestelmai.

LaserDOS

LaserDOS-niminen laserlevyjen kiyttdjdrjestelmd on tarkoitettu sekd optisille
digitaalilevyille ettd CD-ROM-levyille. Loppukéyttijén kannalta jarjestelmi toimii MS-
DOS-tyyppisend kdyttojarjestelménd. LaserDOS on kaksiosainen ohjelmisto: (1)
pédtejdrjestelmi laserlevyjen lukemista varten ja (2) alkuperiistiedon kisittelyjarjestelmi
masteroitavan tiedon muokkausta varten (kuva 17).

Levy LaserDOS
tiedostot T TIEDON
MUOKKAUS-

JARJESTELMA

(VAX-ymparisto)
Nauha-

tiedostot

MUOKATTU
v TIEDOSTO
HAKEMISTOINEEN

MASTEROINTI

CD-ROM
(=
LEVY
+ LaserDOS
CD-ROM . PAATE- _
——| ssesteiws
(PC-ymparisto)
Tiedostot haettavissa
tiedostonimella
kayttojérjestelman
tai sovellusohjelman
KAVHES

Kuva 17. Esimerkki CD-ROM-kéyttojdrjestelmdstd (LaserDOSITMS, Inc.) 135/.

Piitejirjestelmiohjelma toimii siis IBM-PC- ja yhteensopivissa mikrotietokoneissa, mutta
alkuperidistiedon kisittelyjirjestelméd vaatii toimiakseen VAX-tietokoneen VMS-
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kayttdjarjestelmineen. Se sallii eri muodoissa olevan tiedon syéttdmisen jirjestelméin ja
toimii erdinlaisena liitéintéind tiedon tuottajan ja masterointijirjestelmin vililla.

4.2 HAKUOHJELMAT

Perinteiseen Boolen logiikkaan perustuva hakumenettely on yleisin, mutta my6s muita on
kehitetty, esimerkiksi valikkoon tai luonnolliseen kieleen perustuvia seki tekoidlypohjaisia
jirjestelmid. Luonteva jatkokehitys olisi hakuohjelman erottaminen kiyttdjiliitynnésti,
jolloin yksinkertainen, luonnolliseen kieleen perustuva kysely kiyttiisi ohjelmansiséisesti
kaikkia Boolen operaattoreita. Erillinen kéyttijiliityntd mahdollistaisi liitynnidn muuntelun
eritasoisten kiyttdjien ja erilaisten kiyttotarpeiden mukaan. Koska CD-ROM-levyn
kapasiteetti on suuri, hakuohjelmilta edellytetiéin vihintiédn sisdllysluetteloa, jonka
perusteella hakija voi suoraan siirtyd haluamaansa lukuun ja tarvittaessa jopa luvun
tiettyyn kappaleeseen. Jos levyn tiedostot jérjestetdidn jo tiedon esikisittelyvaiheessa
sopivasti, haku voidaan suorittaa alusta loppuun valmiin hakuvalikon avulla.

levylle tuotettujen indeksien perusteella. Jotkut hakuohjelmat sallivat tiedon selaamisen
painettujen dokumenttien tapaan. Kun jokin tekstin kohta on 16ydetty, teksti voidaan
lukea eteen- tai taaksepdin vapaasti. Elektroninen haku mahdollistaa lisiiksi "laajennetun
selaamisen”, jossa lukija voi siirtyi tekstisséd olevan viittauksen avulla suoraan viitattuun
tekstiin. Taulukkoon 3 on koottu CD-ROM sovelluksiin liittyvid hakuohjelmia. /17, 18,
35/

Esimerkkejd

KRS on Knowledge Retrieval Systems Inc.:n kehittimi koko tekstin hakuohjelma, joka
perustuu tdydelliseen kddnteistiedostoon. Ohjelma toimii erimerkkisissi tietokoneissa.
Haku tehddin joko aiheen mukaan selaamalla hakutermeji tai yhdistimélli niitd koko
tekstihaussa. KRS-ohjelmassa kiyttdjaliityntd on erotettu hakuohjelmasta, joten hakijan ei
tarvitse hallita Boolen logiikkaa. Kokonaan valikko-ohjatun KRS-ohjelman kiyttd
perustuu IBM PC:n toimintandppéimistdon. Toimintandppdinten tehtidvit midrdytyvit eri
tavoin ohjelman eri tasoilla. Tiedon hakemista varten tarvittava kéénteistiedosto luodaan
jo tiedon muokkausvaiheessa ennen levyn masterointia. KRS- hakujérjestelmi sisaltdd
varsinaisten hakuominaisuuksien lisiksi kyselyn korjaus- ja tallennusominaisuudet,
hakukohteen kategoroinnin ja hakutermien keskindisen sijainnin médrittelyn. Tekstid ja
grafiikkaa yhdessd sisdltdvien tietokantojen tiedonhakua varten on kehitetty erillinen
Graphic KRS, joka vaatii GEM- tai MS-Windows-tyyppisen kiyttojéirjestelmén.



30

Taulukko 3. CD-ROM sovelluksiin liittyvid hakuohjelmia.

Ohjelman nimi Valmistaja Kayttojiarjestelmd  CD-ROM
-levyasema

BRS/SEARCH (TM) BRS Information MS/DQS, Unix, Xenix, Kaikki merkit
Technologies, USA VMS

COMPACT Cambridge Scientific PC/DOS >= 2.1 Philips, Hitachi

CAMBRIDGE Abstracts, USA

BLUEFISH Computer Access MS/DOS, PC/DOS Kaikki merkit
Corporation

STATUS CP International, USA MS/DOS, PC/DOS Philips, Sony

MicroBASIS Information Dimensions MS/DOS, PC/DOS, DEC, Philips,
Inc., USA MicroVMS Reference

Technology

Knowledge Retrieval Knowledge Set MS/DOS, PC/DOS, Sony, Philips,

System (KRS) Corporation, USA ATARI TOS, DEC MS Hitachi

BIBLIOFILE The Library MS/DOS, PC/DOS Hitachi
Corporation, USA

ohjelmia tilaus- Online Computer PC/DOS Sony, Hitachi,

tybnd Systems Inc., USA Philips

CLASIX DOCUTRIEVE Reference Technology MS/DOS, PC/DOS Reference
SYSTEM Inc., USA Technology,

Sony, Hitachi

Silverplatter Search Silverplatter Information MS/DOS Hitachi, Sony,

and Retrieval Inc., USA Philips

Electronic Search TMS, Inc., USA MS/DOS, PC/DOS Hitachi,

Philips, Software Package Sony

Blue Fish on Computer Access Corporationin IBM PC:lle ja sen kanssa yhteensopiville
mikrotietokoneille kehittimai tekstitietokannan hallintajérjestelmd, joka on tarkoitettu sekii
tiedon hakemiseen etti tietokannan luontiin ja muokkaamiseen. Blue Fish on valmistajan
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ilmoituksen mukaan media-riippumaton, joten néin se sopisi magneettilevylld, optisella
digitaalilevylld ja CD-ROM-levylli olevan tietokannan hallintaan.

4.3 KOKONAISJARJESTELMAT

Kokonaisjirjestelmid myyvien yritysten tuotelistalla ovat tydasemat, jotka siséltdavit
tavallisesti IBM PC-yhteensopivan mikrotietokoneen, Hitachin, Sonyn tai Philipsin
valmistaman CD-ROM-lukulaitteen seki tarvittavat kiiyttijirjestelmi- ja sovellusohjelmat.
Lis#ksi on tarjolla erilaisia palveluja, kuten jérjestelmien kehittelyi, tiedon muuntamista,
esimasterointia ja masterointia.

5 CD-ROM-LEVYJEN KAYTTOALUEITA

CD-ROM;levyillﬁ on julkaistu erilaisia luetteloita, kiyttdoppaita, tietokoneohjelmia
selostuksineen, tietosanakirjoja, hakuteoksia, kartastoja sekd kirjallisuusviite- ja
faktatietokantoja. Levyjen tarjonta monipuolistuu ja kasvaa jatkuvasti. Organisaation
tarpeista riippuen kokonaisia tietokantoja tai niiden osia voidaan hankkia CD-ROM-
levyilli. On huomattavaa, ettdi CD-ROM-levyt tekevit paikallisen tiedonhaun
mahdolliseksi. T#lloin tiedonhakija ei ole riippuvainen hakujérjestelmistd eiki
tietoliikenneverkoista. Tdmi on erityisen merkittivadi esimerkiksi kehitysmaissa, joissa
tietoliikkenneyhteydet ovat kalliita ja toiminnaltaa epdvarmoja. CD-ROM-levyt eiviit korvaa
suorakiyttdisid (online-) tiedonhakujirjestelmid, vaan tidydentédvit niiti. CD-ROM-
sovelluksia kehitetdin jatkuvasti esimerkiksi liiketalouden (yritystiedot), tekniikan,
ladketieteen, lakitiedon ja opetuksen aloilla Liséksi ldhivuosina odotetaan voimakasta
kysyntii kotitaloussovelluksille (esimerkiksi CD-I-keittokirja). /4, 5, 19, 36, 39/

Mahdollisia kotimaisia CD-ROM-levyjen jakelukanavia tulevat olemaan
mikrotietokonealan liikkeet, kirjakaupat sekd valtakunnalliset kirjasto- ja
informaatiopalvelualan laitokset. Varsinaisilla sovelluksilla (CD-ROM-levyilld) ei yhtd
poikkeusta lukuunottamatta ole vield kotimaisia edustajia. Levyt on vield hankittava
suoraan japanilaisilta, eurooppalaisilta tai amerikkalaisilta tuottajilta. On esitetty arvioita,
ettd tihin mennessi olisi tuotettu yli 200 erilaista, usein laitekohtaista CD-ROM-levyi.
Niistd osa on kuitenkin vasta kokeiluasteella eiki siis kaupallisesti saatavilla.
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5.1 KIRJASTO-JA INFORMAATIOPALVELUSOVELLUKSET

Viime aikoina on esiintynyt kasvavaa mielenkiintoa CD-ROMin ki#ytt66n suurten
ROM-levyji on saatavilla useilta eri aihealueilta, kuten kemian, tekniikan, lddketieteen ja
lakitiedon aloilta. Kirjastoille on tarjolla myds erityisid kirjastopalvelulevyjd, kuten kirja-
ja aikakausilehtiluetteloita seki alan viitetietokantoja. Taulukossa 4 luetellaan muutamia
kirjasto- ja informaatiopalvelualan sovelluksia. /13, 27, 32, 36, 34, 40/

5. 1.1 Tiedonhaku viite-, fakta- ja tekstitietokannoista

Monet tietokantojen tuottajat ovat tallentaneet kokeilumielessé osia tietokannoistaan CD-
ROM-levylle, esimerkiksi Chemical Abstracts (Health and Safety in Chemistry),
Compendex (Aerospace Engineering, Electrical and Computing Engineering) ja NTIS
(Computers, Communications and Electronics, Environmental Health and Safety).

Tietokantojen osien hankinta on mielekisti, jos organisaation toimiala on selvisti rajattu

eikd tarvetta laajempiin tiedonhakuihin ole pdivittdin. Laajemmat tiedonhaut voidaan

teettdd keskitettyjd tiedonhakupalveluja kiyttdien. Samoin on asia myds yksittdisten

tietokantojen suhteen. Tietokannan koosta riippuen se tallennetaan yhdelle tai useammalle

levylle. Jos levyjd on useita kappaleita, tiedonhaku voi hankaloitua. Tietokannan

kdyttotarpeesta riippuu se, ovatko CD-ROM-levyt kitevimpid kuin

suorakdyttojarjestelmit. CD-ROM-levyt, erityisesti LISA (Library and Information

Science Abstracts) -tietokanta, soveltuvat myos hyvin kirjasto- ja informaatiopalvelualan

henkilokunnan koulutukseen. Vasta julkaistuja tai lihiaikoina myyntiin tulevia CD-ROM-

tietokantoja ovat

- ERIC-tietokanta (Educational Resources Information Center), jota on myyty
Yhdysvalloissa jo tuhansittain (levylle sopii kolmen vuoden viitteet),

- AV- Online, joka siséltéd bibliografiset tiedot 350 000 lainattavissa olevasta
audiovisuaalisesta tuotteesta,
PsycLit-tietokanta, joka siséltidd viitteitd psykologian artikkeleihin vuodesta 1974;
PsycLit on tallennettu kahdelle CD-ROMille, péivitetdidn puolivuosittain ja maksaa
noin 5 000 $ vuosi,

- LISA

- OSHROM, joka sisiltdad yhdysvaltalaisia ja englantilaisia tydsuojelualan tietokantoja
(HSE, CISDOC, NIOS) ja

- ERIC ONDISC (DIALOGin versio ERIC-tietokannasta). /19, 35/



Taulukko 4. Viite-, fakta- ja tekstitietokantojen CD-ROM-sovelluksia.

Tuotenimi Tietokanta Julkaisija Hinta
Agricultural CAB Abstracts Commonwealth -
database Agricultural
Bureaux
CD/Corp Tech High Tech Datext, Inc. $75001)
Company Dir.
CD/-Corporate Disclosure Datext, Inc. $96002)
Investext, $196003)
ABI, Promt ym.
Compact Disclosure Disclosure,Inc. $3000/a
Disclosure databases
ERIC ERIC Dialog Informa- ~ $19504)
ONDISC +Thesaurus tion Services
LISA LISA Library Assoc. $995/a
Publishing
Life Sciences Life Sciences Cambridge Scien- $3150/a
tific Abstracts
MEDLINE MEDLINE $5850/a
PAIS Internat PAIS Internat Public Affairs $3500/a
Informat. Serv.
AV-Online NICEM, Access Innova- $800/a
AV-Online tions (U.S.)
Electron. Academic Grolier, Inc 1500 mk
Encyclopedia American
Encyclopedia
Fine Chemicals Compounds Frazer-Williams ~ $995
directory Directory Ltd
PC Laser Public Domain The Library $600/a
Library Software Dir. Corporation
UK Directory Address British Post £2500
catalogue Office
1) sisiltéii laitteiston

2) yhden levyn hinta, sisilti4 myds laitteiston

3) nelji levy4 yhteensd, sisiltdd myos laitteiston
4) yksi levy (alkaen v. 1981)

InfoTrack II on CD-ROM-pohjainen tybasema, joka sisidltida IBM PC -kloonin
virikoodattuine funktiondppdimineen, sisé#nrakennetun CD-ROM -lukulaitteen,
monitorin, hiljaisen mustesuihkukirjoittimen seki lukittavan kotelon. Sen vuositilaushinta
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on 4 500 $. InfoTrack II sisiltdd 3 - 4 viimeisintd vuotta Magazine Index -tietokannasta
sekd viittaukset New York Times -lehden kolmen viimeisimmin kuukauden artikkeleihin.
CABIn (Commonwealth Agricultural Bureaux International) tietokantojen sisdltd on
tallennettu seitsemille CD-ROM-levylle (yhdelle levylle sopii noin 230 000 tietuetta).
CABI:n levyji on kokeiltu 30 maassa ympéri maailman ja tulokset ovat olleet lupaavia.
Sovellus ei kuitenkaan ole vield myynnisséd, koska sitd kehitetddn edelleen (mm.
MicroBasis-hakuohjelma on liian hidas). Seitsemille CD-ROM-levylle tallennettavan
tietokannan vuositilaushinnaksi tullee 10 000 $. /19, 35/

Datext tuottaa tilld hetkelld kahta CD-ROM-tuotetta: CD/Corp Tech ja CD/Corporate -
levyji. Edellinen sis#ltdd luettelon yli 12 000 Yhdysvaltalaisesta high-tech yrityksesti ja
jilkimmdinen numeerista ja tekstitietoa kaikista Yhdysvaltojen julkisista yrityksistid
jaettuna neljdéin business-luokkaan: teollisuuteen, kulutukseen, teknologiaan ja
palveluihin. Yritysluetteloa pdivitetdén neljinnesvuosittain, ja vuositilaus maksaa 7 500 $
lukulaitteineen. CD/Corporate siséltdd kuusi erillistd tietokantaa, jotka on jaettu neljille
CD-levylle. Levyt voi ostaa erikseen hintaan 9 600 $/kpl tai yhteishintaan 19 000 $/
vuosi, ja ne pdivitetdin kuukausittain. /19, 35/

Osittain samoille markkinoille pyrkii myos Lotus Corporation One Source -nimiselld CD-
ROM-levylldin. Sen erityispiirteend on mahdollisuus hakea Lotus 1-2-3- tai Symphony-
ohjelman alaisuudessa taulukoita ja graafisia esityksid suoraan CD-ROM-levylti.

Myos hakemistoja ja tietosanakirjoja on julkaistu CD-ROM-levyilli. BRITISH POST
OFFICE on koko Iso Britannian kattava osoitehakemisto. Saksalainen WER LIEFERT
WAS on elektroninen versio tunnetusta tuote- ja valmistajahakemistosta. SilverPlatter
Inc. on kehittimidssi KOMPASS-nimistd, viisikielistd, kaikki Euroopan maat kattavaa
tuote-, valmistaja- ja toimittajaluetteloa. Sen odotetaan valmistuvan vuoden 1988 alussa,
jolloin se on saatavissa myos maittain. CD-ROM-levyilld julkaistava KOMPASS-
tietokanta ei vastaa tunnettua painettua KOMPASS versiota. /19, 35/

MENU CD-ROM (The International Software Database Corporation) edustaa puolestaan
suorakiyttjirjestelmistd tuttuja hakemistotietokantoja. Levy sisiltid faktatietoja erilaisista
tietokoneohjelmista hinta- ja yhteystietoineen.

Tunnetuin CD-ROM-tietosanakirjatuote lienee Academic American Encyclopedia, joka
tuli markkinoille Yhdysvalloissa kevddlld 1986. Academic American Encyclopedian
(AAE) kehitys elektroniseksi julkaisuksi on ollut nopeaa: 20-osainen kirja julkaistiin
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vuonna 1980, online-tietokantana se ilmestyi jo 1982, NTSC-TV-standardin mukaisena,
analogisena videolevynid 1985 ja CD-ROM-levynid tammikuussa 1986. Seuraavana
vaiheena ilmestyy vuoden 1987 aikana Applen Macintoshilla toteutettava AAE:n,
sanakirjan ja hierarkisen thesauruksen muodostama kokonaisuus, joka avaa uuden,
monipuolisemman ldhestymistavan tiedonhankintaan. Todennikdisesti jo vuonna 1988
on luvassa taas uusi sukupolvi: GROLIER CD-I ENCYCLOPEDIA, joka lisdi kaksi
olennaista komponenttia tietosanakirjalevyyn, nimittiin &inen seki grafiikan ja kuvat.
Tulevan CD-I-sovelluksen ominaisuuksista mainittakoon:

- 9 000 000 sanaa

- yli 3 000 videokuvaa

- RGB- ja tietokonegrafiikka

- 3 - 4 tunnin &éniraita.

Kaikki timi on tarjolla interaktiivista kidytt6d varten ja lisdksi levylle tallennetaan
kuvitettuja kirjoitelmia, kuvakirjastoja, dynaamisia karttoja seki peleji. CD-I-
tietosanakirjan hinta asettunee 600 $:n paikkeille eli noin kolme kertaa kalliimmaksi kuin
nykyinen CD-ROM. /8, 29, 35, 44/

5. 1. 2 Hankinta ja luettelointi

Library Corporation tekee BIBLIOFILE-nimistd luetteloinnin ja tietomateriaalin
hankinnan apuvilinetti CD-ROMilla. BIBLIOFILE siséltdd koko Library of Congressin
LC-MARC-tietokannan tallennettuna kolmelle CD-ROM-levylle, jotka ovat
sovellusohjelmineen saatavissa 2 930 $:n vuositilaushintaan. Yhtid tarjoaa myos
mahdollisuuden ostaa ko. CD-ROM-sovelluksen laitteistoineen (sisdltien PC-
yhteensopivan mikrotietokoneen ja CD-ROM-levyaseman) 3 350 $:n hintaan.
Yhdysvalloissa saatavien kirjojen hankintatietoja 16ytyy ANY-BOOK-tietokannasta,
jonka voi ostaa erikseen

600 $:n vuosihintaan.Vuoden 1987 lopulla tullee myyntiin John Whittaker & Sons -
yhtién tuottama kaupallinen versio BBIP-tietokannasta (British Books in Print) CD-
ROMilla. Sen vuositilaus kuukausittaisilla pdivityksilldi maksaa noin 4000 mk.
Taulukossa 5 luetellaan hankinnan ja luetteloinnin CD-ROM-sovelluksia. /7, 27,35/
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Taulukko 5. Hankinnan ja luetteloinnin CD-ROM-sovelluksia.

Bibliofile LCMARC The Library $870/a
Corporation

Le Pac Local Pub. Brodart Corp. $2900
Access Cat.

DisCat, LC MARC, UTLAS Corp.-

DisCon REMARC

BiP Plus Books in Print R.R. Bowker

Bibliofile Any Book The Library $600/a

Corporation

Ulrich's plus Periodicals R.R. Bowker

Directory -

5.2 MUITA SOVELLUKSIA
5.2.1 Kartastot ja navigointi

Yhdelle CD-ROM-levylle sopii suuri médrd digitaalista karttatietoa. Esimerkiksi koko
Yhdysvallat kattava kuntakartta tallennettuna kompressoidussa digitaalimuodossa veisi
levytilasta vain noin 10 %. GEOVISION Inc. myy GEODESK-nimistd, IBM PC/AT -
pohjaista, tdydellisen maantieteellisen tietojirjestelmiin sisdltaviid tydasemaa 25 000 $:n
hintaan. Tytasemaan kuuluva CD-ROM-levy (GEODISC) sisiltdd Yhdysvallat kattavan
karttakirjaston ohella tietyille kohderyhmille suunnattua maantieteellisti tietoa. /35/

Myds yhdysvaltalainen DeLorme Mapping Systems on julkaissut The World Atlas -
nimisen CD-ROM-tuotteen, joka nimensd mukaan siséltid koko maailman kartastot.
Haku toimii Del.ormen omalla tietokannanhallintajérjestelmailld, joka etsii pyydetyn tiedon
levyltd ja piirtdd sen ndytolle haluttuun mittakaavaan muutamassa sekunnissa.
Mikrotietokoneeseen liitetty piirturi tulostaa virillisid karttoja paperille suoraan levylti.
Kun haku aloitetaan, ndytolle ilmestyy ensin maailman kartta. Kéyttdjd siirtdd
kohdistimen haluamaansa kohtaan kartalla ja saa nappia painamalla ao. alueesta
yksityiskohtaisemman kuvan. World Atlas sisdltdd kaikkiaan 16 tarkkuustasoa, joiden
mittakaava putoaa aina puoleen edellisestd. Tarkimmillaan ndytossd on kartta 1,6 x 0,8
km:n alueesta. /2/

Tietokoneen kiiyttd auton varustelussa on lisdintymissé voimakkaasti. Hollantilainen
Philips on kehittinyt CD-I-standardin mukaisen CARIN-autonavigointijérjestelmén (Car
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Information and Navigation). Siind on CD- ROM-levylle tallennettuna kartasto ja joukko
matkailupalvelutietoja (tiedot hotelleista, huoltoasemista, korjaamoista jne.). Yhdelle
levylle mahtuisi arviolta koko Pohjoismaiden tieverkko tarvittavine oheistietoineen. Kun
ajaja ennen liikkeelle 1&ht6d lataa auton CD-soittimeen (CD-ja CD-I-soittimet ovat
yhteensopivia) oikeat karttatiedot sisiltéiviin levyn ja néppdilee autotietokoneeseen tiedon
midrdnpddstdin, CARIN-jirjestelmé neuvoo kartan ja elektronisen kompassin avulla
edullisimman ajoreitin. Ajo-ohjeet tulevat puhesyntetisaattorista, joten niitd ei tarvitse
seurata ndytoltd. Jirjestelméd antaa uudet ajo-ohjeet, mikili kuljettaja poikkeaa reitiltdin tai
kdintyy risteyksessd vidridiin suuntaan. CARIN pystyy hyddyntimédn kehitteilld olevan
digitaalisen RDS-jérjestelmin (Radio Data System) suoraan tietokoneelle tulevia
tiedotuksia tietdistd ja liikenneruuhkista ja muuttamaan tarvittaessa ajoreittii.
Turvallisuussyistd jérjestelmi ottaa vastaan komentoja vain, kun auto on pysihtynyt.
CARIN-jérjestelmén odotetaan tulevan myyntiin vuoden 1988 loppupuolella ja sen
hinnaksi arvioidaan noin 16 000 mk. Hintaan vaikuttavat myos jérjestelméin
lisdiominaisuudet: esimerkiksi polttoaineen vihetessi jirjestelmi voi varoittaa kuljettajaa ja
opastaa hinet ldhimmille huoltoasemalle. /1, 35/

5.2.2 Ohjelmistojen jakelu ja dokumentointi

CD-ROM tarjoaa mahdollisuuden parantaa sekid yksittdisille tietokoneille ettd
tietokonejirjestelmille tarkoitettujen opetuslevykkeiden, painettujen ohjekirjojen ja
kdyttoohjeiden saatavuutta ja kiyton helppoutta. Tavallinen ammattikéyttson tarkoitettu
mikrotietokoneohjelma toimitetaan nykyisin jopa viidelld levykkeelld, joiden lisdksi
tarvitaan vield vihintiin yksi painettu ohjekirja. CD-ROMilla toimitettuna kaikki mahtuu
yhdelle levylle, ja opetusohjelmasta voidaan tehdd useita vaikeusasteita kéyttdjien tason
mukaan. CD-ROM-levylld voidaan julkaista kaikki saman ohjelman versiot tdydellisine
dokumentteineen ja siten alentaa julkaisukustannuksia. /35, 41/

Monissa suurissa yrityksissd suunnitellaan talon sisdisten teknisten julkaisujen jakelua
CD-ROM-levyilld. Eri paikkakunnille sijoittuneet osastot ja tytdryhtitt voivat hyddyntidd
pédkonttorin tietovarastoa, jonka jakelu ja pdivitykset sujuvat kitevisti.

Esimerkki toisenlaisesta ohjelmistojakelusta on Library Corporationin tuottama PC Laser
Library, joka sisiltdd yli 9 000 julkista IBM PC/XT- ympéristoon tehtyd (ns. public
domain-) mikrotietokoneohjelmaa CD-ROM-levylld. Sovellus on saatavilla ainakin
Philipsin ja Hitachin lukulaitteisiin noin 200 $:n hintaan.
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5.2.3 Ohje- ja huoltokirjat

Autojen varaosaliikkeissd kidytetyt mikrofilmit ja paperimuotoiset osaluettelot sopivat
my®s erittdin hyvin CD-ROM-jakeluun. Pyydettyjen osien 16ytymistd voitaisiin tehostaa
sovelluskohtaisilla hakuohjelmilla. Myds tietokoneiden ohje- ja huolto-oppaita on
tallennettu CD-ROM- levylle.

5. 2.4 Piirustus- ja kuva-arkistot

Englantilainen Reed Telepublishing on kehittnyt IBM PC -pohjaisen CD-ROM-
patenttitietokannan, joka sisdltdd patenttitekstit kuvineen. Hakija voi tehdd sisaltoon
kohdistuvia hakuja ja saa ndyttdon kuvan patentista samanaikaisesti siihen liittyvin tekstin
kanssa.

Etenkin elektroniikka- ja tietokoneteollisuudessa, joissa syntyy valtavat mairit
suunnittelu- ja tuotantodokumentteja, CD-ROMilla on kéyttdéd suunnittelun apuvilineeni.
CD-ROM-levyilld voidaan sdilyttdd komponenttikirjastoja, piirrosmerkkikokoelmia,
erilaisia tietohakemistoja, alan kirjallisuutta jne. Koska monimutkaisissa
suunnitteluprojekteissa hyddynnetddn usein aikaisempia toitd, suunnittelu- ja
tuotespesifikaatioiden sekd osaluetteloiden tallentaminen CD-ROM-levylle on jiarkevii.

Yhdysvaltalainen University Microfilm Inc. on kokeillut tietokantajirjestelméi, jossa
INSPEC-tietokannan osa on tallennettu CD-ROM-levylle yhdessi kaikkien vuoden 1984
IEEE Transactions ja IEEE Journals -lehtien artikkeleiden kanssa. Jirjestelmi vaatii
toimiakseen IBM XT -mikrotietokoneen virindyton, graafisen tulostimen ja CD-ROM-
levyaseman. Kun jirjestelmi kehittyy kaupalliselle asteelle, se voisi olla osa insindorin
tybasemaa, jolla suunnittelija voisi kesken kaiken tarkistaa haluamansa teknisen
yksityiskohdan asiantuntevasta lehtiartikkelista. Kirjoittamalla hakusanat, esimerkiksi
CMOS ja LOW RISE, ja painamalla tiettyd nidppdintd suunnittelija saisi muutamassa
sekunnissa ndyttdon listan aihetta kisittelevid artikkeleita. Seuraava néppéin toisi ndyttoon
tiivistelmin halutuista artikkeleista, ja kolmannella ndppdimelld tulisi muutaman sekunnin
kuluttua koko artikkeli sivu kerrallaan niyttoon. Vield yksi néppimen painallus ja artikkeli
tulostuisi kuvineen ja taulukoineen grafiikkatulostimelle.
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6 CD-ROM-LEVYN TEETTAMINEN

Tietoa, jota on perinteisesti julkaistu esimerkiksi kirjoina, voidaan nyt siis vilittdd CD-
ROM-levyinéd. On kuitenkin syytd huomata, etti CD-ROM-teknologia on vield hyvin
uutta ja vakiintumatonta. Esimerkiksi levyn teettimisessi julkaisijat ovat riippuvaisia
ulkopuolisista valmistajista, joista osa keskittyy levylld julkaistavan tiedon esikisittelyyn
ja osa itse levyn valmistukseen. CD-ROM-levyn teettiminen maksaa 40 000 - 100 000
mk, ja valmistuprosessi kesté# noin 1 - 3 kk. T#ssd luvussa tarkastellaan CD-ROM-levyn
teettdmisen eri vaiheita (kuva 18 ). /3, 9, 12, 14, 36/

Tietokannoilla, jotka soveltuvat julkaistaviksi CD-ROM-levylld, on tiettyjd yhteisid
piirteiti:

- Niiden koko on vihintidin 50 000 A4-sivua eli n. 150 MB.

- Niiden tietosisilts on pysyvéi tai harvoin péivitettavai.

- Tietokannalla on joustava tiedonhakuohjelmisto.

- Tietokannalla on laaja kiyttdjikunta.

- CD-ROM -levyn teettiminen on taloudellisesti kannattavaa.

- Usein tietokanta on jo valmiiksi elektronisessa muodossa.

CD-ROM-levyn valmistusvaiheet

CD-ROM-levyn valmistuksessa on neljd pdsvaihetta:

1. CD-ROM-levylle soveltuvan aineiston identifiointi (idea seeking stage)

2. Valitun aineiston keruu ja tallentaminen elektroniseen muotoon, tiedostojen ja
hakemistojen luonti seké hakuohjelman valinta (authoring, data preparation)

3. CD ROM-levyd vastaavan magneettinauhan valmistaminen (premastering). Nami
nauhat toimitetaan suoraan itse levyn valmistajalle

4. CD-ROM-levyn valmistus ja monistus (mastering, replication).

CD-ROM-tuotteen ideoinnissa ja suunnittelussa tulee ottaa huomioon mm. seuraavia
seikkoja:

- onko julkaistava tieto helposti saatavilla?

- onko tiedonlihde luotettava?

- kuka tulee ostamaan CD-ROM-tuotetta ja miksi?

- onko asiakaskunta kartoitettavissa kohtuullisin kustannuksin?

- onko asiakaskunta riittivan laaja, jotta tuote olisi taloudellisesti kannattava?

- vaatiiko tietokanta yhtd vai useampaa levyid?
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- mikili tietokanta vaatii useamman levyn, onko sen k#ytto silti joustavaa?

- milli tavalla CD-ROM on parempi kuin esimerkiksi paperituote tai suorakiyttoisten
tiedonhakujirjestelmien vilitykselld haettavissa oleva tietokanta?

- kuinka potentiaalinen asiakaskunta ottaa vastaan uuden tuotteen ja kuinka heita
voidaan valistaa siitd?

- onko CD-ROM-tuotetta myyvilld organisaatiolla mahdollisuus tarjota asiakastukea, ja
onko heilld myynti- seki teknistd kokemusta suorakiyttoisisti tiedonhakujirjestelmista
ja mikrotietokoneohjelmistoista?

- ovatko mahdolliset kdyttdjit jo omaksuneet mikrotietokoneiden ja elektronisten
tietokantojen kéyton?

- voiko tuotetta myyvi organisaatio vastata asiakaskuntansa kehittyviin tarpeisiin?

- avaako CD-ROM-tuote uusia toiminta-alueita sitd myyville organisaatiolle?

- tekeek® organisaatio itse levyt eli hankkii levyn valmistukseen tarvittavat laitteet vai

------

Seuraavat vaiheet - datan syottd, tiedostorakenteiden luonti ja sisdllon kisittely -
médradvit tietokannan siséllon ja muodon sekd sen ominaisuudet CD-ROM-tuotteena.
Hakuohjelman toiminta, muistitilan rakenne sekid levyn suojaukset edellyttdviit
ominaisuuksia, jotka lisédtddn tietokantaan asectusvaiheessa. Testausvaiheessa saattaa
ilmetd esimerkiksi levyn sisdllossd virheitd, jotka edellyttivit lisdtoimenpiteitd.
Testauksen avulla voidaan parantaa hakuohjelman tehokkuutta, lisétd hakunopetta ja
kehittiid hakemiston rakennetta. Yleensd suunniteltuun tavoitteeseen padseminen edellyttid
lukuisia testiajoja eri asetusten arvoilla. Esimasteroinnin tuloksena saadaan
magneettinauha, joka vastaa CD-ROM-levylle tallennettavaa aineistoa.

Datan syétté. Koska CD-ROM-levylle voidaan tallentaa erimuotoista tietoa, alkuperdiset

tiedostot voivat olla varsin erilaisia:

- tietokonetiedostoja levykkeilld, kovalevylld, magneettinauhoilla, jo julkaistuina
CDROM-levylld, esimasteroinnin tuloksena syntyneelld magneettinauhalla

- digitoituja kuvia

- optisella lukulaitteella luettuja tiedostoja

- H#ini-informaatiota

- videosignaalia.
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Sovelluksen suunnittelu

Datan sy6tto

‘

Tiedoston rakenteen
suunnittelu

!

Sisallon kasittely
Yhdistaminen Sisallon tarkastus
Jarjestaminen Editointi
CD-ROM asetukset Sovelluksen testaus

Indeksin luonti 4| Hakuohjelmiston
Datan kompressio tarkkuuden testaus
Levytilan kayton suunnitelu kovalevylla
Mahdolliset tietosuojaukset CD-ROM simulointi

I

Esimasterointi

I

Masterointi

()
L

Monistus

l
OO OMO.

Kuva 18. CD-ROM-levyn teettdmisen eri vaiheet /12/.
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Tiedoston rakenteen luonti. Datatiedostot konvertoidaan ensin rakenteeltaan
yhdenmukaisiksi. Jokainen tiedosto ja tiedoston osa identifioidaan nimi-, koko- ja
sijaintikoodilla. CD-ROM-levyasema tunnistaa nimi koodit. Télld hetkelld CD-ROM-
tiedostorakenteista suurin osa on erikoistunut vain tiettyd sovellusta varten, ja siksi niilld
on rajoitettu kiyttd. Yleisluonteista ja standardoitavaa tiedostorakennetta kehitetidéin. Néin
pddstddn monista tdhdnastisista rajoituksista. Standardoitu tiedostorakenne sallii
jarjestelmistd riippumattoman julkaisemisen CD-ROM-levyilld (kuva 19).

JULKAISIJA

/\

Esimasterointi ja simuloint
IBM XT-AT:n kaltaisessa
laiteympéristossa

Esimasterointi ja simulointi
VAX-VMS laiteympéristossa

STANDARDOITU:
- tiedostorakenne
- toteutuksen teknitliset tiedot
- testausajot

CD-LEVY
CD-LEVYN

LOOGINEN
RAKENNE

Jarjestelmasta
riippumaten

CD-ROM LEVY-YKSIKKO

AN

Tiedostorakenteen | | Tledostorakenteen | | Tiedostorakenteen || Tiedostorakenteen
toteutus toteutus toteutus foteutus

MS-DOS UNIX vMs Macintosh
Kaytid]arjestelma Kayttdjarjesteima Kayttdjarjestelma Kaytidjarjestelma

S

SOVELLUSOHJELMAN AJO

:

TIEDON
KAYTTAJA

Kuva 19. Standardoitu tiedostorakenne [12/.

Sisdllén muokkaus. Levylle tulevaa dataa kisitellddn useilla eri proseduureilla. Ndmi
eivit ole erityisesti CD-ROM ympiiristdon kehitettyjd, vaan kuuluvat olennaisena osana
tietokantaohjelmistoihin.
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CD-ROM-asetukset.. CD-ROM-asetuksilla vaikutetaan levylle tulevan tietokannan
toimintaan. Asetuksien eri arvoilla voidaan tutkia tietokannan joustavuutta levyn
esivalmistusvaiheessa ja tehdd muutoksia ennen levyn lopullista prissiystd.

Hakemiston luonti. Hakemistojen avulla haluttu tieto paikannetaan CD-ROM-levylti.
Hakemisto tallennetaan kokonaisuudessaan levylle datan kanssa. Niin tehostetaan ja
nopeutetaan tiedonhakua. Indeksointimenetelméin ja hakuohjelmiston valinta riippuvat
ldheisesti toisistaan sekd sovelluksesta. Hakemiston tilantarve médrdytyy tietokannan
koon mukaan ja indeksointimenetelmin mukaan. Jos tietokannan jokaisesta sanasta
muodostetaan kiinteistiedosto, hakemisto voi tulla suuremmaksi kuin itse tietokanta.
Toisaalta jos vain avainsanat ja kontrolloidut indeksitermit indeksoidaan ja jokainen termi
viittaa esimerkiksi kokonaiseen artikkeliin, indeksi on suhteellisen pieni.

Datan kompressointi. Datan kompressiota kéytetdin levytilan sidistoon. Levylle tulevaa
tietoa voidaan tallentaa vihemmiin levytilaa vievissd muodossa, esimerkiksi poistamalla
tyhjid kohtia ja usein toistuvia alueita. N#in voidaan nopeuttaa myos sovelluksen
toimintaa, silli tiedon kompressointi lyhentdi etdisyyksii osoitettavissa olevien
informaatioyksikoiden vililld ja ndin lyhentdd myos aikaa, joka kuluu levy-yksikén
lukupiiltd sen siirtyesséd levyn eri kohtiin.

Levyn geografian luonti. Informaation fyysinen jirjestys CD-ROM-levylld vaikuttaa

suuresti sovelluksen toimintanopeuteen. Levylle tallennettavaa tietoa voidaan jirjestdi

kolmella tavalla:

- yhtendiset tai sarjamuotoiset (continuous or sequential files) tiedostot kirjoitetaan
yhdeksi lohkoksi CD-ROM-levylle

- kartoitetut tiedostot (mapped files) ovat samantyyppisid kuin kovalevyjen tiedostot;
yhden tiedoston osia voi olla useissa eri paikoissa levylld tiedoston luvun kuitenkaan
hidastumatta

- vuorottelevat tiedostot (interleaved files) jaetaan kahden kilotavun lohkoihin, ja néitd
lohkoja vuorotellaan pitkin CD-ROM-levyn spiraalin muotoista uraa;
vuorottelullavoidaan minimoida toistensa kanssa ldheisessid vuorovaikutuksessa
oleviin tiedostoihinliittyvii hakuaikaa

Tietosuojaus. Datan suojaus "peittdd" levylle tallennettavan tiedon tehden sen
kisittimittoméksi ilman erityistd ohjelmistoa. Mikili tietosuojausta tarvitaan, se voidaan
tehdd tdssd vaiheessa.
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Sovelluksen testaus .Tulevan CD-ROM-tuotteen testaus paljastaa mahdolliset asetus- ja
tietosisiltovirheet. Mitd monimutkaisempi sovellus on sitd tirkeimpéi on sen testaus
ennen levyn valmistusta. Simulointiohjelman avulla magneettinen kovalevyasema toimii
kuten CD-ROM. Simuloinnin avulla on mahdollista tutkia datan kompressointia, levyn
geografiaa, vaihtelevien tiedostojen kiytttarvetta, toista hakuohjelmistoa tai sitd, onko
sovelluksen nopeus riittivé vai ei. Esimerkiksi amerikkalainen yritys VideoTools on
kehittinyt laitteen CD-ROM-simulointia varten. Tamién kaltainen testaus ei ole
viludmitontd yksinkertaisille sovelluksille. Jos esimerkiksi pienin haettava yksikko on
kokonainen artikkeli, sovellus tarvitseee vain yhden yksinkertaisen indeksin. T4llaisessa
tapauksessa ei ole tarvetta monimutkaisten vuorottelevien tai kartoitettujen
tiedostorakenteiden kiyttéon. Levyn testaus voidaan tehdd myos kovalevylld, mutta on
huomattava, ettd kovalevyn hakunopeus on usein jopa viisi kertaa nopeampi kuin CD-
ROMin; testitulokset eivit anna oikeaa kuvaa CD-ROM-levyn suoritusajoista. Tuotteen
virheettomyyteen liittyvit testit voidaan hyvin tehdi télla tavalla. Lasimasteri CD-ROM-
levyjéd voidaan kiyttdd testaukseen. Mahdollisten virheiden korjaus tulee kalliiksi, silld se
edellyttdd uuden lasimaster-levyn tekoa.

CD-ROM-levyn teettimisen organisointi

- annetaan ulkopuoliselle valmistajalle levylle tallennettava materiaali ja timi valmistaja
vastaa koko tuotantoprosessista,

- kiytetddin esimasterin teossa ja testauksessa keskitettyd palvelua ja toimitetaan
masternauha levyn valmistajalle,

- hankitaan omaan organisaatioon esimasterointia ja testausta varten laitteet ja teetetédéin
vain itse levy ulkopuolisella valmistajalla,

- hankitaan kaikki levyn valmistukseen tarvittavat laitteistot omaan organisaatioon.

Taulukossa 6 on lueteltu joitakin CD-ROM -levyn eri valmistusvaiheisiin Littyvid
yrityksid.
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Taulukko 6. CD-ROM -levyn valmistukseen liittyvid yrityksid.

Yrityksen nimi ja toimiala

Activenture .
(tiedon esikisittely)

Compact Discoveries
(tiedon esikisittely)

Denon America

(tiedon esikisittely ja esimasterointi)

Digital Audio Disc Corporation
(CD-ROM-levyn valmistus)

Digital Equipment Corporation
Optical Products
(tiedon esikisittely )

Du Pont Company
(CD-ROM-levyn valmistaja)

Hitachi Sales Corporation of America
(CD-ROM-levyn valmistaja)

LaserData, Inc.
(tiedon esikasittely)

Philips International B. V.,
(esimasterointi,
CD-ROM-levyn valmistus)

Reference Technology, Inc.
(tiedon esikisittely, esimasterointi)

Scotch 3M Optical Recording Project
(tiedon esikisittely, esimasterointi,
CD-ROM:-levyn valmistus)

TMS, Inc.
(tiedon esikisittely, esimasterointi)

VideoTools
(CD-ROM simulointi)

Osoite

POB 51125
Pacific Grove, CA 93940

1050 South Federal Highway
Delray Beach, FL 33444

27 Law Drive
Fairfield, NJ 07006

1800 North Fruitridge Avenue
Terre Haute, IN 47804

12 Crosby Drive
Bedford, MA 01730

Wilmington, DE 19898

401 West Artesia Blvd.
Compton, CA 90220

One Kendall Square
Building 200
Cambridge, MA 02139

POB 218, Building VO 1
5600 MD Eindhoven

5655 Lindero Canyon Road
Westlake Village, CA 91362

420 North Bernando Avenue
Mountain View, CA 94043

110 West 3rd Street
POB 1358
Stillwater, OK 74076
445 Calle Serra
Aptos, CA 95003

Maa

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

USA

Alankomaat

USA

USA

USA

USA
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7 YHTEENVETO

CD-ROM edustaa uutta, nopeasti kehittyvdd teknologiaa. Se tarvitsee vield paljon
jatkokehitystyotd, ennen kuin se tulee laajasti hyviksytyksi tiedon jakelumediaksi.
Lisdksi on pidettidvd mielessd myds muut optiset tietovilineet, kuten videolevyt, WORM-
levyt, pyyhittivit optiset levyt sekid laser-kortit. CD-ROM-levy on ennen kaikkea uusi
julkaisumuoto, kun taas WORM-levyt ovat tiedon arkistointivilineitdi ja pyyhittdvit
optiset muistit tulevat toimimaan tietokoneiden oheislaitteina magneettisten muistien
tapaan.

Tall4 hetkelld sekd painetun etti elektronisen tiedon julkaisijat ovat epévarmoja siitd, milld
tavoin CD-ROMilla jaetusta tiedosta pitiisi veloittaa. Juuri taloudelliset ndkdkohdat
niyttelevitkin ratkaisevaa osaa siirtymisessdé CD-ROM-pohjaiseen elektroniseen
julkaisemiseen. Julkaisijat, joiden tiedot ovat valmiiksi koneella luettavassa muodossa,
ovat luonnollisesti ensimmaéisid CD-ROM-tuotteiden kéyttdjid ja kehittdjid. Lihivuosina
CD-ROM-teknologia toimii erdéinlaisena perustana, josta kehitetdiin erilaisia
sovelluspainotteisia laajennuksia. Tunnetuin esimerkki on opetukseen ja kotikidytto6n
suunniteltu CD-1. Se on ldhes tidydellisesti standardoitu CD-ROM:n laajennus, ja sisdltda
tarvittavat sovellusohjelmat valmiina levylld. CD-I-laitteilla voidaan soittaa aikaisemmin
hankittuja CD-éddnilevyjd sekd my0s lukea uudemman formaatin mukaisia CD-ROM-
tietolevyjd. CD-I-laitteita odotetaan markkinoille timén vuoden lopussa.

CD-I-sovellukset voidaan jakaa viiteen luokkaan: koulutus, viihde, autot, harrastukset ja
kotityd. CD-I-laitteiden hinta asettunee noin 500 $:iin, kun taas levyjen hinnat tulevat
olemaan muutamasta kymmenestd kymmeniin tuhansiin dollareihin levylld olevan tiedon
arvosta riippuen. Tédmén pdivén ongelmia ovat sopivien ohjelmistojen puute ja digitoidun
videokuvan vaatima suuri muistin tarve. Standardoidulla lukunopeudella voidaan esittdd
vain kolme kuvaa sekunnissa, kun liikkuva kuva edellyttid kymmenkertaista méadrid
(NTSC-TV-standardi). Kuvan kompressiota olisi siis kehitettyvd kertaluokkaa
paremmaksi.
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Luettelo CD-ROM-tekniikkaan ja sovelluksiin liittyvistd tiedonldhteista.

Lehtia

Seuraavassa on lueteltu erditi CD-ROM-tekniikkaa ja sen sovelluksia kisittelevii
erikoislehtidi. Aiheeseen liittyvid arikkeleita ilmestyy nykyéddn runsaasti myos muissa,
esim tietokonealan ja informaatiopalvelualan lehdissé.

Lehden nimi Lehden julkaisija Ilmestymistiheys
CD Data rcport Langlcy Publications, 1350 Beverly Kerran kuukaudessa
Rd., Ste. 115 - 324, McLean, VA
22101, USA
CD-I news LINK Resources Corp., 12th Floor, Kerran kuukaudessa
79 Fifth Avenue, New York, NY
10003, USA
CD-ROM Users 100 Spring Street, Suite 528,

Silver Spring, MD 20910, USA

Digital Audio WGE Publishing, Inc., Kerran kuukaudcssa
Pcterborough, NH, USA
Electronic and Optical Publishing  Leamecd Information Lid., Nelji kertaa vuodessa
Review Woodside, Hinksey Hill, Oxford
0X1 5AU, UK
Journal of Information and Image  AAIM, 1100 Wayne Ave., Silver Kerran kuukaudessa
Management Spring, MD 20910, USA
Mcmorics Optiques, the ARCA Editions, 97, ruc Mmc Kerran kuukaudessa

International Videodisc and Digital Mole, 56000 Vannes, France
Optical Disk



Lehden nimi
The Digital Recording Report

The Videodisc Monitor

Optical Information Systems

Optical Information Sysiems
Update: Library & Information
Ccnter Applications

Optical Mcmory News

The Data Storage Report

Lehden julkaisija

Technical Systems Group, 195
Willowbrook Avenue, Stamford,
CT 06902, USA

Future Systems Inc., POB 26,
Falls CHURCH, VA, USA

Meckler Publishing, 11 Ferry Lanc
West, Westport, CT 06880, USA

Mecckler Publishing, 11 Ferry Lane
West, Westport, CT 06880, USA

Rothchild Consuliants, Inc., POB
14817, San Francisco, CA 94114,
USA

Elsevier Science Publishers, B, V.,

52 Vanderbilt Ave., New York, NY
10017, USA

[V,
~
r

Ilmestymistiheys
Kuukausittain iimesty vi
uutislehti

Kerran kuukaudessa

Joka toinen kuukausi

Joka toinen kuukausi
iimestyvi nutislehti

Kerran kuukaudessa

Kuukausittain 1lmestyvi
uutislehti



Konferensseja

CD-ROM on esilld nykydin useissa eri alojen konferensseissa sovellusalasta riippuen.
Esimerkkejd ovat elektroniseen julkaisutoimintaan ja kirjasto- ja informaatiopalvelu-
toimintaan liittyvit konferenssit. Lisiksi jirjestedin optiseen tiedontallennukseen liittyvii

konferensseja ja my0s erityiskonferensseja, joiden aihealue on nimenomaan CD-ROM,

Seuraavassa on lueteltu erditd erikoiskonferensseja. Konferenssin ajankohtaa ei ole
annettu, koska monet niisti jdrjestetddn vuosittain. Sen sijaan pitopaikka on mainittu,
vaikka sekin saattaa vaihdella.

Jarjestaja Konferenssin nimi  Pitopaikka

Association for Information &  The [1987]AIIM Show New York, NY, USA
Image Managcement

Dunn Technology, Inc. Lasers in Graphics/Electronic Orlando, FL, USA
Publishing in the 80's

Electronic Printing Systems EPS ['87] Miami, FL, USA
IEEE Videoconferences Optical Discs - An Information
Revolution
Institute for Graphic Outlook for Compact & Key Biscayne, FL, USA
Communication Videodisc Systems and
Applications
Images on CD-ROM Monterey, CA, USA
CD-I: Birth of a Billion $ Clearwater Beach, FL, USA
Industry
Elcctronic Imaging ['87] Anaheim, CA, USA

Leamed Information, Ltd. OPTICA ['87] Amsterdam, Hollant
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Jarjestiaja Konferenssin nimi  Pitopaikka
Leaming Technology Institute  CD-I & CD-ROM in Education ~ Washington, DC, USA
& Training
Meckler Publishing Optical Information Systems Los Angeles, CA, USA ja
(OIS) Lontoo, Englanti

Microinfo Ltd. & Rothchild Optical Memory Technology and  Lontoo, Englanti

Consultants Applications
Microsoft Corp. [Second] International Conference  Scattle, WA, USA
on CD-ROM
Onlinc Intcrnational CD-I: The Future San Francisco, CA, USA

Optical Socicty of Amcrica LEOS/OSA Topical Mceting on  Lake Tahoe, NV, USA
Optical Storage

SPIE - The International International Conference on Los Angcles, CA, USA
Socicty for Optical Engincering  Optical Mass Data Storage

Optical & Optoclectronic Applicd San Dicgo, CA, USA
Science & Engincering

Technology Opportunity Optical Storage for Small Los Angcles, CA, USA
Conlference Systecms

Video Computing Laseractive ['87] Boston, MA, USA
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Organisaatioita

Seuraavassa on lueteltu joukko CD-ROM-tekniikan ja sen sovellusten parissa toimivia
organisaatioita. Luettelon lihteend on ollut piddasiassa Rothin teos "Essential guide to
CD-ROM" (Westport, CT, USA 1986, Meckler Publishing, 189 s.).



AT & T Bell Laboratories
Holmdel, NJ 07733

USA

(totkimus- ja kehitystyd)

Academic Microbroadcasting Educational Network
POB 1247

Dickinson, TX 77539

USA

(CD-ROM sovellusten ja jirjestelmien
kehittija, julkaisee alan kirjallisuutta)

Access Innovations

NICEM

POB 40130

Albuquerque, NM 87196

USA

(CD-ROM tietokantojen julkaisija)

Activenture

POB 51125

Pacific Grove, CA 93940

USA

(CR-ROM-levyillid julkaistavan tiedon
kisittely hakuohjelmien ja
kayttajiliitintojen kehittija)

Apple Computer

20525 Mariani Avenue

Cupertino, CA 95014

USA

(laitteistojen ja ohjelmistojen kehittiji)

Aquidneck Data Corporation

POB 99

Middletown, RI 02840

USA

(kayttojarjestelmien ja sovellusohjelmien
kehittaja)

Association for Information and Image Management
1100 Wayne Avenue

Silver Spring, MD 20910

USA

(kaupallinen yhdistys; julkaisee alan
kirjallisuutta ja jirjestaa konferensseja)

Audio Engineering Society, Inc.

60 East 42nd Street

New York, NY 10165

USA

(ammatillinen yhteiso; julkaisija,
konferenssien jirjestija seki osallistuu
standardointityohon)
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Audio Matrix, Inc.

915 Westchester Avenue

Bronx, NY 10459

USA

(CD-ROM-levyjen ja muiden optisten
levyjen valussa tarvittavien muottien
valmistaja)

Automated Information Reference Systems (AIRS)
335 Paint Branch Drive

College Park, MD 20742

USA

(jarjestelmien hakuohjelmien kehittiiji)

BRS Information Technologies

1211 Avenue of the Americas

Eighth floor

New York, NY 10036

USA

(suorakiyttoisten tietokantojen valittaja)

Battelle Software Products Center

505 King Avenue

Columbus, OH 43201-2693

USA

(CD-ROM-levylli julkaistavien
tekstitietokantojen hallinta- ja hakuohjelman
{BASIS) kehittaji)

Borland International

4585 Scotts Valley Drive

Scotts Valley , CA 95066

USA

(CR-ROM ohjelmistojen julkaisija)

BCB Bertelsmann

Computer Beratungsdienst GmbH
Heidenkampsweg 44

D - 2000 Hamburg 1

Federal Republic of Germany
(CD-ROM:-levyjen valmistaja ja
-tietokantojen julkaisija)

CD-ROM Users

100 Spring Strect

Suite 528

Silver Spring, MD 20910

USA

(ammatillinen lehti CD-ROM ohjelmoijille)

Cambridge Scientific Abstracts

Compact Cambridge

5161 River Road

Bethesda, MD 20816

USA

(julkaisee teknistieteellisiii tietokantoja CD-
ROM-levyini)



CIMTECH The Hatfield Polytechnic

POB 109

College Lane

Hatfield, Herts AL10 9AB

England

(konferenssien jarjestiji ja kirjallisuuden
julkaisija)

ComDisc

Division of Spectratech, Inc.
3264 Motor Avenue

Los Angeles, CA 90034
USA

(CD-levyjen valmistaja)

Communications Publishing Group, Inc.
1505 Commonwealth Avenue, Suite 32
Boston, MA 02135

USA

(kirjallisuuden julkaisija)

Comm/Unity

POB 2374

Hilton Head, SC 29925

USA

(CD-ROM sovellusten kehittija)

Compact Discoveries

1050 South Federal Highway

Delray Beach, FL 33444

USA

(CD-ROM levyilld julkaistavan tiedon
kisittely; jirjestelmien, sovellusten ja
tuotteiden kehittiji)

Computer Access

26 Brighton, #325

Belmont, MA 02178

USA

(tiedonhakuohjelmien kehittija)

Cytation, Inc.

825 Van Ness Avenue

San Fransisco, CA 94109

USA

(sovellusohjelmien ja kayttajaliitintojen
kehittiji)

DBS Films

Three Great Valley Parkway

Malvern, PA 19355

USA

(integroidun CD-ROM- ja interaktiivisen
videolevyjirjestelmiin kehittija)
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DATATEK

818 N.W. 63rd

Oklahoma City, OK 73116

USA

(CD-ROM sanomalehtiarkiston, Data Times,
Julkaisija)

Datext

444 Washington Strect

Woburn, MA 01801

USA

(julkaisee liiketaloudellista tietokantaa CD-
ROM levylki)

Denon America

27 Law Drive

Fairfield, NJ 07006

USA

(CD-ROM levyasemien ja -levyjen
valmistaja)

Destron

4720 West Montrose Avenue
Chicago, IL 60646

USA

(CD-jarjestelmien kehittiiji)

Digital Audio Disc Corporation
1800 North Fruitridge Avenue
Terre Haute, IN 47804

USA

(CD-levyjen valmistaja)

Digital Audio Disc Laboratorics
1860 Heather Court

Beverly Hills, CA 90210

USA

(CD-levyjen valmistaja)

Digital Equipment Corporation

Optical Products

12 Crosby Drive

Bedford, MA 01730

USA

(CD-ROM-levylld julkaistavan tiedon
kasittely; hakuohjelmien ja jarjestelmien
kehittija)

Digital Images

Washington/Dulles International Airport
POB 17229

‘Washington, D.C. 20041

USA

(CD-levyjen valmistaja)



Digital Library Systems

1010 Rockville Pike, Suite 405
Rockville, MD 20852

USA

(hakuohjelmien kehittiji)

Digital United

282 Cabrini Blvd.

Sixth Floor

New York, NY 10040

[SRY:N

(CD-ROM-levyjen suunnittelu ja valmistus

Disclosure Online Database

5161 River Road

Bethesda, MD 20816

USA

(liiketaloudellisten CD-ROM-tietokantojen
julkaisija)

DOCdata NV

POB 1021

5900 B.A.

Venlo, The Netherlands
(CD-levyjen valmistaja)

Dun and Bradstreet Corporation
Information Systems

One Diamond Hill

Murray Hill, NJ 07974

USA

(CD-ROM-tietokantojen julkaisija)

Du Pont Company
Wilmington, DE 19898
USA

(CD-levyjen valmistaja)

Earth View, Inc.

Star Route

Asford, WA 98304

USA

(konsultoi CD-ROM chjelmistojen ja
laitteistojen kehitystyossi)

Elsevier Science Publishing Company, Inc.
User Education Office

North American Database Department

52 Vanderbilt Avenue

New York, NY 10017

USA

(EMBASE CD-ROM tietokannan julkaisija)

Equatorial Communications Company
300 Ferguson Drive

Mountain View, CA 94043

USA

(sovellusten kehittiija)
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Fairfield Research

10 Corbin Drive

Darien, CT 06820

USA

(tekee markkinointitutkimuksia)

The Faxon Company

15 Southwest Park

Westwood, MA 02090

USA

(CD-ROM tietokantoja kirjastoihin ja
informaatiopalveluyksikoille)

General Research Corporation

Library Systems

POB 6770

Santa Barbara, CA 93160-6770

USA

(CD-ROM tietokantoja kirjastoille ja
informaatiopalveluyksikoille)

Geographic Data Technology, Inc.

13 Dartmouth College Highway

Lyme, NH 03768

USA

(julkaisee karttoja CD-ROM-levylla
navigointisovelluksia varten)

GEOVISION, Inc.

303 Technology Park/Atlanta

Suite 135

Norcross, GA 30092

USA

(julkaisee tiettyjen alueiden karttoja ja
muuta geografista tietoa CD-ROM-levylla
yhdyskuntasuunnitteluun liittyvia
sovelluksia varten)

Grolier Electronic Publishing

95 Madison Avenue

New York, NY 10016

USA

(julkaisee Academic American Encyclopedia -
tietosanakirjaa CD-ROM-levyni)

Group L

481 Carlisle Drive
Hemndon, VA 22070

USA

(hakuohjelmien kehittiiji)

The H.W. Wilson Company

950 University Avenue

Bronx, NY 10452

USA

(jirjestelmien ja sovellusten kehittiji)



Hewlett-Packard

1819 Page Mills Road
Palo Alto, CA 94304
USA

(jarjestelmien kehittiaji)

High Sierra Group

John Einberger, Chairperson

RTI

1832 North 55th Street

Boulder, CO 80301

USA

(CD-ROM standardointityoryhmé)

Hitachi Sales Corporation of America
401 West Artesia Blvd.

Compton, CA 90220

USA

(CD-ROM-levyasemien ja -levyjen
valmistaja)

Image Conversion Technologics
Strategic Information

80 Blanchard Road

Burlington, MA 01803

USA

(digitoi CD-ROM-levylla julkaistavaa
materiaalia)

Information Arts

POB 1032

Carmel Valley, CA 93924
USA

(julkaisee alan kirjallisuutta)

Information Handling Services

15 Inverness Way East

Englewood, CO 80150

USA

(CD-ROM tietokannan julkaisija)

Information Industry Association

316 Pennsylvania Avenue, S.E.
Washington, D.C. 20003

USA

(julkaisee kirjallisuutta ja jirjestia
konferensseja)

In-Four

885 North San Antonio Road

Los Altos, CA 94220

USA

(digitoi CD-ROM-levylle tallenettavaa
aineistoa)
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Ingram Software Distribution Company
347 Reedwood Drive

Nashville, TN 37217

USA

(CD-ROM tietokantoja kirjastoille ja
informaatiopalveluyksikoille)

Institute for Graphic Communication
375 Commonwealth Avenue
Boston, MA 02115

USA

(jarjestai seminaareja ja
koulutustilaisuuksia)

JVW Electronics

1000 Skokie Blvd., Suite 170
Wilmette, IL 60091

USA

(CD-laitteistojen kehittiiji)

Knowledge Access, Inc.

885 North San Antonio Road

Los Altos, CA 94022

USA

(CD-ROM hakuohjelmien kehittiji)

Langley Publications

1350 Beverly Road

Suite 115-324

McLean, VA 22101

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta ja tekee
markkinointitutkimuksia)

LaserData, Inc.

One Kendall Square

Building 200

Cambridge, MA 02139

USA

(tuotteiden ja ohjelmistojen kehittija)

LaserVideo, Inc.

One East Wacker Drive, 35th floor
Chicago, IL 60601

USA

(CD-levyjen valmistaja)

Library Association

7 Ridgemount Street

London WCIE 7AE

England

(LISA-tietokannan julkaisija CD-ROM
levylli)



Library of Congress

Cataloging Distribution Service

Washington, D.C. 20521

USA

(CD-ROM-levyjen julkaisija ja jakelija,
kirjasto- ja informaatiopalvelusovelluksia)

The Library Corporation

POB 40035

Washington, D.C. 20016

USA

(jarjestelmien ja ohjelmistojen kehittiji,
tietojen esikisittelyd, CD-ROM tietokantoja
kirjasto- ja informaatiopalvelusovelluksiin)

Library Information Technology Association
Director

113 Bailey/Howe Library

University of Vermont

Burlington, VT 05482

USA

(jarjestda seminaareja, osallistuu
standardointityéhon)

LINK Resources

215 Park Avenue South

New York, NY 10003

USA

(konsultoiva ja markkinatutkimuksia tekevi
yritys)

Meckler Publishing

11 Ferry Lane West

Westport, CT 06880

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta ja jirjestia
konferensseja)

Micromedex

2750 South Sloshane

Englewood, CO

USA

(julkaisee laaketieteellisti tietokantaa CD-
ROM-levyni)

Microsoft Press

POB 97200

10700 Northup Way

Bellevue, WA 98009

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta ja kehittia
ohjelmistoja)

MicroTRENDS

650 Woodfield Drive

Suite 730

Schaumburg, IL 60195

USA

(CD-ROM Ilaitteistojen kehittiji)

Mobay Chemical Corporation

Mobay Road

Pittsburgh, PA 15205-9741

USA

(CD-ROM-levymateriaalin kehittiji)

Moulage Plastique de L'Quest
RC Mayenne 61B2

F-53700 Averton, France
(CD-levyjen valmistaja)

National Standards Information Organization
National Bureau of Standards
Administration 101, Library E-106
Gaithersburg, MD 20899

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta ja osallistuu
standardointityohon)

National Technical Information Services
5285 Port Royal Road

Springficld, VA 22161

USA

(julkaisee tietokantoja CD-ROM-levyilli)

Newsbank/Readex

58 Pine Strect

New Canaan, CT 06840

USA

(julkaisee tietokantoja CD-ROM-levyilld)

QOCLC, Inc.

6565 Frantz Road

Dublin, OH 43017-0702

USA

(julkaisee CD-ROM tietokantoja kirjasto- ja
informaatiopalvelualan sovelluksia varten)

ONLINE Computer Systems , Inc.
20251 Century Blvd.

Germantiown, MD 20874

USA

(sovellusten kehittiaja, tietojen
esikasitteliji, tekee tietosuojauksia)
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Optical Disk Forum

Secreteriat

Leamed Information, Ltd.

Besselsleigh Road

Abingdon Road

Abingdon, Oxford

England

(julkaisee alan kirjallisuutta ja osallistuu
standardointity¢hén)

Optical Media Services

314 Quail Run Road

Aptos, CA 95003

USA

(tuotteiden, sovellusten ja jarjestelmien
kehittija, tietojen esikisittelija,
premasterointi)

Panasonic

Subsidiary of Matsushita Electric Corporation of

America

One Panasonic Way

Secaucus, NJ 07094

USA

(CD-ROM-levyjen ja -levyasemien
valmistaja)

Philips International B. V.

POB 218, Building VO 1

5600 MD Eindhoven, Holland
(premasterointi, CD-ROM-levyjen ja
-levyasemien valmistaja, sovellusten
kehittiji)

Pinpoint Publishing
2823 Steinmetz Way
Oakland, CA 94602
USA

(sovellusten kehittija)

PolyGram B.V.
POB 23

NL-3740 AA Baamn
The Netherlands

PolyGram GmbH

POB 1409

D-3000 Hannover 1

Federal Republic of Germany
(CD-levyjen valmistaja)

Psychological Abstracts Information Services
1400 North Uhle Street

Arlington, VA 22201

USA

(julkaisee PsychLIT-tietokantaa CD-ROM-
levyni)
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Public Affairs Information Service, Inc.
11 West 40th Street

New York, NY 10018-2693

USA

(julkaisee PAIS-tietokantaa CD-ROM-
levyna)

Publications Archive Text Handling Services (PATH)
4720 Montgomery Lane , Suite 200

Bethesda, MD 20814

USA

(julkaisee alan Kkirjallisuutta, kehittiii
hakuohjelmia)

Quantum Development Corporation
717 17th Street

Suite 2460

Denver, CO 80202

USA

(kehittia ohjelmistoja CD-ROM
Jjarjestelmiin)

Reference Technology, Inc.

5655 Lindero Canyon Road, Bldg. 100
Westlake Village, CA 91362

USA

(tuote- ja jarjestelmikehitysti, tiedon
esikésittely, premasterointi)

Rothchild Consultants

POB 14817

San Fransisco, CA 94114-0817

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta, jirjestia
konferensseja ja tekee markkinatutkimuksia)

SCOS Management

18138 Bancroft Ave.

Monte Sereno, CA 95030
USA

(CD-laitteistojen kehittija)

Scotch 3M Optical Recording Project

420 North Bernardo Avenue

Mountain View, CA 94043

USA

(tiedon esikisittelyd, premasterointi, CD-
ROM-levyjen valmistaja)

SilverPlatter Information Services, Inc.
37 Walnut Street

Wellesley, MA 02181

USA



SilverPlatter Information Service, Inc.

10 Barley Mow Passage

Chiswick

London, W4 4PH

England

(julkaisee CD-ROM tietokantoja kirjasto- ja
informaatiopalvelualan sovelluksia varten)

Society for Applied Learning Technology
50 Culpeper Strect

Warrenton, VA 22186

USA

(jarjestaa konferensseja ja seminaareja)

Sony Components

Data Products

1359 Old Oakland Road
San Jose, CA 95112
USA

Sony Corporation of America
Sony Drive

Park Ridge, NJ 07656

USA

Sony Corporation

R&D Planning Department

POB 10

Tokyo, A. P.

Japan

(CD-ROM levyjen ja -levyasemien
valmistaja, jarjestelmien kehittiji)

Ste Nelle Areacem

BNF 1

F-61190 Tourouvre, France
(CD-levyjen valmistaja)

TMS, Inc.

110 West 3rd Strect

POB 1358

Stillwater, OK 74076

USA

(tuote-, ohjelmisto- ja jirjestelmakehitysti,
tiedon esikisittelyd, premasterointi)

TALMIS

215 Park Avenue South

New York, NY 10003

USA

(julkaisee alan kirjallisuutta)
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UTLAS Corporation

701 Wesrtchester Avenuc

Suite 308W

White Plains, NY 10604

USA

(CD-ROM tietokantojen julkaisija)

United States Geological Survey
Information Systems

804 National Center

Reston, VA 22092

USA

(CD-ROM tietokantojen julkaisija,
sovellusten ja jirjestelmien kehittiji)

University Microfilms International

300 North Zeeb Road

Ann Arbor, MI 48106

USA

(julkaisee CR-ROM tietokantoja kirjasto- ja
informaatiopalvelusovelluksiin)

Wilson-Cambridge

One Eliot Square

Cambridge, MA 02238-1089

USA

(sovellusten ja jarjestelmien kehittiji)

XEBEC

432 Lakeside Drive

Sunnyvale, CA 94086

USA

(julkaisee teknista tietoa CD-ROM
tietokantana)
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Knouledge Retrizval Systzm Copyright (ci 1986 Activeniurz Corp, Bfonterey,Ca

1 |F2
ABQUT |ABOUT
KEYS  [KkS
FI |Fe

KRS SELECT
SETUP |SEARCH

Fs |Fé

F1 |8

Fe o [F10
EXIT
KRS

Push F1-F10

KRS TITLE|

l!llllllllllIIlllllllllllllllllllﬂlllllllllll‘ﬂlllllllillﬂg

AN SE AN YIRS AR ARG RSN AARNAAAARANEIRRERNANA ARG
Welcoze Ta The

KMOWLEDGE RETRIEVAL SYSTEA

activeniure Corporation
flonterey, California
KRS 1.91

ESC

Knowlsdge Retrizsval System Copyright (c) 1986 Activenturz Corp, Mentarey,CA

Fi F2
ABOUT |COPY-
KEYS |RIGHT
F3 Fa
AGREE- |WAR-
MENT |RANTEE
F3 Fé
REACH USIN®
av KRS
F7 F8
PREV  |NEXT
PAGE |PAGE
F9 F10
EXIT
KRS

Fush F1-F10

Wezlcome to the Activenture KRS. Wz're sorry to take you
all the way through the copyrignt, licsnse agreeacnt, warranty,
and r=zgistration to get hera, These things are necassary o
protact Activenture’s interssts and to let you know what your
rights are wuhen you purchasa the KR3. The regisiration
information is impartant so we can gzt to know one 3nother. In
any case, lzt's gat to the interszsting part.

Your goal is to find information. When you  g=t
information, wyou’ll r=ad it, print it, or send it to your wcrd
procassar,

You find information in two ways. You browse or you
look for words and phrases. You brows: starting with 3 title,
The title leads to an article that you scan page-by-pagz. In
tha KRS, this is callzd BROWSE ENTRY and it’s like wusing a
book’s Table of Contants. You find words and phrasss using
WORD SEARCH. It’s the opposite of browsing becauss it's lika
using the index at the back af a3 book.

The KRS is like a small town whers you aove from ans
place to another. BROWSE ENTRY and WORD SEARCH are tuwo

KRS TITLE|ABOUT KRS| ESC

Knowledge Retriaeval System Copyright (c) 1988 Activentura Corp, RMontersy,CA

F1|F2
ABOUT {COPY-
KEYS |RIGHT

F3 Fé
AGREE- [WAR-
MENT  IRANTEE

F3 Fé
REACH |USING
Av KRS
F7 F8
PREV  INEXT
PAGE |PAGE
F9 F10
EXIT
HR3

Push F1-F10

important places. Lik= any town, a map helps you find your
Wway. The KRS has 3 “road aap" that appzars whan you push ABOUT
KEYS (function key F1).  Push ABOUT KEYS now. Loak for BROWSE
ENTRY and WORD SEARCH in the map. Rzturn here by pushing ESC.

You wove from laft-to-right through tha map by pushing
function keys F2 through F8. With 2ach kzy push, you move to 3
new panel of keys and inforaation. For eiasple, you could
return to the KRS TITLE panzl by pushing ESC right now. Then
push SELECT SEARCH and BROWSE ENTRY to find infaormation by
title.  Push ABOUT KEYS now to s22 this route in the KRS aap.
Come back here by pushing €SC.

You can probably see the pattern of k:oy pushes. Here are
the rules.

¢ Thx ABOUT KEYS (F1) key always shows you tha KRS
road aap. The name that's highlighted is where you
are on the map.

The ESC key always stops whatever you're doing. If
you're not tooking at the map or viewing information

KRS TITLE|ABOUT KRS| ESC
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Knowledge Retrieval System Copyright (c) 1986 Activenture Corp, Monterey,CA

WORD SEARCH

Fi F2 Search Option Rzlation Option
ABOUT ([SEARCH
KEYS {WORDS Article Titles : Nzgate Words
Bibliographiss ' In an Article
F3 F& Fact Boxes : In a Faragraph
LOGKUP {SHOW Tables Words Apart 20
WORDS |TITLES Article Text .| Exact Order
Atl Categorics
FS Fé
SEARCH {RELATN
OPTIONOPTION
Fush SHOW TITLES To See Titles
F7 Fa There are 2 occurrences in 2 articles
NEW SAVE
QUERY |QUERY
F? F10 The word(s) WORM GEAR
SELECT along with
SEARCH along with
along with
fush F1-F10 along with
KRS TITLE|SELECT SEARCH{|WORD SEARCH| ESC

The Electronic Encyclopzdia Copyright (c) 1986 Grolier, Inc., Danbury,CT

Fi F2 Freg Article Title
ABOUT {SHOW
KEYS |TEXT 1 gear
1 steering systen
F3 Fé
PREV  [NEXT
TITLES|TITLES
FS Fé
F7 F8
F9 F10
WORD
SEARCH
Push F1-F10
KkS TITLE|SELECT SEARCH]UDRD SEARCH |SHOW TITLES| ESC
The Electronic Encyclop=dia Copyright (c) 1984 Grolier, Inc., Danbury,CT
Fi F2 gear
ABOUT |OUT-
KEYS JLINE improved traction. Helical gezars are tike spur gears except
that the teeth are oblique (st an  angle) to the axle rather
F3 Fé than paraltel to it. They operate msore quietly, can transait
FREV  |NEXT heavier 1loads, and can couple shafts that are not paratlel.
PAGE {PAGE They are used in most automobile transmissions. Bevel gears
have teeth cut from a conical shape. They can transait power
FS Fé between axles that are not parallel; in particular, they are
FREV  INEXT effective for axles at right angles, such as in the differen-
PARAG [PARAG | tial in the power train of automobiles, machine toals, and sew-
ing machines. A worm-gear system consists of a wore pinion (a
F7 F8 threaded cylindzr wern wme threads running around the cylindri-
MAKE  [NEXT cal axle, which is essantially a screw) that usually wmeshes at
COPY |ART right angles with a spur gear. When the worm pinion drives
the spur gear, there is a large reduction in speed ang in-
Fe F10 trease in torque.
WORD
SEARCH Bibliography:® Dudley, Oarle W., ed., OGear Handbook
(1982); Jones, Franklin DO., and Ryffell, Henry, Gear Design
Push F1-F10 Simplified, 3d ed. (1961).

KRS TITLE|SELECT SEARCH|WORD SEARCH|SHOW TITLES|SHOW TEXT| £SC
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The Electronic Encyclopedia
Copyright (c) 1784
Grolizr, Inc., Danbury,CT

g=ar

A gear is a toothed wheel or, less commonly, an object of
some other shapz with teeth cut intoe it, for exawple, 3
cylinder or conz. Gears are usually fastened to axlas or
shafts and are used to transmit rotationsl wmotion from one
shaft to anothzr. In doing this, g=ars change the direction
of the force applied and may alsc changz the magnitude of the
force. They thus function as a machine. In fact, they are
often considersd s form of the wheel and aule, one of the
basic SINFLE MACHINES. :

When two gears are arrangzd <co0 that the taetn of one
mash, or mata, with the taeth of the other, the turn:ing af ane
gear will caus= the other one to turn also. [f the two gears
have the sams number of testh, they will turn at the same rats
of rotation (angular velocity), and the applied force snd turn-
ing effort (TORGUE) are changed in direction, but not in sagni-
tude. If the gears have diffarant aumbers of  tezth, howaver,
the magnituds of the torqus ang the angular velacity are also
changed.

A small gear (one with fawer testh) that drives 3 larger
ohe (Wwith more testh) will increase the torque and reduce the
spe=d of the driven ge=ar., The opposite arrangement (5 larger
gzar driving a smaller gear) will decrease the torqus while in-
creasing the spead. As with other machines these effects  can
be described in  terms of the mechsnical advantage of the sus-
tem, which is the ratio of the torque of the driven shaft to
that of the driving shaft.

There are numerous types of gears o sdit various applica-
tions., They differ in the arrangemcnt of the testh, the oriern-
tation of the axles, and the angle at which the teeth sszh,
Spur gzars are perhaps the simplest, with the tectn cut parcl-
lel to the axle. They are used to connect paratlel axles. 4
distinction is Made bztwesn axternal spur gears, in which the
teeth are outside the wheel and point away from the axle, and
internal spur ge=ars, or planetary gears, where ithe teeth are
cut insidez one of the whaels. A rack-and-pinion arrangz=ment
msy be considered to be an  extrame case of externst spur
gears, whers one of them--the rack--is infinitely large and be-
com=zs a flat strip with teszth in it. A rotational motice of
the other gear--the pinion--is converted into straight-line ao-
tion of the rack and vice versa. This arrangerent is used In
steering systems for some automobilas, in machinz tools, and
onh saomz stezp railroads, where teeth on the locomotive whezls
mzsh with & rack imbedded in the ground, giving the locomotive
inmproved traction. Helical gears arz  liks spur gears except
that the teeth are obligue (at a&n angls) to the axle rather
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than parallel to it. They operate more guietly, can transmit
hzavier loads,  and can couple shafts that are not parallzl.
They are used in most automobile transmissions. BRavel gears
have teeth cut from & conical shape., Thay can transmit power
between axles that are not parallel; in particular, they are
effective for axles at right angles, such as in the Jdifferan-
tial in the power train of sutomobiles, machine tools, and seuw-
ing machinzs, A worm-gear system consists of & worm pinion (a
threaded cylinder with the threads running arcund the cylindri-
cal axle, which is essentially & screw) that uwsually mesnes at
right angles with a spur gear. When the worm pinion drives
the spur g=ar, there is a large reduction in spesd and  in-
crease in torque.

Bibliography: Dudlzy, Oarle W., =d., Gear Handbook
{1962); Jones, Franklin D., and Ryffell, Henry, Gzar Design
Simplified, Id ad. (1%41),
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Welcome to:

1 - _{l T 7 [:;1

Denonstration Frogran
froduced by The Library Corporation

Bibliographic Database Fublisher Since 1974
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BEIBLIOCFILE

Catalog Froduction Sustem

You can use the BIRLIOFILE Catalog Froduction Systezm for:
o Retrospective coaversion
o Current cataloging
o Catalog card production
o Lab=l production

o Reference support

Fress ANY keu to continue:
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PRODUCTION

SYSTER

Selzct a function from the asenu by sressing the key listed to the laft
of tha functian.

F1l
F3
F3
F7
Fe

Fi
F2

ALT
ALT

CATALOG PRODUCTION SYSTEM FUNCTIONS

Saarch AARC
Edit Record
Input Original
Delzte Record
Sava Record

F2 = fMenu / Exit

Fé& = Display Card

F& = Frint Cards

F8 = Print Label

F10 = Search Diskettz

Transf=r from LaserSzarch
BISLIOFILE Master Menu/Exit

For HELP with any of these functions, press ESC

This is the
kay labeled
kzys.

SIBLIOFILE aznu.

"F27.

You can s2e it at any tiame by pressing the
8riefly, lat’s =xplain the uses of thz other function

Press ANY key to continuet

This is the search screen where you will enter the title, author, or other
a. To search the dataoasz for all titles heginning with
LIBRARIAN, we will anter ’librarian’ followed by ENTER.

search criteri

Fl

SEARCH MARC

librarian.ceeaass

Ay

{zar

DISC 1 QUEUE =

~Yzar Fages

Lang

Press the ENTER key to continue:

9

T

1 LIERARIAN 1967 3d £d.  US:NY 3351 a
2 LIBRARIAN 1974 n
J LIBRARIAN ANO ENGLISH LITERAT TH 1958 a
4 LIBRARIAN AND HIS WORLD CH 1948 UK:EN 128 2
3 LIBRARIAN ANO HIS NORLD CH 1949 US:NY 128 EY
6 LIBRARIAN AND REFERENCE QUERIE Ja 1980 USTNY 175 &
7 LIBRARIAN AND REFEREMCE SERVIC 1977 us:Ct 28t a
8 LIBRARIAN AND THE MACHINE Ya 1945 ussnl 170 a
9 LIBRARIAN AND THE NOVEL 1981 UK:EN 47 a
10 LIERARIAN AND THE PATIENT 1977 Us:IL 352 ]
The systen immediataly displays the nuaber of items found {as "hitcount”)
and the first page of titles, numberad. A maxiaua of 99 titles may
be called up in 3 single search.
16 LIBRARIAN THE LIBRARY AND CENS 1972 CN:ON 24 L
17 LIBRARIAN WITH WINGS 207 TH 1967 US:NY 207 .
18 LIBRARIAN'S DIRECTORY TO METRO 1947 CH:ON 3 a
19 LIBRARIAN'S GUIDE TO INDIAN PE BA 1976 India 104 Rzferance )
20 LIBRARIAN'S GUIDE TO MICROCOAF WO 1983 US:NY 209 L}
F1 SEARCH MARC HITCOUNT = 82 DISC 1 QUEUE = 90
ceseetctsrscacsanssssaasseases AU Yaar-Year Pages Lang T

Prass ANY key to continues
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Lezader cid 3

Control # 33013548

Fixed Data 83041451983 nyua b 00119 =ng
Entrd: 830616 Dat tps 5  Dates: 1933, Ctry: nyu  Illus: a
Int 1vl: - Repr: Cont: b Govt pub: Conf pubs 0  Festschr: 0
Indi: 1 M/F/2: 10 Lang? =ng  Mod rect Squrce:

13BN 020 308467290455 :¢$34.50

15BN 020 30867290447 (pbk.) :c$27.50

Lzvel § Coda 039 a2b3claded

LC call 03¢0 aZ473.9b.45% 1983

Dewey class 082 3025.37028/54 219
NE:Pers name 100 aWoods, Lawrence A,
Titla 245 14 aThe librarian’s guide to micracomputer technology and appl

ications /cLawrznce A. Woods, Nolan F. Fope.

Imprint 260 0 aWhite Plains, N.Y, i6Published far American Sociaty for [

nforsation Science, by Knowlege Industiry Fublications,cc
1981.

Collation 300 avi, 209 p. :bitl. ;c29 ca.
Note:Ganeral 500 alncludzs index.

The system displays the RMARC rzcard on the scresn, 2y using the cursaor
on the keyboard, we can move the cursor around the screen. We can
ovarwrite inforaation on tha screen...

Prass ANY kay to continus:

Woads, Lawrencs A.

678.9 The librarian’s guide to microcomputer
L4589 tachnology and applications / Lawrance A,

Woods, Nolan F. Fope.-- White Plains, N.Y. ¢

1983 Fublishad for American Society for

Information Scienca, by Knowledge Industry
Publications, c1983.

vi, 209 p. * ill. ; 29 ce.

Includes indasx,
[SBN 0-84729-045-5 : $34.50

1. Libraries-~Automation. 2. Library
science-~Data processing. 3. ficrocomputsrs
--Library applicatiaons. I. Fope, Molan F,
II. Title.

1478.9.N59 1983 B3-13348

This is the card image for the record you have chosen. Prassing Fé will
allow us to print the hzaded catalog cards for this record. Ouring the
demonstration, we will show thew on th= scresn.

Collation 300
SubjiTepical 550 0

Press the Fé key to continuz:

Leader

Contral #

Fixed Data
Entrd: Dat tp: Dates: Ctry: Ilus?
Int lvl: Repr? Cant: Govt pub: Conf pub: Faestschr:
Indx: n/F/8: Lang? flod rac:t Sourcs:

Local call Q90 a
ME:Pars name 100 10 a
Title 2451 a
Imprint 250 ¢ a
a
3

This is the layout for doing original cataloging. With the 8ARC record
editor you can znter the information shown hare and add additional tags and
fields for other information required. Press F2 to return to the senu.

Prass the F2 key ta continua:
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Le Pac (tm) Local Public Access Catalag

Expert Mode

& s=arch may be parforazd by =ntering the AUTHOR, TITLE, SUBJECT or 3
combination of thase in the ANYWORD fietd. Any or 31l fizlds may be used.

To move the cursor:

{. Raturn key or Tab moves cursor down.

2. Backtab movas cursor up.

3. <-- and --> mave cursor l=ft and right.
AUTHOR ¢ Waltari
TITLE ¢ The Egyptian
SUBJECT @
ANYWORD ¢

Fress Select to start search, or Praviocus to clzar ficzlds.
Press Resat to and Expert nods,

Lz Pac (tm) Local Fublic Access Cstalog

Expert Rode Step IV Title Szarch
Tha title you selectad in the prev- Use Up/Down kays to visw additisnal
ious step is shown balow. If the titles, if availsblea,
baok is available, it may be located
using the Call No. aor Holdings. Use the Previcus key for pravious
stap and the Reset kay for Stezp I,

Lall No: fic CEN EE GR HO JC LE MB NB FM TR VH

Author: Raltari, fika, 1908-

Titlas Tha Egqyptian, a naval; tr. by Naomi Walford.
Imprint: New York, G. P. Putnam’s Sons (19491

Call: 503 p. map (on lining pap=rs) 22 ca.

Notzs: Translation of Sinuhe agyptil ainen.

Notes: 04357078

Sub jact: Sanehet,
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Lz Pac (tm) Local Fublic Access Catalog

Stzp IV Author Search
Listad balow are complete author’s your author on the szlect line. Then
nanes that start at the point in the ‘ use the Select kay to see more detail
alphabet you selected in Step [II.
Use the Fravicus key for Stap III

Use the Up and Down keys to place and the Reset kay for Step I.

Walt Disn=y Froductions. Walt Disn=y Picturss
Ses
Walt Disney Ficturas,
Walt Disney Studic
Up See
Walt Disnzy Productions.
Walt, Lewis W., 1913~
Selaect Waltair, Mika Toiai
Waltair, Mika Toimi, 1908-
Haltari, Mika, 1908-
Down Waltari, Mika Toimi
Waltari, Mika Toimi, 1908-
Sae
Waltari, flika, 1908-
Walter, Alica Granbary
Walter and Eliza Hall Institute of Medical Research, felbourns.

L= Pac (tm) Local Public Access Catalog

Step V Author Search
Listad below are titles by the your title on the select line, Then
Author you selacted in Step [V, use the Select key to sae more detail

Use the Previous key far Step IV
Use thz Up and Down keys to place and the Resat key for Stap I.

Up The adveaturer; tr. by Naeomi Walford.F VH

The dark angel; translated by Naomi Walford.F BE CEN FF

The Eguptian, a novel; tr. by Naomi Walford.Fic CEN EE GR HO JC LE NE
Szlect NB PM TR VH

A nail merchant at nightfall, a novel. Translated by Alan Beeslay;

illustrated by Roland Pya.f

A stranger camez to the fars; translataed by Naomi Walford.F FF

Cown The wandersr; translated by Naomi Walford.F CEN FP JC FH

La Pac (tm) Local Public Access Catalog

Step VI Authar S=zarch
The title you selzcted in tha prav- Use Up/Down kays to vizw additional
ious step is shown bzlow, [f the titles, if availaple,
book is available, it may be located
using the Call No. or Holdings. Usz the Frevious key for previous

step and the Reset kay for Step I.

Call No: Fic CEN EE GR HO JC LE M ~8 PM TR VH
Authar: Waltari, Mika, 1908-

Titlas The Egqyptian, a novel; tr. by MNaomi Walford.
Imprint: New York, G. F. Putnam’s Sons [1949]

Coll: 503 p. map (on lining pap=rs) 22 cum.

Notes: Translation of Sinuhe egyptil ainen.

Notes: 04337078

Subject: Sanehet.
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Le Pac (ta) Local Fublic Accass Catalog

Instructions

STEPS

This catalog works auch like
a Dictionary.

Follow the simple stzp by
step insiructions, using ths
clearly aarked keys.

Ta begin, start with STEP I.

Step 1

To szlect a s2arch, Prass!

TITLE, or

AUTHOR, ar

SUBJECT

Note: For full keyboard searching,
press the EXPERT kay

La Pac (tw) Local Public Access Catalag

Step II

Author Search

The Authors listed in this
catalog appear at the right
(Last name first).

Sharkey, Jack

Find and SELECT the:

closest alphabetic paint to
your Author.

1. Tha UF key moves the
list forward (UP) in the alphabet.

2. The DOHN kzy moves the list
backward (DONN) in the alphabzt.

3. Press the SELECT kay to
continue your search.

Nota: Use the Resat key to
return to STEP I

-
4

Step III

Robins, Patricia
kunford, Frank
Schlesinger, James R,

Sloane, Joseph C.

Up Sparry, Portia Howe.
Staonzhaousez, Barnard.
Taylor, George Aikzn, 1920
Tory, Geoffroy, ca. L480-
Unitad States. Har

Selzct Waite, Letitia C

Wainland, Thomas F., joint
Wilkinson, Marcia.
Woodruff, H E
Down 0'Mzal Tuwins.
alvey, R. Gerald, 1935-
Asher, Robert £,, 1910-
Barker, Jamzs Nelsan 1784~
8znda, Harry Jindrich,
Black, John Oonald, 1883-
2oyd, Alvin, 1927-

Pac (tm) Local Public Access Catalog

Author Search

The Authors listed in this
catalog appear at the right
(Last namz first). :
Walker, William 8. singer.
Find and SELECT the

closest alphabetic paint to
your Author.

{. The UP key moves the
list forward (UF) in the alphabet.

2. The DOWN key moves the list
backward (DOWN) in the alphabat.

J. Press the SELECT key to
continue your search.

Note? Use the Reset key to
return to STEP I

Walker, Bay.
Walker, John Albert, 1938-
Walker, Paul K.

Nallace, Archer
Up Wallaca, Hugh A
Wallace, Willard A
Waller, Marlys S., joint
Valtnzr, Alexandra.
Walsh, Donald Cevenish.
Selact Walsh, Nancy d. 1952.
Walter, Clairs.
Walters, Henry Beauchaap,
Yalton, Gary M.
Down Waaspler, Fred.
Yannamakar, Olin D
Nard, Brice.
Vard, 3. A. (Joseph
Ward, Patrick
Vardzn, David Baillie,
Ware, Walter
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Suches

Gesucht werdsn kann nach den Feldarn Handelsname, Darrzichungsforn,
Hersteller, Indikation und Inhaltsstoffe. Zu jedem Feld gibtt 25 2inz
oder dehrvru Eingabzzzilen, in diz &in oder mehrars: Suchscnlissz!
eingezgzben Wwerden kinnza. Ist eine salche 2zil:z singegeben worden,

s0 wird automatisch zine Suchanfrage gestartet und diz anzanl a=r
Artik¢~ angezzigt, diz sdmtliche Merts inm gesziligen Fald znths lan.

Zu dan Feldern Indikation und Inhaltsstoffz sind mehrers Eingabezzilen

vorgesehen, Dizse werdsn normalecuzize mit ‘wnd’ zu 2en anderen Izilen
verknipft. Mit der Taste F2 kann aine anders Verkadpfung fue eineg solonz

7

Zzile ausgesucht werdan: “oder auch’ oder abar nicht’.

F7 Schlissel bawirkt di» Anzeige von méglichen Suchb

"N -n

—_ - O
2zt~
g

a <o

bei dem Wort, suf bzw., hintar dem iz S
Zu jeden Schlissel wird die Anzahl der
diz dizszn Schlisszl enthalten,

zeigt diz Tital der gefungznan Adriivel an,
léscht alle Eingaben fir zin: neus Suchs,
bezndet FPharmalD.

2

Suchwbrter kdnnezn mit den Gperatoren 'und’, ’cdar’, 'ohne’ uad “nichv
verknhupft werden.

Klammern fassan verknlpfte Begriff i
Diz Anzahl der gefundenszn Dazensét:e wird angazaij

8

d-

ispi

c'(-

) o
1
4.
(=
28

(V=]
=
o
[l
A
=
T
e
=
~
¢

le? % chne {y und 2§ tindst alle x, d1e nicht y und 7 2athsiten,
. . ! . =
¥ ohnz y und = findet atle, 202 ¢ und I znthalten, aber nicnt 4.
nicht (¢ oder u) findet alle, die wedzr % noch y enthaliza,

F2 und/oder/onne  dndert die Verknipfung dar acht Erodubtifelder nitzinangse

ré ferke spzichert das Suchergebnis fir die spatere Bedrbeitung
(Dateizrstzllung, Ausdruch).

F7 Stichuorte bewirkt die anzeigs von woglichen Suchbegriffan,
angefangen bezi dem Wort, auf bzw. ninter oges gie

F8 leige
F9  Neu
F10 Ende

g
B
Schreibrarae stzht.
Zu jedza Stichwort wira die Anzanl gzr Dateasatze
sng~g~b~n die giws=s dort znthalten,
zigt die gefundenen Datansatzz an.
loscht alle Eingaben fir =zine neue Suche,
beendzt das Frogramm.
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uche

(4]

In alte Felder kdnnen ein aoder mehrers Suchbegriffz zingegaban werden.
Ein % ersetzt den Beginn und/odsr den Rest-eines wertes.

Bezispieli mask findet alle Pegriffe, in denen "mas” als Wortanfang
enthaltan ist.
#z2in¥ find=t alle Pegriffs, in denen diz Zzichznfolge “ain®

enthalten ist.
ACHTUNG!  Suchen dieser aArt dauern adglicherwziss
wtwas langsr und kdnnen daher mit ziner belizbigen
Taste abgebrochen werden
Suchwdrter kinnen mit den Operatoren "und’, Zoder’, ’chne’ und "nicht’
verknupft werden.
Klamnern fassen verknipftz Segriffe zusammen. Ait -1 beginnt zine Sucha.
Die Anzahl der gefundenen Uatensdtze wird angzzzigt.

Beispizle? x ohne (y und z) findet alle x, diz nicht y und 2 znthalten,

%X ohne y und z findet alle, die x und = =2nthalten, aber nicht y.

nicht (x oder y) tindzt alle, diz weder % noch y znthaltan.

Bild -1 Esc |

CO-ROM 1.30 (Dlapyright 1954 bu Wer tizfert Was VYarlag GmoH 17,1119

Nama?
Strajle:
PLZ:

Ort:

Frodukte: zahnrazder
und schneckens
und
und
und
und
und
und

1 Hilfe 2 und/oder/abne & flerke 7 Stichwarte § Zeigs ¥ Hew 10 Endz




~2/14—

CO0-ROM 1.30  (Clopyrignt 1986 by Wer

lizfert Was verlag GmbH 17.11

1938

Name :

Strasse ¢ Heschredder 71
FLZ v2000 '
ort i Hamburg 43
Telefon T (040) 30 11 26
Teluax v 215304

L Frodukte

FREGUENZ-UNFORMER
LINEAR-GLEITSCHLITTENSYSTENE
GETRIERE-NOTOREN
ELEKTRO-MOTOREN ALLGEREIN
MESSRITZEL
NESSZAHNSTANGEN
ZAHNRAEDER

KUFPLUNGEN

GETRIERE SCHNECKEN
"SCHNECKENGETRIERE

TEA Technische Antriebselezments GabH

2.-ter Datensatz von It gefundenen

gitd -J Esc

CO-ROM 1.30  (Clopyright 1986 by Wer

ligfert Was Verlag GmbH 17.11

Name:
Straga:
FLZ:

Ort:

Frodukte: zahnras=der
und schneckans
und
und
und
und
und
ungd

Schneckan
Schneckenbekaznpfungsaittal
Schnackenpohrer
Schneckenchen
Schnackenantwasssarung
Schneckenaxtruder
Schnackantluegel
Schneckenfoerdarer
Schneckenfrazsaaschinen
Schneckengatriczbe
Schneckangetrickenotoran
Schrneckenmischar
Schneckenplanetengatriczhe
Schneckanpressan
Schnackengrassanverschleissteils

[<)

(<3
[ B i L A » VI N o e el O

[ ]




-2/15-

CD-ROM 1.30  (Clopyright 1986 by Wer liafert Uas Verlag GmbH 17.11,198¢

Name: Schneckenprassanverschleisstaile 1
Strafle: Schnackenpumpen Y
FLZ: Schneckanrad 7
Schneckenradgetrisbe 1
ort: Schrzckanradgetrizbenotorsn 1
Schneckenradsaztze 5
Frodukta: zahnrasder Schneckenradwinden 1
und schnackens S5chnackenrasds &
und Schnackenrasder 41
und Schneckenrohrfoerderer 38
und Schneckentriche 1
und Schnetkenwellen 23

und

und

gild -} Esc
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Abstract

Optical storage technology is rapidly emerging as a noteworthy factor in recording and
distribution of information. Optical discs are durable high capacity random access
memories. They can be divived into three main cathegories: pre-recorded optical read-
only discs, blank recordable WORM (Write Once Read Many times) discs and erasable
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microcomputer, a control unit and cable in addition to appropriate operating software are
required for reading CD-ROM discs. The big advantages of CD-ROM-technology are
the great data storage capacity, relatively low costs per disc, moderately high access
times and integration into the normal office environment. Disadvantages, on the other
hand, are slow updating, incomplete standardization and difficulties in recording of
moving pictures. In the USA professional exploitation of CD-ROM technology has
started in significant scale in 1986. The first domestic CD-ROM applications are
expected to come out during 1987. The CD-ROM technology is under continuos
research and development, and new applications are published frequently. An important
new product will be CD-I (Compact Disc-Interactive) designed for interactive education
and home market, and it is expected to be operational at the beginning of 1988.
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