Optickd média
CD média a mechaniky

Standardy a normy CD diski

CD disky a mechaniky jsou na svété jiz pomérné dlouhou dobu a za tuto dobu
bylo vyvinuto nékolik formatu, které fesi zapis dat na disk. Standardy byly uvedeny
v nékolika barevnych knihach, a proto dostaly jména podle onéch knih.

1. Red book, ve které firmy Sony a Philips definovaly CD audio a stanovily pifenosovou
rychlost na 150 kB/s.

2. Yellow book vychazejici z ptedeslé normy. Zabyva se vSak zdznamem pocitaCovych dat.
RovnéZ zde byla doplnéna definice korekce chyb.

3. Dals§im formatem je CD-ROM/XA, vyvinuly jej firmy Sony, Philips a Microsoft. Vychazi ze
zluté knihy a onou novinkou je, Ze na jednom CD mohou byt ,,namichéna‘ programova,
zvukova a animacni data. Dal§im vylepSenim je, Ze tato norma obsahuje audio komprimacni
postupy.

4. Green Book, vychazi opét ze ZIuté knihy. Ma format souborti jako CD ROM/XA, ale byly
zde pfidany kodované videosekvence pomoci MPEG a nabizi i interaktivni operace.
Vyvinula ji firma Philips.

5. Orange book je norma, kterd se zabyva popisem zapisu na CD-R. Zapis mize probihat v
nckolika zdznamech, a ten se pak nazyva multisension (data se zapisuji vicekrat). Dalsi
moznosti je, Ze se data zapisi najednou, to se nazyva single sension.

6. White Book je posledni normou, ktera byla vyvinuta. O jeji vyvoj se zasadily spolecnosti
JVC a Philips. Tato norma popisuje piehravani videa a je zaloZena na kédovani MPEG.

Normy v pfedeslém odstavci se zabyvaly fyzickou organizaci dat. K zajiSténi spravné
logické organizace dat se pouziva standard ISO 9660 a byl modifikovan na ISO 9660 Level 2. V
této modifikaci pak ptibyla podpora pro dlouhé nazvy souborti. V tomto standardu je uréeno jakym
zpusobem maji byt ulozeny soubory a adresafe na CD. Pro Windows CD-R média byly vyvinuty
jesté dalsi dva souborové systémy Joilet a Romeo. Joilet uklada data podobné jako Windows s
dlouhym jménem (64 znakil) a zaroven 1 s kratkym jménem pro OS DOS. Romeo uklada 128
pismen nazvu, ale jen pro Windows.

U diskti CD-RW se pouzivaji 24 dva souborové systémy UDF a MRW (Mount Rainer
reWritable). Systém souborti UDF - jde o nésledovnika ISO 9660, ktery podporuje dlouhé nazvy
soubort. Podporuji ho skoro v§echny mechaniky CD-ROM, podporuji ho 1 Windows XP a 2000.
MRW piinasi fadu vyhod jako napf. vyfazeni vadnych ¢asti média a 1ze snim pracovat jako s
klasickou disketou.. Je zde lepsi spoluprace s OS, nevyhodu je, Ze se zmensi prostor pro data asi o
100 MB. Tak jako na pevném disku existuje FAT tabulka, tak u CD médii existuje jeji obdoba Table
Of Contens (TOC)

Parametry a druhy CD diski

Standardni CD ma primér 120 mm s 15-ti mm otvorem uprostied a jeho tloustka ¢ini 1,2
mm. Na rozdil od pevnych diski ¢i disket, které¢ maji soustiedné kruhové stopy rozdélené do
sektortil, se na CD discich nachézi jedind spirdlova stopa. Tato stopa za¢ind uprostied disku a odviji
se smérem ven. Kdybychom tuto stopu odmotali na dlouhou slabou nit, dostali bychom u 650MB
CD disku nit dlouhou skoro 5 km. Nejmensim adresovatelnym prostorem je zde opét sektor.
Informace jsou na téchto discich uloZeny ve form¢ malych prohlubni zvanych pity, velikost pitl je
0,83 um. Tyto prohlubné jsou proloZeny rovnymi poli zvanymi lendy. Vzdalenost jednotlivych
okruzi stopy je pak 1,6 pm.

CD disky bychom mohli rozdélit na tfi zadkladni druhy CD-ROM, CD-R a CDRW, vSechny



tyto disky se vyrabi lisovanim, ale vzhledem k riznému tcelu pouziti maji z Casti rozdilné vyrobni
suroviny.

* CD-ROM je vyrobeno z polykarbonatové desky. Na tu je pak nanesen kovovy film s
hlinikovou pfimé&si a nakonec je tato strana pro ochranu kovového filmu potazena
polykarobonatem. Ty jsou lisovany jiZ z daty, pomoci otisknuti matrice.

* CD-R disky se vyrabéji jako prazdné disky, na které lze pomoci CD-RW mechanik zapsat
data. Tyto disky jiz nelze vymazat, data jsou zapsana natrvalo. Jsou tvofeny
polykarbonatovou smési a na disk je vyrazena stopa, kterd je potazena organickou vrstvou
barvy (napf. cyanin). Pro potiebu odrazu je nad ni umisténa tenka vrstva zlata a nad ni
ochranny lak.

e CD-RW lze rovnéz ukladat data. Hlavni vyhodou je moZnost vymazat a zapsat data nova.
Tento cyklus 1ze opakovat az 1000x. Maji velice podobnou strukturu jako disky CD-R, ale
tajemstvi moznosti prepisovatelného disku je v zdznamovych vrstvach nachazejicich se mezi
polykarbonatem a hlinikem. Vrstva pro zaznam je z obou stran obklopena dielektrikem,
presnéji feceno slouceninou silikonu, kysliku, zinku a siry. Zaznamovou vrstvu pak tvoii
¢tytslozkova sloucenina stiibra, india, antimonu a teluru.

* Kapacity, které¢ dosahuji CD média jsou 650,39 MB, 703,12 MB, 791,02 MB, 870,12 MB. I
kdyz je faktem, ze posledni dvé kapacity CD diskti se pfilis nepouzivaji,jednak diky mnohdy
neumeérné cené a také zejména starsi typy mechanik neumi s témito médii pracovat. Déle se
obcas lze setkat s médii o priméru 8 cm s kapacitou 193,36 MB.

CD mechaniky

Mechaniky vyuzivaji laser v infracervené oblasti o vinové délce 780 nm. Vykonnost
mechaniky ovliviiuji faktory jako pfenosova rychlost, ptistupova doba, vyrovnavaci pamét, typ
fadice na ktery je piipojena a metoda prace. Pfenosova rychlost vychazi ze 150 kB/s ptivodni
cervené knihy. Otacky mechanik se s jejich vyvojem vsak zvétsily, dneSni mechaniky dosahuji az
50x rychlosti. Pfistupova doba je opét usek, kdy je mechanika na CD disku schopna vyhledat
pozadovany soubor, pohybuje se kolem 100 ms. Vyrovnavaci pamét’ dosahuje u mechanik CD-
ROM 512kB a CD-RW az 8 MB. Ptipojeni byva realizovano pies fadi¢ IDE — ATAPI, SATA, SCSI,
USB.

Existuji zadkladni rezimy prace s diskem:

1. Constant linear velocity (CLV) jedna se o ¢teni s konstantni pfenosovou rychlosti. Jelikoz
jsou data na disku uspotadéana ve spirale s konstantni hustotou, je pocet otacek pfi Cteni Ci
zapisu nejvyssi na stredu disku.

2. Constant angular velocity (CAV). To znamena ze rychlost otaceni disku je zde konstantni a
na vng&jsi stran¢ mechanika dosahuje maximalni rychlosti ¢teni ¢i zapisu.Partial Constant

3. Angular Velocity (P-CAV) kombinuje dvé predeslé metody, kdy mechanika se mezi témito
metodami piepind. Mechanika zac¢ina Cist ¢i zapisovat metodou CLV a u stfedu disku dojde
k pfepnuti na metodu prace mechaniky CAV.

4. Multibeam, protoze rychlost nelze zvySovat do nekonec¢na, ptichazi s feSenim Cteni dat ze 7
stop najednou. Cela optika zaostiuje jako optika v klasické mechanice, ale po obou stranach
paprsku jsou jesté 3 dalsi. Tato technologie se vSak moc neprosadila.

Mimo jiné u mechanicky CD-RW je dulezita pfitomnost technologie Burn Proof, tuto
technologii vyvinula firma Sanyo a u ostatnich vyrobcii se né¢kdy objevuje pod jinym jménem. V
praxi se jednd: pti vypalovani dojde k naplnéni vyrovnavaci paméti a z té pak si mechanika
bere zapisovana data, v ptipadé preruseni ptisunu dat by doslo k podteceni paméti
a zniceni média (CD-R) na které se zapisuje. U mechaniky pfi poklesu vyrovnavaci pameéti
na 10% dojde k preruseni zapisu na disk. Ma — li mechanika tuto technologii, mtize
vyuzit metodu zépisu ZONE CLV — cely CD disk je rozdé€len do tfech zon a v kazdé



z6né dojde ke skokové zméné rychlosti.
Cteni CD disku

Vlastni ¢teni probiha tak, ze laserovy paprsek prochazi ptes poloprisvitné zrcadlo a
soustavu ¢ocek, piicemz v posledni fazi dopada na disk. Dopadne-li na lend, odrdzi se paprsek zpét
a pii dopadu na poloprisvitné zrcadlo je pfesmérovan do fotodiody. V tomto piipadé€ se jedna o
logickou jedni¢ku. Dopadne-li paprsek na pit, je rozptylen a v tomto piipadé se jedna o logickou
nulu.
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Zapis na CD disk

CD-R ¢i CD-RW maji piedlisovanou stopu po které vypalujici laser jede a lze zjistit, kde se
na disku nachazi. Zapis na CD-R pak probihd pomoci laserového paprsku o teploté 200 °C az 450
°C. Béhem vypalovani barvivo a zlatd vrstva pohlti tento impuls. V daném bod¢ dojde k rozruseni
povrchu a vytvoii se prohluben, tedy pit. Metoda zapisu dat na CD-RW je podobna zapisu na CD-R.
Je vSak zapotiebi vykonnéjsiho laserového impulsu o teploté 600 °C. K mazani vSak staci laserovy
impuls o teploté 200 °C. Pti zapisu pak v misté kde se ma vytvofit neodrazivé misto, dojde k
zahtani povrchu laserem a tim padem zméné¢ struktury latky krystalické na amorfni.

Zapis na disk se sklada ze zapisu do nekolika zon. Prvni je vnitini zona, do této zony patii
testovaci, kalibra¢ni, administra¢ni oblast a oblast pro tabulku TOC. Dalsi zonou je Lead-in. Jde o
rezervovanou bezpecnostni zonu, obsahujici popisovac ID a referencni kod, po zapsani disku jsou
do ni uloZena kontrolni data o obsahu celého disku. Pak se na disku nachdzi datova zona a po ni
Lead-out upozoriiujici na konec disku. Jako posledni zonou je vnéjsi zona, kterd obsahuje testovaci
kalibra¢ni oblast celého disku.

Pro vlastni zapis dat bylo vyvinuto nékolik zptisobti:

1. Discat-One (DAO). Jedna se o zapsani dat na CD disk najednou bez vypnuti laseru (hudebni
CD).

2. Track-at-Once (TAO), v tomto piipad¢ je po kazdé zapsané stop€ vypnut laser, na takovy
disk Ize pozd¢ji stopu pridat.

3. Sension-at-Once (SAO) jde o zplsob vychézejici ze zplisobu DAO. Disk neni uzavien je



vytvofena pouze doasna TOC a definitivni je vytvofena aZ po zapsani posledni stopy a
uzavieni disku.

4. Packet writing - jedna se o metodu zapisu, ktera zapisuje data po malych blocich. Bloky
mohou mit proménou 1 pevnou velikost. Metoda je vyhodné pro zapis dat.

5. Mount Rainer, jedna se pomérné o novou technologii, kdy data jsou zapisovana na disk po 2
kB blocich. Struktura z4pisu byla doplnéna o nové zony. S diskem lze pracovat jako s
disketou, ale za cenu zmenSeni kapacity pfiblizn¢ o 100 MB.

Zasady pro praci s diskem

Disk se uchopuje do ruky vzdy jen za okraje. Nedotykame se zaznamové vrstvy. Ddvame
dobry pozor, aby nedoslo k poskozeni ani jedné strany disku. Dale pak disky neohybame ani néjak
nenamahame. Nevystavujeme disky pisobeni extrémnich teplot. Vyrobce Verbatim uvadi rozmezi
teplot -5 °C az 55 °C. K popisovani diskil se pouziva pouze popisovac k tomu uréeny. Necistoty se
odstranuji pouze lehkym otfenim velice jemnym hadiikem. V zddném ptipadé by neméli byt
pouzity agresivni saponaty rozpoustédla. Tyto zésady préace plati také pro disky DVD nebo BlueRay
disky.

DVD média a jejich mechaniky

DVD médium Digital Versatile Disc ¢i se da tato zkratka ptelozit také jako Digital Video
Disc. DVD médium s prvni mechanikou bylo pfedstaveno v roce 1997. Z druhého a star§iho
ptekladu zkratky DVD lze odvodit, ze tento disk byl piivodné€ uréen pro pouziti ve filmovém
pramyslu. Toto médium jakozto takové vychazi z klasického CD disku, ale je na ném dosazeno
minimalni kapacity 4,38 GB. Této kapacity bylo dosazeno diky zmensSeni minimalni délky pitu na
0,4 wm a rozestup drazek se snizil na pouhych 0,74 um. Jelikoz vzniklo médium s takovymi
parametry, bylo zapotiebi uziti laseru s jemnéj$im ostfenim. Tento laser konkrétn€ pracuje v
cerveném spektru o vinové délce 635 ¢i 650 nm. Kromé uz zminovaného jednovrstvého a
jednostranného média s kapacitou 4,38 (4,7) GB, byly vyvinuty vicestranné a vicevrstvé druhy
médii:

kapacita kapacita pocet stran pocet vrstev oznaceni
1kB=1024 B 1kB =1000 B

4,38 GB 4,7 GB 1 1 DVD-5
7,91 GB 8,5GB 1 2 DVD-9
8,76 GB 9,4 GB 2 1 DVD-10
15,82 GB 17 GB 2 2 DVD-18
Prepinani

mezi 2 vrstvami média slouZi pravé 2 vinové délky laseru. V praxi probiha tak, Ze prvni
datova vrstva je Ctena laserem s nizsi vinovou délkou a je-li potieba Cist z druhé vrstvy, je laser
pfeostfen na vyssi vinovou délku. Diky tomuto pfeostieni je prosvicena prvni vrstva a lze ¢ist data z
druhé vrstvy. Prvni vrstva se ¢te od stiedu ke kraji a druhd od kraje ke stiedu disku.

Standardy DVD diska

Pti vyvoji DVD médii byl kladen diiraz na tyto faktory: zachovani zpétné kompatibility s
CD, kompatibilita mezi PC a televizi, vysoka kapacita spojena s vysokym vykonem ¢teni dat, na
disk se musi vejit cely film a poslednim faktorem je dobra ochrana autorskych prav.

V pribéhu vyvoje se ustalily dvé normy DVD — Video a DVD — Audio. Pak je zde jesté
klasické DVD-ROM, kde se vyuziva souborovy systém UDF.



DVD-Video - jedna se o specifikaci, kterd se vyuziva k uchovani audiovizualnich
dat. Vyuziva se zde ztratové komprese MPEG-2, pak je mozné na DVD-5 ulozit 133 minut videa ve
vysoké kvalité. Je zde moznost vybéru poméru stran obrazu 16:9 ¢i 4:3. Déle je mozné mit na disku
az 8 zvukovych stop a 32 titulkovych stop, 9 tthlovych pohledt, interaktivni menu a ochranu proti
kopirovani. Pro ochranu dat byly vyvinuty tfi metody. Metodou prvni je, Ze cely svét byl rozdélen
do Sesti regiont a aby Sel disk pfehrat musi mit mechanika i disk stejny region. Druhou metodou je
minéno, Ze v DVD piehravacich jsou instalovany obvody zamezujici nahravani filma na
videokazety. Tteti metoda ochrany spoc¢iva v tom, Ze na kazdém DVD je copyright, ktery
nelze zkopirovat.

DVD-Audio norma, které umoziuje poslech hudby v nejvyssi kvalité. Je zde veliky diraz na
ochranu autorskych prav, jsou jesté vic integrovany prvky proti kopirovani, neni v§ak zde regiondlni
déleni jako u DVD-Video. Konkrétné se zde pouziva né€kolik vzajemné nekompatibilnich formata:
MPEG-2 Audio, Dolby Digital AC-3, DSD, LPCM. Pii porovnani s klasickym hudebnim CD se
zvysily vzorkovaci frekvence, dynamicky rozsah, rozsah frekvenci a pfenosova rychlost. Konkrétné
je pak rozsah frekvenci 0 — 96000 Hz, dynamicky rozsah 144 dB, doba nahravky je stejné jako u
klasického CD 74 minut, maximalni pfenosova rychlost 9,6 Mbps, vzorkovani mize byt az 192
kHz, podpora az 6 kanali a rozliSeni 16, 20 ¢i 24 bitt.

Jina situace vSak nastala u prazdnych médii, vytvotily se dvé skupiny firem, vyvijeci
vzajemné nekompatibilni DVD média a mechaniky. V soucasnosti existuji tfi systémy zépisu. Prvni
skupina firem vytvofila tzv. DVD Forum (Panasonic, Hitachi, Pioneer, Sony....), toto uskupeni
definovalo formaty DVD-RAM, DVD-R spolu s DVD-RW. Druhou skupina firem vytvofila tzv.
DVD+RW Aliance (Dell computer, HP-Compaq, Verbatim, Philips, Ricoh, Sony, Thomson...) a
standardy ji vydané jsou DVD+R, DVD+RW a DVD+R DL. V dne$ni dob¢ vsak jiz nové
mechaniky uméji pracovat s vice standardy.

Zapisovatelné disky

DVD-RAM - jedna se o jeden z nejstarSich standardii zapisovatelnych médii DVD. Tento
format je pfedevSim urcen pro vypocetni techniku a stolni prehrdva¢e DVD ho ¢asto nepodporuji.
Tyto disky mohou byt piepsany az 100 000x a mély by vydrzZet uchovat si data az 30 let. Rychlost
zapisu mize byt az 5x. Vyuziva systém souborit UDF, ale 1ze zde i uZzit i systém souborti FAT.

DVD-R tyto disky jsou obdobné technologii klasického CD-R, tedy se jedné o vypaleni
jamek do organické vrstvy polymeru. Struktura dat je stejné jako u disku DVD-Video ¢i DVD-
ROM. Pouzivaji se média s rychlosti zapisu 8x, 12x a 16x.

DVD-RW jedna se o nastupce formatu DVD-R. Tento format ma stejnou kapacitu jako
DVD-R tedy 4,38 GB. V praxi se pouzivaji dva formaty zapisu, prvni Video Recording (VR) se
uziva predevsim ve videorekordérech (umozituje indexy, mazani a spojovani dat) a druhy Video
Format (VF) je blizsi klasickému DVD-R, ma vyssi kompatibilitu, ale nehodi se pro spotiebni
elektroniku. Zapis lze provadét rychlosti 4x ¢i v posledni dobé 6x.

DVD+R jedna se o konkurenta DVD-R. Tento format ma celou fadu vyhod: 1ze ho bez
problému uzit pro ukladani pocitacovych dat ¢i v spotiebni elektronice, bezproblémovy zapis
multisension...

DVD+RW tyto média jsou téméf stejna jako lisovand DVD. Cyklus pfepsani zde lze
opakovat az 1000x, je idedlni pro pouziti v PC (pfi paketovém zapisu se chova jako pevny disk).
Rychlost ptepisu je 4x a 8x. Nevyhodu je vSak hor$i odrazivost média.

DVD+R DL jedna se o prvni standard, ktery umoznuje zépis na specidlni dvouvrstvd média,
uziva se zde systém dvou paprskll i pieostfovani optiky. Zmény se zde dockala také velikost pitu
na 0,44 um. Nékdy se téz uziva oznaceni DVD+RO.

Mechaniky DVD

Mechaniky DVD dnes podporuji praci se vSemi formdty, ale mize se vSak objevit



mechanika postradajici podporu DVD-RAM. Pfipojeni mechaniky v PC je zpravidla realizovano
pies rozhrani EID nebo SATA. Datovy tok DVD-ROM 1x je 1350 kB/s , coz odpovida piiblizné
deviti nadsobku rychlosti CD-ROM. Dal§im diilezitym faktorem je vyrovnavaci pamét, metoda ¢teni
¢1 zapisu. Zde plati parametry jako u CD mechanik. Formaty zapisu na disk jsou DAO, Incremental
Recording, Sequential Recording, MultiSension, Random Recording, Mount Rainer. Incremental
Recording tato metoda je hodné podobna metodé TAO u CD, rozdil spoc¢iva ze po uzavieni se disk
jevi jako by byl zapsan metodou DAO. Sequential Recording spociva v tom, ze na konec zapsanych
dat se zafazuje docCasny blok Lead-out. Pti dalSim zapisu se Lead-out piepisSe a vytvoii se opét
docasny Lead-out za daty. Pfi zavieni DVD se vytvoii trvaly Lead-out. Random Recording jde o
zapis podobny praci s pevnymi disky, pouziva se u DVD-RAM a DVD+RW. Ostatni metody zapisu
jsou popsany v piedeslé kapitole CD média a mechaniky.

Blu-ray

Disk jedna se o posledni generaci optickych diskli. Pro ukladani dat se pouZiva opét spiraly,
ktera se nachéazi 0,1 mm pod povrch disku, pticny odstup stop je 0,35 um. Pro ¢teni diskli Blu-ray
se pouziva laserové svétlo s vinovou délkou 405 nm. Velikost pitl je pouze 0,15 pm. Technologii
vyvinula japonska firma Sony ve spolupraci s firmou Philips. Nazev disku vychazi z anglického
Blue ray, tj. modry paprsek.

Disky umoznuji zdznam dat s celkovou kapacitou az 25 GB u jednovrstvého disku, 50 GB u
dvouvrstvého disku az po 100 GB u oboustranné dvouvrstvé varianty. Blue-ray mechaniky jsou
vyvijeny zpétné kompaktibilni.

Existoval 1 konkurent zvany HD DVD, objevili se i mechaniky,které umoznovali ¢ist
schopné ¢ist jak HD DVD, tak Blu-ray. HD DVD formét se vSak neprosadil, protoZe organizaci
zastupujici spolecnosti vyvijejici BR disky se povedlo podepsat smlouvu s ptfednimi filmovymi
spolecnostmi o vydavani filmti vyhradné na BR discich

Snimky filmu uloZeny bud’ v rozliseni 1280%720 bod nebo 1920x1080 bodl. Samotny
obraz je zpracovan ve formatu MPEG-2, nebo moderné¢jSich standardi MPEG-4 AVC a VC-1. Blu-
ray nabizi kandlti az osm (7.1), umoznuje pouziti bezeztratového formatu PCM, specidlné pro ucely
Blu-ray vylepSenych kompresnich formati Dolby Digital Plus a DTS-HD High Resolution Audio a
rovnéz jejich bezeztratovych variant Dolby TrueHD a DTS-HD Master Audio .

Blu-ray filmy déle disponuji interaktivni technologii BD-J (BD-Java), zaloZenou na jazyce
Java, zndmém z osobnich pocitacii a mobilnich telefonti. Pomoci programového kodu, ktery se
zpracovava piimo v prehravaci, jsou realizovana naptiklad ovladaci menu titulu, interaktivni
rozhovory, hry a kvizy, které ov§em mohou byt proti pseudohrdm znamym z DVD podstatné
sofistikovangj$i. Diky pfipojeni k internetu Ize rovnéz do paméti prehravace stahnout dodatecny
bonusovy obsah.

Existuji tf1 zakladni druhy diski:

BD-ROM - disk pouze pro ¢teni
BD-R — disk k jednorazovému zapisu
BD-RE — piepisovatelny disk

Regionalni kody filmi na Blu-ray discich jsou podobné kodim DVD filmt. Je zde kladen
jeste veétsi diraz na zabezpeceni média proti nelegalnimu zkopirovani. Svét je dle 17'da rozdélen jen
do tfech oblasti- A/1 — Amerika, Japonsko, Severni Korea, Jizni Korea, Taiwan, Hong Kong a
jihovychodni Asie. B/2 — Evropa, Afrika, Australie, Novy Z¢éland, Saudska Arabie a Blizky Vychod
a C/3 — Indie, Rusko, stfedni a jizni Asie véetné Ciny.



