PC--fjHELY 5

IA“ ¢
Ly \ A\

campacr

DITITAL ALTIQ

(Garprcs]

[la Laszlo




Brssons
Y

\\

a2 \\§\
@N\h\s\\«
‘\\;.'}?

s

4




PC-MUHELY 5



Ila Laszlo

CD
Kompaktlemez

Panem



Copyright © Hungarian edition Panem Konyvkiadé Kft., 1998

Panem Konyvkiado Kft.
1385 Budapest, Pf. 809

ISBN 963 545 142 3

A kiadasért felel a Panem Konyvkiad6 uigyvezetdje, Budapest, 1998
Lektorilta: dr. Kovacs Imre

FelelGs szerkesztG: Saghi Marta

Miiszaki szerkeszt6: Erdi Julia

Boritoterv: Erdi Jalia

Készitette a Kaposvari Nyomda Kft. — 180552
Felel6s vezetd: Mike Ferenc

A Panem kényvek megrendelheték a 06-30/488-488 mobiltelefonon,
illetve az 1385 Budapest, Pf. 809 levélcimen.
panem@mail.datanet.hu

http://www.datanet.hu/panem

Minden jog fenntartva. Jelen konyvet, illetve annak részeit tilos reprodukalni,
adatrogzitd rendszerben tdrolni, birmilyen formaban vagy eszkozzel - elektronikus,
fényképészeti iton vagy mas modon — kozolni a kiadok engedélye nélkiil.



Tartalomjegyzék

1. Bevezetés 9
2. Digitilis audié CD (CD-DA) 16
a1 CD-DA adathordozé 18

1.1 A CD-DA elGillitaisa 22
2.1.2. Az informaci6 kédoldsa 25
2.1.2.1.  Alacsony szintii kodolds 26
2.1.2.2.  Alcsatorndk 30

2.1.2.3.  Hibajavitdis 33

2.9, Digitalis hangrogzités 37
2.2.1. Hamis jelek 40

2.2.2, Mintavételezés és kvantilds 41
223 Dither 43

2.2.4, Talmintavételezés 44

2.2.5. Egyéb kodolasi technikak 45
2.3 Digitélis hangvisszaadds 48

2.8.1. Olvasasi folyamat 48
232, Digitalis/analog atalakité 51

2.3.3. Kimeneti mintavételezés és szlirés 58
2.3.4. IdGalap korrekcié 60

2.4, CD-DA-olvas6 61

2.5 CD-DA tovibbfejlesztések 64

251,  CD+G 65
252,  CDTEXT 67

3. CD-ROM 69
3.1, CD-ROM adathordozé 70
311 Alcsatorndk 73
Bl A hibajavitas 2. szintje 74

3.1.3. Kevert modua lemez 77
3.14. CD-ROM/XA 78
3.2 CD-ROM-meghajt6 81

3.2.1. Mechanikus felépités 82
3.2.2. Optikai rendszer 85
3.2.3. Sebesség 91



Tartalomjegyzék

3.2.4.
3.2.5.
3.3.

3.3.1.

3.3.1.1.
3.3.1.2

3.3.2.

3.32:1.
3.3.2.2.

3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.

3.4.3.1.
3.4.3.2.
3.4.3.3.

3.44.

3.44.1.
3.44.2.
3.4.4.3.
3.44.4.
3.44.5.
3.4.4.6.

3.5
2.0l
3.5.2.
3.6.
3.7.
3.8.

4.
4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.14.
4.2.
4.3.
4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.4.

Meghaijto elektronika 93
Meghajté interfész 94

Logikai felépités 99

ISO 9660 99

Bovitések 100

Szintek 101

ISO 9660/DOS és Windows 102
Alapfogalmak 103

Szerkezetek 104

CD-ROM programozas 115
Eszkozmeghajté program 115
MSCDEX.EXE 126

ATAPI, CD-ROM-csomag interfész 131
ATAPI atviteli protokoll 133

ATA tipust parancsok 138
ATAPI csomagparancs 141
Programpélddk 149

Az MSCDEX lekérdezése 150
CD-ROM lekérdezése 151
Meghajt6 interfész 152
Lemezkapacitds 155

Lemez tartalomjegyzék-tablai 156
Audié 157

Telepités 160

Eszkozmeghajt6 program 165
MSCDEX.EXE 166
Hibakeresés, karbantartis 169
CD-ROM-paraméterek — példa 175
Kérdések és vilaszok 177

CD-ROM/XA formdtumi lemezek 182
CD-I 182

CD-I felépités 183

Minta CD-I-paraméterek 189
CD-I Ready lemez 191
CD-I-hidlemez 192

CD-Extra lemez 193

Photo CD 194

Képtarolas 195

Photo CD-formatumok 197

Photo CD-olvasids 199

Photo CD paraméterek — példa 200
Videotarolds CD-n 201



Tartalomjegyzék

4.4.1. Digitalis videoalapok 201

4.4.2. MPEG tomorités 209

4.4.3. Laserdisc (LD) 212

4.4.4. DVI 215

4.4.5. Video CD 216

4.4.5.1.  Video CD-paraméterek - példa 219
4.4.5.2. Kérdések és vilaszok 221

5. irhat6 CD-lemezek 222
51, CD-MO 223

5.1 CD-MO adathordozé 225
5.2 CD-R 228

52.1. CD-R adathordoz6 228

2. CD-R adathordozo - példa 235
5.2.3. CD-R-meghajté 236

5.2.4. CD-R-meghajté - példa 237
5.2.5, CD-R irasi modszerek 238

.3: CD-RW 245

5.3.1. Fazisviltozason alapuld felvétel 246
532, Festékpolimeres felvétel 247

5.4. Kérdések és vilaszok 248

6. DVD 251

6.1. DVD-adathordozé 254

6.1.1. DVD-adatformatum 259
6.1.2. ISO 9660/mikro UDF édlloméanykezel6 rendszer 262
6.1.3. DVD és a Microsoft operacids rendszer 265

6.2. DVD-meghajté6 265

6.3. DVD-konyvek 269

6.3.1. »A" konyv (ROM) 270

6.3.1.1. DVD-ROM-meghajt6 — példa 272
5.3 ,B” konyv (video] 273

6.3.2.1.  Videoformatumok 277
6.3.2.2. Hangformitumok 287
6.3.2.3.  Minta DVD-Videolejatsz6 292

6.33.  ,C"konyv(audi6) 293
6.3.4. ,D” konyv (irhat6) 294
6.3.5.  ,E”konyv [Gjraithats) 294
6.4. Kérdések és vilaszok 296

Kislexikon 299
Irodalomjegyzék 315
Targymutaté6 319



Koszonetnyilvanitas

Egy ehhez hasonldé konyv megirdsihoz nagyon sok gyart6tdl és
fejleszt6tdl kell 6sszegytijteni az adatokat. Itt mondok koszonetet mind-
azoknak, akik hozzasegitettek a konyv megirasihoz.

Koszonet illeti dr. Barath Istvant, a VTCD Videoton vezérigazgatd-
jat a konyv irasahoz nyuajtott komoly és alapos szakmai timogatdsa-
ért, valamint munkatarsait értékes tanacsaikért.

Koszonetet mondok a lektornak, dr. Kovics Imrének, a Budapesti
Miiszaki Egyetem Hiradastechnika Tanszék docensének, aki részletekbe
menden atnézte és jobbitotta a kéziratot.

Koszonom mindazoknak a kollégaimnak és a szerkesztGség munka-
tarsainak, akik észrevételeikkel és munkajukkal segitettek a konyv
végsO formajanak kialakitasaban.

Ila LdszIlo



o Bevezetés

Folyamatos nyomas nehezedik az informdcidtarol6 eszkozokre, hogy
egyre nagyobb kapacitidssal és egyre megbizhatébban miikodjenek.
Néhany évenként megleps jjdonsaggal szolgilnak a technoldgiai atto-
1és és fejlodés eredményeként megjelend hattértarolok. A klasszikus
magneses tarolok (hajlékonylemez, merevlemez, magnesszalag) az op-
tikai rendszer( tarolok komoly kihivasival néznek szembe. Az optikai
rendszerekre jellemzs, hogy az irds és olvasas 1ézersugarral torténik.
Neviiknek megfelelGen optikai eljarast hasznalnak (tényvisszaverddés,
polarizacid, tényszoras, fénytorés) az adatok irdsara, olvasasara. Ezeket
a tarolokat Compact Disc-nek, Laser Disc-nek, Mini Disc-nek stb.
nevezték el.

Az optikai elven miikod6 tarolok analog és digitalis jelek rogzitésére
is alkalmasak. Az analdg lemezeket els6sorban jatékfilmek, jelenetek
vagy egyedi képek rogzitésére hasznaljak. A digitalis rogzités sokkal
szélesebb korben terjedt el, f6képp az audié (hang) CD-nek és a szami-
togépes CD-nek koszonhet6en. Az audié6 kompaktlemez szinte telje-
sen kiszoritotta a piacrél a hagyomanyos hanglemezeket.

Az optikai tarolok négy olyan tulajdonsiggal rendelkeznek, melyek
a magneses technoldgia folé helyezik Gket. El6szor az optikai tirolok
hihetetlentil nagy tarolasi stirtiségét kell megemliteni. Ennck oka, hogy
a fény sokkal kisebb feliiletre fokuszilhat6, mint a magneses tarolok
elemi tarolofeliilete. A jelenleg elérhetd stirtiség kb. tizszerese a merev-
lemeznek, és a varhato fejlesztések 100-szoros stirtiséget prognoszti-
zalnak.
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A masodik elényos tulajdonsag az élettartam. Az optikai tirolok
élettartamat évek helyett évtizedekben mérik. A CD-k életében eddig
eltelt id6 alapjan a varhat6 élettartamot nem tudjuk pontosan megbe-
csiilni, a gyorsitott dregedésvizsgalatok alapjin (tipustdl fiiggéen) kb.
10-100 évre tehetd ez az érték. A kovetkez6 jellemz6 az adathordozo
ara. Tekintve, hogy az optikai adathordozé elgallitasi koltsége altala-
ban alacsony, az drat lényegében a lemezen 1év6 programok, adatok,
zeneszamok és egyéb informaciok piaci értéke hatirozza meg. Gondol-
juk meg, hogy egy tires, egyszer irhaté CD-lemez ara kb. 10 darab haj-
lékonylemez draval egyezik meg, a tirolasi kapacitdsa pedig kb. 400-
szoros. Végiil, de nem utolsdsorban az optikai adathordozé
cserélhetségét kell kiemelniink. A cserélhet8ség nagyobb adatbizton-
sagot jelent, hiszen a hasznalaton kiviili lemezt zirt helyen tarolhat-
juk. A merevlemezhez képest a CD kevésbé érzékeny a kiilsé6 mechani-
kai hatdsokra, de titéssel, karcoldssal vagy agressziv gazzal tonkretehetd.

Miért nem szoritja ki azonnal az optikai adattarolé a magnesest?
Ennek tobb oka is van, melyek koziil kett6t emeliink ki. Az egyik ok a
ROM roviditésben rejlik, azaz a csak olvashatésdgban (Read Only
Memory). A CD-irdk egyre terjednek ugyan, de az ird dra miatt még
sok id6 telik el a széles kort elterjedésig. A masik ok az adatok elérési
sebessége. A CD-k adatatviteli sebessége még a 24-szeres sebességi
meghajténal is messze elmarad a tobb fejjel olvasd, gyorsabban forgd
merevlemezétdl.

A CD optikai tirolé mint rendszer két részbél all: az informaciot
10gzit6 adathordozobdl, melyet CD-nek neveznek, és az adatok felira-
sdra vagy olvasisara szolgalo eszkozbGl, melyet az adathordozon 1évé
adatoktol fiigg6en meghajtonak (pl. CD-ROM, CD-R) vagy olvasonak
(pl. CD-DA, Photo CD) hivnak. Az adathordoz6 és meghajté fogalmat
gyakran keverik, akarcsak a hajlékonylemeznél. Az angol terminoldgia
a disk és disc szavakat is megkiilonbozteti egymastol. A disk a szami-
tastechnikaban azt jelenti: torolhet6 lemez (azaz magneslemez), a disc
viszont az optikai, és egyéb nem torolhets lemezre, korongra (pl. frisbee)
utal. -
,Kinek kell ez az 4j eziistlemez?” — kérdezték tobben is Jan Timmer-
t6l, a Philips egyik vezetGjétol 1982-ben Athénban a fogyasztdi elekt-
ronikai ipar konferencidjin. Az audié CD oridsi sikere a fogyasztéi
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piacon mélt6 valasz volt a kételkedGk kérdésére. A szamitogépes
fejleszt6k és piackutatok hamarosan rajottek, hogy a digitilis hang-
adatok helyett digitalis szimitogépes adatok is rogzithetGk a lemezre.
Ez volt a CD-ROM sziiletésének pillanata. Az audié CD (CD-DA,
Compact Disc - Digital Audio) leirdsat a Philips és a Sony cégek 1982-
ben jelentették meg a Voros Konyvben, és ezzel elkezd6dott a szines
konyvek korszaka.

A Voros Konyv szolgalt alapul a CD-ROM miiszaki adatainak ki-
adasdhoz, melyet szintén a Philips és a Sony jelentetett meg a Sarga
Konyvben 1984-ben, és a Microsoft Corporation dolgozta ki hozza az
allomanykezel6 rendszert. A hang, video és animécids (azaz a multi-
média) programokhoz az eszkozok fejlesztése nem allt le. A CD-I
(Compact Disc Interactive) formatum lehet6vé tette a felhasznal6 te-
vékeny beavatkozasat a program folyasiba. A vonatkozo el6irasokat a
Philips és a Sony a Zo6ld Konyvben foglalta 6ssze 1987-ben. A CD-I
latszolag hasonlit a CD-lejatszohoz, de a beépitett szamit6gép lehet6vé
teszi, hogy kozvetleniil 6sszekothessiik egy televizidval, és interaktiv
programokat futtathassunk a rendszeren. A CD-I-szabvany alapjan jott
létre 1988-ban a CD-ROM tovibbfejlesztése CD-ROM/XA (kiterjesz-
tett architektiira) néven, mely multimédiaként vonult be a koztudatba.

A Photo CD Kkifejlesztése a Kodak és a Philips cégekt6l szarmazik
(1991), elsGsorban a hagyomanyos fénykép kivaltasara szantak. A Photo
CD-hidlemez, azaz tobb szabvany (Sirga és Zold Konyv) kozott teremt
kapcsolatot. A lemezeket természetesen olvassa a Photo CD-lejatszd,
ezenkivill néhany fogyasztdi lejatszo (példaul CD-I-olvasd) és a szami-
togépbe épitett CD-ROM-meghaijto.

A Video CD-lemez tobb mint 70 perc MPEG-1 tomoritési
videoanyagot tud tarolni. A Video CD-szabvanyt a Philips, a Sony és a
JVC cégek dolgoztak ki 1993-ban. Ez volt a Fehér Konyv 1.1 valtozata.
1994 eleje 6ta a Philips olyan lemezeket ad ki, melyeken CD-I
egybefiiggs szekvencidlis videofelvételek vannak Video CD-formaban
a korabbi CD-I mozifilm formahoz képest. 1994-ben a Philips, a Sony,
a Matsushita és a JVC a Video CD 2.0 valtozatat hatarozta meg. Az
elGirasok tobb interaktivitist tesznek lehet6vé, mint az 1.1 valtozat,
és nemcsak szekvencialis videora, hanem interaktiv alkalmazasokra is
alkalmasak a lemezek.
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Uj formatumot jelentett be 1996-ban a Philips és a Sony, mely végil
1 CD-Extra nevet kapta. Ez a lemez a multimédia piacot célozta meg, és
teljesen kompatibilis a hang CD-vel. Ha CD-DA-olvaséba tessziik, csak
a hangfelvételeket jatszhatjuk le a lemezr6l, CD-ROM/XA-meghajté-
ban viszont a digitalis adatok (példaul képek vagy teljes multimédia al-
kalmazasok) is elérhet6k. A CD-Extra miiszaki leirdsa a Kék Konyvben
jelent meg. 1995 6ta sok multimédia CD t6bb rendszerben is lejatszha-
t6 kivitelben késziil. A legtobb ilyen lemez Windows és Apple Macintosh
platformon hasznalhaté. Hibrid CD-nek nevezik, mert mind az ISO
9660 illomanykezelG-rendszert, mind az Apple HFS-t (hierarchikus
allomanykezel6-rendszer) timogatja. A hibrid CD adatsivja CD-Extra
lemezre is tehetS. Ha erre a lemezre még kiegészit6 CD-I adatot is elhe-
lyeziink, egy kiillonleges CD-Extra lemezhez jutunk, melyet Rainbow
(szivarvany) CD-nek neveznek. Ez a lemez hang CD-lejatszéban, PC-
ben, Apple Macintosh gépen és CD-I-olvasdban is hasznalhato.

A CD-lemezek hazilag torténd irdsa a CD kezdete dta létezG igény.
Tobbféle irhaté CD létezik: CD-MO (magneto-optikai), CD-R (egy-
szer irhat6), CD-RW (tobbszor irhatd). A formatumok els6 meghataro-
zasa 1990-ben jelent meg a Narancs Konyvben. A CD-R-ir6k borsos
aruk ellenére egyre szélesebb korben terjednek CD-masolis vagy fel-
hasznaloprogram prototipusanak elkészitésére. Az utébbi idében az ir-
haté CD-k 0j tertleten is hoditanak: biztonsagi mentés céljara is kiva-
16an megfelelnek. Adatmentés céljara 1995-ben a Philips és Sony 1j
tarolot fejlesztett ki. A CD-RW- (djrairhatd CD) meghajté képes az
adatokat torolni a lemezr6l, és helyiikre 0j adatokat irhat. A CD-RW
adathordozo fazisvaltas technikan alapszik, mely teljesen optikai meg-
oldas, és kb. szazezer Gjrairast tesz lehet6vé. A CD-RW eszkozok feliilrd]
kompatibilisek a CD-R eszkozokkel. Minden létez6 CD-formit el tud-
nak olvasni, és igény esetén CD-R formaban is irnak. A vonatkozo
miiszaki adatok a Narancs Konyv III. fejezetében jelentek meg.

Szintén 1995-ben jelentették be a nagy stirtiségii lemezformatumot,
melyen legalabb 4,7 Gbijt adat tarolhatd. A lemezeken elGszor mozi-
filmeket adtak ki. A kordbban két uton folyd fejlesztéseket egyesitve
késziilt el a DVD lemez, elsGsorban a kovetkez cégek kozremiikodé-
sével: Hitachi, JVC, Matsushita, Mitsubishi, Philips, Pioneer, Sony,
Thomson, Time Warner és Toshiba.
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A kovetkezékben Osszefoglaljuk a szines kényvekhez kapcsolddo
szabvanyokat, és a konyvek rovid tartalomjegyzékét.

* Voros Konyv (digitalis audié CD, CD-DA)
— 16 bites PCM hangel6irasok
— lemezel6irasok (fizikai paraméterek is)
— optikai rendszer (a lézer hullimhossz, a numerikus apertira, a lyuk
[pit] mérete és a savstirliség értéke)
— eltérések és blokk hibaarany
— modulaci6s rendszer és hibajavitas
— vezérl6- és kijelzGrendszer (alcsatornak)
* Sarga Konyv (szamitdgépes adat CD, CD-ROM és CD-ROM/XA)
— lemezelGirasok (Voros Konyv)
— optikai rendszer (Voros Konyv)
— modulacids rendszer és hibajavitis (Voros Konyv)
— vezérlo- és kijelz6rendszer (Voros Konyv)
— digitalis adatszerkezet (szektorszerkezet, ECC és EDC hibakezelés)
- lemezformatum (csak XA, Q csatorna és 2. méd)
— ISO 9660 alapt adat-visszakeress rendszer (csak XA)
— B és C szintli ADPCM hangkddolas (csak XA)
— videokép-kodolas (csak XA, alloképek)
* Zold Konyv (interaktiv CD, CD-I)
— CD-I lemezformatum (savfelépités, szektorszerkezet)
- ISO 9660 alapti tovabbfejlesztett adatvisszakeres-rendszer
— A, B és C szintli ADPCM hangkaédolas
— val6s idejii videoadatok tarolasa
— RTOS operaciés rendszer
— CD-I minimalis hardverkonfigurici6
— MPEG alapi mozgoképbGvités
¢ Narancs Konyv (irhat6 CD, CD-MO, CD-R és CD-RW)|
— 1. rész: tobbszor irhat6 magneto-optikai lemez (CD-MO)
— 2. rész: egyszer irhat6 lemez (CD-R|
— 3. rész: tobbszor irhaté optikai lemez (CD-RW)
Mindhirom rész a kovetkez6 szekciokat tartalmazza:
— el6irasok az tires és felirt lemezekre
— el6formazas (motorvezérls informdacio az irds soran)
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— adatszervezés (csatolds a kiilonbozg iddpontban felirt adatok kozott|
— ajanlasok a kiilonboz6 paraméterek mérésére (pl. visszaverddés,
optimalis teljesitményvezérlés stb.|

CD-DA (audid)
Kevert mod I‘ y 3 Virds Konyy CD+G
3 CD-vided
CD-Pus  je— CD-ROM |-
Sarga Konyy
1.mod | 2. méd
]
- y
ISO I660/HS nemISO(HFS) T
I v
! i CD-ROMIXA
1.szint (DOS, DVIJ 2szmt(CDW) 2 formal 1. forma
Ly CDIReady |- CDA Phato CD (hidl)
Z0ld Kdnyy x
1. forma| 2. forma
CD-EXTRA CD-R ]:__
Kek Konyv Narancs Konyy
1.|2rész| 3.
., l
h 4 ¢— b 4 ‘L
CD-MO CD-WO CD-E CD-WO hibrid
HOCD SDCD Video CD
l T Fehér Konyy i‘—
DY . v
A=E Konyv MD-ROM MD-MO

1-1. dbra. CD-csalddfa
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¢ Fehér Konyv (Video CD)
— lemezformatum (Video CD informacids tertilet, audid/video savok,
CD-DA-sévok)
— ISO 9660 kompatibilis adat-visszakeresg szerkezet
— MPEG audié/video savok kdodolasa
— videoszekvenciak, alloképek és CD-DA-sivok kodolasa
— lejatszasi szekvencia leird el6re programozott sorrendii lejatszashoz
— felhasznal6i adatmez6 adatok elGre/hatra keresésére
» Kék Konyv (kibgvitett zenei CD, CD-Extra)
— lemez- és adatformatum-elirasok hang és CD-ROM XA adatszek-
cibhoz
— ISO 9660 konyvtari szerkezet
— MPEG all6kép adatformatum
» ABCDE konyvek (DVD)
— A konyv: ROM
— B konyv: video
— C konyv: audié
— D konyv: egyszer irhat6
— E konyv: tobbszor irhatd

Az 1-1. dbrdn a CD-csalddfa felépitése és az egyes levelek egymas-
hoz kapcsoldasa lathaté. Konyviink a CD-csalad tagjaival foglalkozik,
fontossagtol fiiggben rovidebb vagy hosszabb terjedelemben.
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2.1. CD-DA adathordozé

A Compact Disc atmérdje 120 vagy 80 mm, vastagsaga 1,2 mm.
A lemez kozepén 1év6 lyuk dtmérGje 15 mm. A CD-DA-lemez 80 mm-
es 4tmérGjl véltozatat Compact Disc Digital Audio Single-nek neve-
zik. Erre a lemezre legfeljebb 21 percnyi hanganyag fér ra. A tovabbi
adatok csak a 120 mm-es lemezre vonatkoznak. A lemez kozepét és
sz€élét nem hasznaljak informdcié tiroldsara, a lemezbdl csak az 50-
116 mm atmér6 kozotti tartomdanyra keriil adat, azaz a hasznos feliilet
sugdriranyu hossza 35,5 mm. A CD adathordozé anyaga polikarbonat,
és az adatok csak a lemez egyik oldalara vannak felirva. A feliiletet
vékony aluminium- (vagy arany-) réteggel vonjik be a jobb fényvissza-
ver6 tulajdonsdg eléréséhez. A tikkr6z6 feliiletet egy vékony lakkréteg
védi a sériilést6l. Az informaciét a hanglemezhez hasonldan spiralis
feliileten taroljak, de a spiralvonal CD esetén a lemez kozepén kezd6dik
és a széle felé halad. Két egymas melletti spiralis sav tivolsiga 1,6 um,
igy a lemez savsiirtsége 1600 tpi (sav/hiivelyk) lehet. Ez sokkal na-
gyobb, mint a hajlékonylemez (96 tpi) vagy merevlemez savstirtisége
(néhanyszor szaz tpi). A lemezen 1évg siavokat egyenes vonalba fektet-
ve kb. 5,2 km hosszi szalagot kapnank. Az atlagos CD feliiletén kb.
20 000 spiralis sav alakithato6 ki, egy sivban kb. 30 Kbijt adat fér el.

A legenda szerint a hang CD jitékidejének meghatarozasakor a Phi-
lips vezet6i felkeresték Herbert von Karajan karmestert, és megkérdez-
ték t6le, milyen hosszi zenedarabhoz méretezzék a lemezt. A mester
szerint Beethoven IX. szimfénidja az a zenem(, melyet megszakitis
nélkiil kell hallgatni, igy a hang CD maximalis hossza 74 perc 33 ma-
sodperc lett. Az olvasds mingségének romlasat vallalva a lemezre irds
76 percre novelhetd.

A lemez feltilete harom tartomanyra osztodik. A bevezet§ (lead-in)
46 mm atmérénél kezdédik és az 50 mm-es atmérdig tart. A bevezetd-
ben nem tarolnak hangadatot, csak alcsatorna informacikat (TOC,
tartalomjegyzék-tabla). A bevezetG feliiletet a 1ézerfej szinkronizal4sa-
ra hasznaljuk, hogy a hangadatok olvasasa biztonsigosan kezd6dhessen.
A programtartomany a lemez 50 és 116 mm-es dtmérdje kozott képezi
az érdemi részt. A kivezetd (lead-out) tartomanyban (116 és 117 mm-
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2-1. dbra. CD fizikai adatok

es atmér6) sincs tarolt adat. A kiils6 4tmér6 pontos mérete a felvett
zenei anyag hosszatol fiigg.

Néhany CD-lemez felvétele vagy a felvétel feldolgozasa analég mo-
don késziil. A lemezen lathaté hiarom betiis kod (DDD, ADD, AAD)
harom miivelet analég vagy digitdlis voltat jelzi. Ezek a miiveletek: fel-
vétel, szerkesztés, sokszorositis. Az ADD példiul analég felvételt, di-
gitalis szerkesztést és sokszorositast jelent. Az ADD- és AAD-lemezek
nem sziitkségszertien rosszabb mingségiick, mint a DDD.

Minden audié CD készitésekor a feliris allando linearis vagy keriile-
ti sebességgel torténik, melynek értéke 1,2 vagy 1,4 m/sec lehet. Az
allandé linearis sebesség (Constant Linear Velocity, CLV) azt jelenti,
hogy a beégettfej allandé sebességgel irja a lemezt, akar a bels6, akar a
kiils6 gytrtik felett all. Ebbdl két dolog kovetkezik: egyrészt a lemezre
irt lyukinformacio mérete a lemez teljes feliiletén allando (de a tarolt
kodtol fiiggben valtozhat), masrészt a lemez fordulatszamat csokken-
teni kell, ahogy a fej a lemez kozepétsl kifelé halad. A sebesség viltoza-
sanak ardnya 2,52. Azok a lemezek, melyek 60 perc jatékidével rendel-
keznek, 1,4 m/sec sebességet, a hosszabb lemezek 1,2 m/sec sebességet
hasznilnak. A CD-lejitsz6 szimara a tényleges sebességnek nincs
jelentGsége, mivel a szervorendszer automatikusan 4,3218 MHz-es
csatornabit sebességre allitja a fordulatszimot (a csatornabitekr6l ké-
s6bb esik szd).

A fényvisszaverd felilet spirilis savjan mikroszkopikus lyukak (pit]|
és ép feliiletek (land) taldlhatok. A binaris informacié a lyukak hossza-



CD - Kompaktlemez 20

’-';‘:.,.\{ /: AN ;{7/\ \- 7 3 ?:;’;/
,.:/ SNSRI eSS L A ,
2-2. dbra. CD feliilete erds nagyitdsban

ban és a lyukak kozotti sziinetek hosszaban van kdédolva. A lyuk szé-
lessége 0,6 um mélysége 0,12um. Az alacsony szintli kddolasbol
kovetkezden (1. kés6bb) az egybefiiggs lyukak (vagy ép teliletetek) hossza
1,4 m/sec linearis sebességnél legalabb 0,833 um (3T), de nem halad-
hatja meg a 3,054 um (11 T), ahol T az egy csatornabit tirolisihoz
sziikséges hosszusdgot (vagy id6t) jelenti. 1,2 m/sec linearis sebesség-
nél a csatornabit taroldsidhoz 0,278 um hosszi feliilet tartozik.

A lézersugar hullimhossza 780 nm, azaz nem lithat6, mert az inf-
ravords tartomanyba esik. A lézersugar a lemez kozepét6l kifelé halad,
a fordulatszam pedig folyamatosan cs6kken. A letapogatds sordn az
optikai fejbdl egy alacsony teljesitményti 1ézersugar fokuszalodik a le-
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meztanyér feliletére. A fokuszilt sugir dtmérdje 1 pm. A visszavert
fény az optikai fejbe jut, majd egy tiikorrendszer vetiti egy fényérzékels
elemre. A lemeztanyér optikai tulajdonsdgainak és a fellép§ interferen-
cidnak koszonhet6en killonbozé mennyiségii fény ver6dik vissza a lyu-
kakrol és az ép feliletr6l. A modulalt visszavert fény az optikai fej
fényérzékelGjében elektromos jellé¢ alakul.

Az optikai rendszer lézersugara a lemezt alulrél éri. A lemez feliile-
téhez érve dthatol a polikarbonat hordozdn, és kozben megtorik. A hor-
doz6 fénytorési mutatdja 1,55. A fénytorésnek, a lemez vastagsiganak
és a beérkez§ lézersugir kupszog szinuszanak (numerikus apertira)
megfelelGen a lemez felilletén még 800 um 4tmérdji tényfolt a fény-
visszaver§ feliilethez érve mar csak 1 pum atmérGji lesz. Ez azzal az
elénnyel jir, hogy a lemez feliiletére keriil6 apr6 szennyezédés (0,5 mm-
nél kisebb) nem befolyisolja jelentGsen az olvasis megbizhatdsagat.

A lézersugarat az ép lemezfeliiletre fokuszaljak. A beérkez6 sugar kb.
70%-a visszaverddik a lemezfeliiletrsl. A lyukak mélysége a 1ézer hul-
lamhossz negyedével egyenl6. A lézer hullimhossza a polikarbonat
hordozdban kb. 500 nm értékre csokken, melynek egynegyede 125 nm.
A lyukakrol visszaver6ds sugar fél hullimhosszal kevesebb utat tesz
meg, és a beérkezs sugarak j6 részét kioltja. A visszavert sugar ergssége
emiatt az interferencia miatt, és a lyukak rosszabb tiikrozéképessége
miatt jelentGsen kisebb, mint az ép feliiletrdl visszavert sugaré (kb.
25%). Kicsit zavard, hogy a CD-lemezen 1év6 lyukakrdl beszéliink,
holott a 1ézersugir ténylegesen apré dudorokrdl verédik vissza. A CD

2-3. dbra. Lézersugdrfolt a lemez feliiletén
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gyartasaval foglalkozo részben lathatjuk, hogy a polikarbonat hordozo-
ba valdban lyukakat préselnek, de a 1ézersugar az ellenkez6 oldalrél éri
a lemezt, és negativ Iyukakkal, azaz dudorokkal talalkozik.

A CD felbontésa a lézersugar frekvencidjahoz igazodik, a 780 nm
hullimhosszasiga lézerrel ennél 1ényegesen nagyobb adatstir(iséget
nem lehet elérni. A nagy kapacitasu CD-lemezeknél ezért magasabb
frekvenciaju lézert (kék) hasznilnak.

Tekintve, hogy a CD-lemezen az informaci6 egy folyamatos spiral-
ban van tarolva, a lemez egy adott pontjanak azonositasara a merevle-
mez sav/szektor meghatdrozdsa nem hasznailhat6. A lemez valamely
helyét tigy tudjuk azonositani, ha megadjuk a lemez elejét6l mért ta-
volsagat idében. Az audi6 CD legfeljebb 79 percnyi anyagot tartalmaz-
hat. Néhany CD-ROM a lejatszasi id6t 60 percre korlatozza, mert az
utolsé 14 perc a lemez sz€lét6l 5 mme-re esik. Ebben a tartomanyban
mar nehezebb a pontos gyartis, és gyakori a lemez elpiszkolddasa is.
Késébb latni fogjuk, hogy a lemez szektor (keret) tagolasy, és masod-
percenként 75 keretet olvas a meghajté. A CD-feliilet egy adott pont-
janak meghatarozasa eszerint

perc (0-79) : masodperc (0-59) : keret (0-74)

paraméterekkel vagy ennek megfelels 32 bites szimmal torténik.

2.1.1. A CD-DA eléallitasa

A CD készitése nagyon Osszetett feladat, az elallitas 1épései attdl
fiiggenek, hogy lehet-e, és hanyszor lehet irni a lemezre. Lényegében
harom csoport killonboztetheté meg. Az elsé csoportba tartoznak a
CD-DA és CD-ROM tipusu lemezek, a masodikba az egyszer irhatd
(CD-W), a harmadikba pedig a tobbszor irhaté lemezek (CD-MO, CD-
RW). A tipusok kozotti killonbség a miikodési mechanizmusbdl és a
lemezek eltérd szerkezeti felépitésébdl adodik. Konyviink jelen fejeze-
tében csak a CD-DA gyartasaval foglalkozunk. Az irhat6 lemezek irasi
modszereire az egyes tipusok taglalasakor tériink vissza.

A Philips és a Sony CD-k gyartastechnoldgidjanak kidolgozasakor
ot, egymastol jol elkilonitett 1épést hataroztak meg:
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ellen6rzés/csomagolas.

adatok el6készitése (premastering);
mesterlemez készitése (mastering);
nyomolemez készitése elektrogalvin technikival (electroforming;
sokszorositas froccsontéssel.
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A mai modern gépsorokon néhiny mivelet 6sszevonhat6, igy ha-
rom mivelet jellemzi a gyartast: el6készités, mesterlemez/nyomole-
mez készitése és froccsontés/csomagolas.
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2-4. dbra. A CD-gydrtds lépései

Az adatok el6készitése

A mesterlemez készitése el6tt az adatokat el6 kell késziteni. Ebbe eset-
leg beletartozik a programfejlesztés is. A kiilonboz6 dllomanyok és ada-
tok logikai szerkezetet képeznek, és a megfelel? ipari szabvany szerint
vannak formazva, melyeket konvertalni kell a digitilis informaci6
el6allitisahoz. Az informacié ellendrzése és sziikséges javitisa utan
létre kell hoznunk a CD eredeti képét. A tidrolandé adatokhoz
szinkronbajtokat, fejlécinformaciot, hibaérzékels és javit6 kodokat kell
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adnunk. A CD-re irandé hangillominy minden informaciojat létre-
hozzuk és mesterszalagra irjuk. A mesterszalag 3/4 hiivelykes U-matic
szalag, 9 sdvos magnesszalag vagy 8 mm-es szalag lehet. A szalagon
1év6 informacié megfelel a lemezen kialakitandé irasképnek (lyukak és
ép feliletek sorozatinak). A CD gyakran hasznalt ellen6rzési médja,
hogy a nagy sorozat gyartasa el6tt készitink egy CD-R-lemezt.

Mesterlemez készitése

A mesterlemez készitése (mastering) sordn az informaciét nagy telje-
sitményti lézerbeégetd (Laser Beam Recorder, LBR| segitségével egy tiveg-
mesternek nevezett tiveglemez fényérzékeny feliiletére irjuk. Ezt a fo-
lyamatot elektronikus képalkotasnak (imaging) nevezik.

A kb. 240 mm 4tmérGjli és 6 mm vastag iiveglemez feliiletét meg-
tisztitjak, fény hatdsara polimerizal6d6 bevonatot képeznek rajta, és
néhany Oraig szaritjak. A bevonat vastagsiga kritikus. A mester-adat-
hordozo6 adataival vezérelve a lézer beirja a fényérzékeny feliiletbe a
lyukak sorozatat. A lézersugir hatdsara a fényérzékeny feliilet polime-
rizalodik. Kozvetlentil a felirds utan az iiveglemezt el6hivjik. Az el6hi-
v0 az iveglemez fényérzékeny feliiletébdl kimossa a 1ézer altal megvi-
lagitott lyukak sorozatit. A lyukak mélységét az exponal¢ lézernyalab
ereje és az el6hivas paraméterei hatarozzak meg. A kovetkezg 1épésben
az uiveglemez fényérzékeny feliilletét vékony eziistbevonattal litjak el.
Elméletileg az iveg-mesterlemez mar hasznalhat6 lenne a gyartashoz.

Nyomoélemez készitése

Az uvegmester elektrogalvanizalo fiird6ben nikkelbevonatot kap, me-
lyet levalasztanak az iiveglemezr6l. Ezt a nikkelbevonatot apalemez-
nek hivjak, és az tivegmester tiikkorképét tartalmazza, azaz a lyukak
helyett apr6 dudorok, kiemelkedések vannak rajta. Az apalemezrdl le-
maratjak a rajta maradt fényérzékeny anyagot és eziistréteget, majd
ujabb nikkelréteget novesztenek rajta (anyalemez). Az apa- és anyalemez
szétvalasztidsa utdn az anyalemezre nikkel fillemezt novesztenek.
A CD gyartasihoz a fitlemezt haszniljak negativ nyomoélemezként, de
az apalemezbdl is lehet nyomolemez.
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Sokszorositds

A nyomélemezt froccsontd gépbe helyezik, és polikarbonat lemezt ké-
szitenek réla. A polikarbonat hordozét elsgsorban kivalo optikai tulaj-
donsagai és j6 megmunkalhatésiga miatt valasztottak. A froccsontés
id6tartama kb. 4-5 mdsodperc. A polikarbonat lemezre nagyon vékony
titkr6z6 fémbevonat (50-100 nm aluminium, arany vagy eziist) kertl.
A fémezési folyamat 1,2 masodperc hosszu. A tiikroz6 feliilet és a felirt
adatok védelmére 10-30 um vastag akrillakk réteggel fedik le a lemezt.

Végiil a lemez tetejére kb. 25 um vastag cimkét nyomtatnak a lemez
azonositdsara.

~25 um cimke
__ véddréteg

f lézer '\

2-5. dbra. CD-keresztmetszet

Ellenérzés, csomagolds

A CD-gyartas utolso lépése a csomagolas. A gyartds sordn a mesterle-
mezt és a froccsontott CD-t is folyamatosan ellendrzik. Az ellen6rzés
kiterjed a folytonos és véletlen hibdk emberi és gépi keresésére, a lemez
optikai, mechanikus és elektromos jellemzéire (fizikai méret, hulla-
mossag, kettds fénytorés stb.).

2.1.2. Az informacio kodolasa

Az adatok tdroldsa és visszakeresése a CD-lemezen hierarchikus rend-
szerben torténik. Minden szint az el6z6 szintre épiil. A legalso szinten
az adat fizikai tdroldsa 4ll. Az adathordozon létrehozott mikroszkopi-
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kus lyukak (pit) és a kozottiik 1év6 ép feliiletek (land) sorozata alacsony
szint{i kddolassal 4ll el§. A kodolas célja az adatok megbizhat6 vissza-
olvasdsinak biztositdsa. A kovetkez6 szinten a lemez savszervezése
taldlhato, akar digitalis, akar audi6 CD-16l van sz6. Harmadik szintet
jelenti a CD-ROM-sévokra épiil§ dllomanykezel6 rendszer leirasa (pl.
ISO 9660), végiil a legmagasabb szinten az alkalmazd6i program all (pl.
Hypercard). A CD-DA-lemezeknél csak az informaciokdodolas els6 két
szintjér6l beszélhetiink.

2.1.2.1. Alacsony szintii kodolas

A CD-lemez olvasasi folyamatanak optimalizalasa érdekében iraskor
az adatokat kodolni kell. Fiiggetlentl attdl, hogy audié CD-rdl vagy
CD-ROM-16l van sz6, a felirand6 adatokat 16 bites kettes komplemens
PCM-koddi alakitjak, hibavédelemmel latjak el, csatornaadatokra kon-
vertaljak, és kiegészitik szinkron-, alkdd-, valamint hibajavito karakte-
rekkel. Ezt a folyamatot nevezik alacsony szintii kédolasnak. Az ala-
csony szintii kddolassal az alabbi célokat kivanjuk elérni:

1. Nagy informdciostiriiség. Ez azt igényli, hogy a kddolas a lézersugar
és az optikai fej lehetd legnagyobb felbontasat hasznalja ki.

2. Minimalis szimbdélumzavar. Ehhez a minimalis futdsi hossz korla-
tozasa sziikséges, azaz az egymas utin kovetkez6 nulla bitek szamat
minél nagyobb értéken kell tartanunk.

3. Onszinkronizalas. Ha el akarjuk kertilni az 6rajelek felirasat, az ada-
tokat gy kell kddolni, hogy az 6rajel visszaallithat6 legyen az adat-
jelbdl. Ezért korlatozni kell a maximalis futdsi hosszt, hogy az adat-
atmenetekbdl el6 lehessen allitani az 6rajelet.

4. Az egyes és nullds bitek szama kozel egyenl6 legyen, hogy az adatjel
alacsonyfrekvencis és egyenaramu 6sszetevije minél kisebb legyen.
A szervorendszer kedvez6bb miikodéséhez ez sziikséges.

Az egyszer( kodolas a land-hoz ,0”-4t, a pit-hez , 1”-et rendel, de ez
ellentmond az 1. célnak, és nehezen érzékelhetd a bit. Jobb mddszer,
ha a jelatmenetekhez rendeliink magas logikai szintet: a pit-land vagy
land-pit dtmenet 1-es bitet, az allandé pit vagy land pedig ,0” bitet
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jelent. Az alland6 szint hossza a ,0” bitek szimatol, azaz a ,0"-dk
futasi hosszatdl fiigg. Az allandosag alatt azt értjilk, hogy abban az
id6tartamban, amikor jelvaltdsnak kellett volna lenni, 4lland¢ szintet
érzékelt az olvasd. A 2. és 4. cél elérése érdekében nem kodolhatjuk
onkényesen a bindris adatot. Péld4ul, a 0 értéki egész szam 32 biten
tarolva til sok nullat tartalmaz a 3. cél teljesitéséhez.

bithossz (T)
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2-6. dbra. CD adatkédolds

Az adatbajt bitjei sorosan érkeznek a felirashoz. A fenti hozzarende-
1és miatt azonban két egymas utdni 1 érték bit felirdsa nem lehetsé-
ges. Két 1 értéki bit kozott legalabb két nullds bitnek kell lennie, mert
tul rovid lenne az allandé szint hossza. Ha a jelitmenetek kozelebb
lennének egymashoz, a 1ézersugarral nem tudnank visszaolvasni dket,
illetve tal nagy lenne a tévesztés valoszinlsége. Ez azt jelenti, hogy az
adatbajt bitjei nem irhatok fel kozvetlenil, it kell alakitani ket n.
csatornakodokka, és az adatbajt tobb mint nyolc bit felirdsaval tarolo-
dik. Az 6nszinkronizalds miatt a kddolds masik megkotése, hogy az
egymas utdni nullds bitek szima nem lehet tiznél t6bb. A megfelels
szamu nulla és egyes bit gy érhet6 el, ha az aktualis adat minden 8
bites bajtjahoz 14 bites csatornakddot rendeliink. A 14 bites kod 16 384
kombinaci6jabol 267 felel meg az emlitett két feltételnek, ebbdl va-
lasztottak ki 256 kombinaciot. Ezt a fajta kodoldst , nyolcrél-tizen-
négyre” modulacionak (Eight to Fourteen Modulation, EFM) nevezik.

Az egybefiigg6 lyukak és ép feliiletek hossza legalabb 3T és legfeljebb
11T, ahol T az egy csatornabit tiroldsdhoz sziikséges hosszusig (vagy
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id6). Ez a megkotés az EFM-re vonatkozé minimum 2, maximum 10
nullds bitb6l ered. Gondoljuk meg, hogy ha jelvaltis mindig az 1-es bit
kozepén torténik, akkor az allando szint hossza (pit vagy land) leg-
aldbb 3 bitnyi (1 darab egyes és két darab nullas bit).

2-1. tdbldzat. EFM-kédolds részlet

Szam | Bindris EFM kod

0 0000 0000 | 01 00100010 0000
1 0000 0001 10 0001 0000 0000
2 00000010 | 1001000010 0000
3 0000 0011 10 0010 0010 0000
4 00000100 | 01 0001 0000 0000
5 0000 0101 | 000001 0001 0000
6 0000 0110 | 000100 0010 0000
7 00000111 00 1001 0000 0000
8 0000 1000 | 0100100100 0000
9 0000 1001 { 100000 0100 0000

Maradt azért még egy probléma. Ha a bajtot képvisel6 14 csatorna-
bit utolso bitje 1-es, a kovetkezd pedig 1-es bittel kezdGdik, ezek tl
kozel vannak egymashoz. Ennek elkeriilésére a csatornakodok kozé 3
dsszekotd bitet szurnak be. Ezek a bitek nem hordoznak informaciét.
Egy 6sszekotd bit az egyendramu és alacsonyfrekvencias jelek elkertilé-
sére, a maradék két 6sszekotd bit pedig a futdsi hossz kezelésére szol-
gal (azaz a minimum 2, maximum 10 nullds bit betartasara). A 8 bites
adatot tehat 17 csatornabit hordozza, 14 EEM és 3 0sszekotd bit.

Az 6nszinkronozashoz rendszeres szinkroninformaci6 is sziikséges.
Ehhez az adatokat blokkokra kell tagolni, ahol minden blokk szinkro-
nizalo sorozattal kezdddik. Szinkronizalé bitmintaként egyedi soroza-
tot célszerti valasztani, mely egyértelmiien jelzi a blokk kezdetét (pl.
801002h). A blokk a CD adattarolasi alapegysége. A hibajavitas is blokk
alapu. A blokk szinkronkaraktert, adatbajtokat, hibakorrekci6s béjto-
kat, alkodbajtot (ez hordozza az alcsatorna kodjat) és 0sszekotd bite-
ket tartalmaz az alabbiak szerint:
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Szinkronkarakter: 24 +3 csatornabit = 27 bit
Alkodbaijt: 1*(14 + 3)= 17 bit
Adatbajtok: 12 * (14 + 3) = 204 bit
Hibajavité bajtok: 4*(14 + 3) = 68 bit
Adatbijtok: 12 * (14 + 3) = 204 bit
Hibajavitd béjtok: 4* (14 + 3) = 68bit

Osszesen: 588 csatornabit, benne 192 adatbit (24 adatbait).

Az 588 csatornabit képez egy blokkot (némely szakirodalom keret-
nek [frame| nevezi), mely a lemez feliiletén 0,163 mm hosszi helyet
foglal el. A CD olvasasakor a meghaijtoegység elGszor levalasztja a 27
szinkronizalashoz hasznilt bitet, majd a maradék 561 csatornabit in-
verz EFM-kddoldsaval 33 adatbijtot allit el§. Az alkodbajt kilon
dekéderre kertil, nyolc béjtot pedig a 24 adatbijt ellenrzésére, hibaja-
vitasara hasznilunk fel. Minden CD-DA-lejitsz6 hibaellendrz6 és hi-
bajavité hardverrel rendelkezik. Ha nincs hiba vagy sikeriilt a hibat
javitani, ezt a nyolc bajtot eldobjuk. Az olvasott blokkbdl tehat 24 adat-
bajt marad meg. A lemez teljes felillete ennek megfelelden kb. 33%
hasznos informaciot tartalmaz. Ezt Ggy is felfoghatjuk, mint a hibaja-

98 blokk alkot egy keretet (vagy szektort), melyben 2352 bijt talal-
hat6 (98%x24). Ezek tiszta adatbajtok, hiszen ezeken kiviil a keretbél
visszanyeriink 98 alcsatorna és 784 hibajavito bajtot. A keret (szektor)
a CD logikai alapszegmensét jelenti. A kiilonboz6 CD-formatumok
eltérnek a keret tartalmanak értelmezésében. Masodpercenként 75 keret
keriil beolvasisra a CD-DA-lemezek olvasisara hasznalt egyszeres CD
sebesség mellett. Ebb6l mar kiszimithato, hogy a CD adatitviteli se-
bessége megfelel a digitilis audié CD sebességének:

CD-DA sziikséges sebessége:
44100 minta/secX 16 bit/mintaX2 csatorna (sztered) =
= 1411 200 bit/sec
CD-DA adatsebessége:
8 bitx 24 bajt/blokkx98 blokk/keretx 75 keret/sec =
=1 411 200 bit/sec.

A 2-7. dbra fels6 részén a keret, blokk és csatornabitek kapcsolata,

alul pedig két csatornabijt lemezre irisa lithato.
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2-7. dbra. Alacsony szintii kédolds

2.1.2.2. Alcsatornak

A nyolcbites alk6dbajt hordozza minden blokkban az alcsatorna kod-
jat. Tekintve, hogy a keret 98 blokkbdl all, egy keretben 98 alkodbajt
taldlhatd, melyek értelmezését és ellendrzését kiilon elektronika végzi.
Az alkdodbéjt nyolc bitjének megfelelen nyolc alcsatorna 1étezik,
melyeket rendre egy P és W kozotti beti jelol. Az audié CD-lemezek
csak a P és Q alcsatornat hasznaljak. Minden blokkban egy P alcsator-
na bit, egy Q alcsatorna bit stb. taldlhatd. A keretben 2352 adatbajt
mellett 98 alkddbajt, azaz 98 B 98 Q (R, S, T stb.) alcsatorna bit van.
Ez a szétosztds igen megbizhatdva teszi az alkddadatokat, mivel az
alcsatorna bitjei a lemez feliiletén egymastdl tavol vannak, igy kisebb a
sériilés veszélye. A CD-olvaso elektronikaja az egyes alcsatorndk bitjeit
egy (98 bit) vagy néhany egymads utani (nx 98 bit) keretre vonatkozdan
egyiitt értelmezi. Minden alcsatorna két szinkronbittel kezdédik (SO és
S1), és 16 bites hibaellen6rz6 koddal (CRCC, Cyclic Redundancy Check
Code) fejez6dik be. A szinkronbitek az alkodkeret kezdetét jelzik.
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2-2. tdbldzat. Alcsatorndk

Alkédbajt SO S1 S2-5 $6-9 S10-81 $82-97
P csatorna

Q csatorna Vezérlés Cim Adat CRCC
Rr S} ’I: Ur \]I w

csatorna

A P alcsatornat egyszer( zenei sav elvalasztasra hasznaljak, azt jel-
zi, hogy olvasaskor a lemez elején a bevezetésben (lead-in), két zene-
szam kozotti sziinetben vagy a lemez végén a kivezetésben (lead-out)
vagyunk. A jelz6bit hossza legaldbb két masodperc, vagy a zeneszamo-
kat elvalaszt6 sziinettel egyezik, és akkor szlinik meg, ha kezdddik az
Uj sav. A legtobb CD-lejatszo csak a sokkal hasznosabb informaciokat
tartalmaz6 Q alcsatornat értelmezi.

A Q alcsatorna vezérlési és informacids célokat szolgal (sdv szama,
sav tipusa, hely [perc, masodperc, keret]). A lemez bevezetés sordn a Q
csatorna kodolja a lemez tartalomjegyzék-tablajit (TOC), azaz megad-
ja a savok szamat €s kezdd pozicidjukat. A Q alcsatorna 98 bitjének
felosztdsa a 2-2. tabliazatban lithat6. A vezérlés mez6 minden bitje
kiilon jelentést hordoz. Az S2 bit két (0) vagy 4 (1) hangcsatornas fel-
vételt hatiroz meg. A négycsatornds hang felvétele csak elvi lehetdség,
nem valésitottdk meg. Az S3 bit hatirozza meg a lemez audi6 (0) vagy
szamitogépes adat (1) voltit. Az S4 bittel lehet letiltani a lemez maso-
lasat (0), végil az S5 bit a felvételben elGkiemelés hasznalatit jelzi
(1 érték). Néhiny digitdlis audiéprogram a zaj csokkentésére
elkiemelést hasznal. Az el6kiemelés az adatok tirolisa eltt a nagy
frekvencidju Osszetevoket felerGsiti. A lejatszasi oldalon természete-
sen ilyenkor egy utéelnyomast végz6 dramkornek kell lennie, mely
helyreallitja a helyes frekvenciamenetet. A magas hangok elnyomasa
csokkenti a rendszer alapzajat. Az el6kiemelési karakterisztika 50 és
15 psec iddallandokat hasznal, melyek 3183 és 10610 Hz frekvencia-
nak felelnek meg. A két frekvencia kozotti tartomanyban a jel szintje
felvételkor 6 dB/oktiv meredekséggel ng, azaz kétszeres frekvencidhoz
kétszeres amplitido tartozik.
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A Q alcsatorna cim mezdje az adatteriilet haszndlatinak hirom
modjat definidlja. Egyes modban (0001) az adattertiletet mezGkre ta-
golva kell értelmezni, rdadasul a mez6k értelmezése attdl is fiigg, hogy
a lemez bevezetésében van-e az alcsatorna adatteriilet. Kettes médban
(0010) az alcsatorna adatok kataldgusszdmot tartalmaznak, mely az
UPC vonalkédjahoz hasonlé. Az UPC (Universal Product Code) a ter-
mékek azonositdsara szolgilo egységes szamrendszer, minden termé-
ken feltiintetik, Hirmas médban (0011) minden zeneszdmhoz hozza-
rendelhetiink egy 12 karakteres azonositét, mely az ISRC szabvany-
nak felel meg. Az ISRC (International Standard Recording Code) nem-
zetkozi szabvanyos irdskdd a kovetkez6 elemekbdl all: 2 karakter az
orszagot, 3 karakter pedig a tulajdonost kddolja, 2 szimmal adjik meg
a felvétel évét, 3 szammal pedig a sorozatszimot. A 2. és 3. mddu
adattertilet kihagyhat6 a Q alcsatornabdl. Ha mégis hasznaljuk, csak a
lemez programteriiletén fordulhatnak el6, és sziz egymast kovetd ke-
retbdl legalabb egyben szerepelni kell a Q alcsatorna adatainak. A CRC
karaktert a vezérlésre, cimre és adatteriiletre vonatkozdan képzik.

Nézziik egy kicsit részletesebben a Q alcsatorna adatmezdjének ér-
telmezését (2-3. tablazat). A tablazat felsé sordban az egyes médu je-
lentést litjuk, ha a lemez bevezetésében vagyunk, a masodik sorban a
programteriilet és kivezetés soran lathaté az adatteriilet felosztasa.
A tablazat harmadik sordban a kettes, a negyedik sorban pedig a hirmas
modu jelentés lathato.

Egyes modban minden bejegyzés 8 bites. A bevezetésben tarolt Q
alcsatorna informdacidt a lemez tartalomjegyzék-tablajanak (TOC, Table
of Contents) nevezik. A tartalomjegyzékben a lemezen 1év6 zenesza-
mok sorszima (POINT, sivszam 99-ig) és a zeneszimok kezdetének
helye taldlhat6. A helyet perc (PMIN), masodperc (PSEC) és keret
(PFRAME) paraméterek hatdrozzdk meg. A TOC tartalmait a meghaj-
t6 a lemez behelyezésekor beolvassa sajait memdriajaba, igy a késcbbi
keresés gyorsabban végrehajthat6. A TNO (sdvszam) mezGbe a beve-
zetés sordn nulla keriil. Ez jelenti, hogy az adatok a TOC-hoz tartoz-
nak. A MIN/SEC/FRAME mezG6k a bevezetésben eltelt id6t taroljak.
A POINT mezGvel tobb lemezes kapcsolat is létrehozhat6, ha a sav-
szam helyett AOh, Alh vagy A2h tartalmat irnak bele. A TOC folya-
matosan ismétlddik a bevezetésben.
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2.1.2.3.

A programteriilet és a kivezetés alatt a mezok jelentése eltér az elgbb
leirtakt6l. A TNO a tényleges zeneszdm sorszamat tarolja, az INDEX
pedig a szimon beliil legfeljebb 99 pontot jelol meg. A MIN/SEC/FRAME
mez6k a zeneszam kezdetétd] eltelt id6t mutatjak, mig az AMIN/ASEC/
AFRAME mez6k az abszolit id6t jelentik. A TNO értéke a kivezetés-
ben AAh. A zeneszdm futasi ideje minden szim kezdetén nullaz4dik,
a szam végén pedig a sziinet ideje irédik a mezdkbe. Ennek vissza-
szamlalasa nulldig jelenti a sziinet végét. Az abszolut id6 a programte-
rilet kezdetén torl6dik, és tartalma a kivezetésig folyamatosan novek-
szik. Az INDEX mez6ben 1évé nulla a sziinet kezdetét jel6li, minden
nulldtol eltérd szdm a siv egy adott pontjinak megjelolését szolgdlja.

2-3. tdbldzat. Q alcsatorna adatteriilete

TNO | POINT |MIN|SEC| FRAME |00h | PMIN |[PSEC| PFRAME

TNO | INDEX |MIN|SEC| FRAME |00h | AMIN |ASEC| AFRAME

52 bites |UPC 000h| AFRAME

60 bites |ISRC Oh | AFRAME

A Voros Konyv szabvianya azt ajanlja, hogy a tobbi alcsatornat vona-
las grafika, ASCII-karakterfiizérek vagy MIDI adatok tdroldsara hasz-
naljak, de ez ritkan fordul el§. A Sirga Konyv el6irdsa szerint az R-W
alcsatornakat 0 értékkel kell feltolteni.

Hibajavitas

A CD-lemez olvasasakor jelentkezg hibianak szimos oka lehet. Min-
den fazis okozhat hibat a zenei felvételtdl a digitalizalason, a CD-gyar-
tason és CD-meghajton keresztiil a gondatlan kezelésig. Hiba kelet-
kezhet a gyartds sordn: egy aprd levegébuborék vagy mikroszkopikus
szemcse a polikarbonit feliileten eltériti a visszavert fényt. Adathiba
keletkezhet a lemez hasznélata sordn is. Egy éles targy megkarcolja a
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feliiletet, vagy csak egy zsiros ujjlenyomat kertil a lemezre, és maris
olvasasi problémak keletkeznek. Ha kivalé minGségtli 6sszeteviket hasz-
nalunk, a hiba valészintisége csokkenthetd.

Iemezfurgas lezerpont

2-8. dbra. Karcolds a lemezen

Hiba t6bb modon is felléphet. Ha az egymas utani hibak fiiggetlenek
egymastol, véletlen hibarol beszéliink. Ezek a hibdk egyediek, és vi-
szonylag konnyen javithatok. A hibaészlelés és javitas a felvételbe ik-
tatott jarulékos ellen6rzd karakterekkel (paritas, CRC| oldhaté meg. Sok-
kal kellemetlenebb a csoportos hiba. Ebben az esetben tobb szdz vagy
akdr ezer egymads utdni hibardl van szd, mely lehet gyartasi hiba, szar-
mazhat kiils6 zavarb6l vagy a lemez megkarcoldsabol. A csoportos hi-
bk javitasa komoly feladat, kiilonleges kodolassal és egyéb technikak-
kal (pl. atszovés) vehetjiik fel elleniik a harcot. A hibajavit6 rendszerek
legfontosabb tulajdonsiga a csoporthossz, azaz a javithat6 folytonos
hibik szdma. A legtobb problémat a két hibatipus kozos eléfordulsa
okozza. A hibajavit6 rendszernek mindkét tipust kezelnie kell, de a
siker nem mindig teljes. A 2-8. abran példaként az egyedi és csoportos
hibidk keletkezésére két karcoldst mutatunk a lemez felilletén. Bar az
abra erGsen torzit, mégis jol lithatd, hogy a fiiggGleges (sugirirdnyu)
karcolas egyedi hibakat okoz, mig a vizszintes csoportos hibat idéz eld.
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Az adatok épségének minGsitésére killonboz6 viszonyszamok létez-
nek. A bithiba gyakorisig (BER, Bit Error Rate) a hibdsan vett bitek
szamat az dsszes olvasott adathoz viszonyitja. Ha a BER érték pl. 107,
akkor 1 millidrd bitben egy hibisan vett van. CD mindsitésére a BER
nem ad pontos képet, mivel csak a hibak szamat jelzi, a hibdk megosz-
tasarol nem tajékoztat. Az egyedi és csoportos hibak megosztisarol a
blokkhiba gyakorisag (BLER, Block Error Rate) tobbet arul el, mint a
BER, de ugyanakkor a hibdsan vett bitek szimat nem mondja meg.
A BLER az egy masodperc alatt olvasott hibas blokkok szimit jelenti.
Az audi6 CD-re vonatkoz6 Voros Konyv szabvanya kb. 220 hibds blok-
kot enged meg. A masodpercenként olvasott blokkok szima ugyanak-
kor 7350 (98 blokkx 75 keret).

Minden CD formatum (CD-DA, CD-ROM, CD-ROM XA, CD-I
stb.) a lemezr6l beolvasott blokk 8 bajtjat hasznalja az els6 szintii hi-
bavédelemhez. Az els6 szint(i hibajavitist a CD-olvasdba épitett hard-
ver végzi. A masodik szint azon alapszik, hogy a CD-ROM szektora
csak 2048 bajt adatot tartalmaz, a 2352 bdjtos keretb6l fennmarado
304 béjt egy részét hibajavitisra lehet hasznalni. A kiilonboz6 CD-
ROM formatumok eltéré mértékben osztjik fel a 2352 béjtos keretet.
A hiba masodik szinti javitisa a CD-meghajt6 beépitett kezel6rutin-
jaira vagy a meghajtoprogramra harul.

A hibajavitds 1. szintje

A CD-DA adatok kddolasit az IEC 908 szabvany irja le. A hirek sze-
rint a hang CD tervezésekor a Philips fejlesztdi csindltdk az optikai
rendszert, a Sony matematikusai pedig a hibajavité algoritmust. A CD-
meghajtoban ez a két legbonyolultabb egység.

Hibajavitasi célra két eljarast egytitt alkalmaznak. Az eljiras kozos
neve: keresztben atszétt Reed-Solomon kddolas (Cross Interleave Reed-
Solomon Coding, CIRC). A keresztben atszovés a hosszd csoportos
hibakat t6bb rovid hibara darabolja fel, mig a Reed-Solomon kédolas
feladata a hibajavitas.

A keresztszovés lényege, hogy a forraskodbol két kodolasi eljarassal
kapjuk meg a felirand6 adatokat, és a két kodolds kozott késleltetés és
atszovés iktatddik be. Az 4tszovés azt jelenti, hogy a felirandé adato-
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kat nem egymds utdn, hanem valamilyen algoritmus szerint kevert
sorrendben irjuk fel. Ez azzal az el6nnyel jar, hogy a csoportos hiba
egyes béjtjai az atszovés visszaalakitdsa utin egymastol tavolra kertil-
nek, és egyedi bajthibak lesznek. Az atszovés elvének megértéséhez
nézziik a 2-4. tablazatot. A fels6 sorban az eredeti adatsorrend lathato.
Atszovéssel ebbdl a masodik sorban lithaté sorrend lesz. Olvasisnal
csoportos hiba 1épett fel, és megsériilt négy adategység (harmadik sor).
Az utolso sorban lathato, hogy dtszovés megsziintetése utin ebbdl négy
egyedi hibat kapunk.

2-4. tdbldzat. Az dtszovés elve

- 0, 1. [ 2 |3 |4 |5 |6 (7.8 ]9 |10 ]|I1L

. [ 5 |2 |9 |6 |3 [0 107 |4 |11l | 8

Kompaktlemeznél a forraskdd 24 béjtos, melyb6l a C2 kodolo 28
bajtos adatot llit el§. Atszovés utin a C1 kédolé a 28 bajtos bemend
adatbol 32 bajtos kddot allit el6, azaz a 28 bajthoz tovabbi 4 béjtot tesz
hozza. Mindkét kodolas Reed-Solomon, amely tobbszoros hibak javi-
tasara képes.

Ha a lemezr6l beolvasunk egy blokkot, elGszor az elsd 14 bites csa-
torna adatbdl dekodoljuk az alkdd bajtot (a szinkron és 6sszekotd bi-
tekkel nem foglalkozunk). Ezutan a keret 24 adatbdjtjat és a 8 hibaja-
vito bajtot dtadjuk az els6 Reed-Solomon dekédernek (C1). Ez a dekdder
4 hibajavité béjtot hasznal fel, és a 32 hibas bajtbdl (24 adat + 8 hiba-
javito) csak kett6t tud javitani. Ha nem fordul el nem-javithato hiba,
az adatok egyszertien toviabbadodnak. Ha van ilyen hiba, az adatok
hibas jelzést kapnak.

A 24 adatbijtot és négy hibajavito bajtot bajtonként kiillonboz6 mér-
tékben késleltetik, miel6tt a masodik Reed-Solomon dekdderre jutnak.
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Ezek a késleltetések az adatok 4tszovésében azt eredményezik, hogy a
hosszt adathibak egyedi hibakra tagolodnak szét. A késleltetések nagysa-
gara jellemz6, hogy 450 bajt hosszu hiba is javithaté. A masodik Reed-
Solomon dekdder a négy hibajavito bjtot felhasznélva tovabbi hibikat
javit a keret 24 adatbdjtjaban. Ennél a pontnal az adatok 4tszovésének
visszadllitdsa befejezddik, és helyreall a bdjtok eredeti sorrendije.

Megjegyzés: A hibajavitds 1. szintje (az audi6 CD-ben alkalmazott
egyetlen tipus) igen hatékony. A CD-DA-el6irdsok masodpercenként
220 blokk hibat engednek meg a lemezen, ezek mindegyikét javitja a
CIRC.

A kovetkezdkben 0sszefoglaljuk azokat az alapismereteket, melyek
az audié CD megértéséhez sziikségesek.

Digitalis hangrogzités

Az analdg jel digitalis taroldsa a CD-lemezen hosszi miiveletsor vég-
rehajtasaval valosul meg. A lanc elején az analdg sztere6 jel all, a végén
pedig a lemezre irandé lyukak és sziinetek sorozata taldlhat6. Jelen
fejezetben a kett6 kozott 1évé lancszemekrdl lesz sz6, melyhez a 2-9.
abran lathat6 egyszersitett blokkvazlatot hasznaljuk segitségul.

A digitalis hangtdrolds azon alapul, hogy minden véges savszélessé-
gli hang felépithet6 kiilonbo6z6 frekvenciaji és amplittidoja szinuszjelek
osszegével. A Shannon és Nyquist-tétel egyszertisitett megfogalmaza-
sa szerint, ha alland6 titemezéssel egy id6ben viltozé jelbdl mintat
vesziink, és az iitemezés sebessége legaldbb kétszerese a mintavétele-
zett jel legnagyobb frekvencidjianak, akkor az igy kapott diszkrét érté-
kekbdl egy alulateresztd sziird segitségével az eredeti jelalak veszteség
nélkil visszaallithat6. A mintavételi frekvencia felét gyakran Nyquist-
frekvencidnak nevezik. Ennél nagyobb frekvencidji komponensnek a
forrasjelben nem szabad szerepelnie. Matematikailag bizonyitott, hogy
a mintavételezési frekvenciat az emlitett kétszeres érték f6lé novelve a
visszaallitds minGsége nem javul. Tekintve, hogy az alulateresztd szii-
16 karakterisztikdja eltér az idealistol, célszerd a kétszeresnél kicsit
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2-9. dbra. Digitdlis hangrogzités

nagyobb mintavételezési frekvenciit valasztani. Ez indokolja, hogy a
20-20 000 Hz-es hallhaté hangok tartomanyabdl 44 100 Hz-es sebes-
séggel vesznek mintat.

Els6 olvasasra talan hihetetlennek tiinik, hogy masodpercenként
44 100 mintat véve az eredeti jel mindig tokéletesen visszaillithato.
Alacsonyabb frekvencidji hangoknal konnyebben elfogadjuk ezt az al-
litast, hiszen pl. az 1 kHz-es jel minden szinuszhullimabdl 44 mintat
kapunk. A 20 kHz-es analdg jelbdl viszont mar csak két minta keletke-
zik (az egyik a szinusz pozitiv, a mdsik a szinusz negativ félhulla-
mabol). Ebb6] a két mintabodl kvantilaskor 20 kHz-es négyszogjel lesz.
Vegytuk figyelembe azonban, hogy a négyszogjel a 20 kHz-es alapjelb6l
és annak paratlan felharmonikusaibdl (60, 100, 140 kHz) all. A kime-
neti alulateresztd sziir6 a 20 kHz feletti jeleket levagja, igy csak az
alapharmonikus 20 kHz-es szinuszjelet kapjuk, ami megegyezik a min-
tavételezett bemeneti analdg jellel.

Impulzus-kédmodulacié (PCM, Pulse Code Modulation) esetében a
hanganyag mintavételezésével kapott amplitidé értékeket (pillanatnyi
hanger6) nem kozvetleniil vagy az amplitidéval ardnyos mas mennyi-
séggel vissziik at, hanem minden egyes amplituddéértékhez egy elére
megbeszélt jelet (kodot) rendeliink. A kodkészlet korlatozott elembdl
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2-10. dbra. Mintavételezés és kvantdlds

all, ezért az analdg jelbdl csak diszkrét amplitidokat azonosithatunk.
A végtelen sok amplitidoérték mindegyikét a hozza legkozelebb allo
diszkrét értékkel helyettesitjiik. Ezt a folyamatot kvantdldsnak, az
amplitidoértéknek a megbeszélt jelre valo atalakitasat kodoldsnak ne-
vezziik. A PCM rendszerben a bemend jelet mintavételezziik, kvantaljuk
és kodoljuk. A 2-10. abraban lathat6, hogyan vesziink mintit az ana-
16g forrasbol. Ezt a mintdt a kovetkez6 mintavételig tartjuk. A vett
mintat a példdban négy bites felbontdssal kvantéljuk, majd a kvantalt
értéket bindrisan kddoljuk (egyszertien leirjuk kettes szimrendszerben).
A kddban szerepld nulla és egyes biteket impulzusként folyamatosan
egymads utan irva alakul ki a PCM jelsorozat.
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2.2.1.

A digitalis hangrogzités folyamataban két fogalomrol kell részlete-
sen beszélniink, melyek a felvétel minGségét alapvetGen befolyasoljik.
Spektrum visszahajlas (aliasing) alatt azt a jelenséget értjuk, amikor a
lejatszas soran olyan hangok is megszélalnak, melyek az eredeti for-
rasjelben nem voltak benne. Ennek oka, hogy a forrasjel a Nyquist-
frekvencidnil magasabb frekvencidji osszetevoket is tartalmaz. A dither
(vacogas) technika az alacsony hangerej(i forrasjelek kvantalasi hibajat
csokkenti azaltal, hogy a forrasjelhez kis amplitudéju zajt kever.

Hamis jelek

Elméleti alapok nélkiil nem érthetjiik, hogyan keletkezhetnek a felvé-
telben olyan hangok, melyek az eredeti zenében nem voltak benne. Az
alias (hamis) jelek olyan hibajelek, melyek a hallhaté hangok tartoma-
nyaba esnek.

Hamis jelek keletkezésének egyetlen oka van, ez pedig a rosszul ter-
vezett elektronika. A bevezetGben emlitettiik, hogy a forrasjel nem tar-
talmazhat a Nyquist-frekvencidnal nagyobb frekvenciju jelet, azaz a
forrasjelnek savkorlatozottnak kell lennie. Ha a mintavételezés 44,1
<Hz sebességgel torténik, akkor 22 050 Hz-nél magasabb hangokat
nem szabad digitalizalni. Ha mégis ezt tessziik, hasonlé jelenség 1ép
fel, mint amikor a filmen latott el6rehaladd gépkocsi kereke hatrafelé
forog. A forrasjelben 1év Gsszetevik frekvencidjat novelve elérjik a
kritikus Nyquist-frekvenciat, amikor két mintavételi érték keletkezik.
A frekvenciat tovabb novelve szinuszperiddusonként mar csak keve-
sebb, pl. egy mintavételi értéket kapunk. Ezek az egyedi értékek egy
olyan forrasjel mintavételi értékei is lehetnek, melynek frekvenciaja a
mintavételi és a forrisjel frekvencidjanak kiilonbsége. A 2-11. dbran
44 kHz-es sebességgel mintavételeziink egy 32 kHz-es forrasjelet. Ha
ezeket a mintavételi adatokat pl. CD-re felvessziik, lejatszaskor az
alulateresztd sziir6 kivagja a 22 kHz feletti jeleket, igy a 32 kHz-es
forrasjelet is. A mintavételi adatokra azonban konnyedén rahuzhaté
egy 44-32 = 12 kHz-es szinuszjel gorbéje. A kimend jelben teht meg-
jelenik egy 12 kHz-es hamis jel, mely a hangjel torzitisit noveli. Ha a
hamis jel képzddését végiggondoljuk, belathatd, hogy a 22-44 kHz tar-
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2,2.2.
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2-11. dbra. Hamis jel keletkezése

toméanyba es6 bemend jelek 22 kHz-t6l nulldig csokkend hamis jele-
ket hoznak létre.

Az alias jelek keletkezése elleni leghatdsosabb védelem a forrasjel
alulatereszts szlirése, mely a 22 kHz feletti dsszetevdket levagja, azaz
nem engedi a mintavételezG dramkorre. A 2-9. dbra blokkvazlatiban
mind a bal, mind a jobb szteredcsatorna jelét erdsités utan alulatereszt6
szlir6re vezetik. Ezt a sz{ir6t gyakran spektrumvisszahaijlas elleni (anti-
aliasing) sz(ir6nek is nevezik. Az idealis alulatereszt( szfirG jelcsokkenés
nélkiil dtenged minden ateresztd sivba esé jelet (<22 050 Hz), és nem
valtoztatja meg a jelek fazisat, mig a zardsavba esé jeleket egyaltalan
nem engedi 4t. A valosagban az ideilis sziir6t csak megkozeliteni tudjuk.
Egy kilencedfokt Csebisev-sziir6 példaul az ateresztG savban 0,1 dB szin-
ten belill tartja a jelet 20 kHz-ig, mig a 25 kHz-es jelet mar 70 dB-lel osztja.

Mintavételezés és kvantalas

Az analdg forrasjel nagysaga végtelen sok értéket vehet fel. A mintavé-
telezés ezekbdl egy, az adott pillanatban érvényes amplitudot szeletel
ki. A PCM rendszerben a végtelen sok amplitid6érték mindegyikét az
adott digitalis felbontisnak megfeleld, hozza legkozelebb allo diszkrét
értékkel helyettesitik.
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A kvantalds miiveletét a digitalis hangrogzités soran az analéog/digi-
talis atalakité (A/D, Analog to Digital Converter) aramkor hajtja vég-
re. A 2-10. dbra példajaban a kvantalis 4 bites felbontassal torténik (4
bites A/D), igy 6sszesen 16 kiilonbozs diszkrét érték koziil valasztha-
tunk. Tekintve, hogy a forrasjel pozitiv és negativ félperiddusokbal all,
a 16 diszkrét érték koziil nyolc pozitiv (a nulla is ide tartozik), és nyolc
negativ (kettes komplemens). Az dbran lathatd, hogy a kvantalt érték
ritkdn egyezik a mintavételi értékkel, a kvantilis sordn id6nként felfe-
1¢, maskor lefelé kerekitiink. Ez azt jelenti, hogy a kvantalds csak hiba-
val hajthatd végre, és ez torzitast okoz. Nyilvanvald, hogy 4 bites fel-
bontdsnal a torzitds sokkal durvabb, mint pl. 16 bites felbontis esetén
(65 536 diszkrét érték). A kvantilasi hiba maximuma a digitalis fel-
bontas legkisebb helyiértéki bitjéhez tartozo un. kvantalasi lépcsd fe-
lével egyezik meg.

Ha az analdg jel nagy, a kvantalasi hiba hozza képest kicsi lesz. Ha
viszont halk jeleket kell kvantdlni, a hiba (azaz a torzitds) hozzdjuk
képest magas értékre ugrik. A digitdlis dtalakitds minGségének jellem-
zésére a kvantalasi jel/zaj viszonyt hatdroztdk meg, mely a legnagyobb
kifejezhetd jelamplitido és a legnagyobb kvantalasi hiba effektiv telje-
sitményének a hianyadosa decibelben kifejezve, és alapvetden a digita-
lis felbontastol fiigg. 16 bites D/A atalakitoval kb. 98 dB-es viszony
érhetd el, 15 bitessel pedig 92 dB. Altaliban mondhat6, hogy ha a
felbontast egy bittel noveljiik, a jel/zaj kétszeresére nG, azaz 6 dB-lel
javul. A felbontds azonban nem novelhetd minden hatdron til, mert a
feldolgozando vagy tarolandé informacio is megné a felbontéssal.

Az anal6g/digitalis atalakité a PCM audio digitalizal6 rendszer koz-
ponti eleme, és a teljes elektronika legkritikusabb részét képezi. Min-
den hiba, mely az atalakitds sorian keletkezik, megmarad a tovabbi
miiveletek sordn, és végiil a CD-lemez lejatszasakor lesz hallhato.

Az analog/digitalis atalakit6 a mintavételezG és tartd aramkort6l kapja
az analdg jelet, meghatarozza a legkozelebbi kvantalasi szintet, és eld-
allitja a hozza tartozo bindris kodot kb. 20 psec alatt. Példaként két
tobb-bites atalakitdsi elvet emlitiink meg. Az els6 esetben a bejove
analog jelet visszacsatolo hurokban dsszehasonlitjuk egy valtoztatha-
to referenciafesziiltséggel, és a referenciafesziiltségnek megfelel6 bina-
ris kdd jelenti a kimend jelet (pl. fokozatos megkozelitést atalakitok).
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2.2.3.

A masodik esetben a bejov6 analdg jelet folyamatosan csokkentjitk
nulldig, és ezen id6 alatt impulzusokat engediink egy szdmlaloba. A
szamlal értéke jelenti ilyenkor a kimend jelet (pl. integrald atalaki-
tok). Az A/D-italakit6 maximaélis dtalakitdsi idejét a mintavételezés
sebessége hatdrozza meg. Ha masodpercenként 44 100 mintét vesziink,
az atalakitasnak kb. 23 psec alatt be kell fejezGdnie.

Dither

Nagy amplitidéju dsszetett jelek esetén nincs osszefiiggés a jel és a
kvantalasi hiba kozott. A hiba véletleniil lép fel, és ennek megfelelGen
alacsony szintfi fehér zajként jelentkezik a felvételben. A fehér zaj id6-
ben és amplitidéban folytonos, a frekvenciatartomany egyenld inter-
vallumaiban alland6 energiaval rendelkezik. Kis szint( jeleknél viszont
megvaltozik a hiba jellege, kozvetlen kapcsolat mutathato ki a jel és a
hiba kozott. A kvantéldsi hibdt nem lehet zajnak tekinteni, mivel az
eredeti jel fiiggvénye. Ez a hiba hallhat6 torzitisként jelentkezik a fel-
vételben. Az emberi fiil sokkal érzékenyebb a torzitisra, mint a fehér
zajra.

A 16 bites D/A-atalakité a teljes dinamikatartomanyra kvantilja a
bejovd jelet. A fél hangerdvel bejovd jelekre 65 536 helyett csak 32 768
kvantalasi szintet hasznal a D/A, azaz 15 bites felbontassal dolgozik,
és az effektiv kvantalasi jel/zaj viszony a felére csokken. A probléma
tovabb fokoz6dik, ha a bejovd jelben ennél kisebb hangerejii részek
vannak. Tételezziik fel, hogy az analdg jel olyan kicsi, hogy egy kvan-
talasi intervallumba esik (2-12/A 4bra). Az analog/digitilis atalakit6
ebbdl egy bites négyszogjelet allit elg (2-12/C dbra). Ez mar olyan mér-
tékben megnoveli a torzitast, melyet egy digitalizalo rendszer nem en-
gedhet meg. A megoldds egyik modja a dither technika alkalmazasa.

A dither technika a kis dinamikija jelek kvantélasi hibdjat azaltal
csokkenti, hogy a forrasjelhez kis amplitid6ju zajt kever a mintavéte-
lezés el6tt vagy utdn (2-12/B dbra). Ha kellGen valasztjuk meg a zaj
nagysagat, a kvantilt értékek egy biten beliili impulzussorozatot alkot-
nak (2-12/D abra), mivel a zaj miatt tobbszor is 4tlépi a mintavételi
érték a kvantalasi kiiszobot. Ez az impulzussorozat jarulékos informa-
ciot hordoz az alacsony hangerejii jelrsl, melyet atlagolva majd az eredeti
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2.2.4.
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2.12. dbra. A zaj csékkenti a kvantdldsi hibdt

jel jobban visszadllithat6 lesz. A 2-12. dbrar6l nem lathat6, de a zajjal
kevert jel a legkisebb helyiértékii biten impulzusszélesség-modulalt jele-
ket eredményez, azaz az impulzusok szélessége az analdg jel nagysagatol
fiigg. A moduldci6 miatt a rendszer a legkisebb helyiértékd bitnél fino-
mabb felbontissal tud dolgozni. A hozzdadott zajnak koszonhetGen a
kvantalasi hiba fiiggetlenné valik a bejovd jelt6], és a torzitis jelentGsen
csokken. Mindezekért cserébe a dither technika kismértékben megno-
veli a kimend jel zajszintjét. A zaj amplitiddjanak effektiv értékét kb.
1/3 LSB (legkisebb helyiértéki bit) nagysagura célszerd valasztani.

Talmintavételezés

Néhany alkalmazisban a bemeneti aluldtereszt6 sz(ir6t és a tobb-bites
A/D-italakitdt tilmintavételez6 (oversampling) atalakitéval és digita-
lis sztirGvel valtjak ki. A talmintavételezés azt jelenti, hogy a sziiksé-
ges mintavételezési frekvencia tobbszorosével vessziik a mintakat.

A talmintavételez6 A/D-atalakitdsnal a bemend jel egy analdg
alulateresztGre keriil, mely a magas frekvencidji jeleket kellGen csilla-
pitja. A szirt jelbdl pl. kétszeres frekvencidval vesziink mintékat, és
ezeket kvantaljuk. Kvantélds utin digitalis alulatereszt§ sziirést alkal-
mazunk, majd minden masodik mintit kihagyjuk, hogy elkeriiljiik a
hamis jel keletkezését. A tlmintavételezés frekvencidjit annyira meg
lehet novelni (kb. 3,2 MHz), hogy egybites kddolds hasznilhatd.
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2.2.5. Egyéb kodolasi technikik

A linedris PCM a klasszikus, nagyon j6 minGségi hangdigitalizal6 rend-
szerek kddolasi modszere. Az egyéb kddolasi technikdk a PCM-hez vi-
szonyitva elénnyel és hatrinnyal is jarnak. A linedris PCM rogzitett
skalat, egyenld kvantalasi intervallumokat hasznal az analdg jelformak
leképezésére. Mas rendszerek viszont médositott vagy egészen 1ij lekép-
zési technikdval miikddnek. Ezen rendszerek leggyakoribb el6nye az adat-
mennyiség csokkenése, mivel kevesebb bit sziikséges a hangjel kodola-
sahoz. Cserébe sajnos sokszor a mindség romlisaval kell fizetniink.

A linedris PCM rendszerben a kvantalasi intervallum a teljes
amplitidétartomanyban allandé. A kvantils sz6hossza meghatiroz-
za az analég amplitidé kédolasahoz hasznilhatd kvantalasi lépes6k
szamat. Az 1j digitalizal6 eszkozokben mind a sz6hossz, mind a kvan-
talasi intervallum mérete valtozhat. Péld4ul a beszéd jobban kvantalhat6
az exponencialis kvantalasi eloszlast rendszerben, amely a halk jelek-
hez tobb kvantalasi szintet rendel, mint a hangos jelekhez.

A kiilonbségi PCM (DPCM, Differential PCM) rendszerek azon alap-
szanak, hogy nem sziikséges a kovetkezé mintavételt is teljesen tarol-
ni, hanem elegend6 csak az el6z6hoz képesti valtozast meg6rizni. Te-
kintve, hogy az esetek zomében a két mintavétel kozotti kiilonbség
lényegesen kisebb, mint maga a mintavételi érték, kevesebb bittel ko-
dolhatd a valtozas, ha elegendd gyakorisdggal vesziink mintat. A ki-
16nbségi kddolas becslést (predikciot) hasznal. Az el6z6 adatokbol kép-
zett becstlt jelbdl kivonjuk a bejové jelet, és csak a kiillonbséget
kvantéljuk. Ez a médszer kevesebb bitet igényel a hangjel kodolasa-
hoz, de a minGség erGsen fiigg a becslés megbizhat6sagatol.

A delta modulacio a magas mintavételezési frekvencia miatt a kii-
lonbség kvantalasihoz egyetlen bitet hasznal csak. Az elvi megoldas a
2-13. abran lathatd. A hangjel kddolasihoz a kvantalt bemend jel po-
zitiv és negativ valtozasait hasznaljuk. Lathatd az dbrarél, hogy a be-
mend jel meredekségét korlatozni kell, mert torzitds keletkezik. A tor-
zitds csokkenthetd, ha nagyobb mintavételi sebességet valasztunk. A
kddolds pontossiga nem lehet jobb, mint egy novekmény. A delta mo-
dulicié tovabbfejlesztett viltozatat, a szigma-delta modulaciét széles
korben hasznéljk a tilmintavételezg A/D- és D/A-atalakitokban.
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2-13. dbra. Delta moduldcio kédolds

Az adaptiv (alkalmazkodo) delta modulacié (ADM) a delta modu-
l4ci6 jelmeredekségb6l eredd torzitdsit oly mddon csokkenti, hogy al-
kalmazkodik a meredekséghez a lépés méretének valtoztatasaval.
A 1épés viltoztatasihoz intelligensebb elektronika sziikséges, mely a
bejovs adatok elemzése alapjan hatdrozza meg a soron kévetkezg 1épés
méretét. Tobb pozitiv (vagy negativ) Iépés utin példaul érdemes meg-
novelni a 1épés méretét. Ha a pozitiv és negativ kiilonbségek folya-
matosan valtakoznak, ez a bejové jel pontos kovetését jelzi, és csOk-
kenthet6 a 1épések mérete. Gondot jelent viszont, hogy dither jelet
bonyolult a bejovs jelhez keverni, mivel a 1épés méretének valtoztata-
sa miatt az allandé szint( zaj hatéstalan.

A kodolasnal keletkezd adatok csokkentésére azadaptiv kiilonbségi
impulzus-kédmodulacio (ADPCM, Adaptive Differential Pulse-Code
Modulation) kombinalja az ADM adaptiv kiilonbségi jelét a PCM bi-
naris kodolasaval. Jollehet, tobb modszer is létezik, a legtobb esetben a
kodolandé kiilonbségi jelet el6szor egy adaptiv (alkalmazkodd) skala-
zasi tényezgvel skaldzzuk, majd PCM rendszerben kvantiljuk. A ska-
l4z4s azt jelenti, hogy meghatarozzuk a 1épés méretét, mellyel a kvan-
talds torténik. A skaldzasi tényez6 a bejovo jel tulajdonsagatdl fiigg,
példaul az effektiv értékkel ardnyos. A 1épés mérete valtozhat kozvetle-
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2-14. dbra. Szigma-delta moduldcié kédolds

nill, de ugyanezt a hatést érjiik el, ha a bejove jel erGsitését valtoztat-
juk.

A bejovo jel tipusinak megfelel linearis el6rejelz6 josolja meg a
kovetkezd minta értékét. Ebbél a jelbél kivonjuk az aktualis mintavé-
teli értéket, és ezt a killonbségi jelet kodoljuk rovid PCM-kdddal
(4 vagy 8 bit). A kvantalasi 1épéskoz valtoztatasival a kiilonb6zs nagy-
sagu jelek azonos szintre keriilnek, és a kvantilisi zaj alacsony szinten
marad. Az ADPCM el6nye, hogy alacsony kimeneti bitsebességet ered-
ményez, ezért széles korben haszniljik a tavatviteli rendszerekben.
A CD-Iés CD-ROM XA lemezformatumok is ADPCM rendszert hasz-
nalnak.

A szigma-delta modulacié (SDM) egy vagy néhany bites kod el6al-
litdsat végzi az alulatereszt6vel szlirt bemend analdg jelb6l. Az egysze-
ri A/D-modulétor visszacsatolt hurokkal miikodik (1. 2-14. 4bra).
A mintavételezett analdg jelet egy vagy néhany bitre kvantaljuk pl. 64-
szeres tulmintavételezéssel, majd a hurokban visszaalakitjuk analdg
jellé (D/A-atalakitd). A huroksz(iré a bemeneti analdg jel és a vissza-
alakitott analdg jel kilonbségét kapija, ami valéjaban az el6z6 kiilonb-
ség (kvantaldsi hiba) és az aktuilis jel killonbsége. A huroksziirg
(alulatereszt§ sziird) ezt a kiilonbséget integrilja. Tekintve, hogy ala-
csony felbontast kvantilét (A/D-atalakitd) haszndlunk, a kvantalasi
hiba a mintavételezés pillanatdban nagy. A durva kimend jelet decimalé
(mintaritkitd) sziirGvel atlagoljuk, hogy pontos értéket kapjunk.
A decimaild sz{ir6 pl. 16-tal osztja a mintavételezési frekvenciit, és
kozben 4tlagolja az egy bites jelsorozatot. Ha példaul 16 egymas utani
minta a kévetkezs: 1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,0, 1, 0, 0, akkor az
atlagolas értéke 6/16, és a sziird 4 bites kimenetén 0, 1, 1, 0 (6) jelenik
meg.
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Digitalis hangvisszaadas

PCM rendszerekben a digitilis hangvisszaadas tulajdonképpen a digi-
talis hangrogzités forditott miiveleteibdl all. A lemezr6l olvasott, ké-
dolt jelek digitdlisan érkeznek a lemezmeghaijt6 elektronikdjihoz, és a
2-15. 4bra egyszeriisitett blokkvazlata szerinti Giton magas hanghtisé-
gli anal6g jel lesz bel6liik. A 14 bites EFM-csatornakddokbél elGszor
vissza kell allitani a 8 bites kddokat, majd a hibajavitas esetleges elvég-
z€se utdn szét kell valasztani a bal és jobb csatorndhoz tartozo szava-
kat. A sztered csatorndkon ett6l kezdve a jelek feldolgozasa egymais
mellett fut. A pirhuzamos digitalis szavakbol a digitilis/analdg 4tala-
kit6 (D/A, Digital to Analog Converter) analég jeleket allit el6, melye-
ket kozvetleniil is az aluldtereszt( sziir6re vezethetiink. A legtobb eset-
ben a digitilis audié rendszerek egy kimeneti mintavételez és tartd
dramkorrel csokkentik a D/A-atalakitasb6l szarmaz6 hibakat.

Olvasasi folyamat

A CD-lemez feliiletén 1év6 lyukakr6l és ép feliiletrdl visszaverddd 1é-
zersugar az érzékel fotodiddain elektromos impulzussorozatt alakul.
A diodak egy részérdl szarmazo jelek az olvaséfej sivon tartdsardl és
fokuszalasardl gondoskodnak, ezért ezeket kiilon kezeli az elektronika.
Az érdemi hanginformaci6t hordoz6 EFM-jeleket el6szor demoduldlni
kell, hogy az eredeti nyolcbites bajtokat visszakapjuk.

Digitalis- Mintavete-| | Al g
analdg [ lezés és [ ateresztd T
atalakito tartés szirs | csetorna
- I ahalog
CD-DA [Demodu-| [ Hiba- Demutti-
2 —HN . . ! hah
olvasas| lator javitas plelxer ar egnet
Digitalis- Mintgvé}e- o Alul- | iobh
analog [ lezés és [ ateresztd F————
gtalakitd tartds grxs |~

2-15. dbra. Digitdlis hangvisszaadds
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EFM-demoduldcié

Az EFM-jelben két egyes bit kozott legalabb kettd, de legfeljebb tiz nul-
1as bit talalhatd. Ez azt jelenti, hogy kilenc kilonb6z6 hosszisagu jel-
valtas van 001-t61 000 0000 0001-ig. Egy teljes periédushoz két jelval-
tds, azaz a lemezen egy lyuk és egy ép szakasz tartozik (1. 2-16. abra
NRZI). A CD-DA-lemez olvasisakor 6T-22T id6tartami periddusok-
ban kapunk jeleket, ahol T az egy csatornabit periédusidejét jelenti
(1,2 m/sec linedris sebességnél 0,232 psec). A peridédusidé akkor 6T,
ha mind a lyuk (3T), mind az ép feliilet (3T) a legrovidebb. Az olvasott
jel frekvencidja igy 196 kHz és 720 kHz kozott valtozik.

ok IR 7 @) 37 @D 37 @D 7

olvasott jel - - - ----efe e e e e -

NRZI

e

EFM nnunnouo100010[0{10{01000100100010}901

||||||||| I T T O X I T T T T N T T S T S W1 Kk

| :% |

blokk 12hang adat byte | : : | 12hang adat byte

2-16. dbra. CD-olvasds

Az érzékel6 di6dak szinuszos jelét TTL logikai szintre alakitva tu-
lajdonképpen NRZI (invertalt nulldhoz nem visszatérg) kéda jelet ka-
punk, azaz a.jel minden logikai egyes bitnél 4llapotot vélt. Az NRZI-
kéd nem olvashaté binarisan, ezért tovabb alakitjuk NRZ-kddra. Az
NRZ-jeleket figyelve szinkronkaraktert keresiink, mely a blokk kezde-
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tét jelenti. A szinkronkarakter 24 + 3 bitjét eldobjuk, és elkezdjiik ol-
vasni a csatornakddokat. A kddok 14. bitje utdn jovo 3 6sszekotd bitre
sincs sziikségiink. A csatornabitek sebessége a lemez fordulatszamatol
fiigg, ezért ezeket a motorvezérl dramkor szinkronizaldsara is hasz-
naljuk. Az adatok eddig bitenként sorosan érkeztek, ezért egy soros/
parhuzamos atalakitéval parhuzamositjuk ¢ket. Az EFM-csatorna
karaktereket visszakédoljuk 8 bites bajtokra egy ROM-karaktertibla
segitségével. A keret elsG bajtja az alkddot tartalmazza, ezért levalaszt-
juk a hangadatokr6l és kiilon kezeljiik. Az alcsatornak 6néllé hibajavi-
t6 rendszerrel rendelkeznek.

A kovetkez6kben a blokk kétszer 12 hang, és kétszer 4 hibajavito
bijtjat kddoljuk vissza, és minden adatot kozbensd pufferben tarolunk.
A CD-olvasé egységek 8-256 kbajt méretii puffermemoridval rendel-
keznek a lemezr6l olvasott adatok kozbensd taroldsara. Erre elsGsor-
ban azért van sziikség, mert a CD-lemez fordulatszima nem annyira
alland6, hogy pontosan iitemezett adatokat szolgaltasson. A hangle-
meznél ezt a fordulatszim-ingadozist nyavogasnak nevezik. Biztosi-
tani kell azonban, hogy a puffer sohase iiriiljon ki, illetve ne csordul-
hasson tdl, mert ez az adatok titemezett dtaddsat megzavarna. A puf-
fer allapotarol ezért egy vezérlGjel tdjékoztatja a motor fordulatszim-
vezérlGjét, mely a puffer kb. 50%-os telitettségi dllapotahoz valtoztatja
a lemez fordulatszamat.

Hibajavitds

A pufferben tarolt adatokat a CIRC-dramkor ellendrzi. Ez az dsramkor
megszinteti az dtszovést, és kétfokozatt dekdderével az adatok kozott
hibisnak talalt bajtokat javitja, vagy hibas jelzéssel latja el. A miivelet
a 2.2. pontban leirtakkal forditott sorrendben zajlik le. A C1 CIRC
dekdder 2 hibat javit, és megjeloli az dltala nem javithaté adatokat.
A C2 dekdder is két hibat tud javitani. A nem javithat6 adatokat a C2
fokozat is hibds jelzéssel latja el. A CIRC dramkor csak hibis adatok-
kal foglalkozik. Ha az adott blokkban nem talal hibat, csak az atszo-
vést kell megsziintetnie.

Elméletileg a nyers bit hiba arany (BER, Bit Error Rate) a CD-n 10-®
és 10°¢, azaz szdzezer—egymillio bit koziil egy hibas akad. A CIRC hiba-
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javitds utdn ez az arny 10-'-re ugrik. A gyakorlatban egy kicsit rosszabb
a helyzet, kiilonosen egy kozepesen sériilt vagy piszkos lemeznél. El-
méletileg 1étezik tokéletes hibajavit6 rendszer, mely minden hibét ész-
lel és javit, de ehhez végtelen hosszisagn kddszavak sziikségesek.
A hatékony hibajavitok a hallhaté hibik mennyiségét igen alacsony
szinten tartjdk elfogadhaté mennyiségi redundans adat hozziada-
saval.

A CIRC 4ramkor nem képes minden hiba javitdsira. Ha valamelyik
hibajavit6 bajt sériilt, ezzel nem foglalkozik. Nem javithat6 hiba érzé-
kelésekor harom tevékenység lehetséges. Ha a hibas szakasz nem til
hosszt, és ép mintak fogjak kozre, kozelits értékkel helyettesithetjiik.
Linedris és magasabb rend interpolaci6 is szamit4sba johet. Hosszabb
hibaszakaszok esetén az utols6 érvényes hang és a hiba megsz{inése
utdni hang atlagos értékét tartjuk. A rendszer igy 13 282 hibas bit
helyettesitésére is képes. Tl hosszui hibis feliiletet érzékelve helyette-
sitésnek nincs értelme, ezért a kimend jelet koszinuszgdrbés kereki-
téssel fokozatosan elnémitjuk. Az el6fordulasi helytl (hangzasbeli kor-
nyezet) fiiggben az elnémitas az emberi fiil szimira igy nem hallhato.
Az intelligens CD-meghajt6 tigyel arra is, hogy a hosszi hibak kozotti
ép adatok ne okozhassanak hangbeiitéseket.

Az alkédinformacio kezelése kiilon torténik. A dekddolés sordn blok-
konként egy nyolcbites alkddbijt, keretenként pedig 98 alkdbajt ke-
letkezik. Ezt a blokkot nyolc darab 98-bites alkddcsatornara tagoljuk,
és vezérlési célra vagy kiegészit6 adatok tirolasara hasznaljuk.

A maradék adat mar csak hanginformaciot hordoz. A szteredjelnek
megfelelen egy multiplexer dramkorrel szétvalasztjuk a bal és jobb
csatorna adatait, és kiilon digitdlis/analég dtalakitokkal allitunk el
bel6litk hangot. A szétvalasztis mddja a D/A-atalakitas tipusatol (t6bb-
vagy kevés-bites konverzid) fiigg.

Digitalis/analog atalakito

A CD-rdl olvasott digitilis hangadatokbdl a digitalis/analég atalakité
analég jelet, azaz hallhaté hangot allit el6. A D/A-4talakit6 a lemezol-
vasési folyamat egyik legkritikusabb része. Az A/D-atalakitohoz ha-
sonldan, mely hangrogzitéskor a kodolt jel minGségét alapvetGen meg-
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hatarozza, els6sorban a D/A-4talakito felels a digitalizalt jel visszaal-
litisdnak minGségéért. Az dtalakitis mind nagy felbontast kvantaloval
és alacsony mintavételezési frekvencidval (tobb-bites 4talakitok), mind
alacsony felbontadst kvantaléval és magas mintavételezési frekvencia-
val (kevésbites atalakitk) végrehajthat6. A hagyomanyos tobb-bites
atalakitok jellemz6 hibija a nem-linearitds, mig az djabb kevésbites
italakitoknal zajformalast kell alkalmazni az alapzaj csokkentésére.
Szerencsére kivalé minGségli D/A-atalakito dramkorok kaphatok elfo-
gadhat6 aron.

A CD bevezetése 6ta eltelt id6 alatt hdrom CD-lejatsz6 generacié
latott napvilagot. Az els6 generacidt a tobb-bites (multibit) D/A-4tala-
kité jellemezte, melyet a hangsav feletti frekvencidk kisz{irésére szol-
galé igen meredeken vagod alulatereszt6 sziir6 (,téglafal”) kovetett.
A masodik generacios lejatszok ugyancsak tobb-bites atalakitéra épiil-
tek de az dtalakité elé helyezett talmintavételez6 digitalis sziir6nek
koszonhetGen a kimeneti alulatereszt§ sztirvel szemben mar nem
kellett nagy igényeket timasztani. A jelenleg is elterjedten hasznilt
harmadik generaciés meghajtok kevésbites (low-bit) D/A-4talakitot
hasznalnak digitalis sztir6vel és szolid analdg kimeneti sziirGvel egybe-
épitve.

Tobb-bites D/A-dtalakiték

A tobb-bites (multibit) D/A-4talakit6k pirhuzamosan kapjak a digita-
lis adatot. Az 4talakit6 teljesitményét és pontossagat til egyszerti len-
ne a parhuzamos bitek szimaval meghatarozni. A mingséget alapve-
tGen a kiilonbségi linearitasi hiba hatdrozza meg, de nem hanyagol-
hatjuk el az abszolut linearitasi hibat, az erGsitési hibat, a jelvaltozasi
meredekségtorzitast és a nullitmenet-torzitast sem. Abszolut linearitdsi
hiba alatt az idedlis kvantilasi menettdl valo eltérést értjiik. A kilonb-
ségi linearitdsi hiba az egyes lépésekben elkovetett relativ eltérést je-
lenti az idealis értéktdl. A kilonbségi hiba nagy szintnél fiiggetlen a
jelt6l, de alacsony jelszintnél kimutathat6 a kapcsolat a jel és a hiba
kozott, a hiba pedig torzitasként jelentkezik.

Minden PCM digitalis szoban 1év6 bitnek stlya van. Ha egy 16 bites
adatot kell analdg jelre alakitani, a legnagyobb helyiértéki bit hidnya a
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jelamplitadot felére csokkentheti, mig a legkisebb helyiértékii bit hia-
nya alig észrevehetd. Az arinyokat jobban megértjiikk, ha szimszer(
adatokat ismertink. Tételezziik fel, hogy egy 16 bites D/A-talakité
kimeneti jele =10 V. Ha a digit4lis bemeneti kombinaciét eggyel novel-
jilk, a kimeneti analég jelnek 0,3 mV. fesziiltséggel kell n6nie. A t6bb-
bites 4talakitok alaptulajdonsaga, hogy kiilonbségi linearitsi hibdval mi-
kodnek, amelynek a bitstlyok kozotti ardny az okozéja. Ilyen nagy arany
mellett a kiils6 hatdsok (az alkatrészek oregedése, hGérzékenysége stb.)
nem zarhatok ki teljesen. A D/A-atalakito gyartdi a hiba ellen védekezé-
sill az 4talakit6 integralt dramkort onmiikod6 hitelesitéssel latjak el.

A CD-DA lemez 16 bites mintakat tarol, ezért ennél jobb mingség-
ben nem jatszhaté le. A gyakorlatban a 16 bites pontossig csak na-
gyon draga 16 bites 4talakitdval érhetd el. Néhany gyarté 18-20 bites
atalakitot szerel lejatsz6jaba, hogy minél jobban megkozelitse a 16 bi-
tes zene teljes visszaaddsat. A nagyobb felbontdsd atalakitis noveli a
kvantalasi jel/zaj viszonyt, és pontosabb jelalakot kapunk vissza.

A tobb-bites D/A-4talakit6k masik jellegzetes hibija a nullitmenet-
torzitas. Ez akkor keletkezik, ha a kimend jel el6jelet valt, azaz a digi-
talis bemenet legnagyobb helyiértékii bitje nullardl egyre, vagy vissza
valtozik. A tobb-bites dtalakitok zome kettes komplemens adatokat
fogad, azaz a legnagyobb helyiértékii bit elGjelet hatiroz meg. Ha a
bemeng adat egy bittel csokken, azaz 0000 0000 0000 0000-r6l 1111
1111 1111 1111-re valtozik, az 4talakitoban olyan sok kapcsoldt kell
egyszerre atvaltani, hogy ez jelentds kiilonbségi linearitasi hibat okoz.
Az analdg jelben ez 1igy jelentkezik, hogy a szinusz pozitiv és negativ
félhullima nem talalkozik, és a nullitmenet korul apré ugrasok kelet-
keznek. A hiba annal jobban hallhaté, minél halkabb zenét hallga-
tunk. A nullitmenet-torzitis csokkenthetd, ha rendszeresen hitelesit-
jik az 4talakitét vagy kiilon D/A-atalakitét haszndlunk a pozitiv
félhullamokra és a negativ félhullimokra. Ebben az esetben nem for-
dul el6, hogy minden bit egyszerre valtozik. A kevésbites D/A-atalaki-
toknal nincs nullitmenet-torzitas.

A tobb-bites atalakitok két modszert hasznalnak a kimeneti jelalak
helyreéllitisira. Az els6 mdodszernél hagyomanyos 4talakitot taldlunk
a meghajtoban, meredek aluliteresztG sziirvel. A meredek sziir6re azért
van sziikség, mert a kimeneti jelben a mintavételi frekvencidhoz ké-
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pest tiikorfrekvencia-tartomanyok vannak, és az alsé titkor 24 kHz
kornyékén kezdGdik. Ezt a jelet a szlirének mar nem szabad atenged-
nie. Az a gond ezekkel a sz(ir6kkel, hogy frekvenciafiiggd késleltetést,
berezgéseket és magas frekvenciin csinya fazistolast okoznak, mely-
nek hallhat6 kovetkezményei is vannak.

A siilyozott ellenallasokbol all6 D/A-4talakitoban minden bit egy
ellenillast kapcsol egy visszacsatolt miiveleti erdsitére. Az ellenalla-
sok értéke ketts hatvanyai szerint, azaz a bit stlydnak megfelelGen né.
Ha egy bit magas szint(, a stilydnak megfelel fesziiltséget adja a ki-
men{ jelhez. Gyakorlatban ezzel az 4talakitéval nem taldlkozhatunk,
mivel az ellenalldsok nem gyarthaték megfelelé pontossaggal és stabi-
litdssal. Gondoljuk meg, hogy ha a legkisebb ellendllds 100 ohm, a
legnagyobb ellenalldsnak 6,5 Mohm-nak kell lennie.

Azellenallaslétra D/A-atalakit6 jobban megvaldsithatd, mivel 6ssze-
sen két ellenillisméretet hasznal R és 2R értékben. A 1étra minden
bithez két ellenalldst tartalmaz, és a bit a silyanak megfeleld ellenal-
laslanc végén kapcsolja a hozza tartozé ellenallast.

Az integrilé tipusi D/A-atalakitok kozé tartozik a kettds meredek-
ségii integralé konverter. Az integrald 4talakitok pontosabbak, mint a
xordbban emlitettek, mert nem tartalmaznak ellenallaslétrat. Az dram-
kor 16 bites adatot fogad, melyet also és fels6 8 bitre oszt meg, és kiilon
konvertalja Gket. A kimeneti erGsit6 osszegzi a két integrator jelét.

A kimeneti jelalak helyreallitisdra a tobb-bites atalakiték masik
modszerénél a D/A-atalakit6 el6tt tilmintavételezd digitalis szirGt ta-
lalunk, utdna pedig egy egyszerd analdg alulatereszt§ sziir6t. Az egy-
szer(i analdg sz(ir§ vigasanak nem kell meredeknek lennie, mert a di-
gitdlis sz(ir6 miatt a tikortartomanyok tobb szaz kHz-es frekvenciin
keletkeznek. Fontos viszont, hogy kivalo legyen a fazislinearitisa.
A tilmintavételezés, azaz a szitkséges mintavételezési frekvencia tobb-
szorosével torténd mintavételezés olyan sok elénnyel jar, hogy a ha-
gyomanyos kozvetlen D/A-atalakitds és meredek alulatereszt§ sziirG
kombindaciét teljesen kiszoritotta a CD-meghajtokbdl. A tilminta-
vételezés a kovetkez6 kellemes tulajdonsagokkal rendelkezik:

* digitalis sz{ir6 alkalmazhato,
* kisebb kvantilisi egység,



Digitdlis audié CD (CD-DA) 55

* magas frekvencids titkkorkép,
o kevésbites D/A-atalakité hasznalhaté.

A hangvisszaadas tulmintavételezéssel tortén6 megolddsira a 2-17.
abran latunk példat. A bejové digitilis jel 44,1 kHz sebességgel minta-
vételezett 16 bites adatok sorozatabdl all. A digitélis sz{ir6 Gjra minta-
vételezi az adatokat, és pl. négyszeres tilmintavételezésnél 176,4 kHz
sebességgel szolgiltatja az adatokat. Ha a sz{ir6t 28 bites adatkimenet-
re vélasztjuk, a zajformalé fokozat az egy mintival (T) késleltetett jel
als6 12 bitjét kivonja a 28 bites adatbdl, és az eredményt 16 bitre kere-
kiti. A D/A-4talakitora jutd jel igy ismét 16 bites felbontist, de négy-
szeres talmintavételezéssel és kisebb zajszinttel. A D/A-atalakité ked-
vezGbb kornyezetben, nagyobb frekvenciin és kisebb valtozasokkal
dolgozik. A kimeneti jelben a tikortartomany a 176 kHz-es mintavé-
telezd frekvencia koriil alakul ki, melyet az alulatereszt6 sziirg konnye-
dén ki tud vagni. A digitalis sz{ir6 a 24-156 kHz-es frekvenciatarto-
mdanyban elnyomja a jeleket.

[ i 1
16 bit tpligi::usét : :fzai- ”
— | tulmintavét. . , formalo
441 kHz s70ro 176 kHz : :
: ;
JBbit  L--------- .
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2-17. dbra. Hangvisszaadds tilmintavételezéssel

A digitalis sziird olyan dramkor (és algoritmus), mely hangminta-
vételi értékeket fogad, végrehajtja rajtuk a sziirési feladatot és
hangmintavételi értékeket ad ki. A mivelet sordn idealis aluldtereszt6
funkciot lat el a digitalis tartomdnyban a D/A-atalakit6 el6tt. A D/A-
atalakit4s utdn egyszer( analog sz(ir6t hasznalhatunk. A digitalis sz{ir6k
tobbnyire FIR (Finite Impulse Response, véges impulzus valaszi) tipu-
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st sziir6t és tilmintavételezési technikit hasznilnak. A kimeneti min-
tavételezési sebesség nagyobb, mint a bemeneti.

A tilmintavételez6 sziir6k a bejovs adatot Gjra mintavételezik. En-
nek els6 1épéseként megnovelik a mintavételezés sebességét, és az ere-
deti mintavételek kozé nulla érték(i mintikat tételeznek fel. Ha példa-
ul nyolcszorosra novelik a mintavételi sebességet, két eredeti érték kozé
hét nulla mintat szirnak be, és az eredeti 44,1 kHz-es sebesség 352, 8
kHz-re n6. Ezt az adatsorozatot digitlis aluliteresztd sziirére vezetik,
mely az eredeti mintavétel félértékén (22 050 Hz) vag. A sziir6 kime-
netén megjelend jelben a nullanak vett potlélagos mintavételi értékek
interpolacioval szimitott értéket kapnak. A szdmitas kiilonboz6 algo-
ritmussal torténhet. Az algoritmust késleltetések, szorzok és Ossze-
adok hajtjdk végre. A kozbens6 pontok szdmitdsa azt eredményezi,
hogy a kimeneti felbontds nagyobb, mint az eredeti volt (pl. 16 bitrdl
28 bitre nd, ha 12 bites szorz6t hasznalunk az algoritmusban).

Kevésbites D/A-dtalakitok

Bar a tobb-bites D/A-atalakitok hibai csokkenthetdk, a PCM korlétai
serkent6leg hatottak a kevés-bites (low-bit) atalakitok fejlesztésére.
Ezeket a rendszereket az igen magas mintavételezési frekvencia, a zaj-
formalas és a néhany bites szohossz jellemzi. Két fejlesztési irany ala-
kult ki, az elsé a Matsushita, a misodik a Philips cég nevéhez fiz6dik.
A kevésbites atalakitok soros miikodéséhez jol hasznalhatok a ma mar
rendelkezésre all6 nagy teljesitményti jelfeldolgozé processzorok.

Egy hasonlatot haszndlva talin kénnyebb megérteni a 16 és az 1
bites 4talakit6 miikodését. Ha egy teremben 16 kiilonboz6 teljesitmé-
nyt izz6 van, és mindegyik kiilon kapcsolhatd, akkor 65 536 kiilonbo-
zG6 tényerd allithato be a kapcsoldk be- illetve kikapcsoldsaval. Ha vala-
melyik izz6 fényereje megvaltozik, vagy valamelyik kapcsol6 hibazik,
nem a kivant fényer6t kapjuk. Hasonl6an miikddnek és hibiznak a 16
bites atalakitok.

Ha a teremben csak egy izzét hasznilunk, minddssze két fényer6t
illithatunk be (teljes fény és sotét). Ha elég gyorsan valtjuk azonban a
kapcsoldt, és egyforma ideig van be- és kikapcsolva, a teremben fél
fényerG lesz. Ha a bekapcsolds idejét megnoveljiik, n6 a fény a terem-
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ben. A beallithat6 fényer6k szdma nagyobb, mint 16 ldmpa esetén,
hiszen a bekapcsolasi id6 novelése mellett a kikapcsolt allapot idejé-
nek csokkentésével is novelhet a fény. Az 1 bites 4talakit6k hasonlé-
an formalnak meg egy hanghullimot. Fontos, hogy a bekapcsolt (logi-
kai 1) és kikapcsolt (logikai 0) 4llapotok igen gyorsan valtsik egymast,
és nagyon pontos legyen az id6zités.

A Philips kevésbites 4talakitGja impulzussiiriiség moduldciés (PDM,
Pulse-Density Modulation) vagy bitfolyam (Bitstream)| dtalakité néven
vilt ismertté. Ebben a technikiban az impulzusok stirtisége hordozza
az eredeti 16 bites adat inform4cidjt, mint ez a 2-18. abra egyszer(si-
tett rajzan is lithatd. A PDM igazi egybites 4talakito.

/\
\‘_’_

2-18. dbra. PDM egybites konverzié

A Philips egybites dtalakitdja pozitiv és negativ jelet ad ki, melyek
értékét masodpercenként 11 millidszor mddosithatja a bitfolyamnak
megfelelGen. A csupa egyesb6l 4116 bitfolyam pozitiv, a csupa nullas
pedig negativ csucsértéket allit el. Ha a bitfolyamban egyenletesen
viltakoznak az egyes és null4s bitek, a kimendjel nulla lesz.
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2.3.3.

A Matsushita médszer impulzusszélesség modulacién (PWM, Pulse
Width Modulation| alapszik. Ebben a rendszerben az adat informacié-
jat az impulzusok szélessége hordozza. Az impulzusszélesség pontos
tartdsa, és az id6beli elcsuiszas (jitter) megakadalyozasa elég nehéz fel-
adat. A rendszer elterjedt roviditése MASH (Multi-stAge noise SHaping,
tobbfokozatd zajformalas). A MASH 4talakit6 a 16 bites és 44,1 kHz-
es mintavételi adatokbdl 768-szorosan tilmintavételezett (33,868
MHz) 18 bites adatokat allit el6, melyekb6l a PWM-konverter 11 1épé-
ses kvantalt format készit. Az egybites felbontast a sziikséges sebesség
igen magas volta korl4tozza (2,98 GHz), ezért a MASH-4talakit6t a 11
lépés miatt gyakran 3,5 bites konverternek nevezik.

Kimeneti mintavételezés és sziirés

A legtobb digitdlis audiérendszer két mintavételez6 dramkort tartal-
maz: az egyik a hangrogzités oldalin a bemeneti analdg jelet mintavé-
telezi és tartja az értéket, amig az A/D-atalakit6 befejezi feladatit, a
masik pedig a hangvisszaadas folyamin a D/A-atalakité utin minta-
vételezi az adatokat. Ez utébbi fokozat feladata a D/A-4talakité kap-
csol6inak pontatlan miikodésébsl szairmazé hiba csokkentése. Tekint-
ve, hogy az dramkor az apertirahibanak nevezett frekvencia-menetbe-
li hibakat is kompenzalja, gyakran apertiradramkornek is nevezik.

A tobb-bites 4talakitkra jellemz6, hogy a kapcsoldi nem egyszerre
viltanak 4t, és emiatt a kimendjelben apr6 tiiskék (glitch) keletkez-
nek. Ha példaul az 6sszes bemeneti bit megvaltozik (0111 1111-r8l
1000 0000-ra), és a legnagyobb helyiértékii bit valtasa kicsit késik, a
D/A-atalakit6 rovid id6re maximalis kimendjelet képez (1111 1111).
Ha a keletkez§ tiiskéket nem sziirjiikk ki, a kimendjelben torzitdst
kapunk.

A tiskék kisziirésének legjobb mddja, ha a D/A-atalakit6 jelét min-
tavételez és tarté dramkorrel Gjbol mintavételezziik. A mintavételez6
csak akkor veszi a4t a D/A kimendjelét, ha az mar dllandésult, és ezt
tartja a kovetkez6 D/A-jel képzéséig. Az igy el6allé impulzusamplitido-
modulalt (PAM, Pulse Amplitude Modulation) jel mar mentes a kiros
jelektdl (1. 2-19. bra).
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2-19. dbra. A mintavevé dramkor javitja a jelet

Hardverszempontbél a kimeneti mintavevd és tartd hasonldan épiil
fel, mint az A/D-4talakité mintavevdje. A kimeneti aramkornél kiilo-
nos figyelmet kell szentelni a tartasi idének és a mintarél mintara val-
tis sebességének.

A mintavev$ dramkor masik feladata az apertirahiba javitisa.
Apertirahibanak a D/A-atalakité kimeneti jelében a magas frekvenci-
is jelek osztasat nevezziik, nagysaga a kimeneti impulzusok szélessé-
gétdl fiigg. Ha keskenyebb az impulzus, kisebb az apertirahiba is.
A mintavev$ aramKkor azéltal csokkenti az aperttrahibat, hogy kime-
neti impulzusai keskenyebbek, mint a mintavételi periddus, azaz a
D/A-atalakitd kimeneti jelei (1. 2-19. dbra). Az apertdrahiba elleni vé-
dekezés el6kompenzaldssal is torténhet.

A leggyakrabban a mintavevs és tartd dramkor a D/A-atalakit6 in-
tegralt aramkorrel kozos tokba kertil. A mintavevs és tartd dramkor
PAM kimeneti jele a kimeneti sziir6re keril, és a jelvisszaallitas ezzel
befejezodik.

Kimeneti aluldteresztd sziird

A hangdigitalizal6 rendszerek elsG és utolso fokozata alulateresztd sziir6.
Bar hardverfelépitésiik nagyon hasonl6, feladatuk kilonbozik. A ki-
meneti aluldtereszt6 hagyomanyos ,téglafal” ateresztési sziirGjét egy-
re jobban kiszoritjak a tdlminta-vételezési technikit hasznal digitalis
szlirok.
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A kimeneti sziir6 feladata a mintavételezési frekvencia felénél na-
gyobb frekvencidju jelek kisziirése, és ezzel a hamis jelek kialakulasa-
nak megakadilyozisa. A sz{ir6 bemenetére impulzusamplitid6-mo-
dulalt (PAM) jel érkezik, a kimeneten pedig sima, egyenletes, tiszta
analdg hangot kapunk.

IdGalap korrekcid

A lemezre felirt adatbitek sajat magukat szinkronizaljak, azaz vissza-
nyerhetd belGliik az 6rajel. Az olvasis minGségét korlatozza a vissza-
nyert 6rajel pontossiga és stabilitisa. Az id6elcstiszasbél szairmazé hi-
bat szinkronizacids, id6zitési hibanak (jitter) nevezik. Az adatok sike-
res olvasisihoz a lehetG legkisebb értékre kell csokkenteni az adathor-
dozéban az atvitelkor vagy az olvasis és konvertilds soran keletkez
idGalap-elcsuszast.

Kulonbséget kell tenniink az interfész id6zitési hibdja és a mintavé-
telezés id6zitési hibaja kozott. Az interfészhiba az adatot kisérd orajel-
ben jon létre, amikor két eszkoz kozott adatot visziink at. Ez a hiba
altalaban nem okoz gondot, mert nem vélt ki javithatatlan hibat. Az
atvitt adatok a vev6 oldalon nyomon kovethetdk hibaellen6rzd aram-
korokkel.

A mintavételezés id6zitési hibdja a mintavételezés drajelében kelet-
kezik, és az olvasott adatok minGségére van kiros hatdssal. Ha a min-
tavételezd Orajel-iitemezése nem elég pontos, vagy zavarjel keril a
vezérlGjelekre, akkor nem a kivant pillanatban vessziik a mintat, illet-
ve az olvasas pillanata id6ben valtozik, és ez zajként vagy rossz esetben
torzitasként jelentkezik a hangban. Gyakran faziszart hurkot (PLL) hasz-
nalnak, hogy az olvasdegységet a csatornabitek Orajele jra szinkroni-
zalhassa. Ha a PLL dramkor zart, a bejové jelben 1év6 kis elcstszasok
nem zavarjak meg a hurkot, és a kimend 6rajel mentes a vibralastol.

Az A/D-atalakité oldalan 1évG apré elcsiiszas az drajelben rossz min-
tat eredményez rossz idében. Ha ezek a mintdk stabil 6rajelii D/A-
italakitoba kertilnek, a kimendgjelben rossz mintdkat kapunk helyes
id6ben.

Néhiny CD-meghajtd gyarté komoly erdfeszitéseket tesz, hogy csok-
kentse a vibralas vesz€lyét (motor fordulatszam stabilizator, 1agyan fel-
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fiiggesztett és csillapitott mechanika stb.). Ezek hasznos megoldisok,
de az idGalap elcstszasa ellen a legjobb mddszer az olvasott adatok
kozbensd taroldsa. Ha a pufferben elegend6 adat gytilik 6ssze, egy kris-
talyvezérelt oszcillator jelével olvashatjuk ki belGle. Ily médon az ada-
tok iitemezése fiiggetlenné valik az olvasis és az atvitel folyamataitol.

Tobbféle pufferfelépités is 1étezik. A gytiris felépitési pufferben a
beiras és kiolvasas fliggetlen egymastdl, és az adatok kiolvasasat vezér-
16 6rajel el van valasztva a beir6 6rajelt6l. A gytirts puffer RAM dram-
korokbol épiil fel, a rekeszek logikailag zart gytirtit képeznek. A memoé-
riat két regiszter cimzi. Akkor tires a puffer, ha a beird és olvaso regisz-
ter azonos cimet tartalmaz. Adat irdsakor a bemeneti cimregiszter tar-
talmat noveljiik, kiolvasaskor pedig a kimeneti cimregisztert. A puffer-
ben 1év6 szabad helyek mennyiségével szervorendszert vezérelhetiink,
mely a lemez fordulatszamat valtoztatva a puffer félig feltoltott allapo-
tat tartja. Ezzel biztosithatjuk, hogy a puffer ne tudjon tilcsordulni,
illetve mindig legyen benne adat, ha olvasni akarjuk.

CD-DA olvaso

A kompaktlemez lejatsz6 a stidiékban felvett és lemezre rogzitett hang-
jelet eredeti formaban jitssza vissza. Ha a lejatsz6 koveti az elméleti
irinyelveket, a hallott hang a kvantalasi hibatdl eltekintve gy szdl,
mint a felvételkor a studi6ban.

Az audié CD logikailag sdvokra van osztva. A lemezen legaldbb 1,
legfeljebb 99 sav lehet. A sdvszam korlatozasa problémat okozhat (pl.
rovid hangklipeket tartalmaz6 lemeznél). A siv hossza nem lehet 4
masodpercnél (300 szektor) rovidebb. Minden sav egy 0sszefiigg6 hang-
anyagot (pl. zeneszam) tartalmaz. A sivok kozott 2 masodperc sziinet
lehet, de ez nem kotelez6. A CD-lemezen torténd keresés szempontja-
bol a siv indexekre tagolhatd. A siv szokas szerint két indexbdl all.
A 0. index jelenti a szam el6tti szlinetet, az 1. index pedig a zeneszdm
f6 részét. Tovabbi indexpontok is megjellhetSk legfeljebb 99 indexig.
Az indexinformaci6 az alcsatorndban taldlhaté meg.
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A lemez mindhidrom tartomdnya (bevezetés, program, kivezetés)
szektorokra tagolodik. A szektorban tirolt hasznos adat mennyisége
2352 bajt. Az egyszeres sebességli lemezolvasiskor masodpercenként
75 szektort olvas a lézerfej. Ha a lemezre 74 perc 33 masodpercnyi
anyagot vettek fel, a lemezen

(74x60 + 33)x75%2352 = 789 037 200 bajt, azaz 752,48 Mbiijt

digitalis hanginformaci6 van tarolva.

A lemez legkisebb cimezhet( egysége a szektor. Cimzésre idGadatokat
haszndlnak. Az abszolut cimzés a lemez elejétél mért idGbeli tavolsa-
got jelenti, a savrelativ cimzéssel a sav elejéhez képesti id6 adhatd meg.
Az id6 megadasa perc:masodperc:keret paraméterekkel torténik, és az
értékeket mindkét cimzési modhoz alkédcsatorna tarolja.

Az adatvédelem miatt a lemezre irt és onnan olvasott informacio-
egység kisebb a szektorndl. A blokknak nevezett adategység 24 adat-
bijtot tartalmaz. Egy szektorban 98 blokk talilhaté. A blokk mar nem
cimezhetd logikailag.

Minden blokk tartalmaz egy alkddbijtot a 24 adatbijt mellett. Az
alkodbijt bitenként van értelmezve, az azonos poziciéban 1év6 bitek
egy alcsatornat képeznek. Az alcsatornikat P és W kozotti betii jeloli,
a P alcsatorna példiul az alkédbéjtok 0. bitjeibdl tevddik 6ssze. Az
audi6 CD csak a P és Q alcsatorndkban trol informaciét, a tobbi al-
csatorna szabadon alkalmazhatd egyéb célokra. A Q alcsatorna adat-
mezbjének jelentése a bevezetésben (lead-in) tartalomjegyzék-tablazat
(TOC, Table of Contents). A TOC-ban a sivok kezdetének abszolut
idejét (perc:masodperc:keret) talaljuk meg. Ennek alapjan nagyon gyor-
san kivalaszthaté barmelyik zeneszim a lemezen. A 2-20. dbra példa-
jaban a lemezen csak hirom zeneszdm van. A TOC minden bejegyzés-
hez két mez6t tart fenn. A sdvszimmez06 a zeneszam sorszimat, az id6
mez0 pedig a hozza tartozo kezdG idGket tartalmazza. A tiblizat utolsé
bejegyzésében a sivszdm értéke O0AAh, ami a lemez végét (kivezetés)
jeloli. Minden id6 az adattartomany elejéhez képest értendG. A zene-
szamon beliil megjelolt pontok a Q alcsatorndban az index mezdben
talalhat6 bejegyzésekkel azonosithatok.
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2-20. dbra. Sdv, index és TOC

A CD-lemez fejlesztésekor minden idGadatot pontosan kiszamita-
nak, hogy az alcsatornak felt6lthetk legyenek informaciétartalommal.
A bevezetésnek elég hossziinak kell lennie, hogy elférjen benne 99 sav
tartalomjegyzék-tablaja. Ugyelni kell arra is, hogy a programtartomény-
nak az 50 mm atmérdji gytrtinél el kell kezdddnie.

A CD-DA-lemezek olvasasara kiilon lejatsz6 szolgal, mellyel a Hifi-
torony egy fiokjaként, hordozhatd késziilékként vagy gépkocsiba épit-
ve taldlkozunk. Az Gjabb CD-szabvinyok kidolgozasakor tigyeltek a
CD-DA-kompatibilitdsra, igy ma mar tobb eszkozzel (koztitk CD-ROM-
meghajtoval is) olvashatok a CD-DA-lemezek. A CD-DA-olvas mii-
kodési elveire vonatkozo részletekkel (olvasis, sivkovetés, sdvon tar-
tis) a kovetkez6 fejezetben, a CD-ROM-meghajtéval kapcsolatban is-
merkediink meg.

A mindségi hang el6allitisa mellett a CD-lejatszok az alkddbéjtok
alapjan kilonféle informacidk kijelzésére is képesek a savokrél, az in-
dexekr6], az eltelt és hétralevs id6rgl. Kilonféle szempontok szerint
kereshetiink és programozhatjuk a lejatszast, megjelolt részek ismé-
telhetOk, és a zeneszdmok véletlen sorrendben torténd lejatszasara is
van lehetGség.

A CD-lejatszo és a kazettds magnetofon kozotti kapcsolat maga-
sabb fokon megvaldsithat6, ha kozos Hifi-készletbe kapcsoljak Gket.
A CD automatikusan masolhat6 ilyenkor kazettara. A felvétel szink-
ronizildsival a magnetofon akkor indul, ha a CD-zene elkezdddik.
A szerkeszt6 (Edit) rendszerben a kazetta hosszinak megadisa utin
magunk is sszeallithatjuk a kazettira misoland6 szimokat, de a va-
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logatast rdbizhatjuk a CD elektronikajara is. Az elektronika olyan
hosszi zeneszdmokat valogat 0ssze, amelyek a kazettaoldalt teljesen
kitoltik. A kazetta egyik oldaldnak betelte utin a masolas felfug-
gesztodik, mig megforditjuk a kazettat.

A masolandé szdmok kivalasztisara gyors keresési funkcié (Music
Scan) all rendelkezésre, a felvétel hangerejét pedig a leghangosabb rész
keresése utdn optimalisan allithatjuk be (Peak Search).

Komolyabb igények kielégitésére CD-valto rendszereket hasznilha-
tunk, melyekkel tobbéras zenei programok allithaték 6ssze akar gép-
kocsiban is. A gépkocsi rezgéseket a CD-viltd csokkenti, de készitenek
rezgésvédett CD-lejatszokat kifejezetten gépkocsiban torténd alkalma-
zasra 1s.

A CD-lejatszok altaldban analég hangkimenettel rendelkeznek.
A jobb CD-lejatszokban digitalis kimenetet is taldlunk, melyen at di-
gitalis magnetofonra (DAT) vagy digitalis kazettis magnetofonra (DCC)
is készithetiink felvételeket. A CD-gyartok megkovetelik, hogy felvé-
teleik masolas ellen védettek legyenek, ezért a DAT kazettir6l nem
készithetd tovabbi masolat. A CD digitalis kimenete kivilé mingségl
erOsitOre is kothetd, ha tartalmaz beépitett D/A-atalakitot. Néhany CD-
lejatsz6 a kimeneten optikai csatolot hasznal, igy a CD és az erdsits
galvanikusan elvalaszthat6 egymastdl.

CD-DA tovabbfejlesztések

A korabbiakban emlitettiik, hogy CD-alcsatornikban is tarolhat6 in-
formaci6. A nyolc alcsatornabdl csak a P és Q alcsatornat hasznalja a
CD-DA, a tobbi nem tartalmaz adatot. Az alcsatornak kihasznalatlan
szabad kapacitdsa korin megmozgatta a tervezok fantaziajat, és a hang-
anyaghoz tartozd vagy att6l fiiggetlen grafikus, zenei vagy szoveg infor-
maci6val bovitették a hang CD tartalmat.

A CD-DA-lemeznek két tovabbfejlesztett valtozata is létezik: CD+G
(CD+Graphics, CD Plus) és CD TEXT. Ezek a lemezek kiegészits (gra-
fikus és szoveg) adatokat tartalmaznak azokban az alcsatornikban,
melyek a szabvinyos CD-DA-lemezen tiresen maradnak.
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A Voros Konyv nemcsak azt hatdrozza meg, hogyan keriiljon hangadat
a CD-re, hanem azt is, hogyan lehet grafikus informaéciéval b6viteni a
lemezt.

A CD+G és CD+MIDI formatum grafikus, illetve MIDI programo-
kat tarol a CD-n a zenei anyag mellett. A programok visszanyeréséhez
kiilonleges meghajtd sziikséges. Mint mar emlitettiik, a 8 alcsatorna-
ban tarolt informaciot 98 blokkon (azaz egy kereten| keresztiil gytijti az
olvasoelektronika, és masodpercenként 75 keretnyi (7350 bit) alcsator-
na-informacié keletkezik a lemez olvasdsakor. Az elsd két bit
szinkronizacids célokra szolgil, igy egy keretbdl 96 bit hasznalhaté min-
den alcsatorndhoz. A 96 alkddbajtbél allé adatmennyiséget csomagnak
(packet), mig ennek negyedét (24 alkod bajt) kotegnek (pack) nevezik. A
nyolc alcsatornabdl a P és Q foglalt a hangvezérl6 informaci6 szdmara,
az R-W alcsatornikban azonban a teljes lemezfeliiletet tekintve kb. 20
Mbijt informacié tarolhat. A CD+G és CD+MIDI- lemezek ezt a tar-
tomanyt hasznaljak kiegészit6 adatok szimara. A CD-meghaijto a grafi-
kus vagy MIDI adatokat a zenei anyagtl fuggetleniil kiilon dekédolja.

A kotegszerkezetben 6t kiilonboz6 3 bites mdd/tétel meghatarozasa
van rogzitve. A modl/tétell TV grafikus informaciét, a méd3/tétel0
MIDI informaciét jelent. Tovabbi utasitdsok hatdrozzak meg az adat-
mez0 felépitését, és a hang CD adatok CIRC eljarasatdl fiiggetlen P és
Q hibajavit6 kodokat.

A TV grafikus mdd képpontokbol felépitett grafika vagy szoveg meg-
jelenitésére alkalmas, ahol a szoveg megjelenitése bels6leg meghataro-
zott fontok képpontjaival torténik. A karakterek 6x 12 képpontbdl épiil-
nek fel. A teljes képerny6 18 soros és soronként 50 oszlopos szoveg
kiirasat teszi lehet6vé, de ebbdl két sort és két oszlopot a kiirt szoveg
gorgetésére tartanak fenn. A képerny6n lathatd osszes képpont ennek
megfelel6en egy 288%192-es matrixba (48X 6 és 16x12) van elren-
dezve. A megjelenités harom tizemmddban torténhet: vonalas grafika,
TV grafika és bovitett TV grafika (1. a 2-5. tdblazatban). A bovitett TV
grafika a CD+G tovabbfejlesztése, csak a megfelel6 emblémaval jelélt
meghajtok képesek erre az tizemmadra.
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2.5. tdbldzat. CD+G megjelenitési modok

Uzemmoéd Vizszintes Fiiggoleges Szin
Vonalgrafika 288 24 2
TV grafika 288 192 16
Bévitett TV grafika 288 192 256

A fontadatok csatorndkhoz vannak rendelve (0-15), és minden csa-
torna sajat képet tarolhat. Példaul a 0. csatorna az éppen lejatszott
zeneszam angol nyelvii szovegét, az 1. csatorna pedig a francia nyelvii
szOvegét tartalmazhatja. Minden képernyd 16 szint hasznalhat egy 4096
szinb6l 4ll6 palettardl a kozbens szinindex-tabla segitségével. A meg-
jelenitett kép szarmazhat videokameratdl vagy szamitogéppel is elké-
szithetd, de az ilyen jellegi adatok nagy mennyisége miatt csak erGsen
korlatozott felbontas hasznalhat.

CD+G-lemezek érdekes alkalmazasa a karaoke zenélés. A CD ze-
nei anyaga tartalmazza a kisér6 zenét, a CD+G alcsatorndkban pedig
a szOveg lathatd, igy mindenki sajat énekével készithet zenei felvételeket.

A CD+MIDI-lemezek a CD+G-lemezekkel szemben digitalis zenei
informaci6t tartalmaznak kiegészitésként. A hangszerek digitalis feli-
lete (MIDI, Musical Instrument Digital Interface) elektronikus hang-
szerek egymassal illetve szamitogéppel torténd osszekotésére szolgal.
Hardveroldalrél egy dramhurkos aszinkron soros feliiletrdl van szo,
melyen 31,25 kBaud sebességgel mindkét irinyban tizenetek vihetdk
at. Az atviteli protokoll egy startbitet, 8 adatbitet és egy stopbitet hata-
roz meg, azaz 320 psec alatt megtorténik egy 10 bites soros béjt atvite-
le. A kapcsolat tobb bajtos tizenet atvitelére valosul meg, melyben egy
parancs- vagy éllapotbajt, és egy vagy két adatbijt talilhat6 meg.
A parancsbajt meghatarozhatja példaul egy letitott (vagy felengedett)
billentyi sorszimat, a leiités erejét vagy a hangmagassag allitasat.
A MIDI iizenetek 16 csatorna valamelyikéhez vannak rendelve.

A MIDI digitalis feliilet, ezért nem jelent kiilonosebb problémat a
zenei CD alcsatorndiban MIDI iizenetek taroldsa. A zeneszimmal
egylitt az alcsatorndkbol visszanyert MIDI tizenetek a zenével szink-
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ronban vezérelhetnek pl. egy szintetizatort, mellyel Gj lehetGséget te-
remtiink a hangzas kibovitésére. A MIDI adatok tdroldsat az alcsator-
nakban a CD+G adatokkal egyez6 szerkezetben valésitottdk meg.
A 24 bajtos kotegben 0-12 MIDI adatbdjt helyezhet6 el. A MIDI szab-
vanyban meghatarozott atviteli sebesség korlatozasa miatt 12 egymads
utdni kotegben nem lehet tobb, mint 125 MIDI bajt. A MIDI adatok
mellett az alcsatornakba grafikus informacid is elhelyezhetd, igy akar a
zeneszam kottdjat is 1athatéva tehetjiik egy televizion.

A CD+G- és CD+MIDI-lemezek kompatibilisek ugyan a CD-DA-
lemezekkel, de a kiegészit6 informécié csak olyan CD-meghajtoval
nyerhets vissza, mely ezt a technikat timogatja (pl. CD-I, Commodore
CDTV-meghajtd, Sega Mega CD konzol). Tekintve, hogy az adatok
taroldsa digitalisan torténik, a képi informacié TV-rendszer fiiggetlen,
és akdar NTSC, akar PAL/SECAM-rendszerben is megjelenithetd.

CD TEXT

1996 végén a digitalis audid CD teriiletén hossza id6 utin ismét Gj
fejlesztést jelentett be a Sony és Philips cég. Az dltaluk CD TEXT-nek
nevezett rendszer szoveges informacio felirdsat teszi lehet6vé a hang
CD adatok melletti alcsatorndkba. Ha a CD-lejatszot egy egyszerii
dekdderrel és kijelz6vel bévitjiik, az éppen hallhaté (vagy az 6sszes) dal
cime, szerzGje, el6addja stb. azonnal lathatéva vilik.

Val6jaban szoveges informacid tiroldsira a CD-n kordbban is volt
lehet6ség a CD+G rendszerben, de a szoveg képpontokbal épiilt fel, és
a megjelenitéshez kiils6 televiziot hasznaltak. A szoveg atviteléhez min-
den karaktert bittérképes képként kellett kodolni, és ez a kddolasi méd
nem gazdasigos. A CD+G alkalmazasi tertiiletét ez erGsen korlatozta,
ma szinte csak karaoke lemezek dalszéveg megjelenitésére hasznaljak.

Sokkal hatisosabb, ha szoveg kddoldsara karakterkészlet tdblakat
alkalmazunk. Minden karaktert a kédja azonosit, és csak ezt a kodot
kell a lemezre felirni. A legtébb eurépai nyelv karakterei egy 256 kéd-
bél 4ll6 tablaba beleférnek, igy elég egy 8 bites kod. Ha a japan és kinai
karakterekre is szitkség van, két bajtbdl 4ll6 kédot kell valasztanunk
(Unicode), mely 65 536 kiilonbozd karakter kddolasahoz elegend®.
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A CD TEXT legtobb alkalmazasa timogatja a 21 soros, soronként 40
karakteres szines megjelenitést. Ezenkiviil két- vagy egysoros kijelzés is
lehetséges. A karaktereken tidl lehetGség van bittérképes kijelzésre is (pl.
CD-gyart6 embléma), s6t a kés6bbi tervekben JPEG tomoritésti fényké-
pek is szerepelnek. A szoveginformacid kivalasztisa egy egyszerd menti-
szerkezettel torténik. A fémenii a vélaszthaté tételeket tartalmazza (pl.
album neve, szimok cime, el6ad6k neve stb.) Ha valamelyik tételt kiva-
lasztjuk, a hozza tartoz6 informacié megjelenik, és kiilonbozo csatolaso-
kon keresztiil tovabbi adatokat kérhetiink le. Ha az informacié tobb nyel-
ven is rendelkezésre all, természetesen elGszor a nyelvet kell meghatéroz-
nunk. Sokkal hatdsosabb a CD TEXT, ha interaktiv médban hasznéljuk.
Ilyenkor vélaszthatunk egy zeneszdmot a lemezr6l, melyet hallgatni sze-
retnénk, s6t egy kiilon létrehozott adatbazis segitségével kivalaszthatjuk
a lemezr6l az 6sszes rock-and-roll szamot, vagy egy szerzd Gsszes miivét.

A CD TEXT el6irdsok tartalmaznak egy keres6 funkciot is. A leg-
tobb CD-lejatszo beépitett képessége, hogy a lemezen 1év6 szamok ele-
jébe néhany masodpercig belehallgathatunk (music scan). A szimok-
bol lejatszott id§ rovidsége miatt, nem mindig tudjuk eldonteni, hogy
ezt a dalt keressiik-e. A CD TEXT lehet6vé teszi, hogy jelzket helyez-
ziink el a dalok jellemzd részleteihez (pl. kérus), igy a keres6 funkcié-
val biztosabban taldljuk meg a hallgatni kivint szimot.

Varhatdan a CD TEXT els6 nagy alkalmazdi az aut6ba épitett CD-
lejatszok gyart6i lesznek. Az eurdpai Radiés Adat Rendszer (RDS, Radio
Data System) minden autdéba épitett rddié/magnetofon/CD-
lejatszokésziilékbe alfanumerikus kijelz6 beépitését tervezi. Ez a kijel-
26 az RDS-szolgéltatisok részeként a radion sugarzott zeneszamok szo-
veges informdaci6val torténd bovitésére szolgal. Kevés raforditassal ezek
a készulékek alkalmassa tehet6k arra is, hogy a CD-lejatszoba tett le-
mezen 1év6 CD TEXT infrrm4ciot kijelezzék.
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Nem sokkal a CD-DA lemez definicidja utin a szakemberek rajéttek,
hogy ez az adathordoz6 nagy mennyiségii szamitGgépes adat tiaroldsira
is alkalmas. A fejlesztés eredményeként 1984-ben a Philips és a Sony
cégek a Sarga Konyvben adtak ki a Compact Disc Read-Only Memory
(CD-ROM) elbirasokat. A konyv meghatirozza azokat a bovitéseket,
melyekkel a Voros Konyv el6irdsai szamitogépes adatok taroldsara al-
kalmassa tehet6k. Az audié CD a kompaktlemez technoldgia egyedi
alkalmazasa: a PCM hang lemezre rogzitését valdsitja meg szabvanyo-
san. A CD-ROM ezzel szemben altaldnos céla adattiroldsi rendszer,
mely nincs semmilyen kiilonleges alkalmazishoz kotve.

CD-ROM-on hatékonyan tarolhatunk kiilénb6z6 tipusta dllomanyo-
kat (szamitogépes alkalmazdi program, opericids rendszer, on-line adat-
bazis, szotar, enciklopédia stb.), melyek megviltoztatdsira nincs sziik-
ség. A CD-ROM elterjedésének mértéke megdobbents, ma mar CD-
ROM-on kapunk a hangkartyahoz telepitGszoftvert, killonb6zd reklam-
anyagokat, Gjsidg- és konyvmellékleteket, felhasznal6i programok
telepithet6 valtozatit. Az irhaté CD el6allitdsdnak olcsobba valasaval
a rendszeres mentéseket is CD-ROM-ra végzik, s6t sokan sajat merev-
lemeziik tartalmat is CD-re irjak at.

A fizikai jellemz&k a Voros és Sarga Konyvben leirt lemezre vonat-
kozdan egyformak, de a lemezen 1évG adatok hasznalata eltérs. Az audié
CD csak egyszeres sebességgel jatszhato le, a CD-ROM sebessége vi-
szont igen gyorsan elérte a 8-12-szeres értéket. A nagyobb sebesség a
lemeztanyér gyorsabb fordulatit, és az adatok gyorsabb elérését jelenti.
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A CD-ROM a hang CD-hez hasonldan csak olvasni tudja az el6re fel-
vett adatokat. Az adatok elérése gyorsabb, mint a magnesszalagos ta-
rolonal, de lassabb a merevlemeznél. A CD-ROM és az audié CD ko-

zott alapvetGen két kiilonbség van:

 Mindkét rendszer szektorokra osztja a lemez feliiletét. Hang CD ese-
tén nincs jelentdsége a szektor tartalmanak. CD-ROM-ndl a szektor-
ban felhasznaldi és egyéb (vezérlg és hibajavit6) adatok talalhatok.

Az audié CD siv (zeneszdm) szervezésii, a CD-ROM-on az adatok
allomanyokba szervezettek. Minden CD-ROM olvasasihoz sziikség
van illomanykezel6 rendszerre.

A felhasznalonak nem kell ismernie a szektorszerkezetet, de az allo-
manyszerkezettel illik tisztdban lennie.

CD-ROM adathordozo

A CD-ROM:-lemez fizikai tulajdonsagait az ISO/IEC 10149 szabvany
hatdrozza meg. Nézziik, melyek azok a jellemzdk, melyeket a CD-ROM
atvett a hang CD-t6l:

* lemezre vonatkoz0 elGirasok (fizikai méretek, bevezetés, program és
kivezetés tartomany)

* az optikai rendszer és vezérlése (1ézer hullimhossz, lyukméretek)

» modulacids rendszer (EFM) és a hibajavitas 1. szintje (CIRC)

* alcsatorndk rendszere.

A hang CD-hez képest a CD-ROM fizikai felépitése két pontban
valtozott meg:

* CD-ROM-nil a szektor felépitése meghatarozott. T6bbféle szektor-
tagolast értelmeznek

* a hang CD adatjavitd képessége a CD-ROM szdmadra kevés, ezért a
hibajavitds masodik szintjét is megval6sitottdk a CD-ROM-ban.

A CD-ROM lemez alacsony szintii kdédoldsa megegyezik az audié
CD formatummal. Az adatok legkisebb egysége a blokk, melyben 24
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adatbajt talalhatd. 98 adatblokk alkot egy szektort, melyben 6sszesen
2352 adatbijt fér el. Minden lemez legfeljebb 333 000 szektort tartal-
mazhat. Ha a szektor dsszes béjtjt adattdroldsra hasznilnank, a CD
kapacitdsa 747 Mbajt, jatékideje 74 perc lenne. Ne felejtsiik el, hogy 1
Mbijt 1 048 576 béjtbél 41! A CD-ROM azonban nem hasznilhatja a
szektor minden bajtjat adattirolasra. A szektorban 1évs 2352 bijt ta-
goldsa a valasztott modtol fiiggGen kiilonbozs. Az audié CD minden
bajtot hangadat taroldsira hasznal, a CD-ROM lehet6vé teszi — a na-
gyobb megbizhat6sagu adatok érdekében - a hibajavitds masodik szint-
jét. A CD-ROM harom médot hatdroz meg a szektor felosztdsira vo-
natkozéan (l. 3-1. dbra). A 0. méd nem terjedt el, az 1. médot szamito-
gépes adatok tdrolasira, a 2. médot tomoritett hang- vagy videoanyag
tarolasara ajanljak.

5 fejléc (4) felhasznaldi adst kills& adat (288)
1 | keretcim  |1.mdd EDClures| ECC
N
@ |perc|mperc|keret P par|Q par
12] 1 1 1.9 1 4 2048 4 [ 8 [172]104
5 fejléc (4) felhasznéldi adst
2 | keretcim |2 mdd
™
@ |percimperc|keret
12] 1 1141 9 2336

3-1. dbra. CD-ROM szektormdédok

A szektorban 1év6 elsG 12 bajt a szektorok elvalasztisira szolgild
szinkronizaciés mintat tartalmaz. Az els6 bajt 00h, a kovetkezs tiz
OFFh, az utols6 ismét 00h tartalmi. Tekintve, hogy a szinkronminta a
felhasznaléi adatok kozott is eléfordulhat, a szektor azonositasa a szink-
ronmintaval és a szektor hosszaval kozosen torténik. A kovetkez6 négy
béjt fejlécet alkot, melybdl 3 bijt idGadatot, az utolsd szektormédot
hatiroz meg. A fejlécben 1év6 informacid lehet6vé teszi a szdmitogeép
szdmdra, hogy azonositsa az olvasott szektort. Az id6adat perc:masod-
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perc:keret formatumnak felel meg, de a perc mez6hoz 0AOh allandét
adnak. Példaul az A6h 30h 26h cimzés azt jelenti, hogy ez a szektor a
6. perc 30. mdsodpercben a 26. szektor. Az egyszeres sebességii CD-
ROM masodpercenként 75 szektort olvas be. Az id6adatok a kerethez
tartoz6 Q alcsatornaban is megtaldlhatok. A szektor tovabbi felosztisa
a valasztott modtol fiigg.

A nullds m6d nem tdl érdekes, mert nulla adatok tdrolasara szolgal.
Ezt az adatot is CIRC ellendrzés figyeli (3-1. tiblazat). Az 1. méd jelen-
ti az igazi CD-ROM moédot, mert bgvitett hibajavitast biztosit. Az adat-
tertilet 2048 béjt (azaz 2 kbajt) tarolasara elegend6. Az 1. méd egyen-
ként cimezhetd 2 kbéjtos szektorai a CD-ROM-ot nagyon egyszertien
kezelhetdvé teszi a tobbi hattértirolé eszkozhoz képest. Ha a CD-le-
mez 74 percnyi adatot tartalmaz, az 1. médu szektorokkal elérhetd
kapacitds 650 Mbijt.

Az adatokhoz 4 hibaérzékel6 (EDC, Error Detection Code), és 276
hibajavit6 (ECC, Error Correction Code) bajt tartozik. Az EDC és ECC
mez6 kozott 8 bajt tiresen marad a szektorban. Tekintve, hogy az EDC/
ECC mez6 alapjan a CIRC hibajavitastdl fiiggetlenil javithat6k hibak,
a CD-ROM megbizhatésiga tobb nagysigrenddel jobb, mint a hang
CD megbizhatésiga. Az 1. média CD-ROM szektor olvasasakor
jellemz8en csak minden 10'° bit hibdjit nem lehet javitani. A szimit6-
gép sokkal érzékenyebb, mint az emberi fiil. A szimitdgépes program-
ban egy hidnyz6 bit a program 6sszeomldsat okozhatja, mig a zenében
egy hidnyzo bitet valoszintileg nem is hallunk.

A szektor logikai blokkokra tagolhatd. Kiilonboz6 méretii logikai blok-
kot hasznalhatunk 512 és 2048 bajt kozott. Ha a logikai blokk kisebb
2048 bajtnal, a cimzett blokk logikai szdma (LBN, Logical Block
Number) az id6adatok, és szektorbeli helye alapjan hatirozhat6 meg.
Az elsd fizikai szektor id6cime 00:02:00. Ez a szektor jelenti az els6
logikai blokkot (LBN 0). Ha péld4ul a blokk mérete 512 bajt, egy perc-
ben 18 000 logikai blokk, egy masodpercben 300, és egy szektorban 4
logikai blokk taldlhaté. A logikai blokk szdma igen egyszerti algorit-
mussal szimithatd. A szimitdsnal ne felejtsiink el 600 blokkot levon-
ni, mert az elsé két masodpercben 600 blokk fér el.

A 2. m6dua szektor nem tartalmaz hibaérzékeld €s javito bajtokat,
ezért a szektorbol maradd részt adattiroldsra hasznalhatjuk. Ennek
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megfelelden 2336 adatbijt tarolhatd, 14%-kal t6bb, mint az 1. méda
szektorban. A 2. médu szektor igazi értelmét a CD-ROM/XA-leme-
zeknél kapta meg. A kozonséges CD-ROM-meghajt6 képes a 2. moda
szektorok olvasdsira, de kiilonleges meghajtoprogram sziikséges hoz-
zd. Az MS-DOS kezelSprogramja (MSCDEX EXE) nem timogatja a 2.
mddu szektorok olvasasit.

A CD-ROM szektorban 1év6 hasznos adatok mennyisége a vilasz-
tott modtdl fiigg. A CD sebessége viszont nem fiigg a médtol, ezért a
m6dtdl fiiggben kiilonbozs adatatviteli sebességeket kapunk. A sok-
szor emlegetett 150 kbajt/sec sebesség az egyszeres CD-ROM-meghaj-
toval 1. médua szektort olvasva igaz, a tobbi médban (2. méd, audié
CD) az atviteli sebesség ardnyosan magasabb (171 és 172 kbajt/sec).

3-1. tdbldzat. CD-ROM szektormédok

Bajteltolas 0. méd 1. méd 2. mod

0 00h 00h 00h

1-10 OFFh OFFh OFFh

11 00h 00h 00h

12 Perc (<75) Perc (<75) Perc (<75)

13 Misodperc (<60) | Mdsodperc (<60} | Masodperc (<60)

14 Keret (<75) Keret (<75) Keret (<75)

15 00h (méd) 01h (méd) 02h (méd)

16-2063 00h Adat Adat

2064-2067 00h EDC Adat

2068-2075 00h 00h Adat

2076-2247 00h P paritis Adat

2248-2351 00h Q paritas Adat
3.1.1. Alcsatornak

Minden lemezr6l olvasott blokkbdl egy alkédbijtot nyeriink. Az
alk6dbijt minden bitje egy alcsatornihoz tartozik, melyeket P és W
kozotti bettivel jeloliink. Az alkédbajtokat 98 blokkbdl all6 keret folya-
man gytijti az elektronika. Az igy keletkezett 98 bajt vagy 8 alcsatorna
98 bitje nyolc alcsatorna csomagot alkot. Pontosabban csak 96 bit tar-
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tozik a csomaghoz, mert az elsg két szinkronbit nem hordoz informa-
ciot.

A P alcsatorna azonos a hang CD P alcsatorndjaval, az informacids
savok kezdetét és végét jelzi. Az adatmez6 nullaval van feltoltve, a
startjelz az adatok kezdete el6tt 2-3 masodpercig magas szintf. A le-
mez végén (kivezetés) a startjelzd 2 Hz sebességgel valtakozik 0 és 1
kozott.

A Q alcsatorna is hasonlit az audié CD Q alcsatorndjahoz (3-2. tab-
lazat). A 98 bites csomag cimmezbje az adatmez0 értelmezési modjat
hatdrozza meg. A 3. mddot (ISRC azonositd) csak az audié CD hasz-
nalja. Az 1. m6du adat a bevezetés, program és kivezetés tartomany-
ban, illetve a 2. modia adat értelmezése megegyezik az audi6 CD-nél
megismerttel (1. 2-3. tiblazat).

3-2. tdbldzat. Az alcsatornacsomag értelmezése

Bijteltolds Tartalom
0-1 Szinkronbitek
2-5 Vezérlés: 1xxx = négy csatorna (audié)

xlxx = digitélis adat
xx1x = masolds engedélyezve
xxx1 = el6kiemelés (audid)

6-9 Cim: 0001 = 1. méd
0010 = 2. méd
0011 = 3. mod

10-81 Adatok

82-97 CRC kod

3.1.2. A hibajavitas 2. szintje

A hangadatok nem javithat6 hibaja jellemz6en egy rovid, szinte alig
hallhat6 kattanisként jelentkezik. Ezzel szemben az adat CD nem ja-
vithato hibéja (pl. egy programkddban) az egész lemezt hasznalhatat-
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lanna teszi. Ennek elkeriilésére a CD-ROM a hibaérzékelés és -javitas
(EDC/ECC) masodik szintjét is hasznalja. Az EDC/ECC informacidk
az 1. m6du szektor kiils6 adatmezGjének nagy részét elfoglaljak.

A kiilon hibajavité szintnek koszonheten a CD-ROM sokkal meg-
bizhatobb, mint a hang CD. A hibajavitds végrehajtisa komoly pro-
cesszor-er6forrast kot le, ezért gyakran 6néllé processzor végzi ezt a
feladatot a meghajtéban. Néhiny audié CD gyarté CD-ROM kompa-
tibilisként reklimozza gyartmanyat. Ez csak abban az esetben igaz, ha
a meghajt6 képes a 2. szintii hibajavitasra is.

A hibaérzékelés (EDC) 32 bites ciklikus ellenérzé koddal (CRC) tor-
ténik a szinkron, a fejléc és az adatmezdn (0-2063 bajt). A CRC a kiils6
adatmezs elsG négy bajtjat foglalja el, és igen nagy valészintiséggel ér-
zékeli a hibat. A hibajavitas gyakorlatilag megegyezik az 1. szintfi hiba-
javitasnal leirtakkal (CIRC, Reed-Solomon kédolas). A hibajavité baj-
tok a kiilsg adatmez6 utolsé 276 béjtjat alkotjak. Az algoritmus soridn
172 P és 104 Q hibajavito keletkezik. A hibajavitas 1. szintjénél a blokk-
ra vonatkoz6 CIRC algoritmus 4 P és 4 Q hibajavit6 bajtot képzett.

A szektor szinkronbdjtjai utani adatokat (12-2351 bajt) bitenkénti
spektrumteritésnek (scramble) vetjiik ald. Ennek oka, hogy a csatorna-
bajtok kozotti 3 0sszekotd bit gyakran nem elegendd az egyenaramu
Osszetevs megsziintetésére. EmlékeztetGil: az egyendramu (és alacsony
frekvencias) 6sszetevs nagysiga az adatokban 1év6 0 és 1 bitek szama-
nak kiilonbségétdl fiigg. A spektrumterités soran a bemend adatokbdl
bitfolyamot allitunk el6, és megfeleld algoritmussal a soros biteket
megvaltoztatjuk.

Minden szektor egymas utini blokkok sorozatibél all. A blokkok az
audi6 CD-nél megismert felépitéstiek (24 bajt), de a szektor kezdGpontja
nem sziikségszertien jelenti a blokk kezd6pontjat. A szektor 0. béjtja a
4n. blokkba keriil, ahol n értéke 0-5 kozott lehet. A tobbi szektorbdjt a
blokkban koveti a nulladikat. A leképezés azt jelenti, hogy a szektor
egy blokk 0., 4., 8., 12., 16. vagy 20. bajtjin kezd6dik. Ezutan a péros
és paratlan bajtokat egymas kozott felcseréljuk. Az eredeti 0, 1, 2, 3, 4,
5 sorrend eszerint 1, 0, 3, 2, 5, 4 sorrendre valtozik, és az eredeti szek-
tor nulladik bajtja a blokk 4n + 1. helyére kertil.

Minden 24 béjtos blokk most is CIRC eljaras ala keriil. Ez az eljaras
pontosan megegyezik az audié CD-nél megismerttel. A CIRC a 24 bij-
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tos bemeneti adatokhoz 8 hibajavité bjtot képez. A 32 bajtos adat-
blokk elé beszirunk egy alkddbajtot, és EFM-atalakitdssal 14 bites csa-
tornabdjtokka alakitjuk az egészet. Végul a blokk elé 24 bites szink-
ronkarakter kertil (801002h), és a szimb6lumok kozé 3 6sszekotd bitet
sziirunk. Ezzel kész a felirand6 blokk, melyben 588 csatornabit talal-
hat6 (3-3. tablazat).

3-3. tdbldzat. Blokkfelépités

Biteltolds Tartalom Hossz
0-23 Szinkronkarakter | 24+3
27-43 Alkodbaijt 14+3
44-247 12 adatbajt 12%(14+3)
248-315 4 hibajavité bajt | 4x(14+3)
316-519 12 adatbajt 12x(14+3)
520-587 4 hibajavité 4x(14+3)

Ambér a CD-ROM-lejatsz6 hibaérzékels és javit rendszere nagyon
ergs, a CD-lemez gyartoknak komoly figyelmet kell forditaniuk a le-
mez mingségére, hogy a keletkezd hibak ne haladjik meg a hibajavit6
rendszer teljesitGképességét. A tipikus CD hibajavité rendszer kétszer
két jelet ad ki a hibadkkal kapcsolatban. A négy jelzgbit dsszefiiggésben
van a CIRC C1 és C2 fokozatdval. A bitkombinacidk jelentése:

3-4. tdbldzat. CIRC hibajelek

C1 C2
F1 | F2 F1 | F2
0 |0 | NincsCl hiba 0 | 0 | Nincs C2 hiba
1 10 1 hiba javitva 1 |0 1 hiba javitva
0 |1 2 hiba javitva 0 (1 2 hiba javitva
1 1 T6bb, mint 2 hiba (C2 folytatja) | 1 1 T6bb, mint 2 hiba
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3.1.3. Kevert modi lemez

A kevert médi lemezen tobb tipust savot helyeznek el. A legegysze-
ribb kevert médi lemez CD-ROM savot és CD hangsavo(kalt is tar-
talmaz. A kompaktlemezen blokkok, szektorok és sivok vannak. Az
igaz, hogy CD-ROM esetén egy sivban nem lehetnek kiilonb6z6 szek-
torok, de a CD tartalmazhat eltérg formatumi sivokat. A savok szi-
ma azonban nem lehet tobb 99-nél. A CD-DA-lejtsz6 csak a hangsa-
vot tudja elolvasni, de a PC-ben 1évé CD-ROM-olvas6é mindkét sdvhoz
hozzafér. Néhany régi CD-DA-lejatsz6 megprébalja a szamitdgépes
adatokat is elolvasni, amibdl szamos akusztikus kellemetlenség timad-
hat.

Altaldban a kevert médi CD-ROM els6 savia 1. moda szektorokat
tartalmaz, a masodik sav hang CD sav. Nézziik példaként, hogyan épiil
fel a Beethoven 9. szimf6niajat tartalmazé CD-ROM (3-5. tablazat). A
lemezen 6 savot alakitottak ki, az els6 CD-ROM sév, a tobbi 5 CD
audi6 sav. A Voros Konyv elGirdasoknak megfeleld 2-5. sivok pontosan
olyanok, mint egy hang CD Kilencedik Szimf6énidjin. A 6. sdvba az 1.
savban taldlhat6 jatékhoz néhiny megjegyzést irtak fel. Az 1. sdvban a
jaték mellett néhany MIDI dllomanyt helyeztek el kiilon alkatal6gusban.

3-5. tdbldzat. Kevert médi CD-ROM példa

Sav Tartalom Abszolit idd Savrelativ id6
1.CD-ROM | Adat 00:00:00-01:06:00 | 00:00:00-01:06:00
2. Hang | Allegro 01:06:00 -17:43:00 | 00:00:00-16:37:00
3. Hang Molto vivace | 17:43:00-27:53:00 | 00:00:00-10:10:00
4. Hang Adagio 27:53:00-43:45:00 | 00:00:00-15:52:00
5. Hang Presto 43:45:00-69:29:00 | 00:00:00-25:44:00
6. Hang Megjegyzés 69:29:00-70:37:00 | 00:00:00-01:08:00

A kevert m6di CD-ROM-mal egyetlen komoly gond van. Nevezete-
sen az, hogy a CD-ROM-meghajtd egyszerre csak egy savot tud olvas-
ni. Ha az audi6 savot olvassuk, az adatsdv nem elérhetd, ezért a szimi-
togépes alkalmazis csak szakaszos iizemben hasznilhatja a kevert
mobdot. A probléma megolddsira két megoldas is kindlkozik. Az els§
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3.1.4.

modszernél a CD-ROM-olvas6t hang CD-lejatszoként hasznaljuk. A
felhasznal6i programot és adatokat el6tte beolvassuk a merevlemezre,
és a hang lejatszasa ezutin folyamatos lehet. A megolddshoz elegend6
kapacitdsi merevlemez és operativ tir sziikséges. A Beethoven-lemez-
nél is ezt a moédszert valasztottak.

A misodik médszernél a programot és az adatokat kozvetleniil az
operativ tarba olvassuk, és elkezdjiik a zene lejatszasit. Ez a modszer
zavarja a zenét, mert meg kell szakitani, ha az adatok kovetkezs részét
akarja beolvasni a felhasznaléi program. A kevert médu lejatszas kor-
14tjat a CD-ROM/XA lemezek hasznailata oldja fel véglegesen.

CD-ROM/XA

A CD-ROM/XA (eXtended Architecture) kiterjesztésének létrehozasa-
ban a Philips, Microsoft és Sony cégek miikodtek egytitt. Az XA elGirdsok
els6 valtozata 1989-ben kertilt kiaddsra, de az akkor véglegesnek mon-
dott véltozat csak 1991-ben jelent meg. Az XA 4tlapolt dllomanyai va-
16s ideji adatlejatszast tesznek lehetGvé. A szamitogépes adatok és az
adaptiv kiilonbségi impulzuskdd modulacioval (ADPCM] eldallitott
hangadatok kozos sdvban lehetnek. A szdmitogépes adatok és az
ADPCM hang/videoadatok kiilon formatumu szektorokban helyezked-
nek el. A kiilonb6z6 formatumu szektorok atlapoldsaval a CD-ROM/
XA-olvas6 hang, kép és szamitogépes adatokat tud lejatszani, illetve
olvasni majdnem valés idében. A CD-ROM/XA-lemez multimédiaként
vonult be a koztudatba, mivel valamennyi médiatipus képességeit 6t-
vozi, és megfelel a Multimedia PC irdnt timasztott kovetelményeknek
(pontosabban az MPC-el6irdsokat késdbb hatdroztik meg, mint a CD-
ROM/XA-lemez megjelenése).

A CD-ROM/XA a CD-ROM és a CD-I kozos gyermeke. Rendelke-
zik a CD-I lemez minden képességével, de mig a CD-I szabvanyt a
fogyasztoi piac szamara hoztak létre ennek megfelel6 szoftver- és hard-
verkornyezettel, a CD-ROM/XA a szdmitogéppiac szimdra késziilt.
Emiatt a CD-ROM/XA-lemez hidat képez a szamit6égépes ipar €és a fo-
gyasztOi ipar termékei kozott. A Zold Konyvbdl (CD-1) atvették az atszott
(interleaved) hang o6tletét. Kordbban az audidsavokat sorban egymas
utan lehetett lejatszani. Az dtszGtt hang azt jelenti, hogy a hangtartal-
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mat feldaraboljak, és egyéb tartalommal keverik. A CD-ROM/XA
elényére példa a videon lathat6 és hallhat6 beszéd, amikor a hang- és a
szajmozgas szinkron fut.

A CD-ROM/XA- és CD-I-lemezeknél hasznilt ADPCM kddolas to-
moriti a hangadatokat (1. 2.2.5. fejezet). A hat4sos tomorités révén 4-
8-szor tobb hang fér el a lemezen, mint a Voros Konyvnek megfeleld
CD-DA-lemezen. A hang minGsége azonban nem éri el a CD-DA
mindségét. Az ADPCM-ben tobb tomoritési szintet dllapitottak meg.
A C szint beszédre szolgil, 18,9 kHz mintavételezési sebességgel 4 bi-
tes mintdk keletkeznek. A B szintet zenei alkalmazisokhoz hasznal-
jak, a 4 bites mintdk 38,9 kHz sebességgel 4llnak els. A hangadatok
tomoritésére sziikség is van, hogy a szektorszerkezetben az adatok
mellett elférjen a szinkron-, fejléc- és alfejlécmez is.

Az XA sav olvasasdhoz kiegészit6 hardverre van sziikség, mely szét-
valasztja az ADPCM hangot a szdmitogépes adatoktol. A hardveren
fut6 program a szétvilasztason kiviil kicsomagolja a tomoritett han-
got, és lejatssza a fejhallgato aljzatba dugott eszk6zon. A hanglejatszas
és a szamitogépes adatok tovabbitdsa olyan gyorsan torténik, hogy a
felhasznalé parhuzamosan futé folyamatoknak észleli.

A CD-ROM/XA szektorfelépitésénél a CD-ROM 2. méda forma-
tumbdl indultak ki. A szinkron- és fejlécmezé valtozatlanul megma-
radt, az XA szektorban azonban 1j mez6t hoztak létre, melyet alfejlécnek
(subheader) neveznek. Ez a mez0 hatirozza meg a szektorban 1évs ada-

5 fejléc (4) alfejléc felhasznéldi adat kiils® adat (280)
1 i‘é keret cim  |2. méd EDC[ ECC

@ (percmperc|keret P par|Q par

12| 1 1 1 1 8 2048 4 11721104

+ +

§ fejléc (4) alfejléc (8) felhasznélGi adat | EDC
o |E|_ keretcim  [2.mod] &lo- | csa-| al- |adat (9pE0-

# [perc|mperc|keret mény|torna| mod | tipus nalis)

12] 1 1 1 1 2 2 2 2 2324 4

3-2. dbra. CD-ROM/XA szektormddok
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tok tipusat, és ezaltal vélik lehet6vé, hogy kiilonb6z6 szektorok lehes-
senek egymas utdn a sivban. A tiroland6 adatok tipusinak megfelelGen
a 2. modu szektorbdl két formatumot hatdroztak meg. Az 1. formatu-
mi szektorban szamitdgépes adatok, a 2. modua szektorban egyéb ada-
tok (hang, kép, grafika) helyezhetdk el.

Az alfejléc négy informéciét hordoz, melyet a biztonsig kedvéért a
béjtban kétszer 6riznek meg. Tekintve, hogy a killonboz6 szektorok-
ban kiilonb6z6 tartalom lehet, az alfejléc els6 bajtja (dllomanyszam)
azonositja az ugyanahhoz az dllomanyhoz tartozé atlapolt szektoro-
kat. A csatornabdjtban 1év6 szimra azért van sziikség, mert az atlapolt
dllomany kiilonb6z6 informaciés darabokat tartalmazhat, melyek kom-
binilva vagy egyenként lejatszhatok. A csatornaszam ennek az infor-
maciénak a valds idejii kivalasztisdban segit. Az ADPCM hangszek-
toroknal a csatornaszdm 0 és 15, video vagy adatszektoroknal 0 és 31
kozotti érték lehet.

A kovetkezd bajt 4ltaldnos szektorattribitumot hataroz meg, és
almédbéjtnak nevezik. Minden bitet kiilén értelmeznek az informaci6
fajtdjanak jelzésére (video, ADPCM hang, adat, az dllomany (EOF) vagy
a rekord (EOR) utolsé szektora). A jelz6bitek valés idejii médban ird-
nak be. A valds idejii szektorok hasznilata azt jelenti, hogy az adatok
olvasisanak id6zitése fontosabb, mint az adatok épsége. A hibis ada-
tok javitisa ezért csak addig tarthat, mig nincs sziikség a kovetkezs
adatra. Képzeljik el, hogy zene hallgatdsa kozben azért szakad meg a
zene, mert a hibajavitds nem fejez6dott be. A megszakitds biztosan
hallhat6 lesz, mig a hib4s bitek esetleg a zenében észre sem vehetdk.

Az alfejléc utolsé bajtja az adat tipusat hatdrozza meg. A szektorban
1év6 adatokhoz kiegészit6 informaciét adhatunk meg ebben a béjtban.
Ilyen kiegészit6 informacié példaul a hang sztereé vagy mono volta, a
video felbontisa, kddol4si mddja stb.

A 2. méd 1. formatumu szektor tovabbi felépitése megegyezik az 1.
mo6dia CD-ROM szektor felépitésével (2048 adatbijt, EDC és ECC bij-
tok). Az egyetlen kiilonbség, hogy az EDC-ECC kozotti nyolc bajt most
hidnyzik, hiszen alfejléc lett bel6le. A 2. mdd 2. formatumu szektor
adatait nem javitjdk ECC béjtok, az EDC bijtok szimara azonban 4
bajtot meghagytak. Ha nem haszndlunk hibaérzékelést, a helyiikre nulla
adatot kell irni. A 2. formatumu szektor 2324 adatbiijt tarolasara keé-
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pes, mely kicsit kevesebb a CD-ROM 2. m6di szektoranil, viszont
megegyezik a CD-I-lemez szektoraban tarolhat6 adatmennyiséggel.

Nem minden CD-ROM-meghajt6 képes az XA-lemezek olvasisara,
Neéhany esetben kiilonleges interfészkartya segit a helyzeten. A CD-I-
olvasék azonban lejitsszdk az XA lemezeket. A CD-ROM/XA sivok
keverhetdk 1. média CD-ROM sévokkal, vagy hang CD-savokkal. Eb-
ben az esetben az 1. médi szdmitdgépes adatsavnak kell eldl lennie,
melyet CD-ROM/XA és CD-DA sav kovet.

CD-ROM-meghajté

A merevlemez-meghajtéhoz hasonléan a CD-meghajté is mérnoki
mestermunka. A CD-meghajténak kiilonb6z6 forrashdl szarmazo szab-
vanyos méretii lemezeket kell fogadnia (szitkség esetén akar 4ll6 hely-
zetben is), majd a lemezeket meg kell forgatnia 4llandé linearis sebes-
séggel (CLV). Ha a fej a lemez szélén olvas, a forgasi sebesség kisebb,
mint a lemez belsd feliiletének olvasasakor. A meghajtd 1ézerfejét foku-
szalni kell a lemezre (a lemez sikjira mer6leges mozgis), és a fejnek
nagy pontossaggal (1 pm-en belill) kell kovetnie a lemezre irt spiralis
savot (sugdrirdnyui mozgis). A meghajtéelektronika feladata az olva-
sott adatok felismerése, a sorosan érkez6 csatornabitek osszeallitasa és

' onticai l G | T RAM. | &
fej ‘ demodulécié_{ 1. '{ 2. Mvezérls N \;t’\
o5 T S 3 R e e Fope 4 s L
i i SR O T I seoih el I ' * £
tengely CLY, | CRC_ || | [ hibajavités és EMo
mator | vezérlgs hibajavito rendszer kezelés R
e T T o . L M
- |digitalis jelfeldolgozas| | [oitsordekod Meghaitd vez &
fokusz Y 'S I |
savkov. } o -
poziciond rendszer vezérlés

1. Atszovés megszintetése és interpolécid 2. Bitsor dekddolés és szinkron érzékelés

3-3. dbra. CD-ROM-meghaijté vdzlatos rajza



CD - Kompaktlemez 82

visszakodoldsa bajtokra, az el6fordul6 olvasasi hibak észlelése és javi-
tasa, az olvasott bdjtok dtaddsa az interfész felilleten a CD-vezérl6nek,
valamint a hang CD-k jelének felergsitése fejhallgat6 kimenetre. Mind-
ezen feladatokat a meghajtonak elfogadhaté aron, és hosszi idon ke-
resztiil kell biztositania. Egy dltalinos CD-ROM-meghajto vazlatos rajza
a 3-3. abran lathato.

3.2.1. Mechanikus felépités

Ha valaki szedett mar szét CD-meghajt6t, bizonyara elcsodalkozott,
hogy ez az egyszert szerkezet hogyan tud egyéltalan miikdni. A CD-
meghajtoval torténd ismerkedést kezdjiik a 3-4. dbran lathatd robban:

motoros
lemezadagolas

felsd boritod

meghajtd hatomi

3-4. dbra. CD-ROM-meghaijté feliilnézetben
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tott rajz tanulméanyozasaval. A meghajt6 kozepén aluminiuméntvény
vagy merev rozsdamentes acélbol késziilt hordozékeret taldlhatd. Ha-
sonldan mas meghajtokhoz ez a keret is a tobbi mechanikus és elekt-
ronikus szerelvény hordozisara szolgal. A zart meghajtoegység elején a
kezel6szervek taldlhatok meg (hanger6szabalyzo6, lemezkidobd/behizo
gomb, fejhallgatd-csatlakozo, tizemmodijelzé LED, esetleg lejatszo és
megallité gomb), hitoldaldn pedig a rendszercsatlakozok lathatok (tap-
fesziiltség, interfész, hangkimenet, cim- vagy mester-szolga beallitas
atkotései). A CD-ROM-meghajt6 tobb szerelvényét csak néhiny cég
allitja el6, ezért a kilonbozd gyartmanyt meghajtok kozott sokban
azonos szerelvényekkel talalkozhatunk.

A lemezt a legtobb késziiléknél egy onalloan mozgathat6 lemeztilca
hiizza be a meghajtoba az optikai rendszer folé, illetve csere vagy kivé-
tel esetén kiadja. A lemeztilca mozgatisit a dragibb meghajtokban
kiilén motor végzi. A meghajtok zoménél az eldlapon lathaté apr6 lyu-
kon keresztiil a szamit6gép kikapcsolt 4llapotaban is kitolhatjuk a tl-
cat, ha bennfelejtettiink egy lemezt. Elterjedt lemezadagoldsi mddszer
még a caddynek nevezett kazettds rendszer. Ennél a lemezt sajat kazet-
taban kell betenniink a meghajtoba. A kazettds rendszer jobban védi a
lemezeket (elsGsorban az ujjlenyomatoktdl), de dragabb is a kazetta
miatt. Néhany meghajtonal az adagolds kombindlt, a teljes mechani-
kus szerelvény kicstiszik a dobozbdl, és egy felhajthat6 fedél ald kell
betenni a lemezt. A lemeztalca lagy felfiiggesztésti az aprobb ttések,
rezgések elleni védelem érdekében.

A lemezek adagolidsanal meg kell emliteniink a CD adagolérendsze-
reket. Kiilonboz6 tipusi és kapacitdsu jukeboxok léteznek (néhany és
tobb szdz lemez kozott). Az adott felhasznalidshoz vagy telepitéshez
0sszegytjtott lemezek kozil barmelyiket kivilaszthatjuk menet koz-
ben kézi beavatkozis nélkil. Némely automatikus adagolérendszer-
ben tobb CD-meghajté is taldlhato, igy egyszerre tobb CD olvasasa is
lehetséges. Léteznek olyan egyedi meghajtok is, melyek egyszerre tobb
(altalaban négy) lemez fogadasara képesek.

Kiilon motor szolgal a lemeztinyér megfeleld sebességti forgatasara.
A motor lagyan indul, felporgés utin a sebesség folyamatos szabalyo-
zasat szervorendszer végzi. A szervo a referenciajelet az olvasott ada-
tok sebességébil nyeri.
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linedris motorsin lineéris kodsin

optikai eszkoz

optikai fej

gumi bakok

3-5. dbra. CD-ROM-meghajté alulnézetben

A CD olvasis egyik legnehezebb feladata az olvaséfej pozicionalasa,
azaz a spiralis sdv nyomkovetése. A hajlékonylemez 1éptet6 motorjaval
szemben a CD fejpozicional4sa linedris motorral torténik. Néhany meg-
hajtoban talalunk léptetémotort is, mely mikrolépésekre képes. A sav-
kovetéssel részletesebben foglalkozunk az optikai rendszer ismerteté-
sekor.

Ha betesziink egy lemezt a meghajtdba, felporog a tengelymotor, és a
lemez egy 4lland6 magnessel vonzott fémlappal rogzitve a tengellyel
egyiitt forogni kezd. Az optikai rendszer megprébalja a lemezt olvasni.
Ehhez az olvasofejet a vezérlGrendszer a lemez belsG gytirtjére
poziciondlja, és megprobal a lemezre fokuszalni. A pozicionilishoz
sziikséges mozgast linedris motor végzi a linearis kédsinben 1év apr6
lyukakbdl nyert adatokat felhasznalva. A fékuszalast végz6 targylencse
egy magneses térben allg leng6tekercsbe van rogzitve. Ha valtoztatjuk
a tekercsen 4tfolyo dramot, a lencse kozelebb illetve tavolabb kertil a
lemezfeliilethez képest.
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|| | optikai rekesz
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3-6. dbra. CD optikai szerelvény

A meghajt6 elektronikéja t6bbnyire két-harom nyomtatott Aramko-
ri lapra van szétbontva. Az alaplapon 1év6 elektronika vezérli a meg-
hajtét és az illesztofeliiletet. A fejhallgato erGsitGje kilon lapkara ke-
riilt az el6lap kozelében, és kiilon szerelvény tartalmazza a lemezada-
golé elektronikat.

Optikai rendszer

Minden CD optikai rendszere 1ézersugarat hasznal a lemezen 1év6 in-
formacio leolvasdsihoz. Az olvasas folyamata minden kompaktlemez-
nél (CD-DA, CD-ROM stb.) azonos, az eltérés az olvasott elektromos
jelek értelmezésében van. Az optikai rendszer két {6 feladatot 14t el.
Els6dleges feladata a CD-n tarolt lyuk-informacié digitalis jelekké ala-
kitasa (olvasas). Legalabb ennyire fontos, hogy a fej a spirdlisan kanya-
rodo felirast pontosan kovesse. Mind az olvasast, mind a savon tartast
az optikai rendszerbdl sugarzott, és a lemezr6l a fejbe visszaver6ds 1é-
zersugarral oldottdk meg. A teljes optikai rendszernek (1ézerdidda, len-
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cserendszer, érzékeld diddak) elég konnytinek kell lenni, hogy gyorsan
mozgathatd legyen.

A sugarat altaldban egy kis gallium-aluminium-arzenid félvezets Ié-
zerdioda allitja el6 780 nm hullimhosszal kb. 600 uW teljesitménnyel.
A 1ézersugar tulajdonsiga, hogy a sugarak hullimhossza azonos, és
fazisuk egyezik. A 1ézerdioda ,fényerejét” a 1ézerdiddat meghajto tran-
zisztoron keresztiil vezérelhetjiik. A kibocsatott teljesitményt allandé
szinten kell tartani, ezért a lézer kozelébe egy ellen6rz6 fényérzékelGt
helyeznek el. A fényérzékels vezérli a tranzisztort, €s ezen keresztiil a
lézer fényenergiajat dllando szinten tartja.

A 1ézerdioédabol kijove szort fény nem alkalmas kozvetlentil a lemez
olvasdsara. A sugarat el6bb pirhuzamos nyaldbba kell fogni, majd a
lemez feltiletére fokuszalni. A legt6bb optikai rendszer harom sugarat
hasznal. A 1ézerdidda jelét egy eltéritGracsra vezetve a fGsugar mellett
elsG-, masod- stb. rend(i sugarak keletkeznek mindkét oldaliranyban.

targylencse
r

»: hd— —— lengdtekercs

h 4

+— 14 hullamu lemez

F N

fényérzékeld

prizma

+— eltéritdracs
+— kollimétorlencse

—— lézerdioda

3-7. dbra. CD optikai rendszer
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A els6- és masodrendli sugarak kiilonboz6 szogben hajlanak el a
fiiggblegestdl, és a teljesitményiik csokken a rendiiséggel. A ricsosztas
a lézer hullimhosszdhoz van méretezve. A fGsugarat hasznilja a CD-
meghajtd a targylencse fokuszaldsira és a lemez olvasdsara, a két vi-
szonylag nagy teljesitményt elsGrendii sugarat pedig az olvaséfej sav-
kovetésére.

A kollimatorlencse feladata a sugarak parhuzamositisa. Ez a lencse
esetenként nem a prizma el6tt, hanem utdna talalhaté. A polarizacids
prizma atengedi a sugarakat a lemez felé, de a visszavert sugarakat a
fényérzékel§ felé tériti, mert ezek polarizacios sikja eltér a kimen6 su-
gar sikjatol. A prizma valdjaban két félprizmabdl all, melyek kozott
dielektromos membran taldlhaté. A negyedhullimi lemez mind a
bejovs, mind a visszavert sugarak polarizacids sikjat 45 fokkal elfor-
gatja. Ez a két forgatas teszi lehetGvé, hogy a prizma a visszavert suga-
rakat eltéritse.

Az objektiv lencse numerikus apertiréja (a lézersugar kipszogének
szinusza) 0,45. Az objektiv lencse lemeztol mért tavolsiganak valtoz-
tatisaval fokuszilhatunk a lemez feliiletére. A lencsét egy allandé
magnesbdl és két lengbtekercsbdl 4116 szerkezetbe épitik, mely vizszin-
tes és fligg6leges mozgast is biztosit. Fliggbleges mozgassal fokusza-
lunk a lemezre, a vizszintes mozgas (sugarirdnyu) pedig a savkovetést
teszi lehet6vé. A fokuszalas az ép lemezfeliiletre torténik, nem pedig az
apro lyukakra (pit). A kibocsatott fény a lemezen 1év apr6 lyukakrol
az interferencia miatt alig verddik vissza, mig a lyukak kozotti ép
feliiletrdl jelent6s mértékben. A visszavert fény keresztiilhalad a targy-
lencsén, és a prizman 90 fokos sz6gben megtorve jut a fényérzékeldre.
A tényérzékel6ben hat fotddidda talalhatd, melyb6l négy a fokuszalast
vezérli, kett6t pedig savkovetésre hasznalnak. Az ép feliiletrdl vissza-
vert lézersugarra erds jelet ad ki a fényérzékels. A lyukakrdl visszavert
fény gyenge jelet képez vagy egyiltaldn nincs kimend jel. Az optikai
rendszer mechanikaja véd a kiilsd por vagy egyéb szemét bejutasa el-
len, mert ezek a fény tjat zavarjak.
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Fékuszdlds

A lyukak és az ép feliilet megkiilonboztetésére a lyukakrol (az optikai
rendszer fel6l nézve apré kiemelkedésekrdl) visszavert sugarnak fél-
hullimnyi tttal kevesebbet kell megtennie. A lyukakrél visszavert fényt
ekkor oltja ki a bejové fény (interferencia). A sugar fokuszalasa a lemez
feliiletére kritikus (+0,5 um-en beliil), ha nem fékuszalunk pontosan,
nem jon létre az interferencia. A lemezforgas kozben megengedett hul-
lamossaga +0,4 mme-en belill van, melyet a targylencse fokuszalasa-
nak folyamatosan kovetnie kell.

Az automatikus fokuszilast egy négy fotddiodabol all6 négyzetes
blokk (kvadrans) kimendGjele vezérli. A 1ézerfényalab visszavert képét a
hengerlencse a diddablokk feliiletére vetiti. Ha a targylencse fokuszban
all, a hengerlencse kor alaku foltot rajzol a diddablokkra, melynek
kimendijele ilyenkor nulla. Ha a lemez tivolodik vagy kozeledik a targy-
lencséhez, a kor balra vagy jobbra d6lg ellipszissé valtozik, és csak két
4tl6s didda kap fényt. A négy didda jelét (1 + 3) - (2 + 4) miivelet
szerint 0sszegzik, ahol az 1-3 (és 2-4) jeli diédak atlosan szemben
helyezkednek el. A diédablokk pozitiv vagy negativ kimené fesziiltsé-
o6t a fokuszallitd lengbtekercs dramanak megvaltoztatisara hasznalja
a szervorendszer, igy a targylencse visszaall fokuszba. A négy didda (1
+ 2 + 3 + 4) 6sszegét a lyukinformaci6 olvasisira hasznaljak.

Sdvkovetés

Konnyl a hanglemezlejitszonak a felvétel spirlis savjat kovetni, hi-
szen a hangszedd kart a lemez bardzdai megvezetik. A kompaktlemeznél
a ,hangszed6” nem ér hozza a lemez feliiletéhez, igy fizikai megvezetés
szoba sem johet. Az angol szakirodalom egyébként mind a két hang-
szed6t , pick-up”-nek nevezi. A CD feliiletét csak a lézersugar éri, igy
az olvasofej spirdlis savon tartdsit is a lézersugarral kell megoldani.
A spirélis sdvok tavolsaga 1,6 um, a lemez kiils6 szélén viszont 100
um feletti Gitést (excentricitist] enged meg a szabvany. Ehhez képest a
savok 0,1 um tirésen beliili kovetését mechanikus rendszerrel nem
is lehetne megoldani. A savkovetésre két mddszer alakult ki, az egyik
harom lézernyalabot hasznal, a masik csak egyet.
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3-8. dbra. Hdromsugaras letapogatds

A haromsugaras letapogatas a két els6rendii sugdrral végzi a savko-
vetést. A fGsugarat a lemez ép feltletére fokuszaljak, a két elsGrendi
sugarat pedig a kiemelkedésekre (lyukakra), mivel az oldalsugarak fel-
adata a kiemelkedések érzékelése. A lemezrGl visszaver6dd sugarak a
fényérzékelGbe jutnak. A f6sugar négy fotddiodabal all6 blokkra, a két
oldalsugar pedig a diddablokk két szélén 1évs fotodiddakra vetit fény-
foltot.

Ha a fGsugar az olvasott sav kozepérdl visszavert fényb6l ered, mind-
két oldalsugir azonosan kevés fényt kap a kiemelkedésekr6l. Ha a
fosugar valamelyik irinyban letér a savrol, az egyik fotédidda tobb vissza-
vert fényt kap, mert csak ép feltletr6l ver6dik vissza az oldalsugar, a
masik viszont kevesebbet, mint korabban, mert a fényfolt nagyobb fe-
lilete éri a kiemelkedéseket. A vezérlGelektronika a két fotédidda
kiilonbségi jelét kapja. Ha az optikai fej a sav felett 4ll, nincs vezérlGjel.
A pozitiv vagy negativ kimend fesziiltséget a savallité leng6tekercs ara-
manak megviltoztatisira hasznilja a szervorendszer, igy a tirgylencse
visszadll az olvasott savra.

Az egysugaras letapogatas egyetlen lézersugarral végzi a fokuszalast,
savkovetést és olvasist. A lézerdidda fénynyaldbjit egy féligiteresztd
tikor a lemez feliletére vetiti a mar megismert modon. A visszavert
fény athalad a tiikron, és az optikai ékre jut. Az optikai €k a sugarat
kettévagja, és fokuszilja a fényérzékel négy egymas mellett 4116 foto-
di6dajara (1. 3-9. abra). A négy di6da kimendjelének osszege (1 + 2 + 3
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3-9. dbra. Egysugaras letapogatds

+ 4) az adatok olvasasat és a lézer szervorendszerének vezérlését szol-
galja.

A savkovetést két-két egymas mellett all6 fotddidda 6sszegének kii-
16nbsége ([1 + 2] - [3 + 4]) vezérli. Ha a lézerfolt az olvasott sav koze-
pére esik, a visszavert fényt szétosztva két egyenlS intenzitisi nyala-
bot kapunk. A di6dak eredd fesziiltsége ilyenkor nulla. Ha a 1ézersugar
letér a savrol, az interferencia miatt a visszavert és a kettéosztott nyalab-
ban is fényerckiilonbség keletkezik. A savrol lecsiiszott sugar egyik fele
tobb kiemelkedésre vetit6dik, mig a masik fele tobb ép feliiletet talal el.
A kiemelkedésekrdl visszavert fényt kioltja a bejove fénybdl raess rész,
mig az ép feliiletrdl szinte teljesen visszaverddik a fény. A di6dik eredd
fesziltsége a lecsiiszas irdnyatol fiiggben pozitiv vagy negativ lesz, me-
lyet a hdromsugaras médszernél elmondottak szerint a szervorendszer
a hiba javitasara hasznal.

Fékuszalishoz a négy didda jelébdl masképp képeznek kimend fe-
sziiltséget. Ha a lemez fokuszban van, a két visszavert fénysugar az
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egymas mellett all6 diddaparok kozé vetit foltot. Ha a CD-lemez tivo-
lodik az optikai rendszertdl, a két folt kézelebb keriil egymashoz, és a
D2 - D3 fot6diodak nagyobb jelet szolgaltatnak. Ha a lemez tal kozel
van, a két folt tivolodik egymastdl, és a D1 - D4 di¢dik adnak na-
gyobb kimen fesziiltséget. Ha képezzik a (D1 + D4) - (D2 + D3
eredd jelet, akkor a til messze 1év6 lemez negativ, a til kozel 1év6 pedig
pozitiv kimend fesziiltséget eredményez. A targylencse helyes értékre
allitdsat a szervorendszer ezzel a vezérlGjellel végzi.

Haromsugaras rendszernél az olvaséfej szinra szerelve mozog a le-
mez felett sugaririnyban. A pozicionalast linearis motor végzi a kivant
sav folé, amig a savkovetés benntartdsi tartomanyat el nem éri. Az
egysugaras rendszerben az olvaséfej elfordithatd karra van szerelve, mely
a lemez felett ivet ir le pozicionalas kozben. Az elfordithaté kar sokkal
gyorsabb keresést tesz lehet6vé. A mikroprocesszoros rendszer a na-
gyobb fejmozgasokat gyorsabb mozgassal hajtatja végre. Amikor a fej a
keresett sav kozelébe ér, a 1éptetés normal sebességre csokken, majd a
savon tartast a szervovezérlés veszi at.

Sebesség

Az optikai hattértiarolok a lemeztinyér sebessége szempontjibol
alapvet6en két technikaval irhatdk és olvashat6k, melyeket kiiloab6z6
célra lehet hasznilni.

Az alland6 szogsebességgel (Constant Angular Velocity, CAV) forgd
videolemeznél a fordulatszam alland6 (NTSC rendszerekben 1800 ford/
perc, PAL és SECAM rendszerekben 1500 ford/perc). A CAV savok a
merevlemezhez hasonléan koncentrikus koroket képeznek, melyek
mérete a lemez széle felé haladva n6. Minden sivon egy videokép ta-
rolhaté. A videolemezre analg jelek vannak rogzitve, a CD-ROM tel-
jesen digitalis rogzitésével szemben. A CAV videolemezt interaktiv al-
kalmazasok (pl. szamitogéppel segitett oktatds, CBT) hasznaljik.

Az illand6 kertileti sebesség (Constant Linear Velocity, CLV) azt je-
lenti, hogy a lézerolvas6 alland sebességgel olvassa a lemezt. Az llan-
d6 olvasasi sebesség (1,2 vagy 1,4 m/sec) azt jelenti, hogy az olvaséfej
egy adott idGegység alatt ugyanakkora ivhosszt fut be a lemez tetsz6leges
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pontjan. Ehhez az sziikséges, hogy a lemez fordulatszdma az olvasofe;
kozéprol kifelé haladasa soran fokozatosan csokkenjen.

Kezdetben minden kompaktlemez-meghajté CLV-technikaval dol-
gozott. A fordulatszdm a kiilsg iven 200, a bels6 iven pedig 530 ford/
perc. A CD itlagos elérési ideje a merevlemezhez képest lassi a fordu-
latszdm szabélyozdsa miatt. A CD-ROM-késziilékek atlagos elérési ideje
280-300 msec.

A fenti fordulatszim értékek az eredeti CD-ROM és az audi6 CD
sebességének felelnek meg. A CD-ROM teljesitménye az adatitvitel
sebességétdl fiigg, az adatatviteli sebességet pedig a fordulatszam hata-
rozza meg. Az eredeti (késébb egyszeres sebességlinek elnevezett) CD-
ROM masodpercenként 150 kbajt adatot szolgiltat. Mar a multimédia
PC-re vonatkoz6 Gjabb elGirasok (MPC 2, 1993) is kétszeres sebességii

. CD-ROM-meghajtdt irnak elé (300 kbijt/sec), mivel a multimédia-
programok szdmara az egyszeres sebesség kevés. A kétszeres sebesség
azt jelenti, hogy a lemez 400-1060 ford/perc sebességgel forog, és en-
nek megfelelGen az adatok 300 kbdjt/sec sebességgel nyerhetdk le rola.

A kétszeres sebesség problémat okoz viszont a hang CD lejatszasa-
nal, mert a hang CD digital/analég atalakitéjat 150 kbajt/sec sebesség-
re tervezték. A megoldas igen egyszer(i: a meghajtd elektronika felis-
meri, ha hang CD-t tesziink a meghajtdba, és automatikusan lecsok-
kenti a lemez fordulatszamat egyszeres sebességre. Meg kell jegyez-
niink, hogy néhany CD-meghajt6 beépitett puffere a tényleges fordu-
latszimnal gyorsabb atvitelt biztosit.

A fejl6dés nem allt meg a kétszeres sebességli CD-ROM-meghajté
megjelenésével. A CD-gyart6k egymasra licitalva igyekeztek mind gyor-
sabb és gyorsabb meghajtokat piacra dobni. A CLV-technika mai allasa
mellett a 12-szeres CD-ROM jelenti a csticsot, ami 1800 kbajt/sec at-
viteli sebességet jelent a lemez kozepén 6360 ford/perc mellett. Ez a
sebesség megegyezik a merevlemez sebességével, és a CD sebességha-
tarat is jelenti. A 12-szeres sebességii CD-lemezeknél mar egyensilyo-
zasi problémak léphetnek fel pl. egy ontapadds cimke felragasztisa miatt.
A sebesség tényleges kihasznaldsdhoz azonban az is sziikséges, hogy az
alkalmazéi programok ilyen sebességgel igényeljék az adatokat.

Az egyszeres sebességili meghajtoban az olvasott jel frekvencidja igy
196 kHz és 720 kHz kozott valtozik. Tizszeres sebességti CD meghaj-
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tonal az olvasott jel frekvencija kb. 2 és 7 MHz kozotti értékre n6,
ami az olvasé elektronika irant fokozott kovetelményt timaszt.

Megtéveszt6 a jelenleg kaphatd 24-32-szeres CD-meghajtok rek-
lamja. Ezek a meghajtok ugyanis nem folyamatosan valtoztatjik a le-
mez fordulatszamat, hanem tgynevezett részlegesen alland6 szogse-
bességet (P-CAV) tartanak. Ennek eredményeképp a lemez szélén még
16-szoros sebességli meghajté a lemez kézepén mar csak 8-szoros se-
bességgel (4240 ford/perc) szolgaltatja az adatokat. Az atlagos sebesség
kb. megfelel a 12-szeres sebességli meghajtonak, de akkor miért dra-
gibb annal?

Meghajté elektronika

A CD-meghaijt6 elektronika egyszertisitett rajza a 3-10. abran lathato.
Az abran lathat6 megoldas csak egy a lehetséges megoldasok koziil.
A kilonboz6 gyartok elektronikija sok helyen eltér az abritol, de az
elv minden esetben ugyanaz marad. Az elektronika a hajlékonyleme-
zes meghajtéhoz képest bonyolultabb, és alapvetGen két részre tagol-
hatd. A vezérl6 rész feladata az olvasishoz sziikséges dsszes miivelet
vezérlése. A meghajté rész tevékenységének zome pedig az interfész
kezelésébdl all. Az dbran SCSI feliilet meghajt6 1ithat6, az ATAPI
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3.2.5.

CD-meghajtok elektronikéja egyszer(ibb. Mindkét esetben az intelligencia
magan a CD-meghajton taldlhat6. Elég csak a meghajtét a rendszerin-
terfész-feliiletre csatlakoztatni, a cimet vagy szintet (mester-szolga) be-
allitani, és a CD mdris hasznilhat6. A rendszerszintli meghajtok sok
idpocsékold miiveletet atvesznek a szamitGgép mikroprocesszoratol.

A CD-elektronika vezérlg része a meghajtd fizikai miiveleteit fel-
tigyeli. Ebbe beletartozik a fényérzékels didda jelének EFM-bitekké ala-
kitsa, a csatornabitek dekddoldsa és hibajavitisa (CIRC). A meghaijtd
vezérl IC és a szervoprocesszor feladata a lézersugar fokuszalasa, a
savkovetés vezérlése, a tengelymotor fordulatsziméanak szabalyozasa,
és a lemezbetolt és -kiadd motor vezérlése.

Meghajt6 interfész

A CD-meghajtét — a tobbi periféridhoz hasonléan - ritkdn hasznaljak
onalldan. Valamilyen mikroprocesszoros rendszert6l kapja a végrehaj-
tand6 parancsokat, illetve a rendszer szimara adatokat és allapot in-
formicidkat ad vissza. A gazdaszamitdgép és a CD-meghajt6 kozotti
informacidcsere fizikai csatolofelileten, meghajto interfészen valdsul
meg. Szamos csatolofeliilet 1étezik, melyek koziil most csak a CD-ROM-
meghajtok illesztését végzokkel foglalkozunk.

A CD-ROM illesztés 1ényegében hiarom kategdridba tartozo felilet-
tel végezhets, két szabvanyos (ATAPI és SCSI) és egy gyartofiiggd meg-
hajt6 interfész kozil valaszthatunk. CD-ROM visarlasanal a csatoldsi
modrol is dontentink kell. A dontést a meglév6 hardver, sebességigé-
nyunk és pénztircank vastagsiga befolyasolja.

Ha a szamit6gépben egy merevlemez van, illetve az alaplap négy
EIDE/ATAPI eszkoz kezelésére képes, célszerli az ATAPI-t (AT
Attachment Packet Interface) vdlasztanunk, mert ez a legegyszertibb és
legolcsobb. A CD-meghajtd a mester/szolga tizemmdd beallitidsa utin
azonnal csatlakoztathaté az interfészre, és a meghajté szoftver telepi-
tése utin a CD-ROM mar hasznalhat6 is a rendszerben.

Az ATAPI hardver legfontosabb elénye, hogy olcsd, és minden IDE
vagy EIDE adapterrel egyiittmiikodik. Az ATAPI CD-ROM a merevle-
mez interfészt hasznalja, de szoftveroldalr6l, a merevlemezt6l sza-
mottevGen kiillonbozik. A merevlemez nyolc regiszterrel programoz-
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hat6, melyek a végrehajtand6 parancsot és az 6sszes hozzitartozé pa-
ramétert €s allapotot tartalmazzak. Az ATAPI CD-ROM sziamara azon-
ban a nyolc regiszter kevés, ezért az ATAPI eszkoz a normal ATA (IDE)
protokoll mellett csomag (Packet) méda parancsokat is hasznil. Az
ATAPI programozasaval ebben a fejezetben kiilon foglalkozunk. Az SCSI
(Small Computer Systems Interface) rendszerszintli meghajté inter-
fész, mely szimos periféria kezelésére képes (merevlemez, CD-ROM,
nyomtatd, szalagos meghajt6 stb.). A szabvanyos SCSI feliiletre nyolc
eszkoz kothets, melyek koziil az egyik vezérlg funkciét 1at el. Ez tobb-
nyire az alaplapba helyezett SCSI vezérls kartya. Az SCSI el6nye se-
bességében és rugalmassigaban rejlik. Az adatok az SCSI feltileten igen
gyorsan atvihetdk, és tobb eszkoz is osztozhat ugyanazon a sinen. Hat-
ranyként mind a vezérlGkartya, mind a CD-ROM viszonylag magas
arat kell megemliteniink.

SCSI illesztést harom ok miatt érdemes valasztanunk. Az elss ok,
ha gyors CD-ROM illesztésre vagyunk (a gyors CD-meghajtdk elGszor
SCSI feliilettel jelennek meg). A masodik ok, ha mar egyébként is ren-
delkeziink SCSI vezérlGkartyaval. Az SCSI interfészt ajanljuk akkor is,
ha nem DOS vagy Windows 95 alapu szamitdgéphez (OS/2, Windows
NT, Unix) vesziink CD-meghajt6t. Megjegyezziik, hogy a CD meghaj-
tok nem lesznek gyorsabbak pusztin csak azért, mert pl. ATAPI feliilet
helyett SCSI feliiletre csatlakoztatjuk Gket.

Az SCSI-2 valtozat ismeri a CD-ROM hangparancsait. A ,play” (le-
jatszas) parancsot minden SCSI-2 interfészre kotott CD-ROM-meg-
hajt6é megérti, igy nincs sziikség az adott meghajtot illeszt6 egyedi prog-
ramra. Az SCSI-2 felilrgl kompatibilis az eredeti SCSI interfésszel
(SCSI-1), azaz az SCSI-2 interfészre szabadon kothet6 egy SCSI-1 felii-
letet hasznilé meghajto.

A CD-ROM harmadik illesztési médja a meghajtéhoz sajat készité-
sti csatoldt hasznal. Néhany cég (pl. Mitsumi, Sony, Panasonic) sajat
interfészkartyat és osszekotd kabelt hozott 1étre, melyek csak sajat CD-
ROM-meghajtdihoz hasznilhatok. A csatolékirtya a CD-ROM jeleit
atalakitja a szamitogép rendszersine 4ltal igényelt jelekre. A CD-ROM
aradban a csatolokartya, az 9sszekotd kabel és a kezelGszoftver ara is
benne van. A megoldas el6nye, hogy nagyon olcsé. Sokszor a csatol6
alig keriil tobbe, mint a rajta 1év6 aramkorok 4ra. Ennek ellenére nem
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Mitsumi Panasonic
1 | HAO 0. cimbit GND Fold
2 | GND Fold RESET Alapallapotba helyezés
3 | HAl 1. cimbit GND Fold
4 | GND Fold GND Fold
5| nc Szabad GND Fold
6 | GND Fold MODEO Miiveleti méd 0.bit
7 | nc Szabad GND Fold
8 | GND Fold MODE1 Miiveleti mod 1.bit
9 | nc Szabad GND Fold
10 | GND Fold WRITE fras
11 | nc Szabad GND Fold
12 | GND Fold READ Olvasis
13 | IRQ Megszakitaskérés GND Fold
14 | GND Fold STO 0. allapotbit
15 | DRQ DMA adatkérés GND Fold
16 | GND Fold nc Szabad
17 | nDACK | DMA nyugtizss | GND Fold
18 | GND Fold nc Szabad
19 | nIOR Perifériaolvasas GND Fold
20 | GND Fold ST1 1. allapotbit
21 | nIOW Perifériairas GND Fold
22 | GND Fold EN Adatengedély
23 | nEN Sin engedély GND Fold
24 | GND Fold ST2 2. allapotbit
25 | DO 0. adatbit GND Fold
26 | GND Fold S/DE Allapot/adat engedély
27 | D1 1. adatbit GND Fold
28 | GND Fold ST3 3. allapotbit
29 | D2 2. adatbit GND Fold
30 | GND Fold GND Fold
31 | D3 3. adatbit D7 7. adatbit
32 | GND Fold D6 6 adatbit
33 | D4 4. adatbit GND Fold
34 | GND Fold D5 5. adatbit
35 | D5 5. adatbit D4 4. adatbit
36 | GND Fold D3 3. adatbit
37 | D6 6. adatbit GND Fold
38 | GND Fold D2 2. adatbit
39 | D7 7. adatbit Dl 1. adatbit
40 | GND Fold DO 0. adatbit
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Pinnacle (PCD-100) Sony
1 | HAO 0. cimbit RESET Alapallapotba helyezés
2 | GND Fold GND Fold
3 | HAI 1. cimbit D7 7. adatbit
4 | GND Fold GND Fold
5| nc Szabad D6 6. adatbit
6 | GND Fold GND Fold
7 | nc Szabad D5 5. adatbit
8 | GND Fold GND Fold
9 | nc Szabad D4 4. adatbit
10 [ GND Fold GND Fold
11 | nc Szabad D3 3. adatbit
12 | GND Fold GND Fold
13 | IRQ Megszakitaskérés D2 2. adatbit
14 | GND Fold GND Fold
15 | DRQ DMA adatkérés Dl 1. adatbit
16 | GND Fold GND Fold
17 | nDACK | DMA nyugtizis DO 0. adatbit
18 | GND Fold GND Fold
19 | nIOR Perifériaolvasas nlOW Perifériairas
20 | GND Fold GND Fold
21 | nIOW Perifériairs nIOR Perifériaolvasis
22 | GND Fold GND Fold
23 | nENA Sin engedély nDACK DMA nyugtizas
24 | GND Fold GND Fold
25 | DO 0. adatbit DRQ DMA adatkérés
26 | GND Fold GND Fold
27 | DI 1. adatbit IRQ Megszakitas
28 | GND Fold GND Fold
29 | D2 2. adatbit HAl 1. cimbit
30 | GND Fold GND Fold
31 | D3 3. adatbit HAOQ 0. cimbit
32 | GND Fold GND Fold
33 | D4 4. adatbit EN Sin engedély
34 | GND Fold GND Fold
35 | D5 5. adatbit
36 | GND Fold
37 | D6 6. adatbit
38 | GND Fold
39 | D7 7. adatbit
40 | GND Fold
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ajanlott ez az illesztés, mert elkotelezzik magunkat az adott gyarto-
hoz, és esetleg az adott tipushoz is. A sajat csatoldval miikdd6 meghaj-
t6 sem ATAPI, sem SCSI feliletre nem kothetd. A gyari szabadalom-
mal kihozott meghajtok és csatolok szama egyre csokken, ami szintén
a sajat csatold ellen szél. A 3-6. és 3-7. tdblazatban a Mitsumi,
Panasonic, Sony és Pinnacle Micro CD-ROM sajat csatoldjanak 14bki-
osztasa lathat6. A 3-8. tablazat ugyanezen gyartok meghajtéinak szte-
red hangkimeneti csatlakozdjat mutatjak.

3-8. tdbldzat. Sztereé hangkimeneti csatlakozok

Mitsumi Panasonic Pinnacle Sony
Fold 2,4 1,3 2,4 2,8
Bal 3 2 4
Jobb 1 4 1 1

Az 6nallé CD-illeszt6k altalaban a 300h, 310h, 320h és 330h bazis
portcimek valamelyikét haszniljak. Az adatitvitel 8 bites DMA-val
folyik az 1., 2. vagy 3. csatorndn. A 8 bites kartyak IRQ3, IRQ4, IRQ5
vagy IRQ9 megszakitasi szintre allithatk be, a 16 bites kartydknal
még az IRQ10 és IRQ11 is valaszthato.

Néhany gyarto olyan csatol6t drul termékéhez, mely az SCSI feliile-
tli meghajtok adatatviteli képességét jobban kihasznalja, mint az SCSI
vezérlokartya.

A multimédia PC egyszeriibb felépitése érdekében tobb hangkartya-
gyartd cég is elhelyez CD-ROM interfészt a hangaramkorok mellé a
kartyara. Ezek zome masodlagos vagy harmadlagos EIDE feliilet, tehat
ATAPI CD-ROM kothet6 rd. A Creative Labs, Inc. cég Multi-CD kar-
tyaja az EIDE feliilet mellett Sony, Mitsumi és Panasonic CD-k né-
hany tipusanak illesztésére is alkalmas.

Kordbban taldlkozhattunk olyan (elsGsorban kiils6) CD-ROM-meg-
hajtokkal, melyek a pirhuzamos portra kotve dolgoztak. Keriiljiik ezt a
tipust, mert rendkiviil lassan mikodnek.
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Logikai felépités

A CD-ROM fizikai tulajdonsagai és szektorszerkezete alapot biztosit a
szamitogépes adatok olvasisira, de nem foglalkozik az adatok allo-
ményba és az allomanyok katalogusba szervezésével. Ha az opericids
rendszer szeretne beolvasni egy dllomanyt, tudnia kell, hogy hol talalja
meg a lemezen. Az dllominyok egyedi névvel rendelkeznek, és az allo-
manyszerkezet valamelyik szintjéhez vannak rendelve (katalogus vagy
mappa). Az dllomanyoknak ezenkiviil tulajdonsagaik is lehetnek (rend-
szet, csak olvashatd stb. ).

Az dllomanykezel6 rendszernek mindezeket ismernie kell, hogy va-
lamilyen adathordozdn tarolni és visszakeresni tudja az dllomanyokat.
A szabvanyositas el6tt a fejleszt6k sajat allomanyszerkezeteket hoztak
1étre, mely mind a fejlesztének, mind a felhasznalonak zavart és gon-
dokat okozott. A gondok megolddsara az ipari vezetSk egy csoportja
(Microsoft, Apple, DEC, 3M, Hitachi stb.] 1985-ben a nevadai High
Sierra Szalloddban tartott megbeszélésén javaslatot tett a CD-ROM
adathordozon torténd egységes llomanytarolasra. A High Sierra-cso-
portrdl (HSG) elnevezett ajanlast a Nemzetkozi Szabvanytiigyi Szerve-
zet (ISO) kisebb mddositasokkal 1988-ban elfogadta, és ezzel megszii-
letett az ISO 9660 szabvany.

ISO 9660

Az ISO 9660 szabvany eredeti neve: Volume and File Structure of CD-
ROM for Information Interchange (CD-ROM katet és dllomanyszer-
kezet az informacio cseréjéhez). AzISO 9660 meghatirozza CD-ROM
lemezen 1év6 szamitogépes dllomanyok tiroldsi szerkezetét. A szerke-
zet nem fiigg egyetlen platformtdl sem, igy killonbozd szimitogépek
kiilonboz6 operacids rendszerei alatt olvashatdk a lemezek. Az IBM
PC gépeken a merevlemezt és hajlékonylemezt is kezel6 MS-DOS ope-
raciés rendszert alkalmassa kellett tenni a CD-ROM olvasisara, az
Apple Macintosh gépeken a HFS operacids rendszer eleve képes erre.
Az eltér operacids rendszerek kiilonbozs kovetelményeinek az ISO
9660 hirom szintje felel meg.



CD - Kompaktlemez 100

3.3.1.1.

Az ISO 9660 szabvanyositja a katalogus-, alkataldgus- és ttvonal-
rendszert, az dllomany nevének hosszit és a névben hasznilhaté ka-
raktereket. Az egész kicsit MS-DOS iz(i, mivel a Microsoft jelentGs
részt fejlesztett az ISO-szabvanyban. Az ISO 9660 egyik nagy elénye,
hogy ugyanaz a CD-lemez kiilonbozg rendszerekben is hasznalhato.
Természetesen a kiilonb6zd operacids rendszerekhez kiilonbozs futta-
toprogram tartozik a lemezen (példdul egy Unix, Apple és MS-DOS-
program). Ha ezek a programok futnak, ugyanaz az adatallomany mind-
egyik rendszerbdl a tobbi rendszertd] figgetlentil olvashaté.

Bovitések

Tobb operacidsrendszer-készit6 hozzatette sajat bovitéseit az ISO-szab-
vanyhoz. A Microsoft CD-ROM bévités (MSCDEX.EXE) a FAT
4lloménykezelG rendszert teszi képessé CD-ROM olvasasdra MS-DOS/
Windows operacids rendszer alatt. Az ISO 9660 DOS alatti megvalosi-
tasaval a kovetkez6 pontban foglalkozunk.

A Unix rendszerben Rock Ridge bgvitésnek nevezik az ISO 9660-
szabvany tamogatasit. Az RRIP (Rock Ridge Interchange Protocol) le-
mezek teljesen kompatibilisek az ISO 9660-szabvannyal. A Unix tipu-
st dllomanynevekhez, szimbolikus csatoldsokhoz, jogosultsaghoz és a
mélyebb szint( tartalomjegyzék-tablazatokhoz néhany mezot hasznal,
melyet az ISO 9660 nem hataroz meg.

Az Apple hierarchikus dllomanykezel6 rendszere (HES) fiiggetlen az
ISO-t6l. A Macintosh CD-ROM-lemezek zome HFS-rendszerben ké-
sziil, mivel a HFS tdmogatja a Macintosh er6forrasokat, adatelagaza-
sokat és dllomanyinformacidkat. A HEFS is katalogusokba szervezi a
logikailag 6sszetartozé allomanyokat, csak ezt mappanak (folder) ne-
vezi.

A HFS-allomany- és kotetnévben a kettGspont kivételével barmilyen
karakter szerepelhet, és az dllomanynévhez nem tartozik kiterjesztés.
A névben nincs kiilonbség a kis- és nagybeti kozott. A kotet neve leg-
feljebb 27, az dllomany neve pedig 31 karakterbdl allhat. A HFS-4llo-
manyhoz két eligazas (fork) tartozik: erdforras- és adateldgazis. Az
er6forras-elagazds Macintosh erSforrdsokat tartalmaz. Az allomany
er6forras-eldgazasainak elérését az opericids rendszerhez tartozé
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er6forras-kezel6t6l (Resource Manager) kell kérni. Az adateldgazasok
szerkezet nélkiili informacikat tartalmaznak (példaul egy dokumen-
tum szovege).

A Joliet az ISO 9660-szabviny Microsoft altal fejlesztett kibGvitése.
Lehetdvé teszi hosszi allomanynevek és az Unicode karakterkészlet
hasznalatat CD-irashoz. Az dllomanynév hossza 64 karakter lehet (sz6-
koz is megengedett). A hosszi név mellett egy DOS-szabvanyos név
(8+3) is a lemezre keriil, hogy a DOS vagy korabbi Windows is felis-
merje az dllomédnyokat. A jelenlegi Joliet-lemezek két dlloméanykezels
rendszert tartalmaznak. Az egyik ISO 9660 kompatibilis, hogy egyéb
rendszerek is hasznilhassik a lemezt. A masik Joliet rendszerti, me-
lyet a Windows 95 képes olvasni.

Szintek

Az ISO 9660-szabvianyban hirom szint (Interchange Levels) létezik
az dllomanyok CD-re irdsira és elnevezésére. A hirom szint egymasba
agyazott, és lefelé kompatibilis.

Legszigoribb az els6 szint, melyben az dllomanyokat egyetlen foly-
tonos bajtsorozatban kell a lemezre irni, nem lehet széttoredezés vagy
atlapolas. Az allomany neve legfeljebb 8, a kiterjesztés pedig 3 d-
karakterbdl allhat (nagybet( A-t6l Z-ig, szimok 0-t6] 9-ig és az alahi-
zas jel). A kataldgus neve is csak 8 karakteres lehet, kiterjesztés nincs
megengedve. A katalogusok egymasba 4gyazasi szintje nem lehet nyolc-
nal tobb (egy gyokér, hét alkatalogus). Ez a szint MS-DOS kompatibilis.

Létezik egy allomany valtozat szam (File Version Number|, mely 1
és 32767 kozott lehet. Néhany opericiés rendszer megengedi, hogy
ugyanabbdl az dllomanybdl tobb véltozatot 6rizhessiink meg. A vilto-
zat szamot az allomany neve utdn pontosvesszivel kell elvilasztani
(pl. ADATAIM. TXT;1).

A masodik szint hosszi dllomany- és katalogusnevek hasznalatit
engedi meg (32 karakter), de a t6bbi korlitozds megmarad. A harma-
dik szinten nincs semmilyen korlitozas. A masodik és harmadik szin-
tet nagyon ritkdn hasznaljik a rendszerek.

Tekintve, hogy néhiny operacids rendszer nem tartalmazza ezeket a
szinteket, az ISO 9660 két megvaldsitdsi szintet (Implementa-
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tion Levels) is meghataroz. Az 1. megvaldsitasi szint megengedi a kor-
l4tozasokat a megvaldsitasban, a 2. szint viszont el6irja, hogy minden
ISO 9660 szint tulajdonsigot és képességet el kell fogadni. Az
MSCDEX EXE csak az 1. megvalGsitisi szintet timogatja.

Az ISO 9660-lemezen az adatok 00:02:16 savidGben, azaz az els6
sav 166. szektoraban kezd6dnek. Az els§ 150 szektor sziinetet tartal-
maz, az utdna kovetkezd 16 szektor tires. Az ISO 9660 adatok utin
kovetkezhetnek a felhasznaloi adatok.

Az utdbbi id6ben t6bb opericids rendszer alatt is hasznalhat6é mul-
timédia alkalmazasok jelentek meg. Néhiny Macintosh fejlesztd hib-
rid lemezein HFS és ISO 9660 particid is van. Ezt a lemezt a DOS ISO
9660-as lemeznek, a Macintosh HES lemeznek litja. Azokat az adat-
dllomanyokat, melyeket mindkét rendszer értelmez, csak egyszer kell
felirni a lemezre (pl. TIFE JPEG, MPEG), és az operacids rendszerek
alkalmazasai megosztoznak rajtuk.

A CD-ROM illomanykezel6 rendszerek is fejlddnek. Az ISO 13490-
szabvany példaul irhaté CD-nél az 1j képességeket timogatja (novek-
ményes iras, csomag iras stb.). Masrészt a hardver és BIOS fejlodésében
eljutottunk odaig, hogy operacids rendszert lehet CD-ROM-rdl betdl-
«eni. A betolthet6 CD-ROM formatum ajanlasait 1995-ben El Torito
néven tették kozre.

ISO 9660/ DOS és Windows

A CD-ROM illoményai a FAT-t6] eltér6 rendszerben tarolddnak, me-
lyet az ISO 9660 szabvany rogzit. Az alabbiakban ennek egyszertisitett
valtozatardl lesz sz, melyet a DOS CD-ROM bévitése (MSCDEX) 2.10
valtozattdl timogat.

A CD-ROM katalogusszerkezete nagyon hasonlit a DOS hajlékony-
és merevlemez katalogusara. A DOS alkalmazasok ugyantigy olvashat-
jak a CD-ROM-illoméanyokat, mint a hajlékony- és merevlemez allo-
manyokat. Az alibbiakban a kiilonbségeket foglaljuk dssze:

* A fGkatalégus is tartalmazza az egy pont (.) és a két pont (..) bejegy-
Z€st.
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* A fokatalogus bejegyzéseinek szimat csak a lemez kapacitdsa korl-
tozza.

* A katal6gusok egymdsba 4dgyazisa 8 szintre korlitozott (1 gyokér és
7 alkatalogus).

* Ha DOS alatt olvassuk a CD-ROM tartalmait, az dllomanynevek
hossza 8 (név) + 3 (kiterjesztés) karakterre korlatozodik.

* AzISO 9660 csak nagybetiit, szimot és az alahuzasjelet engedi meg
nevekben, DOS-ban egyéb karakterek is hasznilhatok. Az MSCDEX
tamogatja a kanji (japan) karaktereket is.

* Az1SO 9660 megengedi, hogy az dllomanynévnek csak kiterjesztése
legyen, a DOS nem.

* A DOS megengedi, hogy a katalogusnévnek kiterjesztése legyen, az
ISO 9660 nem.

* A CD-ROM katalégusok mindig rendezettek (a leirdst 1. késGbb).

Természetesen sem a DOS, sem a UNIX vagy mas operacids rend-
szer nem irhat allomanyokat a CD-ROM-ra. Ehhez kiilonleges hard-
ver, szoftver és irhatd CD-lemez sziikséges.

Alapfogalmak

A CD-ROM informdcié szektorokra osztddik. A szektorok szima nul-
14t6l indul és folyamatosan novekszik. Minden szektorban 2048 bajt
van. Az ISO 9660 ettdl eltér6 méretii szektorokat is megenged, de a
2048-as méret terjedt el. Ha a CD-ROM-16] tobb szektor kell, ezeket
novekvl szdm szerint olvassuk, mert igy gyorsabb. A szektorban 1évé
bajtok természetes sorrendben kovetkeznek, azaz a kovetkez6 bajt ol-
vasddik a nagyobb cim{ memdridba.

Az ISO 9660 rendezett katalogusokat tartalmaz. A rendezés a név
ASCII kbdja szerint torténik. Két név 6sszehasonlitisa az aldbbiak sze-
rint zajlik le:

* A rovidebb nevet székozzel (20h) egészitjiik ki, hogy a két név egy-
forma hosszi legyen.

* Balrdl kezdve az els6 nem-egyforma karaktert tallva a kisebb ka-
rakterk6dd név van a sorban elbb.
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A 255-nél nagyobb szdmok csak tébb bajtban tarolhaték. A tirolas
sorrendjében két kategoriat kilonboztetiink meg. Az Intel szerint a
kisebb helyiértékii bajt van alacsonyabb cimen, a nagyobb béjt utina
kovetkezik. Ezt a taroldsi médot kis endian-nak is nevezik. A Motorola
forditva tarolja a szimokat, el6bb a nagyobb, azt4n a kisebb helyiértéki
szamot helyezi a memoridba. Ezt az abrizolast nagy endian-nak neve-
zik. A 16 bites szimok (szd) 4brazoldsdhoz a CD-ROM harom format
is hasznal:

e kis endian sz6 (pl. a hexa 1234h szimot 34h és 12h sorrendben
talaljuk|

* nagy endian sz6 (pl. a hexa 1234h szimot 12h és 34h sorrendben
talaljuk]|

 mindkét endian sz6. Ehhez négy egymast kovet bajt kell, elgbb a
kis, aztan a nagy endian alak szamara (pl. az 1234h szdmot
34h,12h,12h,34h sorrendben taliljuk).

A 32 bites szamok (duplaszd) abrazolidsihoz a CD-ROM szintén
harom format hasznal:

* kis endian duplaszd (pl. az 12345678h szamot 78h, 56h, 34h és 12h
sorrendben taliljuk)

* nagy endian duplaszé (pl. az 12345678h szamot 12h, 34h, 56h és
78h sorrendben talaljuk)

* mindkét endian duplaszd. Ehhez nyolc egymast kovetd bajt kell, elébb
a kis, aztan a nagy endian alak szdmara.

3.3.2.2. Szerkezetek

Mint mar emlitettiik, az ISO 9660-lemezen az adatok 00:02:16 id6nél
(2 masodperc, 16. szektor) kezd6dnek. Az elsé 2 masodperc (150 szek-
tor) sziinetet tartalmaz. Az egyszeriiség kedvéért a szektorok szimoza-
sat a sziinet utani els6 szektorral kezdjiik, azaz a lemez 151. szektorat
0. szektornak nevezziik. A két masodperces kiilonbséget késGbb majd
korrigaljuk.
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A 0-15. szamu szektor csak nulldkat tartalmaz. Az ISO 9660 nem
hat4rozza meg ezen szektorok tartalmat, a DOS tobbnyire nullat ir ide.
Ez a teriilet az operaciés rendszer CD-ROM-16l torténd betoltése sza-
mara van fenntartva. A kovetkez6kben harom szerkezet (kotetleir,
utvonaltabla, katalogus), és ezen keresztiil a CD felépitését nézziik at.

Kotetleiré (Volume Descriptor)

A kotet az ISO 9660-szabvany szerint egy CD-ROM-lemez. Ha az ada-
tok vagy a program nem fér el egy lemezre, kotet készletr6l beszéliink,
de az MSCDEX nem tdmogatja ezt a format. A kotetleiré alapvetd in-
formaciokat tartalmaz a CD-16l és a CD olvasasi modjardl.

A 16. és azt kovet6 néhany szektor kotetleirgkat tartalmaz.
Kiilonbozd céla kotetleirok 1éteznek, de a DOS normalisan csak kett6t
hasznil. Minden leir6 pontosan egyszektornyi (2 kbdjt) helyet foglal
el. A készlet utolso leirdi un. kotetleirg-készlet lezarasok (Volume
Descriptor Set Terminators). Ezek elsé hét bajtja a kovetkezd tartal-
mu: OFFh, 43h, 44h, 30h, 30h, 31h, O1h. A maradék 2041 bajtban
nulla van. Az els6 hét bajtban a “CD001” szoveg latszik. Ez az egyik
DOS-ban hasznalt leiro.

A masik kotetleiré sokkal érdekesebb. Ennek neve elsGdleges kotet-
leiré (Primary Volume Descriptor), és csak egy ilyen lehet a lemezen.
Néhiny CD-ROM ennek ellenére tobb azonos elsddleges kotetleirdval
rendelkezik. Az els6dleges kotetleiré felépitése a 3-9. tablazatban lat-
haté.

A kotetazonosit6 elsd 11 karakterét adjak vissza a DOS rendszerhi-
vasok és segédprogramok kotetazonositoként. A DOS t6bb azonositot
nem hasznal, ezek sz6kozzel (20h) vannak feltoltve. A datum és id6
tarolasi modjat a 3-10. tablazatban lathatjuk.

Ha nincs megadva ditum és id6, az els6 16 bajt ASCII nulla (“0”),
az utols6 pedig 00. Az egyéb célu kotetleirok megkiilonboztetése az
elsd bajttal torténik. Ezekben a leir6kban az els6 bajt nem lehet 0 vagy
OFFh, a kovetkez6 hat karakter pedig megegyezik az el6bbi leirkkal
(“CD001” és 01). A szektor maradék 2041 béjtja nincs meghatarozva.
Nézziik példaként a Microsoft Encarta 97 CD elsddleges kotetleirojat.
(3-11. tablazat)
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3.9. tdbldzat. Elsédleges kétetleird

Eltolias | Hossz | Tartalom

000h 1 0lh

001h 6 | 43h, 44h, 30h, 30h, 31h, 01h (“CD 001”)

007h 1 | 00h

008h 32 | Rendszerazonositd

028h 32 | Kotetazonositd

048h 8 | Nulla

050h 8 | Az osszes szektor szima (mindkét endian duplaszd)

058h 32 | Nulla

078h 4 | 1 (kotetkészlet mérete, mindkét endian szd)

07Ch 4 | 1 (kotetsorszam, mindkét endian sz6)

080h 4 | 2048 (szektorméret, mindkét endian szd)

084h 8 | Aztvonaltdbla hossza (mindkét endian duplaszd)

08Ch 4 | Azelst kis endian utvonaltdbla elsd szektoranak szdma (kis
endian duplasz6)

090h 4 | A masodik kis endian titvonaltabla els6 szektordnak szima
(0, ha nincs ilyen, kis endian duplaszd)

094h 4 | Az els nagy endian dtvonaltdbla els6 szektordnak szdma
(nagy endian duplaszo)

098h 4 | A masodik nagy endian utvonaltabla els6 szektoranak szima

(0, ha nincs ilyen, nagy endian duplaszd)

09Ch 34 | Fokatalégus rekord (1. késcbb)

OBEh 128 | Kotetkészlet-azonosit6 (Volume Set Identifier|

13Eh 128 | Kiadbazonosit6 (Publisher Identifier)

1BEh 128 | AdatelGkészitG-azonosité (Data Preparer Identifier)

23Eh 128 | Alkalmazis-azonosité (Application Identifier)

2BEh 37 | Jogvédelmi dllomany azonosit6 (Copyright File Identifier)

2E3h 37 | Absztrakt dllomany azonosit6 (Abstract File Identifier)

308h 37 | Bibliograf dlloméany azonositd (Bibliographical File Identifier)
32Dh 17 | Akotet létrehozasi dituma és ideje

33Eh 17 | A legutols6é médositis dituma és ideje

34Fh 17 | A kotet lejarasanak dituma és ideje

360h 17 | A kotet hatdsossiganak dituma és ideje

371h 1 1

372h 1 0

373h 512 | Fenntartva az alkalmazas szdmdra (tobbnyire nulla)
573h 653 | Nulla (573h+28Dh = 800h|
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Eltolas | Hossz | Tartalom

00h 4 Ev (négy ASCII szim)

04h 2 Hoénap (2 ASCII szam, 01 =janudr, 12=december)

06h 2 Nap (2 ASCII szam 01 és 31 kozott )

08h g Ora (2 ASCII szam 00 és 23 kozott)

0Ah 2 Perc (2 ASCII szam 00 és 59 kozott)

0Ch 9 Misodperc (2 ASCII szam 00 és 59 kozott)

OEh 2 Szazadmasodperc (2 ASCII szam 00 és 99 kozott)

10h 1 GMT eltérés 15 perces kozokben kettes komplemens alakban
(a pozitiv szim Greenwich-t6l keletet jelent)

3-11. tabldzat. Elsédleges kotetleird példa

Eltolas | Hossz | Tartalom

000h 1 0lh

001h 6 “CD001%,01h

007h 1 00h

008h 32 “MS-DOS/W INDOWS 3.1/WINDOWS 95/W1”

028h 32 “Z97ENCENCYC “

048h 8 00h 00h ... 00h 00h

050h 8 7Eh 12h 05h 00h 00h 05h 12h 7Eh = 332414

058h 32 00h 00h ... 00h 00h

078h 4 01h 00h 00h 01h =1

07Ch 4 01h 00h 00h Ol1h = 1

080h 4 00h 08h 08h 00h = 2048

084h 8 EAh 00h 00h 00h 00h 00h 00h EAh = 234

08Ch 4 12h 00h 00h OOh = 18

090h 4 00h 00h 00h 00h

094h 4 13h 00h 00h 13h = 19

098h 4 00h 00h 00h 00h

09Ch 34 22h 00h 14h 00h 00h 00h 00h 00h 00h 14h 00h 08h 00h
00h 00h 00h 08h 00h 60h 09h 06h OBh 1Eh 30h 00h 02h
00h 00h 01h 00h 00h 01h 01h 00h (1. késébb)

0BEh 128 “MICROSOFT_ENCARTA97 ENCYCLOPEDIA “

13Eh 128 “MICROSOFT CORPORATION “

1BEh 128 “MICROSOFT CORPORATION “

23Eh 128 “SETUPEXE “
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3-11. tdbldzat. (Folytatds)

Eltolds | Hossz | Tartalom

9BEh | 37 | 00h, 00k ... 00h, 00h

2E3h 37 | 00h, 00h ... 00h, 00h

308h 37 | 00h, 00h .. 00h, 00h

32Dh | 17 | “1996090612000000”+EOh
33Eh 17 | “1996090612000000”+EOh
34Fh 17 | 00h, OOk ... 00h, 00h

360h 17 | 00h, 00k ... 00h, 00h

371h 1 | o1h

372h 1 | ooh

373h | 512 | 00h, 00h ... 00k, 00h

573h | 653 | “PDSCIS 2.01S20919693Microsoft”+00h, 00h ... 00h, 00h

3-12. tdbldzat. Utvonaltdbla-bejegyzés

Eltolas | Hossz | Tartalom

00 1 N (a név hossza, fékatalogusnal = 1)

01 1 | 00h (kiterj. attribitumu bejegyzésben 1évi szektorok szama)
02 4 | A katalogushoz tartozé elsé szektor szima

06 2 | Szul6 katalogus bejegyzés szama (fGkatalogus = 1), az els§

bejegyzés szima = 1, a masodiké = 2 stb.
08 N Név (f6katalogusnal = 0)
08+N 0/1 A név hosszat parosra kiegészitd bajt (=00).

Utvonaltdbla (Path Table)

Az utvonaltiblak tobbnyire a kotetleirok utin kovetkeznek. Az I1SO
9660 eldirja, hogy helytiket az els6dleges kotetleird tabla tartalmazza.
Az utvonaltablak tulajdonképpen feleslegesek, mert a benniik tarolt
informacié a CD mas helyein is megtalalhat6. Egyetlen céljuk a kata-
l6guskeresés gyorsitisa. Kétféle itvonaltdbla van, a kis endian ttvo-
naltabla (kis endian szimokkal) és a nagy endian tibla (nagy endian
szamokkal). Tartalmuk egyébként egyforma. Az utvonaltibla minden
katalogushoz egy bejegyzést tartalmaz a CD-ROM-on (beleértve a
fokatalogust is). A bejegyzés felépitését a 3-12. tablazatban lithatjuk.
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A 3-13. tablazat példaként a Microsoft Encarta 97 CD els6 kis endian
utvonaltablajabol (18. szektor) az elsé hirom rekordot mutatja be.

Az ISO 9660 eldirasnak megfelelGen a név legalabb 1, de legfeljebb
31 karaktert (betli, szim, aldhuzis) tartalmaz. A DOS az els6 nyolc
karaktert hasznalja. Az Gtvonal annyi egymast kovet6 szektorbol all,
ahiny az Osszes bejegyzés tarolasihoz sziikséges. Az elsG bejegyzés
mindig az elsd szektor els§ bajtjan kezdddik. A névben emlitett t61tS
béjttol eltekintve a rekordok kozott nincs elvalasztas. A szektor utolso
bejegyzése a kovetkez6 szektorban folytatodik, ha kell. Az utolsé be-
jegyzés utani tartalom nullaval toltgdik.

Az 1tvonaltabla bejegyzései pontosan meghatirozott sorrendben
kovetik egymast. Ebb6l a célb6l minden katalogushoz tartozik egy an.
szintszam. A f6katal6gus szintje 1. A tobbi katalégushoz tartozo szint
mindig eggyel nagyobb, mint a szil§ szintje. Mint mar emlitettik, az

3-13. tdbldzat. Utvonaltdbla-bejegyzés részlet

Offset | Hossz | Tartalom

00h 1 01h (f6katalégus)

0lh 1 00h

02h 4 14h 00h 00h 00h = 20 (a katalégus els§ szektora)
06h 2 0001h (sziil6katalégus bejegyzés szama, f6katalogus)
08h 1 00h név (f6katalogus)

0%h 1 00h (a név hosszat parosra kiegészitG béjt).

0Ah 1 07h (a név hossza)

0Bh 1 00h

0Ch 4 15h 00h 00h 00h = 21 (a katalégus els§ szektora)
10h 2 0001h = 1 (sziilskatalogus bejegyzés szima)

12h 7 | "AAMSSTP” (név)

19H 1 00h (a név hosszait parosra kiegészitd bijt).

1Ah 1 07h (a név hossza)

1Bh 1 00h

1Ch 4 17h 00h 00h 00h = 23 (a katalégus els6 szektora)
20h 2 0001h = 1 (sziil6 katalégus bejegyzés szima)

22h 7 | "ENCYC97” (név]

29h 1 00h (a név hosszat parosra kiegészit6 béjt).
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ISO 9660 8 szintet engedélyez. Két bejegyzés egymashoz viszonyitott

a pop

poziciéjat a kovetkez6k szerint hatdrozzuk meg:

« Ha a szintjiik kiillonb6z6, a kisebb szinttel rendelkezd keriil el6bbre.
Fz biztositja azt, hogy az els6 rekord a fékatalogushoz tartozik, mert
csak neki lehet 1-es szintje.

e Ha a szintjiik egyforma, de kiilonb6zg sziil6khoz tartoznak, a sor-
rend megegyezik a sziil6k sorrendjével.

 Ha a szintjiik és sziileik is azonosak, a sorrend neviik rendezése sze-
rint torténik.

Katalégus (Directory)

A katalogus is bejegyzésekbdl 4ll egy vagy tobb folyamatos szektorban.
Az utvonalbejegyzésekkel szemben azonban a katal6gusbejegyzések nem
osztodnak meg két szektor kozott, igy a szektorok végén nulla
tolt6karakterek lehetnek. Minden katalogusbejegyzés egy allomanyt
vagy alkatalogust képvisel (3-14. tiblazat).

Nézziik példaként a Microsoft Encarta 97 CD f6katalogus bejegyzé-
sét, mely az els6dleges kotetleiroban talalhat6 (3-15. tablazat).

A kataldgus hossza nem hasznalt teriiletet is tartalmazhat a szektor
végén, de mindenféleképp 2048 tobbszorose. Minden katalégus (még
ha névleg tires is), legalabb két rekordot tartalmaz, ezért a katalogus
hossza sohasem nulla. Az els6 rekord (egy pontnak is nevezik) minden
mez0je magira a kataldgusra hivatkozik, kivéve, hogy az azonosité
hossza 1, és az azonosité neve 00h. Az elsddleges kotetleiroban 1évé
fokatalogus rekordja ezt a format koveti.

A masodik rekord (két pontnak is nevezik) a sziil¢ katalégusra hi-
vatkozik, kivéve, hogy az azonosit6 hossza 1, és az azonosité neve 01h.
A f6katalégusban 1évé masodik rekord magira a f6katalogusra hivat-
kozik.

Az alkatal6gus azonositéja maga a név. Az illomanyazonosité a
kovetkezd mez6kbdl 4ll a felsorolds sorrendjében:

* Név: legaldbb 1, de legfeljebb 8 ASCII karakter (nagybeti, szam,
alahuzis).
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3-14. tdbldzat. Katalégusbejegyzés

Offset Hossz | Tartalom

00h 1 R (katalégusbejegyzés hossza, paros szdm|

0lh 00h (kiterj. attribiitum bejegyzésben lévé szektorok
szama|

02h 8 | Azadatdllominy vagy katalogus elsd szektoranak szama
(nulla, ha tires az dllomany, mindkét endian duplaszo)

0Ah 8 Allomény vagy katalogus hossza kivéve a Kiterjesztett
attribitumd rekordot (mindkét endian duplaszo)

12h 1 Ev (az 1900 6ta eltelt évek szama)

13h 1 Honap (1 = janudr, 12 = december)

14h 1 Nap (1 és 31 kozott)

15h 1 Ora (0 és 23 kozitt)

16h 1 Perc (0 és 59 kozott)

17h 1 Misodperc (0 és 59 kozott, DOS-ban ez paros szim)

18h 1 Id6zéna (2-es komplemens, a pozitiv szdim Greenwich-
t6l keletet jelent. A DOS nem hasznalja. HSG-ben
jelzGbitek)

19h 1 Jelz6bitek (1. a tablizat végén)

1Ah 1 Atlapolis mérete (egymas utén tarolt szektorok szama)

1Bh 1 | Atlapolds ugrasi tényezs: porciok kozott szektorok
szdma

1Ch 4 1 (kotetkészlet sorrendszdm, mindkét endian szd)

20h 1 N (dllomany- vagy katalogusnév hossza)

21h N | Allomany- vagy katalogus neve

21h+N P Tolt6 bajt (ha az N péros, az értéke nulla, egyébként
nincs|

21h+N+P Nem meghatarozott mezd R béjtig

Jelzobitek

0 = 0 normdl, 1 rejtett dllomanyhoz 4 = 0, 1 engedélymeghatarozis

1 = 0 dllomany, 1 katalogus 5=0

2 =0, 1 kapcsolt dllomany 6=0

3 = 01 bejegyzés meghatdrozas 7 =0, 1 nem az utolsé bejegyzés
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Eltolas | Hossz | Tartalom

00h 1 22h = 34 (bejegyzés hossza)

0lh 1 00h

02h 8 14h 00h 00h 00h 00h 00h 00h 14h = 20 (els6 szektor)
0Ah 8 00h 08h 00h 00h 00h 00h 08h 00h = 128 (katal. hossz|
12h 1 60h = 96 (1900 éta eltelt évek]|

13h 1 0%h = 9 (hénap)

14h 1 06h = 6 (nap)

15h 1 OBh = 11 (6ra)

16h 1 1Eh = 30 (perc)

17h 1 30h = 48 (masodperc)

18h 1 00h = 2 (GMT eltérés)

1%h 1 02h (jelzdbitek: 1. bit = katalégus)

1Ah 1 00h

1Bh 1 00h

1Ch 4 01h 00h 00h O1h (kotet sorrendszam)

20h 1 01h (az azonosité hossza)

21h 1 00h (azonosito)

* Egy pont, ha van kiterjesztés (2Eh), egyébként elmarad.
« Kiterjesztés: legfeljebb 3 karakter, ha van egyaltalan.
* Pontosvessz6 (3Bh)

e “1”(31h). Egyéb rendszerekben itt a viltozatszam 4ll (szamsor|

Nézziik a katalégusbejegyzések példdjaként a f6katalogus (20. szek-
tor) harmadik bejegyzését (3-16. tablazat). Az els6 bejegyzés (egy pont)
megegyezik az elsGdleges kotetleiroban talalhato f6katalogus rekord-
dal. A masodik bejegyzés (két pont) csak az utolsé bajtban tér el az
els6t6l, az azonositd kod 00h helyett 01h.

Néhany DOS megval6sitasban elmarad a két utols6 mez6, masok a
név és kiterjesztés kozott mas elvilasztd karaktert hasznilnak.

A katalogusrekordok sorrendjét az els6 két rekord utin az alabbiak
szerint hatarozhatjuk meg:
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Eltolds | Hossz | Tartalom

44h 1 28h = 40 (rekordhossz)

45h 1 00h

46h 8 15h 00h 00h 00h 00h 00h 00h 15h = 21 (els6 szektor)
4Eh 8 00h 08h 00h 00h 00h 00h 08h 00h = 128 (illom. hossz|
56h 1| 60h = 96 (1900 6ta eltelt évek)

57h 1 0%h = 9 (hénap)

58h 1 06h = 6 (nap)

59h 1 | 0Bh =11 (6ral

5Ah 1 1Eh = 30 (perc)

5Bh 1 30h = 48 (masodperc)

5Ch L 00h = 2 (GMT eltérés)

5Dh 1 02h (jelzdbitek: 1. bit = 1 (katalégus))

5Eh 1 00h

5Fh 1 00h

60h 4 01h 00h 00h O1h (kotet sorrendszam)

64h 1 07h (az azonositd hossza)

65h 7 “AAMSSTP” (azonosit6)

6Ch 1 2Eh = 46 (a kovetkezd bejegyzés rekordhossza)

* A rekordok neviik szerinti sorrendben vannak.
* Az azonos nevii rekordokon beliil kiterjesztés szerinti rendezés van.
A kiterjesztés nélkiili allomanyok sz6kozzel egésziilnek ki.
* Egyéb rendszerekben az egyforma nevii és kiterjesztésti rekordok
kozott a valtozatszdm tesz killonbséget.
* Egyéb rendszerekben, két rekord egyforma névvel, kiterjesztéssel és
valtozatszammal akkor engedélyezett, ha az els6 rekord kapcsolt 4l-
lomany.

Az ISO 9660 30 karakterben korlatozza a név és kiterjesztés egytit-
tes hosszat. Az ISO-szabviny megengedi, hogy két vagy tobb egymas
utini rekord ugyanahhoz az allomanyhoz tartozzon. A 7. jelz6bit min-
den rekordban magas, kivéve az utolsét. Ugy tiinik ezt a technikét
nem alkalmazzak, és az MSCDEX sem tdmogatja. A masik nem ta-
mogatott technika az atlapolas (interleaving].
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A katalogus és adatszektorok elrendezése

Az ISO 9660 nem hatarozza meg a katalogus vagy dllomanyszektorok
sorrendjét. Csupan az sziikséges, hogy minden katal6gus vagy allo-
many els6 szektora a megfelel6 rekordban rogzitett helyen legyen, va-
lamint a katalogusok és a nem 4tlapolt 4llomanyok szektorai folytono-
san legyenek tarolva.

A legtobb alkalmazas tigy rendezi a katalégusokat, hogy minden ka-
talogus koveti a sziilGjét, és a katalégus 6sszes allomanyahoz tartozé
adatszektorok kozvetleniil a katalogus utin és a kovetkezd katalogus
el6tt helyezkednek el. Néhany alkalmazis egy 1épéssel tovabb megy, és
a katalogusokat olyan sorrendbe rendezi, mint a megfeleld titvonalre-
kordokat.

Példaként nézzitk meg a mar tobbszor emlitett Encarta’97 CD kezdd
szektorkiosztisat, a 3-17. tablazatban a CD f6katalogusa lathato:

3-17. tdbldzat. Szektorkiosztds példa

Szektor | Hossz | Tartalom

0-15. Ures, nem hasznalt

16. 1 Elstdleges kotetleird

17 ¢ 1 Kotetleiré készlet lezaras

18. 1 ElsG kis endian ttvonaltabla (tobb nincs is)
19. 1 Els6 nagy endian ttvonaltabla (t6bb nincs is)
20. 1 Fokatalogus

21. 1 AAMSSTP alkatalégus

22. 1 AUTORUN.INF 4llomany (98 bijt)

23. 1 ENCYC97 alkatalégus /ENC97.CD1 allomany (0 béjt)
2. 44 README.HLP allomény (89806 bijt)

68. a2 SETUPEXE allomany (105841 bijt)

120. 4 SWAPFILE.HLP allomény (7461 bijt)

Kiterjesztett attributumu rekordok

A kiterjesztett attributumu rekordokat nem DOS alapt operacids rend-
szerek hasznilnak, melyekben hozzaférési engedélyezés és logikai re-
kordhossz 1étezik. DOS alapi CD-ROM irasakor normalisan nem ke-
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riil a CD-re ilyen rekord. A korabbi MSCDEX valtozatok a kiterjesztett
rekordokat félreértelmezték, a 2.10 utdni valtozatok egyszertien atugor-
jak Oket.

CD-ROM programozas

A CD-ROM programozasaval hasonl6 a helyzet, mint az egérrel. Sem
a CD-ROM, sem az egér az eredeti PC konfiguriciéban nem volt ben-
ne, ezért a DOS rugalmassagit kihasznalva utdlag kell telepiteniink
ezeket az eszkozoket. Az 0j eszkozok hasznalatihoz a DOS-ban sziik-
ség van egy meghajtoprogramra, melyet a CONFIG.SYS-allomény
DEVICE= soriba beirva, a legkozelebbi rendszerinditiskor a DOS
ellendriz, és tudomasul veszi az \j eszkozt. Az eszkdzmeghaijtd prog-
ramra ezutin nevével vagy szimaval hivatkozhatunk. Az eszkdzmeg-
hajtd program a hardvert illeszti a rendszerhez, ezért minden eszkoz-
hoz sajat meghajtoprogram sziikséges. Az alabbi sorban mintat latha-
tunk egy CD-ROM-meghajtéprogram telepitésére:

DEVICE=C:\DRV\CDROM.SYS /D:MSCD000

Az eszkoz neve a példiban MSCDO000. Az eszkozmeghajtd progra-
mok csak assembly nyelven (vagy assembly utasitisokat elfogadé pl. C
vagy Pascal nyelven) érhetGk el. A programok miikodésének megérté-
séhez rovid osszefoglalét adunk az eszk6zmeghajtd programokrol.

Eszkozmeghajté program

A DOS karakter- és blokk-kezel6 eszkozmeghajtét kiilonboztet meg.
A CD-ROM eszkozmeghajt program karakterkezel6 eszkoz. A CD-
ROM-eszkozmeghajté kiilonleges, mert meghajté neve van (pl.
MSCDO000), és a CD-ROM olvasénak az MSCDEX.EXE-program majd
logikai nevet is ad (pl. E:). A karakterkezel6 eszkozok kétféle tizem-
modban miikodhetnek: binéris (raw) és ASCII (cooked). ASCIT méd-
ban a DOS felismeri és végrehajtja a vezérl6 karaktereket, és csak a
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maradék adatot adja 4t a kér§ eszkoznek. Binaris médban nincs DOS
sziirés, az adatok kozvetleniil a hivoprogram pufferébe keriilnek.

Az eszkozmeghajtd programok hirom, egymastol jol elkiiloniils
részbdl allnak:

o fejléc,
* stratégial rutin,
 megszakitasi rutin.

A fejléc felépitése a 3-18. tiblazatban lithat6. A DOS az eszkozmeg-
hajt6 programokbol lancot képez, és az eszkoz keresésekor ezen a lan-
con fut végig. A lanc a fejléc els6 két bejegyzése alapjan épiil fel.

3-18. tdbldzat. Eszk6zmeghajté fejléc felépitése

Eltolds | Hossz | Tartalom

00h 2 Kovetkez6 meghajté eltoldsi cime (OFFFFh utolsd)
02h 2 Kovetkez6 meghajté szegmenscime

04h 2 Eszkozmeghaitd jellemz6i (attribtitum)

06h 2 Stratégiai rutin eltolasi cime

08h 2 Megszakitasi rutin eltol4si cime

0Ah 8 Az eszkozmeghajt6 neve (szokozzel kiegészitve)
12h 2 CD-ROM fenntartott (0000h)

14h 1 Els6 CD-ROM-meghajt6 neve (MSCDEX tolti ki)
15h 1 CD-ROM egységek szima

16h 6 CD-ROM: “MSCD000” (000 valtozatszam)|

Az eszkozmeghaijté jellemzdk 16 bitjéb6l most harom bit érdekes.
A 15. bit nulla értéke blokk-, egy értéke karakterkezel6 meghajtét jelent.
A 14. bit azt jelzi, hogy az eszkozkezels timogatja az IOCTL funkcidkat
(1. kés6bb). A 11. bit magas szintje az adathordozé cseréjének felismeré-
sét mutatja. A stratégiai és megszakitasi rutin az eszkozkezel két belé-
pési pontjat jelenti, mindkett a fejléccel azonos szegmensben van. A
14h eltolason lév meghajt6 szamot az MSCDEX tolti ki telepités utdn.
A meghajté szim a meghajté logikai neve, melybél a DOS logikai meg-
hajtét csindl (pl. 5-b6l E: lesz). A 15h eltolason 1év6 bajt a meghajtéban
tamogatott egységek szamat hordozza, ez tobbnyire egy.
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A stratégiai rutint a DOS a meghajtéprogram telepitésekor és az
alkalmazéi program adatatviteli kérésekor hivja meg. A hivas sorin a
DOS az ES:BX regiszterekben egy igénybejelent§ fejlécnek (request
header| nevezett szerkezet cimét adja at, melyet az eszkézkezeld tarol,
és visszaadja a vezérlést a DOS-nak. Ez a szerkezet a DOS és az esz-
kozmeghajt6 kozos munkateriilete, ebben talalhaté meg pl. a végrehaj-
tandé parancs, és ide irodik vissza a végrehajtasrol keletkezett llapot
is. Az adatétvitel végrehajtisira a DOS a megszakitasi rutint hivja meg,
mely elvégzi a parancsban el6irt miiveletet.

Az igénybejelentd szerkezet felépitése a 3-19. tablazatban lathato.
A tdblazat 2. eltoldsin 1év§ parancskdd hatarozza meg a fejléc felépité-
sét. A végrehajtandé parancsoknak csak sziikitett (CD-ROM-ra vo-
natkozo) felsoroldsa talalhat6 a tiblazatban.

3-19. tdblazat. Igénybejelent( fejléc felépitése

Eltolds| Hossz | Tartalom

00h 1 Az igénybejelent fejléc hossza

0lh 1 Alegység az eszkozmeghajtén beliil

02h 1 Parancskod (ettd] fiigg a fejléc tovabbi felépitése)
03h 2 Allapot (eszkozmeghait6 tolti ki, 1. 3-20. tablazat|
05h 8 Fenntartott

- 80h, 82h parancskdd - hosszi olvasas és hosszu olvasis el6készitése

0Dh 1 Cimzési mod (0 = High Sierra Group, 1 = Voros Konyv)
OEh 4 Adatatviteli teriilet cime (a 82h parancs nem hasznalja)
12h 2 Olvasando keretek szima
14h 4 Kezd6 keretszim
18h 1 Adatolvasdsi méd

00 ASCII (cooked) 2048 béjt/keret

01 bindris (2352 béjt/keret EDC/ECC-vel egyttt)
19h 1 Atlapol4s mérete (egymas utan tarolt szektorok szama)
1Ah 1 | Atlapolasnal az 4tugrott szektorok szima

— 81 parancskod - atlapolt olvasis ‘
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3-19. tdbldzat. (Folytatds)

Eltolds| Hossz | Tartalom

0Dh 2 Allomény handle szima

OEh 4 Csatorna kivalasztasa

12h 4 Kezd6 keretszam

16h 4 ADPCM beallitas tablazatinak kezddcime
1Ah 4 Kiszolgal6 rutin cime

— 83h parancskdd - keresés (fejléptetés)

0Dh
OEh
12h
14h

EEN S

Cimzési mad (1. el6bb)

Atviteli cim (figyelmen kiviil hagyva)

Olvasando keretek szima (figyelmen kiviil hagyva)
Kezd§ keretszam, a fej kivant helye (1. el6bb)

— 84h parancskdd - hang CD lejatszas

0Dh
OEh
12h

1

4

Cimzési maéd (1. el6bb)
Kezdd keretszam (1. elGbb)
Lejatszand6 keretek szima

— 85h (hang CD lejatszas megallitdsa), 88h (hang CD lejatszas folytatasa) és 8Ah
(atlapolt olvasas kikapcsoldsa) parancskdd - nincs tovabbi mezd, a 89h parancskéd
fenntartott kés6bbi fejlesztésekre.

- 86h, 87h parancskod - hosszi irds és hosszi irds ellendrzéssel

0Dh
OEh
12h
14h
18h

19h
1Ah

— RN B

Cimzési méd (1. el6bb)

Adatatviteli teriilet cime

Felirand6 keretek szima

Kezd6 keretszam (1. elébb)

frasméd

00h: 0. méd (minden nullat felir)

01h: 1. méd (2048 béjt/szektor|

02h: 2. m6d 1. formatum (2048 béjt/szektor)
03h: 2. méd 2. formatum (2336 béjt/szektor)
Atlapolds mérete (egymds utan tarolt szektorok szima)
Atlapolasnal az atugrott szektorok szdima
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Végiil az eszkozmeghajté program a parancs befejezését kovetGen
kitolti a 3-19. tablazat 3. eltoldsan 1évG allapot rekeszt. A lehetséges
allapotok a 3-20. tablazatban vannak §sszefoglalva.

3.20. tdbldzat. Eszkézmeghaijté dllapotok

Bit Leiras

15. Hiba, részletesen 1. 7-0. biteket
14-10. | Fenntartott
09. Foglalt, pl. hang CD lejatszis

08. A parancs rendben végrehajtodott
7-0. bit kodok

00h frasvédelem megsértése

0lh Ismeretlen egység

02h A meghajté nem tizemkész

03h Ismeretlen parancs

04h CRC hiba

05h Hibés igénybejelentd fejléc hossz
06h Kereséshiba

07h Ismeretlen adathordozé

08h A szektor nem talalhat6

0%h Papir kifogyott (nyomtato)

0Ah frashiba

0OBh Olvasashiba

0Ch Altalanos hiba

0Dh Fenntartott

OEh Nincs lemez a CD-meghajtéban
OFh Ervénytelen lemezcsere

Az IOCTL (Input/Output Control) funkcié lehet6vé teszi, hogy a
felhasznaloi programbol kozvetlen kapcsolatot tarthassunk az eszkoz-
meghajtéval. Erre természetesen csak azoknil a meghajtéprogramoknal
van m6d, melyek fejlécében a 14. jellemz6k bit (IOCTL) magas szintd.
Az IOCTL-funkci6 hivdsa a DOS INT 21h megszakitison (DOS funk-
cidhivas) keresztiil torténik. A funkcié szdma 44h, melyet mindig az
AH regiszterben kell megadnunk, és szimos alfunkci6t (AL) foglal
magiba. A CD-ROM programozasihoz két alfunkciét hasznalunk, ez
a bevitel és kivitel.
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INT 21 - CD-ROM eszkézmeghajté — IOCTL-bevitel

Be:

AX = 4402h
BX = a CD-ROM karakteres eszkoz handle szdma
CX = olvasand6 bajtok szdma

DS:DX -> vezérlgblokk (1. 3-21. tablazat)

Vissza: CF=1 hiba: AX = hibakdd (1. 3-23. tdblazat)

CF=0 rendben: AX = beolvasott bijtok szima

120

Az IOCTL-bevitel el6tt nyissuk meg az eszkozmeghajtét olvasisra a
nevével (pl. “MSCD000”,0 a DOS INT 21h/3Dh funkcidval), és télt-
sitk be a visszakapott handle szimot a BX regiszterbe. Hozzunk létre
egy kivant méretii adatteriiletet a vezérl6blokk szdmara. {rjuk be a blokk
kezdGcimét a DS:DX regiszterekbe, a keresett adat kodjat a blokk elsé
rekeszébe, az olvasandd bajtok szimait pedig a CX regiszterbe. A vissza-
kapott adatok a vezérldblokk els6 béjtjatdl fiiggenek, a vezérléblokk
tObbi részét az eszkozmeghajtd program tolti fel. Az olvasandé adatok
kodjat és a visszakapott adatokat a 3-21. tablazat tartalmazza.

3-21. tdbldzat. IOCTL-bevitel vezérl6blokk felépitése

Eltolas

Hossz

Tartalom

00h

1

Igényelt adatok (ett6] fiigg a tobbi paraméter)

— 00h - eszkézmeghajto fejléc cim

0lh

+

Eszkozmeghaijté fejléc cime

— 01h - fej pozici6

Olh
02h

1

Cimzési méd (00h = HSG, 01 = Voros Konyv)

A fej pillanatnyi pozicidja:

- logikai szektorszim HSG médban

- keret/masodperc/perc/nulla Voros Konyv modban
(HSG szektor = perc * 4500 + mperc * 75 + keret - 150)

- 03 - hibastatisztika (02 kéd fenntartott)



3-21. tdbldzat. (Folytatds)

Eltolids | Hossz | Tartalom

Olh ? Nincs meghatirozva

— 04h - hangcsatorna informdci6

0lh 1 0. kimeneti csatorna forrasa (0-3 bemeneti csatorna)
02h 1 0. kimeneti csatorna hangers (sztereban bal)

03h 1 1. kimeneti csatorna forrsa (0-3 bemeneti csatorna)
04h 1 1. kimeneti csatorna hangerd (sztere6ban jobb)

05h 1 2. kimeneti csatorna forrsa (0-3 bemeneti csatorna)
06h 1 2. kimeneti csatorna hanger6

07h 1 3. kimeneti csatorna forrdsa (0-3 bemeneti csatorna)
08h 1 3 kimeneti csatorna hangerd

Megjegyzés: Alapértelmezésben a bemeneti csatorndk hangereje nulla (00), a kimeneti
hangeré maximdlis (OFFh), minden kimenetre az azonos szdmu bemenet kapcsolodik.
- 05h - bindris meghajté bjtok (nincs értelmezve, eszkozfliggd)

0lh 1 Beolvasott bajtok szima
02h 128 Puffer a meghajté bdjtok szimara

- 06h - eszkozéllapot

01lh 4 Visszakapott eszkozparaméterek (1. 3-22. tablazat)

- 07h - szektorméret

0lh 1 Olvasasi méd (0 = ASCII, 1 = bindris)
02h 2 Szektorméret bajtban

- 08h - kotetméret

Olh 4 Lemezméret szektorban

— 09h - adathordozo csere éllapot

01lh 1 Adathordoz6 csere llapot (CD-viltas)
— 00h nem megillapithaté
- 01h tortént / OFFh nem tortént adathordozo csere

— 0Ah - hang CD informaici6
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3-21. tdbldzat. (Folytatds)
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Eltolds | Hossz | Tartalom

01h Els6 audi6 sav szima

02h Utols6 audié sav szama

03h 4 Kivezetés (lead-out) kezd6cime Voros Konyv formaban

— OBh - hang sdv informaci6

0lh
02h
06h

1

2

Sav szama (hivo tolti ki)

Sav kezdGpontja Voros Konyv formaban

Savtipus

7. bit: 0 = 2 csatorna, 1 = 4 csatorna (csak hang)

6. bit: 0 = hang, 1 = adatsav

5. bit: 0 = digitalis masolds tiltva, 1 = engedélyezve
4, bit: 0 = nincs, 1 = van el6kiemelés csak hang]

- 0Ch - hang Q csatorna informacio (1. még a 2-3. tablazatot is.)

0lh
02h
03h
04h
05h
06h
07h
08h
0%h
0Ah

Pt e et e ek et et et et

Vezérlés + cim (ahogy vesszitk a meghajt6tol)
Savszam (TNO)|

Mutat6 vagy index (POINT/INDEX)

Perc (MIN, relativ savon beliil))

Masodperc (SEC)

Keret (FRAME)

Nulla ‘

Perc (AMIN vagy PMIN, abszolit lemezen beliil)
Maisodperc (ASEC vagy PSEC)

Keret (AFRAME vagy PFRAME)

— 0Dh - hang alcsatorna informéci6

0lh
05h
0%h

4
4
4

Kezdd keretcim Voros Konyv forméaban
Adatatviteli (puffer) cim
Olvasandé keretek szima

Megjegyzés: 96 bdijt alcsatorna informdciét mdsol a pufferbe keretenként.
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- 0Eh - UPC (altalanos gyartmanykéd)

123

Eltolds | Hossz | Tartalom

01lh 1 Vezérlés + cim

02h 7 UPC/EAN kéd (13 BCD szam + 0|
0% 1 Nulla

0Ah 1 Abszolut keretszim (AFRAME)

— OFh - hang 4llapot inform4ci6

0lh 2 Sziinetallapot (0 = nincs sziinet, 1 = sziinet
03h 4 Az utols6 audid lejatszas kezd6cime

07h 4 Az utols6 audio lejétszas végcime

- 10h - ADPCM informéci6

0lh 4 (Nem 4ll rendelkezésre részletes informacié)

3-22. tdbldzat. IOCTL-meghajté dllapot

Bit Magas szint jelentése

31. Atlapolt olvasas folyamatban

13.-31. | Fenntartott

12. R-W alcsatornak elérhet6k

11. Nincs lemez a meghajtéban

10. Audi6 lejatszas folyik

9. HSG és Voros Konyv cimzés is lehetséges
8. A hangcsatornak konfigurilhaték

I Hosszi olvasas el6készités lehetséges
6. Fenntartott

5. Atlapolt olvasas lehetséges

4, Hang és video savok is lejatszhatok
3. A CD irhaté

2. ASCII és bindris olvasis is lehetséges
1. Az ajt6 nyitva van

0. A lemezadagol6 kinn van
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Az IOCTL-bevitel vezérl6blokkal eszkozallapotot beolvasva (06h kdd)
a 3-22. tabldzatban lathaté informaci6kat kapjuk vissza. A lemezada-
goldsra vonatkoz6an megkiilonboztetjiik az ajtd nyitott és zart 4llapo-
tat (nem lehet kinyitni az ajtét), illetve az adagold kitolt (ratehetjiik
vagy levehetjiik a lemezt) és behuzott allapotit.

Az IOCTL-bevitel funkcié végrehajtisa soran is keletkezik éllapot.
Az atvitel jelz6bit magas szintje hibat jelez a miiveletben. A 3-23. tab-
lazatban lathaté hibakédok az AX regiszterbe keriilnek a funkciobdl
vald visszatéréskor. Ez a hibajelzés nem az eszkézmeghajt6tdl érkezik,
hanem a kiterjesztett DOS hibakédok kategéridjaba tartozik. A felso-
rolds nem teljes kordi, csak a leggyakoribb eseteket tartalmazza.

3-23. tdbldzat. DOS kiterjesztett hibakédok (részlet)

00h | Nincs hiba

0lh | Ervénytelen funkciészdm

02h | Nem talilt dllomanyt

03h | Nem talilt utvonalat

04h | Tul sok megnyitott dllomany (nincs handle)
05h | A hozziférés visszautasitva

06h | Ervénytelen handle

07h | A memoéria vezérl6blokk megsériilt

08h | Kevés meméria

0%h | Memdriablokk cime érvénytelen

0Ah | Ervénytelen kornyezet (4ltaliban >32K)
0Bh | Ervénytelen formitum

0Ch | Ervénytelen hozzaférési kéd

ODh | Ervénytelen adat

OFh | Ervénytelen meghajté

10h | Az aktudlis katalégus eltavolitasi kisérlete
11h | Nem ugyanaz az eszkoz

12h | Nincs t6bb dllomany

65h | (MSCDEX) nem kész

67h | (MSCDEX) nem HSG vagy ISO-9660 forma
68h | (MSCDEX) a lemezadagol6 kinn van
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INT 21 - CD-ROM eszkézmeghajté — IOCTL-kivitel

Be: AX = 4403h
BX = a CD-ROM karakteres eszkoz handle szima
CX = irand6 bijtok szima
DS:DX -> vezérl6blokk (1. 3-24. tablazat)
Vissza: CF = 1 hiba: AX = hibakéd (1. 3-23. tdblazat)
CF = 0 rendben: AX = felirt bijtok szdima

Az IOCTL-kivitel el6tt nyissuk meg az eszkozmeghajtdt irdsra/ol-
vasasra a nevével (DOS INT 21h/3Dh funkcid), és toltsiik be a vissza-

3-24. tdbldzat. IOCTL-kivitel bezérl6blokk felépitése

Eltolds | Hossz | Tartalom

00h 1 Igényelt miivelet (ett6] fiigg a tobbi paraméter)

— 00h - lemezadagol6 kitolasa: nincs tovabbi paraméter
- 01h - ajt6 zaras/nyitas

01h 1 0 = ajt6 nyitas, 1 = ajt6 zaris (lock)

- 02h - meghaijté alapallapotba helyezése (reset): nincs tovabbi paraméter
- 03h - hangcsatorna vezérlés

Olh 1 0. kimeneti csatorna forrasa (0-3 bemeneti csatorna)
02h 1 0. kimeneti csatorna hangerd (sztereéban bal)

03h 1 1. kimeneti csatorna forrisa (0-3 bemeneti csatorna)
04h 1 1. kimeneti csatorna hangerd (sztere6ban jobb)

05h 1 2. kimeneti csatorna forrasa (0-3 bemeneti csatorna)
06h 1 2. kimeneti csatorna hangerd (0 = kikapcsolt)

07h 1 3. kimeneti csatorna forrasa (0-3 bemeneti csatorna
08h 1 3. kimeneti csatorna hanger

- 04h - eszkozvezérld fiizér irasa

01lh n Kozvetlen kiildés a CD-ROM-hoz értelmezés nélkiil

— 05h - lemezadagol6 behizasa: nincs tovabbi paraméter
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3.4.2.

kapott handle szamot a BX regiszterbe. Hozzunk létre egy kivant mé-
reti adatteriletet a vezérlgblokk szdmara. Toltsiik ki a kivint mfive-
letnek megfelelden az adatteriiletet, az els6 rekeszbe a miivelet kodjat
kell beirni. Irjuk be az irandé béjtok szdmét a CX regiszterbe, és a
blokk kezdGcimét pedig a DS:DX regiszterekbe. A kivitel sordn nincse-
nek visszaadott adatok, csak dllapot. Az irandd adatok tipusit, és a
miiveletekhez tartozd paramétereket a 3-24. tablizat tartalmazza.
A félreértések elkeruilésére tisztizzuk, hogy most nem CD-re irast haj-
tunk végre, hanem vezérlés jellegli miiveleteket, amint az a 3-24. tab-
1azatbdl is kideriil.

MSCDEX.EXE

A CD-ROM hasznilatihoz a Microsoft CD kiterjesztésre (MSCDEX,
Microsoft CD-ROM Extension) van sziikség, melyet az AUTO-
EXEC.BAT éllomanyba érdemes beirni, hogy minden bekapcsoliskor
végrehajtédjon. Az MSCDEX segédprogram lehetGvé teszi, hogy az ISO
9660 szabvinynak megfelel6 CD-ROM-ot a DOS sajit kotetként ke-
zelje (pl. D: meghajtoként). Az MSCDEX az eszkozmeghajtot illeszti a
rendszerhez, ezért minden CD-ROM ugyanazt a segédprogramot hasz-
nalhatja. Az aldbbi sorban mintit lithatunk egy CD-ROM
meghajtoprogram telepitésének masodik 1épésére:

C:\DOS\MSCDEX.EXE /D:MSCD000

" Az eszkozmeghajt6 neve a példiban MSCD000. Az MSCDEX prog-
ramozasa csak assembly nyelven (vagy assembly utasitisokat elfogadé
pl. C vagy Pascal nyelven) végezhet6 az INT 2Fh megszakitison ke-
resztlil. Az INT 2Fh a multiplex megszakitdsok csoportjit képezi.

Az MSCDEX megnyitjaa CD-ROM eszkozmeghajtdt a nevével, majd
lekérdezi az eszkozmeghaijto fejléc kezdGeimét. A fejléchdl kiolvassa,
hogy hol kezdédik az eszk6zmeghajté stratégiai és megszakitasi rutin-
ja. Ezutdn minden eszkozmeghajté-kérés az MSCDEX-t6l érkezik a
meghajt6hoz, nem pedig a DOS-t6l. A tobbszoros belépések elkeriilé-
sére és a lemezcsere MSCDEX altali nyomkovetésére minden alkal-
maz0di programnak, mely kozvetleniil akar a CD-ROM eszkozmeghaj-
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t6 programhoz fordulni, az MSCDEX INT 2Fh megszakitds 1510h
funkcidjat kell haszndlnia. Az MSCDEX és DOS egyiittmiikodésnek
koszonheten a hagyomanyos I/O kérések DOS INT 21h funkcidhiva-
sokkal bonyolithatdk le, ugyantigy, mint pl. a merevlemeznél. Nézziik
az MSCDEX segédprogramhoz tartozé megszakitisok listajat.

INT 2Fh — MSCDEX telepités lekérdezése

Be: AX = 1100h
verem = 0DADAh
Vissza: AL = allapot (=0 : nincs telepitve, de lehet, verem nem vilto-
zZott)
(=1 : nincs telepitve, nem lehet, verem nem viéltozott)
(OFFh : telepitve, veremben 0ADADh))
CX = az els6 meghajté neve (0=A:)
Megjegyzés: a Lotus CD/Networker 0DADBh tartalmat tesz a verembe)

INT 2Fh — CD-ROM telepités lekérdezése

Be: AX = 1500h

BX = 0000h
Vissza: BX = CD-ROM meghajt6 logikai nevek szima

CX = az elsd meghajté neve (0=A:)
Megjegyzés: a telepités-ellenGrzés nem koveti mds szoftverek formdtu-
mdt és 1itkozik a DOS 4.00 GRAPHICS.COM parancsdval. A funkci6
hibds kezd6 meghaijt6 logikai névvel térhet vissza, ha telepitve van az
INTERLNK.

INT 2Fh - CD-ROM meghajtok listdjdnak lekérdezése

Be: AX = 1501h
ES:BX -> puffer a lista szimara (5 béjt logikai nevenként)
Vissza: a puffer minden logikai névhez feltltddik 6t bajttal:
BAJT a meghajt6 alegységeinek szima
DWORD az eszkozmeghajto fejlécre mutaté cim (1. 3-18. tab-
lazat)
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INT 2Fh - Jogvédelmi (Copyright) dllomdnynév lekérdezése

Be: AX = 1502h
ES:BX -> 38 biéjtos puffer a jogvédelmi dllomanynév szimara
CX = meghajt6 neve (0=A:)

Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen, nem CD-ROM-meghaj-
to)
CF=0, ha nincs hiba

INT 2Fh - Absztrakt (Abstract) dllomdnynév lekérdezése

Be:  AX =1503h
ES:BX -> 38 béjtos puffer az absztrakt idllomanynév szimara
CX = meghajt6 neve (0=A:)

Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen, nem CD-ROM-meghaj-
t0)
CF=0, ha nincs hiba

INT 2Fh - Bibliogrdf (Bibliographic Doc) dllomdnynév lekérdezése

Be: AX = 1504h
ES:BX -> 38 bajtos puffer a bibliograf dllomanynév szimaira
CX = meghajtd neve (0=A:)

Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen, nem CD-ROM-meghaj-
t6)
CF=0, ha nincs hiba

INT 2Fh - Lemez tartalomjegyzék (VTOC) tételeinek lekérdezése

Be: AX = 1505h
ES:BX -> 2048 bijtos puffer
CX = meghajt6 neve (0=A:)
DX = szektor index (0= els6 kotetleird, 1 =masodik,...)
Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen meghajtd), 15h (nem kész)
CF=0, nincs hiba. AX = kotetleird tipus (1=szabvinyos,
OFFh=lezar6, 0=egyéb)
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INT 2Fh - Nyomkovetés engedélyezése

Be:  AX = 1506h
BX = nyomkoévets funkcei6 (debugging) engedélyezve
Megjegyzés: fejlesztésre fenntartva

INT 2Fh - Nyomkovetés tiltdsa

Be: AX = 1507h
BX = nyomkdvets funkci6 (debugging) tiltdsa
Megjegyzés: fejlesztésre fenntartva

INT 2Fh - Abszoliit lemezolvasds

Be: AX =1508h
ES:BX -> puffer
CX = meghajté neve (0=A:)
SI:DI = kezd§ szektor szima
DX = olvasand6 szektorok szdma
Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen meghaijt6), 15h (nem kész|
CF=0, ha nincs hiba.

INT 2Fh - Abszoliit lemezirds

Be: AX = 1509h

ES:BX -> puffer

CX = meghajt6 neve (0=A:)

SI:DI = kezd§ szektor szdma

DX = irand6 szektorok szdma
Megjegyzés: csak CD-ir6 eszkézon haszndlhaté.

INT 2Fh - Fenntartott
Be: AX = 150Ah
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INT 2Fh - MSCDEX ellen6rzés (MSCDEX 2.00 vidltozattdl)

Be:  AX = 150Bh
CX = meghajté neve (0=A:)

Vissza: BX = 0ADADh, ha az MSCDEX_.EXE telepitve van
AX <> 0, ha a meghajté CD-ROM, egyébként AX=0.

INT 2Fh - MSCDEX vdltozat lekérdezése

Be: AX = 150Ch
Vissza: BH = a véltozat egész része (major)
BL = a viltozat tort része (minor|
Megjegyzés: Az MSCDEX.EXE 2.00 elétti vdltozatokra BX=0

INT 2Fh - Meghajténevek lekérdezése (MSCDEX 2.00 vdltozattdl)

Be:  AX = 150Dh
ES:BX -> puffer a meghajténevek listdjadhoz (1 bajt meghajto-
ként|

Vissza: a puffer feltoltddik meghajtonevekkel (0=A:). Minden bajt
megfelel a 1501h funkcié azonos pozicidjiban 1évs meghajto-

nak.

INT 2Fh - Kotetleir6 bedllitdsok lekérdezése, megaddsa
(2.00 vdltozattdl)

Be:  AX = 150Eh
BX = (00h: lekérdezés DX regiszterbe. 01h: beillitdis DX
regiszterb6l)
DH = 01h, elsddleges kotetleird
DX = 0201h, Kanji (Japin)
CX = meghajté neve (0=A:)
Vissza: CF=1, hiba. AX = OFh (érvénytelen meghajtd), 15h (nem kész)
CF=0, ha nincs hiba
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INT 2Fh - Katalégusbejegyzések lekérdezése
(MSCDEX 2.00 vidltozattél)

Be: AX = 150Fh
CL = meghajté neve (0=A:)
CH( 0) bit = maésol4s jelzsbit
0 kozvetlen masols
1 mésolaskor az ISO/High Sierra kiilonbségek megsziinnek
ES:BX -> ASCIIZ atvonal név
SL:DI -> puffer a katalogusbejegyzés szamara (1. 3-14. tabla-
zat). Kozvetlen masolashoz legalabb 255 bajt sziikséges.
Vissza: CF=1, ha hiba. AX = hibakdd
CF=0, ha nincs hiba. AX = formatum (0=High Sierra,1=ISO
9660)

INT 2Fh - Igénybejelent6 fejléc kiildése (MSCDEX 2.10 vdltozattél)

Be: AX = 1510h
CX = meghajt6 neve (0=A:)
ES:BX -> CD-ROM igénybejelentt fejléc (1. 3-19. tablizat)

-3.4.3. ATAPI, CD-ROM-csomag interfész

Az ATA/IDE interfész ipari szabvannyé valt a PC-ben 1év6 merevleme-
zek illesztésére. Az egyszertiség és alacsony ar érdekében az ATA/IDE
interfészt csak a szamitégépes periféridk sziik készletére tervezték.
A multimédia széles korti elterjedése, a CD-ROM-meghajtok alappe-
riféridva vélasa, a gyorsabb és tobbet tud6 rendszerek irdnti igény sziik-
ségessé tette az ATA illeszt6k tovabbfejlesztését, melynek egyik ered-
meénye a csomaginterfész (AT Attachment Packet Interface, ATAPI) meg-
alkotdsa. Az ATAPI feliiletet jelenleg f6képp a CD-ROM-meghajték
hasznéljak, de magnesszalagos egységek illesztésére is gyakran alkal-
mazzik. Az ATAPI elGirisok ajanlisait az SFF (Small Form Factor) Bi-
zottsdg késziti. Jelen rovid leirds a 2.6 valtozati SFF-8020i ajanlasra
épil (1996. janudr 22.). Konyviink az ajinlas teljes ismertetésére terje-
delmi okokbdl nem térhet ki. Az ATAPI rovid attekintése utdn
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elsgsorban a lemezmellékleten 1év6 CD-ROM felismerS program mii-
kodésének megértéséhez szitkséges csomagparancsokkal foglalkozik a
konyv. A teljes ATAPI leirashoz példaul az aldbbi Internet-cimen lehet
hozzajutni:

http://www.kiarchive.ru:8090/pub/msdos/hardware/doc/
misc/atapi/

Az ATAPI - mint minden mds interfész — meghatrozza a fizikai
feliiletet (csatlakozok tipusa, libkiosztisa), és a logikai feliletet is (je-
lek neve és funkcidja, atviteli eljarasok, regiszterek bitkiosztdsa).

Az ATAPI interfészre kotott CD-ROM-meghaijté a gazdaszamitogép
ATA hardverét hasznalja, és az ATA Task File regisztereken keresztiil
programozhaté. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a logikai interfész is
megegyezik az ATA és az ATAPI kozott. Az ATA feliileten miikods
merevlemez programozasara hoztik létre a Task File-nak nevezett nyolc,
perifériaként cimezhetG regiszterbdl 4llo készletet. Ezek segitségével
minden paraméter itvihet6 a gazdaszamitogép és az ATA eszkoz ko-
z0tt (parancs, allapot, cim, adat és mennyiség), mely egy miivelet vég-
rehajtasdhoz szitkséges. Mas perifériak (pl. magnesszalagos tirol6, CD-
ROM) programozisihoz azonban nyolc regiszter kevés. A probléma
megoldasat a csomagparancsok hasznalata teszi lehet6vé. A csomag-
parancsok tulajdonképpen kiegészitik a koridbban létez6 ATA paran-
csokat. Az ATAPI eszkoz elfogad minden ATA protokollt, beleértve a
mester torlést, diagnosztikai szekvenciikat, és érvénytelen parancsok
visszautasitdsat is.

Az ATAPI parancsok végrehajtasi elve egyszer(i: az ATA parancsokat
kiegészitették egy kiilonleges paranccsal (csomagparancs), melyet az
ATA parancsokkal egyez6 médon kiild ki a gazdaszamit6gép az ATAPI
eszkoznek. A parancs nyugtizasa utin egy 12 vagy 16 bajtbol 4116 cso-
magot kiild ki folyamatosan a gazdagép az adatregiszteren keresztiil,
melyben a tulajdonképpeni ATAPI parancs, és a sziikséges paraméte-
rek is megtaldlhatok. A parancs végrehajtasat kovetkezGen keletkezett
adatokat (csomagot) a gazdagép szintén az adatregiszteren keresztil
kérheti el a meghajt6tol. A csomagok adatszerkezete kotott (nem lehet

IIIII
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miivelet hasznalhaté (DMA nem). Ez a technika csokkenti a miivele-
tekhez sziikséges regiszterek szamat, de nem csokkenti a helyigényt.
Habar minden ATAPI parancsot ki lehetne adni csomag médban, né-
hany 1étez8 ATA parancs, és a teljes ATA protokoll értelmezését a meg-
hajté programok helyes miikodése érdekében biztositani kell. A CD-
ROM-meghajté ennek megfelelden néhiny ATA parancsot elfogad, és
az 1j ATAPI csomagparancsok mellett ATA tipusti ATAPI parancsokat
is végrehait.

ATAPI atviteli protokoll

Az ATAPI csomagparancsok az SCSI készletbdl szarmaznak, ezért az
SCSI feliiletet ismer6k szaimara az SCSI CD-ROM és szalagos tirold
meghajtd programjanak atirasa ATAPI feliiletre konnyfi feladat. Az SCSI
szabvanyhoz képest az ATAPI az aldbbi fontosabb eltérésekkel miiko-
dik:

* nincsenek fazisok, tizenetek, megosztott sin és nincs SCSI hardver;
e az dllapot az ATAPI elGirasoknak megfeleléen keletkezik;

» nincs lekapcsolddas, visszakapcsolddis, SCSI mutatdk, csatolas;

* hidnyzik a parancsok sorbaillitisi lehetGsége;

* a csomag hossza csak 12 vagy 16 bijt lehet.

Az ATAPI eszkoz két modszerrel vezérelhets: normal ATA protokol-
la] a Task File regiszterein keresztiil, és a csomagparancsok mddszeré-
vel az adatregiszteren keresztiil. Mindkét mddszernél a felprogramo-
z4s a gazda szamit6gép feladata. Az ATAPI eszkoz a miiveletek sordn
szolgaként dolgozik. Ha t6bb eszkoz van felfizve az interfészre (mester
és szolga), minden eszkoz megkapja a parancsot, de csak a kivalasztott
periféria hajtja végre (kivéve az Execute Diagnostics, Diagnosztika vég-
rehajtisa parancsot). A parancsok kiaddsa normal ATA eljarassal torté-
nik, de a parancs vétele utin a protokoll és a regiszterek funkciéja meg-
valtozik. A csomagparancs befejezése utin a regiszterek értelmezése és
a protokoll visszavalt ATA médra. A 3-25. tiblazatban a Task File re-
giszterek ATAPI értelmezése lathato.
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3-25. tdbldzat. A Task File ATAPI értelmezése

Eltolds | Példa Olvasis fras

+0 01FOH Szavas adatregiszter

+1 OlF1H Hibaregiszter Tulajdonsigok regiszter
+2 O1F2H | Megszakitasi ok regiszter Nincs hasznalva
+3 01F3H SAM TAG fenntartott

+4 01F4H Bajtszamlalo (L) regiszter

+5 O1F5H Bajtszamlalé (H) regiszter

+6 01F6H Meghajto kivalasztas

+7 01F7H Allapot Parancs

+6 03F6H Misodlagos illapot Eszkozvezérlés

Az IBM PC/AT perifériacimek kiosztdsinal kiilon tartomanyt szin-
tak a hajlékonylemezes és merevlemezes illesztGkartyik programozasa
szamara. Mindkét eszkozbGl két-két darabot engedélyeztek (hajlékony-
lemeznél 03F0h és 0370h baziscimmel, merevlemeznél 01FOh és 0170h
baziscimmel). A merevlemez nyolc regiszterére (01FOh—-01F7h) Task
File névvel hivatkozunk. A hajlékonylemez regisztereibdl a + 6 eltola-
stut (03F6h) a merevlemez vezérléséhez rendelték. A merevlemez ba-
ziscimeit a masodik ATA (IDE) csatorna létrehozasa és a hangkartyak-
ra épitett ATA feliilet miatt kibgvitették, jelenleg az ATA és ATAPI
eszkozok regiszterei a 01FOh, 0170h, 01E8h és 0168h baziscimen ér-

het6k el.
Az ATAPI eszkozok ezeket a regisztereket a kovetkez6 funkcifkra
hasznaljak:

* 01FOH-RW adatregiszter, szavasan irhatd, olvashaté
(ATA adatregiszter)
* 01F1H-R  hiba (ATA hiba) regiszter
7-4 bit:  érzékelés kulcs, a hibit pontosabban meghatirozé kdd
3. bit: MCR (adathordoz6 csere igény)
2. bit: ABRT (megszakitott parancs)
1. bit: EOM (adathordozé vége jelzés)
0. bit: ILI (illegilis adathossz jelzés)
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01F1H-W
7-2. bit;
1. bit:

0. bit:

01F2H-R
7-3. bit:
2. bit;
1. bit:
0. bit;

01F4H-RW
01F5H-RW
01F6H-RW

7. bit:

6. bit:

5. bit:

4. bit:
3-0. bit:
01F7H-R
7. bit:

6. bit:

5. bit:

4. bit;

01F7H-W
03F6H-R
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ATAPI tulajdonsdgok (ATA tulajdonsdgok) regiszter
fenntartott

OVERLAP (4tlapolas, az eszkoz elengedheti az inter-
fészt a parancs befejezése elétt)

DMA (a csomagok kivételével az adatok DMA atvitele
engedélyezett)

megszakitdsi ok (ATA szektor szdmldlo) regiszter
fenntartott

RELEASE (4tlapolds, az eszkoz elengedte az interfészt)
IO (informaci6 atviteli irdny, 0 = eszkoz felé)

CoD |(az 4tvitel parancsra vagy adatra vonatkozik,
0 = adat)

L bdjtszdmldlé (ATA L cilinderszdmldlo) regiszter

H bdjtszdmldl6 (ATA H cilinderszdmldlo) regiszter
meghajté kivdlasztdsa (ATA fej kivdlasztdsa is) regisz-
ter

1

fenntartott

1

meghajté (0 = 0. eszkoz, mester]

fenntartva SAM logikai egységszim szimara)

dllapot (ATA dllapot) regiszter

BSY (a meghaijto foglalt)

DRDY (a meghajté ATA parancs fogaddsara kész)
DMA READY/DF (atlapolas: a meghajté kész DMA
atvitelre / hibds meghajto)

SERVICE/DSC (4tlapolas: a meghajtonak kiszolgalsi,
megszakitasi igénye van / keresés parancs kész)

DRQ (a meghajt6 kész adatitvitelre)

CORR (javithat6 hiba Iépett fel)

fenntartott

CHECK |(az el6z6 parancs végrehajtisaban hiba 1épett
fel, a hibat a hibaregiszter érzékelési kulcsa azonositja)
parancs (ATA parancs) regiszter

mdsodlagos dllapot (ATA funkcidja nincs)
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e 03F6H-W  eszkozvezérlés (ATA: eszkozvezérlés) regiszter
7-4.bit:  fenntartott

3. bit: 1

2. bit: SRST (szoftvertorlés)

1. bit: IEN (megszakitis engedélyezés 0 szinttel)
0. bit: fenntartott

A béjtszamlalé regiszter azt hatirozza meg, hiny bajtot kell a gazda-
gépnek atvinnie minden DRQ jelre. Csak a PIO 4tvitelekre vonatko-
zik, a DMA miiveletekre nincs hatdssal. A regisztert feltolti a gazda-
szamitogép a csomagparancs kiadasa el6tt, és feltolti az ATAPI eszkoz
is a parancsban 4tviendd bajtok sziméval. A gazdagépen futd program-
nak az ATAPI eszkoz altal megadott adatmennyiséget kell dtvinnie a
helyes végrehajtis érdekében.

Az ATAPI feliileten olyan eszkozok is miikodhetnek, melyek képe-
sek atlapolt miiveletekre. Az atlapolds azt jelenti, hogy egy ATAPI esz-
koz az interfészt elengedi a parancs feldolgozasa el6tt, és masik esz-
koznek indithaté parancs. Ezzel a rendszer teljesitménye névelhet6.
Az itlapolds a tulajdonsidgok regiszter OVERLAP bitjével
kezdeményezhetd, melyre a meghajt6 a RELEASE bittel valaszol az 4l-

lapotregiszterben. Az atlapolt végrehajtissal konyviinkben nem foglal-
kozunk.

Adatbeviteli csomagparancs dtviteli folyamata

Ebbe a kategoridba tartoznak a gazdagéphez adatot bekéré parancsok
(pl. Inquiry, Read). Az atvitel a kovetkez6 1épések végrehajtisaval valo-
sul meg:

1. A gazdagép ellendrzi, hogy a BSY és DRQ dllapot bitek toroltek, és
feltolti a tulajdonsdgok, bdjtszdmldlé és meghajtokivdlasztds Task
File regisztereket.

2. A gazdagép a parancsregiszterbe irja a csomagparancs kédjit
(0AOH).

3. A meghajt6 valaszul a BSY bitet felemel, és felkésziil a csomag fo-
gadasara.
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. Ha a meghajt6 képes a csomag fogadasara, a CoD bitet beirja, az

IO bitet pedig torli a megszakitdsi ok regiszterben, majd torli a
BSY, és beirja a DRQ bitet az dllapotregiszterben. Néhiny meghaj-
t6 megszakitast kér (INTRQ) ilyenkor.

. A DRQ bitet érzékelve a gazdagép 12 bajtos csomagot kiild az

adatregiszterbe.

. A meghajt6 a 12. bjt vétele utdn torli a DRQ bitet, beirja a BSY

bitet, beolvassa a tulajdonsdgok és bdjtszdmldlé regiszterek tartal-
mat, és el6késziil a vilaszadatok tvitelére.

. Ha az adatok rendelkezésre allnak, a meghajt6 beirja a cilinder

felsé és alsé regiszterekbe a bekiildend6 bajtok szamat, az IO bitet
beirja, a CoD bitet pedig torli a megszakitdsi ok regiszterben. Torli
a BSY bitet és beirja a DRQ bitet azdllapotregiszterben, majd meg-
szakitast kér (INTRQ).

. Az INTRQ érzékelésekor a gazdagép beolvassa azdllapotregisztert,

és elemzi a DRQ bitet a parancs tovéabbi folytatdsahoz. Ha a DRQ
= 0, a meghajt6 megszakitotta a parancs végrehajtisit. Ha a DRQ
bit magas szintfi, az adatcsomag az adatregiszteren keresztiil beol-
vashat6. A meghajté az dllapotregiszter beolvasisa utan torli meg-
szakitasi igényét.

. A meghaijto torli a DRQ bitet. Ha tovabbi adatatvitel szitkséges, a

BSY bit beirasa utn a folyamat a 7. ponttél megismétlgdik.

Ha a meghajt6 kész végillapota bekiildésére, beirja a CoD, IO és
DRDY biteket, torli a BSY és DRQ biteket, majd megszakitist kér.
A gazdagép beolvassa azdllapotregisztert, és sziikség esetén a hiba-
regisztert.

Az adatkiviteli csomagparancs atviteli folyamata nagyon hasonlit az

7.

el6z6kben leirtakhoz. A kovetkezd pontban van csak eltérés:

Ha a meghajt6 képes az adatok fogadasara, beirja a cilinder felsé és
alsé regiszterekbe a kikiildend6 bijtok szamait, és az IO és CoD
bitet torli a megszakitdsi ok regiszterben. Torli a BSY bitet és beir-
ja a DRQ bitet az dllapotregiszterben, majd megszakitist kér
(INTRQ).



CD - Kompaktlemez 138

A CD-ROM meghaijt6 alapallapotba helyezésére két lehetdség is ren-
delkezésre all. Az eszkozvezérlés regiszter SRST bitjének beirdsaval
szoftvertorlést hajthatunk végre. Az ATAPI eszkoz erre felemeli BSY
bitjét az 4llapotregiszterben, és bekapcsoldsi Ontesztet végez. A teszt
eredménye a hibaregiszterbe keriil, és a Task File tobbi regiszterébe
ATAPI jelzés irddik (allapot = 0, megszakitasi ok = 1, SAM TAG = 1,
bajtszamlalé = EB14h, meghajtokivilasztis = 0). Az ATAPI jelzés az
els6 ATAPI parancs vételéig marad a Task File-ban. Az alapillapotba
helyezés a BSY bit torlésével fejez6dik be.

A SRST szoftvertorlés hitranya, hogy a CD-ROM-mal kozos kibel-
re felftizott merevlemez is végrehajtja. A CD-ROM torlésére ezért a
Soft Reset (1agy torlés) ATAPI parancsot ajanljak helyette, mely szintén
beirja a regiszterekbe az ATAPI jelzést.

3.4.3.2. ATA tipust parancsok

Ebben a részben azokat az ATA és ATAPI parancsokat soroljuk fel,
melyeket az ATAPI eszkoznek ismernie kell. Az 6sszes parancs (kivéve
az ATAPI Packet Command parancsot) az ATA étviteli protokollt hasz-
nalja. A parancsok novekvg kod szerint rendezettek. A 3-26. tablazat
kell oszlopa azt jelenti, hogy az illet6 parancsot az ATAPI eszkoz végre-
hajtja (igen), a végrehajtas nem kotelezg (opcionalis), illetve nem hajt-
ja végre (nem).

3-26. tdbldzat. ATAPI eszkézok dltaldnos parancskészlete

Parancs (angol) Parancs (magyar) Kell | Kéd
NOP Uresjaras i [ 00h
ATAPI Soft Reset ATAPI lagy torlés i | 08h
Recalibrate Ujraallitas n | lxh
Read sector(s) (w/retry) Szektorolvasas (ismétléssel) n | 20h
Read sector(s) (wo/retry] Szektorolvasas (ismétlés nélkiil) n |2lh
Read long (w/retry) Hosszi olvasas (ismétléssel) n | 22h
Read long (wo/retry) Hosszi olvasas (ismétlés nélkiil) n | 23h
Write sector(s) (w/retry) Szektoriras (ismétléssel) n | 30h
Write sector(s) (wo/retry) Szektoriras (ismétlés nélkiil) n | 3lh
Write long (w/retry) Hosszu iras (ismétléssel) n | 32h
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3-26. tdbldzat. (Folytatds)
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Parancs (angol) Parancs (magyar) Kell | Kod
Write long (wo/retry) Hosszi irds (ismétlés nélkiil) n | 33h
Write verify Szektorellendrzés n |3Ch
Read verify sector(s) (w/retry) Szektorolvasas/ellendrzés
(ismétléssel) n | 40h
Read verify sector(s) (wo/retry) | Szektorolvasis/ellendrzés
(ismétlés nélkiil) n |4lh
Format track Savformazas n | 50h
Seek Keresés n | 7x
Execute drive diags Meghajt6 diagnosztizilas i | 90h
Initialize drive parms Meghajt6 paraméterek inicializilisa| n | 91h
ATAPI Pkt. Command ATAPI csomagparancs i | AOh
ATAPI Identify Device ATAPI eszk6zazonositas i |Alh
Service Kiszolgalds o |A2h
Read multiple Tobbszoros olvasis n |Csh
Write multiple To6bbszords iras n | C5h
Set multiple mode Tobbszoros méd bealltisa n |C6h
Read DMA (w/retry) DMA olvasas (ismétléssel) n |C8h
Read DMA (wo/retry] DMA olvasis (ismétlés nélkiil) n | CO%
Write DMA (w/retry) DMA iras (ismétléssel) n |CAh
Write DMA (wo/retry) DMA irés (ismétlés nélkiil) n |CBh
Acknowledge media change Adathordoz6 csere nyugtizasa n |DBh
Boot - post-boot Betoltés — betoltés utdn n |DCh
Boot - pre-boot Betoltés — betoltés el6tt n |DDh
Door lock Ajtozaras n | DEh
Door unlock Ajtézaras felolddsa n | DFh
Standby immediate Azonnali takarékiizem i | EOh
Idle immediate Tétlen, azonnal i | Elh
Standby Takarékiizem o | E2h
Idle Tétlen o | E3h
Read buffer Pufferolvasais n | E4h
Check power mode Tapmod ellen6rzés i | E5h
Sleep Alvé allapot i | E6h
Write buffer Pufferiris n | E8h
Write same Azonos iras n | ESh
Identify drive Meghajt6 azonositis n | ECh
Media eject Adathordozo kiadasa n |EDh
Set features Tulajdonsagok beillitasa i | EFh

kell = ATAPI parancs értelmezés: i = igen, n = nem, o, = opcionalis
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3-27. tdbldzat. ATAPI azonositds (Identify) informdciok (részlet)

Eltolds | Méret Leiras

00H 520 Altalanos konfiguricio (1. kiilon)

14H 10 sz6 | Gyari szdm (nincs, ha az els6 sz6 = 0000H)

2EH 4 sz6 | Firmware revizi6 (nincs, ha az els6 sz6 = 0000H)
36H 20 sz6 | Modellszim (nincs, ha az els6 sz6 = 0000H)
92H 1sz0 | ATAPI valtozatszam (egész rész)

94H 1sz6 | ATAPI viltozatszim (tort rész)

A parancskészletben tulajdonképpen csak harom 1j parancs van az
ATA készlethez képest, ezek az AOh, Alh és A2h kdoda parancsok. Az
ATAPI csomagparancs (AOh) végrehajtasaval a kovetkez6 pontban fog-
lalkozunk. A kiszolgalas parancs (A2h) atlapolt végrehajtasnal vissza-
allitja a Task File tartalmat, ezt nem részletezziik.

Az ATAPI eszk6z azonositds (Al1h) paranccsal a gazda szimitdgép a
meghajté paramétereit kérdezheti le. A parancsra vilaszul bekiildott
paramétertabla 512 bajt hosszi. A CD-ROM meghaijtd csak a tiblazat
bizonyos paramétereit adja vissza. Ezekbdl a 3-27. tablazatban a fon-
tosabb informacidkat foglaltuk ossze.

Az iltaldnos konfigurici6 bitenkénti értelmezése:

15-14.bit: protokolltipus (0x = ATA, 10 = ATAPI)
13.  bit; fenntartott
12-8. bit: eszkoztipus (05h = CD-ROM)
74 bit: cserélhett adathordozé
6-5. bit: a csomagparancs DRQ tipusa
00 = mikroprocesszor DRQ
01 = megszakitds DRQ
10 = gyorsitott DRQ
4-2. bit: fenntartott
1-0. bit: csomagméret (00 = 12 béjt, 01 = 16 bijt|

Az eszkoz azonositds parancs mar alkalmas a szimit6gépben 1évo
ATAPI CD-ROM tipusinak meghatirozasara, de az eszkozre vonatko-
z6 adatok tapasztalataim szerint nem elég részletesek. A meghajté sok-
kal pontosabban azonosithat6 a médérzékelés ATAPI csomagparancesal.
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3.4.3.3. ATAPI csomagparancs

Az ATAPI csomagparancs az AOh kodd parancs kiaddsaval kezdédik,
és a DRDY allapot bittdl fiiggetlentil indithatd. A végrehajtis kezdete
megegyezik az ATA parancsokéval. A Task File regisztereknek értéket
kell adnunk (tulajdonsigok, bajtszamlalé és meghajt6 kivilasztis re-
giszterek), majd a parancsregiszterbe az AOh kddot kell irnunk. Ha a
meghaijt6 kész a csomag fogadasira, 12 béjt hosszi csomagot kell az
adatregiszteren keresztiil a meghajtéhoz kiildeniink. A csomag 4ltala-
nos felépitése a 3-28. tiblazatban lathato.

3-28. tdbldzat. A csomag dltaldnos felépitése

Biijt i 6 5 4 3 2 1 0
0 Miiveleti Kod
1 Fenntartott Fenntartott

2-5 MSB LBA, logika blokkcim (ha sziikséges) LSB
6 Fenntartott
7 MSB Atviteli hossz vagy paraméterlista hossz,
8 vagy lefoglalt hossz (ha sziikséges) LSB

9-11 Fenntartott

A miiveleti kéd jelenti az ATAPI eszkoz végrehajtandd parancsat.
Elvileg 256 mtiveleti kod lehet, de az ATAPI eszk6zok ennek csak tore-
dékét hasznaljak. A parancsok harom kategéridba tartoznak: kotelezo,
opciondlis vagy gyarto fiiggd. A kotelezd parancsokat minden ATAPI
eszkoznek végre kell hajtania. A CD-ROM iltal értelmezett parancsok
listdja a 3-29. tablazatban lithat6, kiemelve (kell = i) a kotelezd paran-
csokat.

A parancskészletb6l harommal foglalkozunk részletesen. A tudako-
z4s (Inquiry) parancs részletes informaci6t kér az ATAPI CD-ROM-
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3-29. tdbldzat. ATAPI CD-ROM csomagparancs-készlet
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Parancs (angol) Parancs (magyar) Kell | Kod
Test Unit Ready Egység kész illapot teszt i | OOh
Request Sense Igényérzékelés i | 03h
Inquiry Tudakozas i | 12h
Start/Stop Unit Egységinditis/megallitis i |(1Bh
Prevent/Allow Medium Removal | Adathordozé kivétel tiltis/enged. | I | 1Eh
Read CD-ROM Capacity CD-ROM Kkapacitis olvasisa i | 25h
Read (10) Olvasis i | 28h
Seek Keresés i | 2Bh
Read Sub-Channel Alcsatorna-olvasis i |42h
Read TOC TOC olvasis i | 43h
Read Header Fejlécolvasas i | 44h
Play Audio Audidlejitszas o | 45h
Play Audio MSF Audiéolvasas
(perc, masodperc,keret) o |47h
Pause/Resume Lejatszas megallitas/folytatis o | 4Bh
Stop Play/Scan Lejatszas/letapogatas stop i | 4Eh
Mode Select Médbeaillitas i | 55h
Mode Sense Modérzékelés i | 5Ah
Load/Unload CD CD-toltés/kidobas (csere) o |A6h
Read (12) Olvasis i | A8h
Read CD MSF CD-olvasas
(perc, masodperc, keret) i | B9
Scan Letapogatas o |BAh
Set CD Speed CD-sebesség bedllitasa o | BBh
Play CD CD-lejatszas o |BCh
Mechanism Status Mechanika illapot i |BDh
Read CD CD-olvasas i | BEh
kell= CD-ROM meghajt6 parancs értelmezés: i=igen, o= opcionalis

meghajt6rél. A mo6dérzékelés (Mode Sense) paranccsal a CD-ROM
meghajtdban tarolt informaciés lapok barmelyikét lekérhetjiik. Az igény-
érzékelés (Request Sense) parancsot hiba észlelésekor célszeri hasz-
nalni, mivel a hibarél pontosabb informici6t ad vissza, és egyttal tor-
li is a hiba allapotot. A hirom parancshoz kiildendd csomag felépitése
az 3-30. tablazatban kozosen taldlhaté meg.
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3-30. tdbldzat. Csomagparancspélddk
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Biijt

Inquiry

Mode Sense

Request Sense

S~ Wk — O

5-6

o o |

Miiveleti kéd (12h)
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Lefoglalt hossz
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott

Miiveleti kod (5Ah)
Fenntartott

7-6: PC, 5-0: lapkod
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Lefoglalt hossz (H)
Lefoglalt hossz (L)
Fenntartott

Muiveleti kdd (03h)
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Lefoglalt hossz
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott
Fenntartott

Tudakozds (Inquiry) parancs

A tudakozis parancs informéciot kér az ATAPI CD-ROM-meghajt6-
16l. A parancsot akkor is végrehajtja a meghajt6, ha egyéb parancsokra
nem kész. A szabvanyos vilasz adat 36 bajtbol all, melyet gyart6tol
fligg6 tovabbi adatok kovethetnek. A szabvinyos adatszerkezetet a 3-
31. tablidzat mutatja.

3-31. tdbldzat. INQUIRY parancs adatformdtum

Biijt

Bitek

WO

5-7
8-15
16-31
32-35
36-55
56-95

7-5: fenntartott, 4-0: eszkoz tipus (05 = CD-ROM)
7: 1 (cserélhet6 adathordoz6), 6-0: fenntartott

7-6: 1SO viltozat, 5-4: ECMA viltozat, 2-0: ANSI véltozat
7-4: ATAPI viltozat, 3-0: igényelt adatformatum

A tdbldzatban ezutdn 1év§ bajtok szima

Fenntartott

Gyartdazonosito

Termékazonositd

Termékrevizié szint

Gyartotol fiigg6 adatok

Fenntartott
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Ha a CD-ROM-meghaijté a 2.6 viltozatu ATAPI el6irdsoknak meg-
felel, az ATAPI viltozat kddja 02h, az igényelt adatformitum mezs
tartalma pedig 01H. Az azonosit6 adatok ASCII karakterekbdl allnak
(20h és 7Eh kodok|, és a mez6k szokozzel vannak feltéltve. A gyarto-
azonositd (pl. TOSHIBA) 8 karakteres, a termékazonosité (pl. XM-
5702B) 16 karakter hosszi lehet.

Moddérzékelés (Mode Sense) parancs

A moddérzékelés és modbeallitas parancspar az ATAPI CD-ROM-meg-
hajto és adathordoz6 paramétereinek beallitdsara, illetve lekérdezésére
szolgilnak. A modbeillitas el6tt a gazdaszamitogépnek modérzékelés
parancsot kell végrehajtania a timogatott oldalak, oldalhosszak és egyéb
paraméterek megallapitisdhoz. A modérzékelés paranccsal kikiildendd
csomag felépitése a 3-30. tablazatban lathatd. A csomagban lathat6 PC
és lapkod mez6 jelentése a kovetkezd:

PC: 00 = aktualis értékek
01 = valtoztathato értékek
10 = alapértelmezett értékek
11 = mentett értékek

lapkéd: 01h = olvasasi hiba helyreallitisa oldal
0Dh = CD-ROM oldal
OEh = CD-ROM audiévezérlés oldal
2Ah = CD-ROM tulajdonsigok oldal
3Fh = minden oldal visszaadisa

A modérzékelés parancesal kiildott csomagban tehat meghataroz-
hatjuk a kért oldal kddjat. A parancsra vilaszul kiildott adatfolyamban
elGszor egy 8 bajt hosszii mod paraméter fejlécet kiild vissza a meghaj-
t6, majd a kért oldalakhoz tartozé adatblokkok kovetkeznek. A fejléc
els§ két bajtja a médadatok hosszit, a harmadik béjt az adathordozé
tipuskddjat tartalmazza, a tobbi paramétert késdbbi célokra tartjak fenn.
Az adatblokk felépitése a kért oldaltdl fiigg. Ha a CD-ROM tulajdon-
sagainak oldalkédjat (2AH) adjuk meg, a valaszul kiildott adatblokk a
3-32. tablazatban lathat6 format koveti.
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Biijt 7 6 5 4 3 2 1 0
0 PS Fenn- Lapkéd (2Ah)
tartott
1 Lap- (18 bijt)
hossz
2 Fenn- Meth2 |CD-ER |CD-RR
tartott
3 Fenn- CD-EW |CD-RW
tartott
4 Fenn- MS |[M2F2 | M2F1 | DP2 DP1 |komp. | audié
tartott
D Fenn- |UPC |[ISRC | C2P | RW-D | RW-S | DAA |CD DA
tartott
6 Betolté mechanizmus | Fenn- |Kidob4s| PJ LS Zar
1 tartott
7 Fenntartott SSS SDP | SCM SV
8-9 Maximilis sei)esség (kbajt/sec)
10-11 Hangerdfokozatok szima
12-13 Pufferméret (kbajt)
14-15 Aktuilis sebesség (kbajt/sec)
16 Fenntartott
17 Fenn- Hossz LSBF | RCK - | BCK | Fenn-
tartott tartott
18-19 Fenntartott
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e PS bit: a paraméterek menthetGk (nem felejté memoriba)

o Meth2 bit: a meghajtd képes 2. cimzési modot hasznal6 CD-R-le-
mez irdsara

o CD-ER-bit: a meghajtd képes CD-E-lemez olvasisara

o CD-RR-bit: a meghajté képes CD-R-lemez olvasisara

o CD-EW bit: a meghajt6 képes CD-E-lemez irisira

o CD-RW bit: a meghajt6 képes CD-R-lemez irisira

« MS bit: a meghajtd képes tobbszekcids lemezek (Pl. Photo CD) olva-

sdsira

» M2F2 bit: a meghajt6 képes 2. méd 2. formatumni szektorok olvasa-
sara

« M2F1 bit: a meghajt6 képes 2. méd 1. formatumu szektorok olvasa-
sara

» DP2 bit: a meghajté digitilis kimendjelet (IEC958) ad a 2. portra

» DP1 bit: a meghajté digitalis kimendjelet (IEC958) ad az 1. portra

* Komp. bit: a meghajté képes kompozit audié és video folyam
el6allitasara

* Audié bit: a meghajté képes audié lemez lejatszasara

« UPC bit: a meghajt6 képes UPC (altalanos gyartmanykdd) vissza-
adasara

» ISRC bit: a meghajt6 képes ISRC (nemzetkozi szabvanyos irdskdd)
visszaaddsara

 C2P bit: a meghajto timogatja a C2 hibamutatét

« RW-D bit: az R-W alcsatorna adatok visszalapoltak és javitottak

e RW-S bit: az R-W alcsatorna adatok kombinalt informaciét tartal-
maznak

» DAA bit: a CD-DA-lemezek adatainak kiesése utan folytathaté az
olvasas

» CD DA bit: READ CD paranccsal olvashaték a CD-DA-lemezek

* Bet6lt6 mechanizmus: az adagol6 rendszer tipusa (pl. 000 = kazet-
ta)

* Kidob4s: a meghajté képes a lemez kiaddsara (Start/Stop Unit pa-
rancs|

* PJ bit: adathordoz6 kivétel atkotés (0 = atkotés van)

* LS bit: az adathordozé kivétel jelenlegi 4llapota (0 = kivehetd)
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e Zar bit: a PREVENT/ALLOW paranccsal valthat6 az adathordozo
kivétele

* SSS bit: a LOAD/UNLOAD parancsot vezérli

 SDP bit: a cserélhetd CD-meghajté foglalataiban 1év6 lemezeket jel-
Zi

e SCM bit: csatornankénti némitis lehetséges

SV bit: a hangers csatornanként allithat6

» Hosszbitek: a digitalis kimeneti adat hossza (pl. 00 = 32 blokk)

e LSBF bit: a digitalis kimeneten elGszor az LSB bit jelenik meg

« RCK bit: a digitalis kimeneten az LRCK jel magas szintje jelzi a bal
csatornat

 BCKF bit: a digitilis kimeneten az adatok a BCK jel lefut6 élénél
érvényesek

A sebességadatok binaris adatokra vonatkoznak, ezért a sebesség-
arany figyelembevételénél 176,5 kbajt/sec sebességgel kell szimolni az
egyszeres sebességli meghajtot. A maximalis 4tviteli sebesség elméleti
érték, a meghajt6tol a gazdaszamitogépbe jutd adatok ennél lassabban
haladnak.

Nézziik példaul a Mitsumi FX162T4 16-szoros CD-ROM vezérl6tol
lekért CD-ROM-tulajdonsigok adatblokk hexadecimalis tartalmat, és
a mezGk jelentését:

Fejléc: 00h 1Ah 70h 00h 00h 00h 00h 00H
00 1Ah : adathossziisig = 26 bajt (fejléc+adatblokk)
70H: ajt6 bezarva, lemez nincs behelyezve

Adatblokk: 2A 12 0500 71 61 29 03 0B 06 00 FF 00 80 OB 06 00 00
2AH: a paraméterek nem menthetdk, lapkdd = 2AH
12H: laphossz = 18 bdjt
05H: 2. cimzési mod, CD-E-lemezt nem olvassa, CD-R-lemezt igen
00H: CD-E és CD-R-lemezre nem tud irni
71H: MS, M2F2, M2F1, audi6 bit = 1, DP2, DP1, komp. bit = 0
61H: UPC, ISRC, CD DA bit = 1, C2P RW-D, RW-S, DAA bit = 0
29H: 001B = talcds adagolas, kidobas lehet, PJ, LS = 0, zir =1
03H: 0011 SCM, SC bit = 1, $8S, SDP bit = 0
0B 06: maximalis sebesség = 2822 (0BO6H) kbajt/sec



CD - Kompaktlemez

00 FF: hanger6fokozatok szima = 256
00 80: puffer mérete = 128 kbijt
0B 06: aktuilis sebesség = 2822 kbijt

Igényérzékelés (Request Sense) parancs
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Az igényérzékelés parancs az ATAPI CD-ROM meghajt6t arra készte-
ti, hogy a hibaérzékelés adatait tovabbitsa a gazdaszamitégépnek. Az
érzékelési adatok a keletkezett hiba okarél hordoznak informaciét, és
akkor jonnek létre, ha az el6z6leg keletkezett allapotban a hibabit ma-
gas szint{i volt (CHECK). Az érzékelés adatai mindaddig meg6rzGdnek
a meghajtoban, mig igényérzékelés vagy mas parancs nem érkezik a
meghajtohoz. Az igényérzékelés paranccsal kikiildend6 csomag felépi-
tése a 3-30. tibldzatban lithat6. A valaszul bekiildott adatok hossza
legalabb 18 bajt. A szabvanyos vilasz mezGinek értelmezését a 3-33.
tablazat mutatja meg.

3-33. tdbldzat. REQUEST SENSE parancs adatformdtum

Bajt

Bitek

[ =]

3-6

8-11
12
13
14

15-17

7: érvényes, 6-0: hibakdd (70h vagy 71h)

Fenntartott

7-6: fenntartott, 5: ILI, 4: fenntartott, 3-0: érzékelés kulcs
Informici6

A tiblizatban ezutdn 1év6 bajtok szima

Parancsfiiggd informécié

Kiegészitd érzékeléskulcs (ASC)

KiegészitG érzékeléskulcs mindsitd (ASCQ, opcionalis)
Cserélhetd egység kddmez0 (opciondlis)

Erzékelés kulcsfiiggs-tartalom (opcionalis)

« Ervényes bit: magas szintje a tablazat adatainak érvényességét jelzi
o ILI bit: hib4s hossz jelzd, a lefoglalt hossz nem felel meg az adathor-
dozon 1évé adat logikai blokk hossziisaginak.
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o Erzékeléskulcs, ASC és ASCQ bitek: hierarchikus informaci6t al-
kotnak. Az érzékeléskulcs hibakategoriat hatiroz meg, az ASC és
ASCQ a hibara vonatkozd egyre pontosabb kédolt informaciét ad-

nak.

Az érzékeléskulcs alapkategoridit a 3-34. tablazatban foglaltuk 6ssze.

3-34. tdbldzat. Az érzékeléskulcs kategoridi

Kulcs

Jelentés

OH
1H
2H
3H
4H
SH
6H
7H
8-AH
BH
EH

Nincs érzékelés (sikeres parancs]

Helyreallitott hibak

Nem iizemkész

Adathordoz6 hiba

Hardverhiba

Illegdlis paraméter igény a csomagban

Egység, figyelem! (adathordoz6 csere sziikséges vagy reset volt]
Védett adatok

Fenntartott

Megszakitott parancs (pl. tulfutis)

A forrdsadatok nem egyeznek a lemezrél olvasottakkal

3.4.4. Programpéldék

Az alibbi mintaprogramok assembly nyelven irédtak és tobbnyire egy-
masra éplilnek. A programok MASM 4.0 valtozatban késziiltek, a prog-
ramok irdsakor az alabbi programozisi kornyezetet feltételezziik:

PROG
ASSUME
START:

SEGMENT

CS:PROG, DS:DATA

mov AX, DATA

mov DS, AX

mov ES, AX ; a DS és ES szegmens a
DATA-ra mutat

; ide jonnek a mintaprogramok

mov AX, 4CO00h ; szabalyos kilépés a
DOS-ba
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1nE 2158
PROG ENDS
DATA SEGMENT
COMMAND DB 8 DUP (0)
BUFFER DB 4096 DUP (0)
DATA ENDS
STACK SEGMENT STACK

DW 64 DUP (?)
STACK ENDS
END START

Ha az Olvaso6 jartasabb a C++ nyelvben, az aldbbi mintapéldak (és
még néhany egyéb is) C nyelvii viltozatat a
http://www.he.net/~marcj/cdrom.html (CD-ROM Programming FAQ)
Internet cimr6l letoltheti.

3.4.4.1 Az MSCDEX lekérdezése
» Az MSCDEX telepités ellenérzése

1XE:

mov  AX, ODADAh
push AX

mov  AX, 1100h

int  2Fh

pop  BX

cmp  BX, OADADh

jne nincs telepitve
cmp AL, OFFh

jne nincs telepitve

; az MSCDEX telepitve van

» Az MSCDEX viltozat lekérdezése

mov ax,

150Ch

int 2Fh
Visszatéréskor a BH tartalmazza az MSCDEX viltozat egész részét,
a BL a tortet. 2.0 el6tti valtozatnal a BX értéke 0.
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3.4.4.2. CD-ROM lekérdezése

* Hdny CD-ROM meghajt6 létezik!

mov AX, 1500h

mov BX, 0

int 2Fh

Visszatéréskor a BX tartalmazza a CD-ROM-meghajtok szimit, a

CL regiszter pedig az els6 meghajtd nevét (0=A:, 1=B:, 2=C:, 3=D:
stb.).

* Melyek a CD-ROM-meghajt6k?

1. médszer: a CD-ROM lista lekérdezése:

mov AX, 150Dh

mov BX, OFFSET puffer ;pontosabban az ES:BX
cimez

int 2Fh

A pufferben legalabb annyi hely kell, ahiny CD-ROM létezik. Vissza-

téréskor a pufferben megtaliljuk a CD-ROM-meghajtok nevét (0=A:,
1=B: stb.)

2. médszer: CD-ROM a kérdezett meghajt6?
mov AX, 150Bh

mov CX, 4 ;az E: meghajtdot kérdezzik
meg most

int 2Fh

or AX, AX

jz nem cd
cmp BX, OADADh
jne nem cd

1LEE: ;a meghajté CD-ROM

* A CD-ROM eszkozmeghajté nevének lekérdezése

Tudnunk kell el6tte, hiny CD-ROM meghajté van a rendszerben,

mert a puffer valtozoban mindegyikhez 5 bjt helyet kell lefoglalni.

mov AX, 1501h
mov BX, OFFSET puffer ;pontosabban az ES:BX cimez
int 2Fh
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3.4.4.3.

Visszatéréskor a feltoltott pufferben minden meghajtéhoz az elsé
bajt jelenti az alegységek szdmat, melyet az eszkozmeghaijté 4 bajtos
cime kovet. Ha megkeressiik az eszkozmeghajtét a memoridban, a meg-
hajté neve a OAh eltoldson kezdGdik és 8 karakter hosszi (sziikség
esetén szokozzel feltoltve).

Meghajté interfész

 Hogyan lehet kihtizni a CD-ROM lemezadagoldjdt!

Nem minden CD-ROM rendelkezik lemezadagoléval, de a kihtizas
(kinyitas) 4ltaldban végrehajthatd. Az ajté kinyitdsihoz (open) ismer-
niink kell az eszkozmeghaijt6 nevét. Nyissuk meg az eszk6zmeghajtot
irisra/olvasasra nevével (DOS INT 21h/3Dh funkci6), és 6rizziik meg
a visszakapott handle szimot. Az ajté kinyitdsdhoz hasznilt IOCTL
funkci6 egy béjtos adatviltozot igényel, ebbe kell az ajtonyitds paran-
csot (00h kdd) beirnunk.

mov  BX, handle
mov command, 0
mov dx, offset command

mev ¢€x, 1 ;1 bajt munkateriilet kell
mov AX, 4403h
int 2Fh
7€ hiba
cmp AX, 0lh
jne hiba
) - _ ;az ajtd kinyilik

* Hogyan lehet betolni a CD-ROM lemezadagol6jdt?

Nem minden CD-ROM rendelkezik lemezadagol6val, ezért a beto-
14s miivelete nincs mindig értelmezve. Az ajt6 kihiizas és betolas (close)
kozott csak a parancskddban van kiilonbség. A becsukas kodja 05h.

mov  BX, handle

mov  command, 5

mov dx, offset command

mov cx, 1 ;1 badjt munkateriilet kell
mov  AX, 4403h
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int 2Fh
jc hiba
cmp AX, 0O1lh
jne hiba
ot o ;az ajtd becsukddik

* Hogyan lehet bezdrni a CD-ROM ajtajdt!

Az ajt6 zarasihoz (lock) ismerniink kell az eszkdzmeghajté nevét.
Nyissuk meg az eszkdzmeghajtot irisra/olvasasra nevével (DOS INT
21h/3Dh funkcid), és 6rizziik meg a visszakapott handle szimot. Az
ajt6 zarasihoz hasznalt IOCTL funkcié kétbijtos adatvaltozot igényel,
ebbe kell az ajté miiveletet (01h) és zir4s parancsot (01h kéd) beir-
nunk. A zards utin a meghajt6t alapallapotba kell helyezniink (reset),
miel6tt hozzafordulunk.

mov  BX, handle

mov  command, Olh

mov  command+1l, 0Olh

mov dx, offset command

mov ox, 2 ;2 bajt munkateriilet kell
mov  AX, 4403h
int 2Fh
g e hiba
cmp AX, 02h
jne hiba
1 1 ;az ajtdzar engedélyezett

* Hogyan lehet feloldani a CD-ROM-ajtézdrat?

Az ajt6zaras és ennek felolddsa (unlock) kozott csak a parancskéd-
ban van kiilonbség. A feloldas kodja 00h. A felold4s utin a meghajtot
alapallapotba kell helyezniink (reset) miel6tt hozzafordulunk.

mov  BX, handle

mov  command, 01h

mov  command+l, OOh

mov dx, offset command

movy ¢x, 2 ;2 bajt munkateriilet kell
mov  AX, 4403h
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int 2Fh
Te hiba
cmp AX, 02h
jne  hiba
e ;az ajtozar feloldott

 Hogyan lehet.alapdllapotba tenni a CD-ROM-meghajtét?

Az alapallapotba helyezéshez (reset) ismerniink kell az eszk6zmeg-
hajto nevét. Nyissuk meg az eszkozmeghajtot irdsra/olvasisra nevével
(DOS INT 21h/3Dh funkcid), és 6rizzitk meg a visszakapott handle
szamot. A hasznalt IOCTL funkci6 egyb4jtos adatvaltozot igényel, ebbe
kell a reset kddjat (02h) beirnunk.

mov  BX, handle
mov  command, 02h
mov dx, offset command

mov ¢x, 1 ;1 bajt munkateriilet kell
mov  AX, 4403h
int 2Fh
g hiba
cmp AX, 0lh
jne hiba
p g o ;a meghajto tdrlddik

 Hogyan lehet a CD-ROM-meghaijté dllapotdt lekérdezni?

Az illapot lekérdezéséhez ismerniink kell az eszk6zmeghajté nevét.
Nyissuk meg az eszkozmeghajtét irdsra/olvasisra nevével (DOS INT
21h/3Dh funkcid), és Grizzilk meg a visszakapott handle szdmot.
A hasznalt IOCTL funkci6 6tbajtos adatyiltozot igényel, ebbe kell az
allapotlekérdezés kddjat (06h) beirnunk.

mov  BX, handle
mov command, 06h
mov dx, offset command

mov cX, 5 ;5 bajt munkateriilet kell
mov AX, 4402h
e ZEB

jc hiba
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cmp AX, 05h
jne hiba
Tt ' ;allapot a COMMAND+1 cimen
A visszakapott allapot értelmezése a 3-22. tiblazatban lathatoé.

Lemezkapacitas

* Hdny bdjt van egy szektorban!

A szektorméret meghatdrozisihoz ismerniink kell az eszkozmeg-
hajté nevét. Nyissuk meg az eszkozmeghajtot irdsra/olvasisra nevével
(DOS INT 21h/3Dh funkcié), és Grizzitk meg a visszakapott handle
szdmot. A hasznalt IOCTL funkci6 négybajtos adatvéltozot igényel,
ebbe kell a lekérdezés kodjat (07h) beirnunk.

mov  BX, handle
mov  command, 07h
mov dx, offset command

mov cx, 4 ;4 bajt munkateriilet kell
mov  AX, 4402h
int 2Fh
Né hiba
cmp AX, 04h
jne  hiba
itks ;adatok a COMMAND+1 cimen

; COMMAND+1 = olvasasi méd (0 = ASCII, 1 = binaris)
; COMMAND+2 = szektorméret bajtban (szd méretd)

 Hdny szektor van a lemezen!?

A szektorok szaminak meghatirozisdhoz ismerniink kell az esz-
kozmeghajté nevét. Nyissuk meg az eszkozmeghajtét irdsra/olvasasra
nevével (DOS INT 21h/3Dh funkcié), és Grizzitk meg a visszakapott
handle szdmot. A hasznalt IOCTL funkci6 6tbajtos adatvaltozot igé-
nyel, ebbe kell a lekérdezés kodjat (08h) beirnunk.

mov  BX, handle

mov command, 08h

mov dx, offset command

mov cX, 5 ;5 bajt munkateriilet kell



CD - Kompaktlemez 156

3.4.4.5.

mov AX, 4402h

int 2Fh
jc hiba
cmp AX, 05h
jne hiba
1EEs ;adatok a COMMAND+1 cimen

; COMMAND+1 = szektorok szama (duplaszd méretd)

* Mennyi a lemez kapacitdsa?

Az el6z6 két kérdésre kapott szimot kell csak 6sszeszoroznunk a
kapacitds kiszimitisdhoz. Ha az eredményt kbéijt egységben akarjuk
megkapni, elég csak a szektorok szamat kettdvel osztani (egyet jobbra
1éptetni), ha a szektorméret 2 Kbait.

Lemez tartalomjegyzék-tablai

* Hogyan tudom meg a jogvédelmi, absztrakt, bibliogrdf dllomdnyne-
vet!
Sziikség van egy 38 bajt méretii pufferre az alabbi rutin futdsa so-
ran:
mov BX, offset puffer ;pontosabban az ES:BX

cimez
mov CX, 4 ;az E: meghajtét
kérdezzik meg most
mov AX, 1502h ;jogvédelmi allomanynév
; mov AX, 1503h ;absztrakt allomanynév
; mov AX, 1504h ;bibliograf allomadnynév
int 2Fh
jc  hiba
itt: ;allomanynév a PUFFER
cimen

Az dlloméany nevét 00h béjt zarja le. Az dllomanynév lekérése utin a
meghajt6t alapallapotba kell helyezniink (reset) miel6tt hozzafordu-
lunk.
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* Hogyan tudom meg a kétetleiré tartalmdt (VIOC)?
Sziikség van egy 2048 bijt méretii pufferre az alabbi rutin futdsa

soran:
mov

mov

mov
mov
int
je
AERE

BX, offset puffer ;pontosabban az ES:BX

cimez
CX, 4 ;az E: meghajtoét
kérdezziik meg most
DX, 0 ;az elsd kotetleird
AX, 1505h
2Fh
hiba

;allomanynév a PUFFER
cimen

Visszatéréskor az AX a leir6 tipusat tartalmazza (0001h = szabva-
nyos kotetleird, 00FFh = kotetleird lezaras).

3.4.4.6. Audié

* Hdny sdv van a CD-n!

A savok szimanak meghatirozasdhoz ismerniink kell az eszkozmeg-
hajt6 nevét. Nyissuk meg az eszkozmeghajtot irisra/olvasisra nevével
(DOS INT 21h/3Dh funkcid), és 6rizziik meg a visszakapott handle
szamot. A hasznalt IOCTL-funkci6 hétbajtos adatvaltozot igényel ebbe
kell a lekérdezés kodjat (0Ah) beirnunk.

mov
mov
mov
mov
mov
int
jc

cmp
jne

s g -

; COMMAND+1
; COMMAND+2

BX, handle
command, OAh
DX, offset command
CX, 7 ;7 bajt munkateriilet kell
AX, 4402h
2Fh
hiba
AX, 07h
hiba
;adatok a COMMAND+1 cimen
= elsd sav szdma (bajt méret)
= utolsd sav szama (bajt méret)
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; COMMAND+3 = a kivezetés kezddcime V6rds Konyv for-
maban (duplaszd)

« Mi a Red Book és HSG (High Sierra Group) formdtum!?

Mindkét mddszer a keret kddoldsara szolgal. A hangkeret 1/75 ma-
sodperc hosszi hangot jelent. A HSG a keretinformaciét duplaszéba
kodolja: 4500 X perc + 75 X masodperc + keret - 150. A Voros Konyv
szerint a lemez egy adott keretének (szektordnak) cime:

Eltolas Tartalom
0 Keret szima (0-74)
1 Maisodperc (0-59)
2 Perc (0-59)
3 Nem hasznalt

* Hogy tudom meghatdrozni, hol kezdédik egy sdv?

A sav kezdetének meghatirozasihoz ismerniink kell az eszkézmeg-
hajt6 nevét. Nyissuk meg az eszk6zmeghajtot irdsra/olvasasra nevével
(DOS INT 21h/3Dh funkcid), és 6rizzitk meg a visszakapott handle
szamot. A hasznalt IOCTL funkci6 nyolcbajtos adatvaltozdt igényel,
ebbe kell a lekérdezés kodjat (0Bh), a kovetkezbbe a keresett siv sza-
mat beirnunk.

mov BX, handle
mov command, OBh

mov command+l, 1 ;az elsd savot keressiik
mov DX, offset command
mov CX, 8 ;8 bajt munkaterilet kell
mov AX, 4402h
int 2Fh
jc  hiba
cmp AX, 08h
jne hiba
10h: ;adatok a COMMAND+2 cimen

; COMMAND+2 = a sav kezddécime Red Book forméban
; COMMAND+6 = sav jellemzdk (sz6 méret)
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* Hogy tudom meghatdrozni, hogy egy sdv audié vagy adatsdv?

A siv jellemz6inek meghat4rozasihoz az el6z6 mintaprogramot to-
vabb kell folytatnunk. A puffer COMMAND+6 eltolasan lévi sz6
elemzésébdl deriil ki, hogy hang- vagy adatsavrol van-e sz6? A bitek
jelentését a 3-21. tablazat ,~ OBh - hang CD informacié” részében
talaljuk meg.

jne  hiba
it test bajt ptr command+6, 40h ;6. bitet
vizsgaljuk
je hang sav ;hang sav
adat sav: ;adat sav

; COMMAND+6 = savvezérld informacid (szd méret)

* Hogy jdtszhatok le audié CD-t!

A lejatszashoz 2.10 vagy nagyobb MSCDEX viltozat sziikséges.
A CD lejatszasihoz ismerniink kell az alegység szamat, a lejatszas kezd6
keretének cimét és hosszat. A kezd§ keret értékét at kell szimolnunk
HSG médba. Az INT 2Fh megszakitis hivasa el6tt fel kell toltentink
egy 22 béjtos puffer megadott rekeszeit a 3-19. tiblazat 84h parancs-
kodjanal leirt médon.

mov puffer, loéh ;puffer hossz
mov puffer+l, alegység szam

mov puffer+2, 84h ;parancskod
mov puffer+13, 0 ; HSG cimzés

mov word ptr puffer+ld, kezdd keret alsd szd

mov word ptr puffer+16, kezdd keret felsd szé
mov word ptr puffer+l8, 1650 ;200 masodperc
mov word ptr puffer+20, 0

mov BX, offset puffer ;pontosabban az ES:BX

cimez
mov CX, 4 ;az E: meghajtéot kérdezziik
meg most

mov AX, 1510h
int 2Fh
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e Hogyan dllithaté meg audié CD-lejdtszds!

A megallitishoz 2.10 vagy nagyobb MSCDEX viltozat sziikséges.
A CD lejatszasahoz ismerniink kell az alegység szimat. Az INT 2Fh
megszakitds hivisa el6tt fel kell toltentink egy 13 bajtos puffer meg-
adott rekeszeit a 3-19. tablazat 85h parancskédjanal leirt médon.

mov
mov
mov
mov

mov

mov
int

puffer, 0Dh

puffer+l, alegység szam

puffer+2, 85h

BX, offset puffer ;pontosabban az ES:BX

cimez

CX, 4 ;az E: meghajtdét kérdezziik
meg most

AX, 1510h

2Fh

» Hogyan folytathat6 az audié CD lejdtszds!

A folytatdshoz 2.10 vagy nagyobb MSCDEX valtozat sziikséges.
A CD lejatszasihoz ismerniink kell az alegység szimat. Az INT 2Fh
megszakitis hivasa el6tt fel kell toltentink egy 13 bajtos puffer meg-
adott rekeszeit a 3-19. tablazat 88h parancskddjanal leirt médon.

mov
mov
mov
mov

mov

mov

int

-

puffer, 0Dh

puffer+l, alegység szam

puffer+2, 88h

BX, offset puffer ;pontosabban az ES:BX

cimez

CX, 4 ;az E: meghajtét kérdezzik
meg most

AX, 1510h

2Fh

3.5. Telepités

Tobb ut kozil is vilaszthatunk, ha CD-ROM-meghajtéval akarjuk
boviteni szamitogépes rendszeriinket. A legtobb felhasznalénak mar
van IDE merevlemez a gépében, igy a legkénnyebb, legolcsobb utat
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valaszthatja: vasarol egy IDE CD-meghajtét, és szolga (slave) meghaj-
toként koti a merevlemez mellé. Gyakori megoldas, hogy 6nillé6 CD-
ROM-meghaijtét vasarolnak az emberek IDE feliilettel hangkartyihoz
val6 csatoldsra, vagy sajat gyari meghajtoval. A harmadik Gt egy multi-
média kit vasarldsa, mely hangkartyab6l, hangsz6réb6l, CD-ROM-
meghajtébdl és néhiany CD-lemezb6l 4ll. Végil negyedik valasztisi
lehetdségként: a meglévd belss vagy kiilsé SCSI vezérld mellé érdemes
SCSI feliiletti CD-ROM-meghajtét venniink. Az adatatviteli igények
magasabb szintfi kielégitésére alkalmas a legdragdbb megoldas, amikor
SCSI vezérl6t és SCSI feliletli CD-meghaijt6t is vasarolunk.

Ha a raforditott id6 és koltségek szempontjabodl vizsgaljuk a CD-
ROM-vasarlast, az IDE-meghajt6 veri a mez6nyt. A meglévs merevle-
mez mellé telepitéskor nincs sziikség kiegészit6 hardverre, a CD-ROM
tapellatasahoz esetleg venniink kell egy Y eldgazot. A beépités és szoft-
vertelepités egytittes ideje ritkan haladja meg a 30 percet. Ha mar két
merevlemez van a gépiinkben, sziikség lehet IDE bvitdkartyara (néha
a CD-ROM-mal egyiitt kapunk ilyet), de csak akkor, ha az alaplap nem
képes négy IDE eszkoz kezelésére. Az IDE CD-meghajté olcsobb, mint
a gyari illesztGvel vagy SCSI felilettel rendelkezd.

A CD-meghajtok miikodéséhez kiilonleges szoftverre van sziikség,
melyet vasarlaskor hajlékonylemezen kell megkapnunk. A DOS/Win-
dows kornyezetben torténd telepitéshez két programot hasznilunk. Az
els6 program alacsony szint{i eszkozmeghajt6, a BIOS és CD-meghaj-
td kapcsolat tartdsit teszi lehetévé. Az SCSI-vezérlGvel rendelkezbk
szdmara lehet, hogy ez a meghajtoprogram mar rendelkezésre all.
Az eszkozvezérl program neve és paraméterei gyart6tol fiiggenek.
A masodik program a DOS és Windows kiterjesztésére szolgal, és
MSCDEX.EXE a neve. A telepitd lemezen 4ltalaban taldlunk
MSCDEX.EXE programot, de a 6.22 DOS viltozathoz tartozé is meg-
felel célunknak.

Telepités meglévé IDE mereviemez mellé

Az IDE CD-ROM ugyanolyan mester/szolga atkotéseket tartalmaz,
mint a merevlemez. A CD-meghaijté eredeti beillitisa Slave (szolga),
ami a legtobb esetben j6 is. A CD-ROM-meghajt6 szimara a szimito-
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gép hazdban annyi hely kell, mint egy 5,25 hiivelykes hajlékonylemez-
nek. Ha a hiz el6lapjan takard lemezzel fedett helyet taldlunk, ide épit-
sitk be a meghajtot. Régi szamitogépeken lehet, hogy nincs szabad hely.
Gondoljuk végig, tényleg sziikségiink van-e még az 1,2 Mbéjt kapaci-
tast lemez olvasoéra.

Szereljiik le a szdmit6géphaz fedelét. Vegyiik ki a takar6 lemezt,
tegytik be a CD-meghajt6t a hazba, és négy csavarral rogzitsiik. A csa-
varok nem tartozékai a CD-ROM-meghajtonak. Csatlakoztassunk a
CD-ROM hitoldalan 1évé tapfesziiltség csatlakozdba egy szabad dugot
(4 vezeték), az interfész csatlakozoba pedig IDE szalagkabelt (40 1ab).
Ha az IDE kébelen csak két csatlakozd van, hiarom csatlakozdval
rendelkezd 1j interfész kabelt kell venniink. Az interfész kibel piros
szinnel jelolt vezetékének mind a vezérl, mind a CD-csatlakoz6 1.
14bahoz kell keriilnie. Ha a szimit6gépben hangkartya is talalhatd, a
CD-ROM hangkimenetét és a hangkirtya bemenetét sztere6 arnyé-
kolt kabellel kosstik 6ssze. Erre azért van sziikség, hogy hang CD lejat-
szasakor a hangkirtya erGsitGjét és hangszordit hasznilhassuk. Az
osszekotd kabel altaldban a CD-meghajté tartozéka. Ha szerencsénk
van, ezzel a hardver telepitést be is fejeztiik. Az IDE feliletti CD-ROM-
meghaijt6 hatsé csatlakozdit a 3-11. dbra fels6 rajzan lathatjuk.

El6fordulhat, hogy a szamit6gép bekapcsoldsakor nem indul a rend-
szer. Hirom oka lehet ennek: az interfész kabelt forditva csatlakoztat-
tuk, a CD-ROM mesterbekotésii, vagy a merevlemez atkotéseit méodo-
sitanunk kell. A merevlemezek egy részénél az egyediil 1év0, vagy par-
ban mesterként dolgozé merevlemez egyforma atkotésekkel miikodik.
Vannak olyan merevlemezek, melyeknél szolga eszkozt is hasznilva
még egy rovidzar dugét kell felhelyezniink (Slave Present).

Telepitsiik a szoftvereket. Ha a CD-ROM-mal kapott lemezen van
telepitd program (SETUP vagy INSTALL), inditsuk azt el, és valaszol-
junk a feltett kérdésekre. Ha csak eszkozmeghajté programot (***.SYS)
taldlunk a telepitGlemezen, a CONFIG.SYS szerkesztésével sztirjunk
be az alabbihoz hasonl6 sort:

DEVICE=C:\DRWCDROMDRV.SYS /D:MSCD000

Ha nincs telepitGlemeziink, a gyart6 Internet-cimérdl tolthetiink le
megfeleld programot. Konyviink lemezmelléklete tobb tipushoz is tar-
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talmaz meghajtoprogramot. A CD-ROM hasznilatihoz az
AUTOEXEC.BAT tartalmit is modositanunk kell DOS és Windows
3.x kérnyezetben. A Microsoft CD bgvitéseket az aldbbi sor besziirasa-
val telepithetjiik a rendszerhez:

CA\DOS\MSCDEX.EXE /D:MSCD000

Az eszkézmeghajto és az MSCDEX.EXE programok paraméterezési
lehetdségeire a fejezet végén visszatériink.

IDE CD-ROM telepitése két merevlemez mellé

Két eset lehetséges. Ha az alaplapon 1év6 IDE-vezérlG kétcsatornas,
azaz négy eszkoz vezérlésére képes, a CD-ROM-meghajtét allitsuk at-
kotéssel mester (Master) médba, és csatlakoztassuk a masodik IDE-
aljzatba. Ehhez kell egy kiilon interfész kabelt vasirolnunk. Az alap-
lapra integralt IDE-vezérl tipusat a SETUP meniib6] négy merevle-
mezt lehet bedllitani (Primary/Secondary Master/Slave), vagy a Chipset
Feature Setup (vagy hasonl6 nevii) meniib6l (IDEO és IDE1 Mode) alla-
pithatjuk meg. A Setup meniibe a gép bekapcsoldsakor DEL-gombot
nyomva juthatunk. Célszeri a CD-ROM-ot a masodik IDE-csatlako-
z0bol meghajtani akkor is, ha csak egy merevlemez van gépiinkben.
Ilyenkor egy interfész kibellel tobb kell ugyan, de az egyes csatornik
kiilonboz6 atviteli modban dolgozhatnak, és jobban kihasznalhatjuk
merevlemeziink nagyobb sebességét.

A masodik esetben a CD-ROM-meghajt6é szimara kiilon IDE-
vezérl6t kell beépitentink. Néhany CD-ROM-gyart6 (pl. Creative Labs)
sajat IDE-vezérl6kartyat ad meghajtoihoz, de vasarolhatunk masodla-
gos IDE-kartyat vagy IDE-bgvit6t magunk is. Ha az 4j kirtyan hajlé-
konylemez-vezérld is van, atkotéssel tiltsuk le. Gond szirmazhat ab-
bél, hogy az ij IDE milyen portcimeket és megszakitisi szintet hasz-
naljon. Intelligens telepitGprogrammal a kérdés magitdl old6dik meg.
A szokasos bazis portcimek: 170h, 1FOh, 1E8h, 168h, megszakitasi
szintek: INT 10h, 12h, 14h, 15h.
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SCSI CD-ROM telepitése

Sokan azok koziil sem akarnak SCSI CD-ROM-ot venni, akinek pedig
mar van SCSI vezérl6 a gépében, mert dragibb az IDE CD-nél. Ha a
rendszeriinket elGszor bovitjiik SCSI eszkozzel, vasarolnunk és telepi-
teniink kell egy SCSI-vezérl6t. A SCSI perifériakezeld szoftver a vezérl
tartozéka. Ez a program jelentkezik be a szamit6gép bekapcsolasakor a
telepitett eszkozok listajaval és a paraméterek valtoztatasi lehetGségével.
A legtobb SCSI CD-ROM-ot tartozék nélkiil druljik, sem kabelt, sem
szoftvert nem adnak hozzi, a dokumentécié pedig nagyon szegényes.
Lehet, hogy Gjra kell futtatnunk a SCSI-vezérl6hoz kapott telepitd prog-
ramot, hogy hasznalni tudjuk a CD-ROM-meghajt6t. A CONFIG.SYS
sllomanyban a telepités utdn az alabbi sorhoz hasonlé bejegyzést kell
litnunk:

C:\DRV\ASPICD.SYS /D:APSICD

Az AUTOEXEC .BAT-allomanyt is egy 1j sorral kell béviteniink az
alabbihoz hasonlé tartalommal:

C:\DOS\MSCDEX.EXE /D:ASPCICD

Az SCSI-vezérl6hoz hét SCSI-eszkozt kothetiink parhuzamosan
(bels6 vezérlg) vagy soros lancra felftizve (kiilsG vezérlg). Két fontos
dolgot kell tudnunk a SCSI-sinr6l: mindkét végét le kell zarnunk el-
lenallasokkal, és minden eszkozhOz sajat azonositdt (ID) kell rendel-
niink. A lez4rd ellenallasok lehetnek a kibel végére csatlakoztatott esz-
kozben, vagy kiilsg vezérlg esetén SCSI lezaré dobozban. Ha mér van
SCSI-eszkoziink, a CD-ROM lezarasat atkotéssel tiltsuk le, és az in-
terfész kdbelen a CD-ROM-meghajtdt a vezérls és a mar meglévd esz-
koz kozotti csatlakozohoz kossiik. Lehet, hogy ehhez a SCSI interfész
kabelt at kell rendezniink. Az eszkozok egyéni azonositdja egy 0. és 6.
kozotti cim (a vezérlg kapja a 7. cimet), melyet az eszk6zon 1év§ 4tko-
tésekkel allithatunk be (I. 3-11. dbra). A rendszer toltése 0. vagy 1.
cim{ eszkozrdl torténhet.
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3-11. dbra. CD-ROM csatlakozdsok (példa)

3.5.1. Eszkozmeghajté program

A CD-ROM-meghajtoval kapott eszkozmeghajté programot a
CONFIG.SYS alloményba irt DEVICE vagy DEVICEHIGH paranccsal
kell betolteni. Az eszk6zmeghajt6 neve utin legalabb a /D:meghajtonév
paraméternek szerepelnie kell. A program telepitése utin ezen a néven
hivatkozhat a rendszer a meghajtoprogramra.

Szintaktika:

DEVICE=[utvonal\|eszkozmeghajté program /D:meghajténév [/M:
/P: /T: V]

Paraméterek:

[Gtvonal\|eszkozmeghajté program
A CD-ROM visarlasakor kapott eszk6zmeghajté program titvonala
(logikai meghajt6, alkatalogus) és neve.
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3.5.2.

/D: meghajtonév

Az eszkozmeghajtd neve. Szabadon vilasztott, de egyezzen meg az
AUTOEXEC.BAT allomiany MSCDEX.EXE soraban megadott névvel.

/M: adatatviteli mod

Altalaban csak az S (programozott I/O méd) bellitdsa lehetséges.

/P: portcim

Az interfész bézis portcime. Valaszthaté portcimek: 170h, 1FOh.
Ugyeljiink arra, hogy ne {itkdzzon merevlemez meghajt6val.

/1: megszakitasi szint

A CD-ROM iltal hasznélt megszakitisi szint meghatdrozasa. Va-
laszthatd szintek: 9, 10, 11, 12, 14 és 15.

/T: n (csak Sony eszk6zmeghajté programnal)

Az MSCDEX elGirasokban megadott adathordozd csere parancshoz
kapcsold opcid. A telepitGprogram n=0 értéket ad meg.

/V A telepitési informaciok kiirdsat kéri a képernyore.

Telepitsiik példaul a CONFIG.SYS dllomanyba a kovetkezd sorral a
Sony CDU55D CD-ROM eszkozmeghajtd programjat:

DEVICEHIGH /L:1, 23888 =C:\DEV\ATAPI CD.SYS/D:MSCD000
/1:0

A telepités utdn minden rendszer inditaskor az aldbbihoz hasonlé
uzenet irddik a képernyoére:

Sony ATAPI CDROM Device Driver, Version 2.14a
Copyright (c) Sony Corporation, 1995. All Rights Reserved

Egyedi CD-ROM-meghajtok (elsGsorban gyari illesztGvel telepitett
eszkozok) hasznalhatjak a kovetkez6 paramétereket is:

/S:x  processzor sebessége (pl. 386-0s PC 25 MHz felett = 3)

/T: drq DMA atvitel esetén DMA csatorna szima

/A: x hang lejatszids mdd (0 = MSCDEX kompatibilis mdd)

MSCDEX.EXE

A Microsoft DOS CD-ROM kiterjesztésére azért van sziikség, mert az
MS-DOS fejlesztését a CD-ROM PC-platformon torténé megjelenése
el6tt fejezték be. Az MSCDEX-segédprogram lehet6vé teszi, hogy az



cD-ROM

167

ISO 9660 szabvanynak megfelel6 CD-ROM-ot a DOS sajat kotetként
kezelje (pl. D: meghajtoként).

Az MSCDEX EXE-programot folyamatosan fejleszti a Microsoft. Az
alabbiakban a 2.26 viltozathoz tartozé paraméterekkel ismerkediink
meg. Az MSCDEX 1.0 véltozata HSG lemezeket olvas, ISO 9660-at
nem. A multimédia PC-hez legaldbb 2.2 valtozat kell. A Windows 95
alatt futd6 MSCDEX.EXE-program valtozatszama: 2.95.

Az MSCDEX EXE-program az AUTOEXEC.BAT-4llomanybdl vagy
parancs sorbdl hajthatd végre. Nem kell futtatnunk az MSCDEX-pa-
rancsot, ha a Windows elindult. Ha az MSCDEX-program telepitése
utdn Incorrect DOS Version hibailizenetet kapunk, telepitsiik a
CONFIG.SYS-4llomédnyba a SETVER.EXE-programot is, mert az
MSCDEX és DOS valtozatszima nem egyezik meg. Az MSCDEX.EXE
DOS 6.0 el6tti ne legyen!

Szintaktika:
MSCDEX /D:meghajtd1 [/D:meghajtd2driver2..| [/E /K /S /V /L:betii
/M:szam]|

Paraméterek:

/D:meghajt61 [/D:meghajt62.. |

Az els6 CD-ROM-eszkozmeghaijtd nevét azonositja. A névnek meg
kell egyeznie a CONFIG.SYS-ben megadott /D paraméter nevével. Az
MSCDEX parancsban legaldbb egy /D beillitisnak kell lennie. T6bb
lehet, ha a szamitogépben tobb CD-ROM-meghajt6 van telepitve.

/E

A CD-ROM-meghaijt6 kiterjesztett (expanded) memoridt hasznal-
hat szektor pufferként, ha létezik EMS.

/K

A CD-ROM ismerje fel a Kanji (japan) kddoldsa kotetek is. Alapér-
telmezésben az MS-DOS nem ismeri fel a Kanji CD-ROM koteteket.

/S

Engedélyezi a CD-ROM-meghajtok megosztisit MS-NET vagy Win-
dows for Workgroups szerverekkel.
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/V

Az MSCDEX induldsakor memodria statisztikai adatokat ir a
képernydore.

/L:betl

Az els6 CD-ROM-meghajtéhoz rendelt logikai jelet hatidrozza meg.
Ha egynél tobb CD-ROM-meghajt6 van a rendszerben, a tobbi meg-
hajté a soron kovetkezd betfit kapja.

/M:szam

A szektor pufferek szimat hatirozza meg.

Telepitsiik példaul az AUTOEXEC.BAT allomanyba a kovetkezo sor-
ral a DOS 6.22 valtozat MSCDEX.EXE kiterjesztését:

@LH /L:1, 40352 C:\DOS\WMSCDEX.EXE /D:MSCDO000 /M:12 /V

A telepités utin minden rendszerinditdskor az aldbbihoz hasonlé
tizenet irddik a képernydre.
MSCDEX Version 2.23
Copyright (C) Micresoft Corp. 1986-1993. All ¥ights
reserved.
Drive E: = Driver MSCD00O0 unit O
80944 bajts free memory
0 bajts expanded memory
12948 bajts CODE
2112 bajts static DATA
25014 bajts dynamic DATA
40336 bajts used

Az MSCDEX-parancsban szintén sziikséges a /D:meghajtonév para-
méter, mely a CONFIG.SYS-ben hasznilttal egyezik. Az eszkozmeg-
hajt6 név szokis szerint MSCDO000. A logikai meghajt6 szimat a DOS
korlatozza. Ha emiatt nem lehet telepiteni a CD-ROM-meghaijtét, a
CONFIG.SYS-allomanyba irt LASTDRIVE-paranccsal a hasznalhat6
betiik tartoményit meg kell névelni.

Egyszer(i CD-ROM-telepités:

CONFIG.SYS-illomanyban:
devicehigh=c:\drv\cdromdrv.sys /d:mscd000
AUTOEXEC.BAT-allomanyban:
¢:\dos\mscdex /d:mscd000 /1:g
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Az eszkozmeghajtd hivatkozasi neve mscd000, a DOS G: logikai
meghajtéként latja a CD-ROM-meghajtét (l1:g). Az eszkozmeghajtd
program a magas memoriaba keriil (devicehigh).

Bonyolultabb meghajtételepités:

CONFIG.SYS-allomanyban:
device = c:\aspi\aspicd.sys /d:mscd000 /e
device = c:\cdrom\tsledr.sys /d:mscd001 /e
AUTOEXEC.BAT-allomanyban:
c:\dos\mscdex /d:mscd000 /d:mscd001 /1

A szamitogépben két kiilonboz6 gyartotdl szirmazé CD-ROM-meg-
hajté taldlhaté. Az els§ eszkozmeghajté neve mscd000, a masodiké
mscd001. DOS-ban az els6 meghajtét J:, a masodikat K: logikai néven
érhetjiik el. Az eszkozmeghajt6 program a kiterjesztett memoridba
toltédik, ha van ilyen.

Ha hasznaljuk a SMART Drive lemezgyorsit6t is, tigyeljiink arra, hogy
az MSCDEX el6zze meg az SMARTDRV-parancsot. A SMART Drive
jelentGsen megnoveli a CD-ROM sebességét. Alapértelmezésben a
SMARTDrive betoltéskor keresi az MSCDEX jelenlétét. Ha megtalal-
ja, a CD-ROM-gyorsitast engedélyezi.

Hibakeresés, karbantartas

AlapvetGen sem a CD-lejatsz6, sem a lemez nem kiilonosen érzékeny
a kornyezeti hatdsokra és a kezelésre, de célszerli néhdny dvintézke-
dést betartanunk.

A CD-lejdtsz6 kezelése

o Tartsuk a lejatszot hiivs helyen. A lejatszoban viszonylag kevés hé
termelddik, a kiilsG hé elsGsorban az optikai rendszernek arthat.
 Ne hasznaljuk a lejatszét poros, erdsen fiistos helyen. A konyhai
zsiros goz is sok kart okozhat. A dohdnyzasrél nem kell leszoknunk,
de a fiistot egyetlen mozgd mechanikat tartalmazo berendezésre sem

célszer(i kozvetleniil fijni.
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¢ A CD-ROM-meghajté nem igényel kilondsebb karbantartast.
Elegend6 félévenként egyszer kifiijni a lerakddott port a meghajté-
bol, és az optikai fejet megtisztitani. A fej tisztitdsdhoz semleges
tisztitoszert (elsGsorban tiszta izopropil alkoholt) hasznaljunk. Vé-
kony pélcikira csavarjunk fel kevés vattat (vagy vegyiink fultisztit6
palcikakat), és alkoholba 4ztatva nagyon finom és 6vatos mozdula-
tokkal tisztitsuk meg a kék szini optikai fejet. Lehet, hogy ehhez a
miivelethez nem is kell szétszedni a meghajtét.

A lemez kezelése

A CD gyartasabdl kovetkezik, hogy a cimke fel6li oldalon vékonyabb
réteg fedi a felirt lyukakat. Egy erGsebb karcolés a lyukakig is lehatol-
hat. A lemez olvasisa az ellenkez6 oldalrél torténik, porszem, Gjlenyo-
mat vagy karcolds az olvasist gitolja. Ovjuk ezért a lemez mindkét
oldalat a fizikai sérilést6l!

* A lemezt mindig a szélénél fogjuk meg, ne érintsiikk meg a kozepét!
Ha mégis a kozepén kell hozzaérni, ezt csak a cimkézett oldalon
tegyiik. Ha le kell tenniink a lemezt, mindig a cimkézett feliilet le-
gyen alul.

* A lemezre tapadt porszemek vagy ujjnyomok eltivolitisihoz hasz-
naljunk tiszta, szaraz és ligy kend6t. A lemez alaposabb tisztitdsa-
hoz szappan és viz ajanlott. Semmi esetre se hasznaljunk benzint,
higitot vagy egyéb tisztitoszert! A lemez feliiletének letorlését min-
dig sugar irAnyban (beliilrd] kifelé) végezziik. A kor alaki torlés a
lemezen aprd karcoldsokat okozva nehezebben javithatd hibikat
okoz, mint a sugr irdnyu.

* Ne irjunk a lemezre, és ne ragasszunk ra semmilyen cédulat! A le-
mez egyensilyat még a legkisebb papir is felboritja, és ez kiillonosen
a nagy sebességli meghajtok olvasisanal problémat okozhat.

* Ne tiroljuk a lemezeket szobahSmérséklet feletti héfokon! Ovjuk a
lemezt a tartés napsutéstol!

* Ne tagitsuk le a lemeztinyér kozepén 1évs lyukat, és ne gorbitsiik
meg a lemezt! A lemez konnyen eltorhet, ha gorbitjiik vagy iités éri.

* A lemezt hasznalat utan tegyiik vissza tokjaba, és zarjuk el pormen-
tes helyre.
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A sériilt lemezt nem kell okvetleniil eldobnunk. Finom pasztaval,
butorpolirozéval, fogkrémmel, esetleg gépkocsi-polirozé pasztival
(olyan anyaggal, ami nem karcol] a kisebb sériilések javithatok.

A polirozast nagyon finom ruhaval végezziik, és a lemezt alaposan
mossuk le foly6 vizben, ha kész vagyunk. Irhat6 CD-t nem szabad
poliroznunk!

Inditdsi folyamat

Betesziink egy lemezt az adagoldba, és becsukjuk az ajtét.

Az ajt6 becsukasa utdn a lemez és a tengely motorcsonkja dsszekap-
csolédik (pl. magneses lappal).

Az olvaséfej elindul a lemez kozepe felé, a pozicionilast kapcsold
vagy fényérzékel§ allitja meg.

Bekapcsolodik a 1ézerdioda, és a fokuszkeress rutin beallitja a fej
tavolsagat a lemeztdl a visszavert 1ézersugar alapjan. A beallitott ta-
volsagot ezutdn a fokusz szervo tartja.

Felporog a tengelymotor 500 ford/perc sebességre, és az allandé ke-
rilleti sebességet a CLV (Constant Linear Velocity) szervo biztositja
az olvasott adatok alapjan faziszart hurokkal (PLL).

A savkovets szervo az optikai fejet pontosan a sav kozepére allitja,
és tartja ezt a pozicidt az olvasas sordn.

A meghaijtéelektronika megprébalja beolvasni a memoriaba a lemez
tartalomjegyzék-tablajit (VTOC). A miiveletsor néhdny mdsodper-
cet vesz igénybe, és ekozben a meghajto foglalt allapotban van.

CD-ROM:-javitds

A CD-ROM javitdsa kiilonosen nagy figyelmet igényel. Az optikai
savkovetd rendszer nagyon finom szerkezet, igen pontosan allitjak be
gyarilag. Az optikai elemek barmelyikének javitisa vagy cseréje azt ered-
ményezheti, hogy a CD-ROM savkovetése kiesik a beallitasbél, és a
meghajt6 nem tudja olvasni a lemezt. A CD-ROM javitdsahoz csak az
fogjon hozza, akinek finommechanikai és elektronikai ismeretei is van-
nak, a kéziigyességrol nem is beszélve. Garanciilis eszk6zhoz nem ér-
demes hozzinydlnunk!
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Ha raszanjuk magunkat a javitasra, biztositsunk a munkahoz kellg
nagysagu tiszta feliiletet és megfelel§ szerszimokat (csavarhtizokész-
let, csipesz, nagyitd, 1agy kendd, izopropil alkohol, fiiltisztité palca stb.).
Szereljikk ki a meghajt6t a szamit6gépbdl, és bontsuk szét annyira,
amennyire csak tudjuk. Célszer(i a szerelési sorrendet felirni, és az
alkatrészeket a szétszerelés sorrendjében egymas mellé rakni.

1. tiinet: A meghajté nehezen fogadja el vagy adja ki a lemezt.

Ez a probléma a motoros adagoldsi meghajtokra jellemz6. Miel6tt szét-
szedjiik a meghajtét, ellendrizziik a szerelvényt, nincs-e valami nyil-
vanval6 akadélyozis. Ha ilyet nem taldlunk, bontsuk szét a meghaj-
tot, és ellendrizziink minden mechanikus kapcsolatot és attételt ala-
posan. Legyiink Gvatosak az adagolérendszerrel, nem szabad semmit
tulerSltetniink.

Bontsuk meg a motoros fogaskerék-attételt, és probaljuk kézzel az
adagoldtalcat mozgatni. Ha ellenallast vagy akadalyt érziink, keressiik
meg az okat. Cseréljiink ki minden elhasznalt vagy sériilt mechanikus
szerelvényt, vagy az egész adagolorendszert. A fogaskerekek sériilése is
akadilyozza az adagolist. Cseréljiik ki a hibis fogaskereket, ha tala-
lunk ilyet, vagy cseréljiik ki az egész erGatviteli rendszert.

Ha mindezek ellenére sem miikddik a mechanika rendesen, lehet,
hogy a motorban van a hiba. Mérjilk meg a motor tipfesziiltségét. Ha
lemezbehtizas vagy -kiadas folyik, a motoron pozitiv vagy negativ fe-
sziiltséget kell mérntink. Ha a fesziiltségek rendben vannak, cseréljiik
ki a hibas motort. Ha nincs tapfesziiltség, a meghajtdelektronika a hi-
bés. Keressiik meg a hibas alkatrészt, vagy cseréljiik ki a motormeghaj-
t6 nyomtatott dramkort.

2. tiinet: Az olvaséfej nem keres

Az optikai fej feladata a CD-ROM-lemezen 1év6 lyukak és ép feliiletda-
rabok megkiilonboztetése, és a spirdlisan felirt adatok kovetése a teljes
lemezfeliileten. Az optikai fej nagyon lassan és simin mozog, hogy
pontosan kovethesse a felirdst. A fej mozgatasit 1épteté motor vagy
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linearis motor végzi, és az egész optikai szerelvény egyiitt mozog szem-
mel alig lathat6 finomsaga lépésekben. Kapcsoljuk ki a szamitdgépet,
szereljiikk szét a CD-ROM-meghajtét, és ellendrizziik a fejmozgatd
mechanizmust!

Ha a fej szerelvény szabadon mozog, mérjiink fesziiltséget a linearis
motoron (ehhez dram al4 kell helyezniink a meghajt6t). Ha nem kap
fesziiltséget a motor, a szervovezérlé dramkor hibas. Cseréljiik ki az
egész nyomtatott dramkori lapot. Ha kap fesziiltséget a motor, a hibat
a linearis motorban kell keresniink. A linedris motor cseréjéhez a sze-
relvénylapig szét kell szedniink a meghajt6t, ami nagy veszélyekkel jar.
Valgszintileg sok munkit megtakaritunk magunknak, ha inkabb ve-
sziink egy 4j CD-ROM-meghajtot.

3. tiinet: A lemez nem olvashat6

Ez a hiba DOS-szinten Sector not found (a szektor nem talalhatd) vagy
Drive not ready (a meghajté nem tizemkész) tizenettel szokott jelent-
kezni. Miel6tt szerszimot vesziink a keziinkbe, nézziik meg, hogy a
lemez helyesen van-e behelyezve, megfelel6 formatumni és fizikailag tiszta-
e. A lemez tisztasiga nagyon fontos, mert a porszem vagy apr6 tormelék
megneheziti az olvasast és a sdvkovetést is. Probaljuk ki a meghajtot egy
masik lemezzel is. Nemcsak a lemez tisztasigara kell tigyeliink, hanem
az olvaso fejére is. Ha piszkos az objektiv lencse, fiiltisztitd palcikat tisz-
ta izopropil alkoholba martva tisztitsuk meg dvatosan. A palcikat éppen
csak nedvesitsitk meg, ne csopogjon belle az alkohol.

Ha az olvasasi probléma megmarad, ellen6rizziik az interfész kabe-
leket és a vezérlokartyat. Ha az interfészen mas eszkozok is vannak, és
azok megfeleléen dolgoznak (pl. IDE vagy SCSI merevlemez), a
vezérlokartya hibatlan.

Dontsiik el, hogy a hiba az optikai rendszerben vagy az elektronika-
ban van-e. Ha rendelkeziink oszcilloszképpal, mérjik meg az optikai
fej kimenetén 1év6 analdg jeleket. Ha tiszta jelet litunk a lemez forgasa
kozben, az optikai fej j6, és az elektronikat kell javitanunk vagy cserél-
niink. Ellenkez§ esetben az optikai fej cseréjére van szitkség, melynek
nehézségi foka és alkatrész-beszerzési gondja miatt inkabb egy 1j CD-
ROM-meghajté vasarlasit ajanljuk.
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4. tiinet: A lemez nem forog

El6szor ellendrizzitk a meghajtd telepitését, és a konfiguralas helyessé-
gét. Ha a meghajté Busy (foglalt) 1ampéja kigyullad a meghajtohoz for-
dulési kisérletre, val6szintileg a tengelymotor meghibasodott. A 14mpa
kigyulladdsaval egy idGben DOS hibaiizenet is megjelenik a képernyén.
Ha a szamit6gép nem ismeri fel a CD-meghajtét (Invalid drive
specification, érvénytelen meghajt6-el6irasok), beallitasi vagy konfigu-
raciés hibardl van szo.

Ha probléma van a tengelymotorral, elGszor mérjlink fesziiltséget.
A motor induldskor viszonylag nagy fesziiltséget kap (kb. 2-3 V), a
tapfesziltség 500 ford/perc sebességnél kb. 1 V, 200 ford/percnél 0,5 V
korili fesziiltségre esik vissza. Ha a motor kap dramot, de mégsem
forog, ki kell cserélniink. Ha nem kap fesziiltséget, a vezérlg integralt
dramkor gyanusithat6, de jobban tessziik, ha a motorvezérl6 nyomta-
tott aramkori lapot kicseréljiik. |

5. tiinet: Az optikai fej nem fokuszdl

A korabbiakban sz volt réla, hogy a 1ézersugarat mikroszkopikus pon-
tossaggal kell fokuszalni a lemez feliiletére, hogy meg tudja kiilonboz-
tetni a lyukakat és ép feliileteket. A fokuszilds dinamikusan dolgozik,
mert a lemeztanyér forgas kozben nem tokéletes sikban fut. Ha a foku-
szalas nem, vagy hibdsan miikodik, a 1ézer érzékel6 hibis jeleket llit
el6, melyek hibatizenetet valtanak ki. Az optikai fej 2 mm-en beliili
fel-le mozgasa jol 1athat6, ha nem tesziink lemezt a meghajtéba.

A CD-ROM miniatiir mérete miatt nem is konnyti feladat annak
megallapitisa, hogy miikodik-e a f6kusz szervo. Cseréljiik ki elgszor a
lemezt egy masik (lehet6leg 1j) lemezre. Ha az Gj lemez jobban (vagy
rosszabbul] olvashatd, mint az eredeti, ez a fékuszrendszer hib4jat je-
lenti. Ha nincs kiilonbség a lemezek cseréjekor, a fokusz feltehetéen j6,
a hibat mashol kell keresniink.

Mérjitk meg oszcilloszkdppal, kap-e vezérl6 jelet a fokusz lengd-
tekercse. Ha latunk jelet, az optikai fejszerelvény kicserélése sziiksé-
ges. A fejszerelvény cseréjét csak tapasztalt szakembernek ajinljuk.
Ha nincs mérhetd jel, a vezérlGelektronika hibds.
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6. tiinet: Nem ad ki hangot a CD-ROM-meghajté

A legtobb CD-ROM-meghaijt6 képes a CD-DA-lemezek lejatszasara,
és fejhallgato aljzatra valamint vonali kimenetre hangjelet ad ki. A hi-
ba keresését kezdjiik a legkézenfekvabb esetekkel: elromlott a fejhall-
gato vagy a CD-meghajté hanger§szabalyz6ja minimumra van 4llitva.
A hang hidnyit a lejatszashoz hasznalt szoftver (hangmeghajté prog-
ram) hib4ja is okozhatja (nincs vagy hibisan van telepitve). Ha a sza-
mitégépben van hangkirtya, ellendrizziik a CD-meghajté vonali
kimenetérdl er6sitett jeleket kiilsg hangsz6rén. Ha mindent rendben
taldltunk, a hiba a CD-meghajté hanger6vezérlésében vagy hangfoko-
zataban van.

Mérjiik meg oszcilloszkdppal a hangerdszabélyz6 bemeneti pontjan
1évG jelet. Ha a bemeneten van, de a kimeneten nincs jel, hibas a hanger
potenciométer. Ha van kimendjel, akkor a véger6sitd hibas. Ha mar
bemend jel sincs, a nyomtatott &ramkor egyéb alkatrésze ment tonkre.
A hangfokozat tobbnyire kiilon nyomtatott &ramkorre keriil, melynek
szerelése és javitdsa a CD-meghajt6 tobbi eleméhez képest egyszer(ibb
feladat.

CD-ROM-paraméterek — példa

3-35. tdbldzat. Négyszeres sebességii CD-ROM

Gyarto: Lion Optics Corporation

Gyartmany, interfész: XC-400EI, ATAPI

Lemeztipusok: 1. méd, CD-DA, CD-I, CD-ROM/XA, 12 és 8 cm
Atviteli sebesség: 665 kbajt/sec (négyszeres)

Burst atviteli sebesség: 2,7-11,1 Mbéjt/sec, ATAPI mdd fiiggd

Elérési id6: Atlagosan 210 msec

Adatpuffer: 256 kbajt

Optikai fej: Félvezets 1ézer

Fejléptetd motor: Linedris

Tengelymotor: Szénkefe nélkiili

Hibaarany: Lagy: <10, kemény: <102, fejpozicionalds: <10
Teljesitményigény: 15W (+12 és +5V)

Sily: kg
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3-35. tdbldzat. (Folytatds)

Elélap Lejétszas, elore/hitra, kiad4s gomb Kézi lemezbetoltés

Bekapcsolt/foglalt jelz6lampa | Fejhallgat6 aljzat Hanger6szabélyz6 gomb

Hatlap +12/45 V PC csatlakozé 40 14bt IDE csatlakozé

ATAPI hangkimenet Mester, szolga, kibel

3-36. tdbldzat. Hibrid sebességii (kb. 12-szeres) CD-ROM

Gyarto: Matsushita Kotobuki Electronics Co. (Panasonic)
Lemeztipusok: 12 és 8 cm, tipus nincs megadva
Interfész: ATAPI

Fordulatszim Atviteli sebesség
Normail 200-530 ford/perc (CLV) 150 kbéjt/sec
Hibrid 2600-4220 ford/perc (CLV és CAV) 12001944 kbdjt/sec
Burst atviteli sebesség: | 8,3-13,3 Mbijt/sec, ATAPI m6d fiiggs
Elérési id6: Normal: 380, hibrid: 110, teljes sav: 200 msec
Adatpuffer: 128 kbijt
Optikai fej: Félvezets 1ézer 790 nm
Hibaarany Lagy: <107, kemény: <102
Teljesitményigény: 15W (+12és +5V)
Suly: 0,91kg
Hangkimenet: 2 csatornds sztered, vonali kimenet 20-20 kHz

Jel/zaj viszony jobb, mint 85 dB
Torzitas kisebb, mint 0,1% (1 kHz|
Digitalis hangkimenet | IEC-958 szabvanyon alapul

Elélap Automatikus lemezbetoltés Lemezkiadds gomb
Foglalt jelz6lampa Fejhallgaté aljzat Hangerdszabalyz6 gomb
Hitlap +12/+5 V PC csatlakoz6 40 14b1 IDE csatlakozé

Digitilis hangkimenet | ATAPI hang kimenet Mester, szolga, kabeles
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3.8. Kérdések és valaszok

Lejdtszhat6 a CD-DA-lemez CD-ROM-olvaséban!?

A CD-ROM és CD-DA-adatformatum igen hasonlé. A zenei CD-le-
mez CD-ROM-meghajtéban lejatszhat6, a CD-ROM-lemezt viszont
nem tudja olvasni az audié CD-lejatsz6. Tekintve, hogy a CD-ROM-
meghajtd olcsébb, mint a hang CD-lejatszd, koltségkiméls megoldas
volt a CD-ROM-meghajtba beépiteni egy D/A-atalakit6t, kimeneti
sziirdt és erdsitst, hogy hang CD-lemezt tudjon lejatszani. A CD-ROM-
meghajté a Q alcsatorna informaciébél automatikusan felismeri a be-
tett lemez tipusat.

A hang CD lejatszasdhoz meghajtéprogram sziikséges. DOS kor-
nyezetben segédprogramként kaphatunk ilyet (pl. SONY CDPLAY.EXE).
Windows 3.x valtozatban kiilon kell telepiteniink a [MCI| CD Audio
meghajtdt, a Windows 95 operacids rendszer viszont magatol telepiti a
meghajtot, ha érzékel a rendszerben CD-ROM-eszkozt. A legtobb SCSI
interfész gyart6 az eszkozmeghajtd programokhoz mellékeli a hangle-
jatsz6 segédprogramot is.

Ha a Windows 3.x valtozatban a CD-ROM telepitése utin nem ta-
laljuk a hang CD ikont (CD Audio), tegyiik a kovetkeziket:

* nyissuk meg a Vezérl6pult, majd a Kezelprogramok ikonhoz tarto-
z6 ablakot,

* ha nincs [MCI] CD Audio a listiban, kattintsunk a Hozzdad gomb-
1a,

* vilasszuk ki a listib6l az [MCI| Audio pontot, és telepitsiik a sziik-
séges dllomanyokat a Windows telepitSlemezekr6l,

* ha van a listdban [MCI] CD Audio sor, ellen6rizziik a Beallitisok
gombra kattintas utan,

* 1épjiink ki, és inditsuk tijra a Windows-t,

* vilasszuk a kellékek ablak Média lejatszé ikonjat, és az Eszkozok
meniibél a CD Audio eszkozt.

Néhiny CD-ROM-meghajté kiilon program nélkiil is lejatssza a hang
CD-lemezt. Ezeknek a meghajtéknak az el6lapjan a CD-DA-lejatszok-
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hoz hasonlé kezelGszervek lithatok. Vannak olyan kiilsé CD-ROM-
meghajtok, melyek hang CD-lejitszds mddba véltanak, ha a kidobas
(eject) gombot benyomva kapcsoljuk be a tapellatast. A lemez lejatsza-
sa ilyenkor azonnal indul. A kidob4s gomb rovid megnyomasaval a
kovetkez6 sdvra léphetiink. A CD-ROM azonban nem tud (és nem is
feladata) olyan hangminGséget és szolgaltatisi kort biztositani, mint
egy eredeti CD-DA-lejatszo.

Olvashaté digitdlis adat CD-DA-lemezrél CD-ROM-olvaséban!?

A legtobb CD-ROM-meghajt6é nem tudja dekédolni a hanginformaci-
6t. A Panasonic CR-562B, a Sony CDU31A, CDU33, CDU55 gyart-
manyai, és a Creative Labs. termékei képesek, a Mitsumi (FX-600 ti-
pusig), Aztech, Yamaha meghajt6k egyike sem tudja olvasni a binaris
hangadatokat. Az ATAPI interfész tartalmazza a CD-DA-olvasas pa-
rancsait, és az SCSI interfészre kotott meghajtokkal sincs probléma.

A CD-DA-lemezr6l hangadatok olvasisinak az ad értelmet, hogy
ily médon zeneszdmokat konvertilhatunk WAV 4llomanyokba, me-
lyeket merevlemezr6l barmikor lejatszhatunk. Az olvasis és konverta-
l4s segédprogrammal torténhet, melyhez Interneten keresztiil a leg-
konnyebb hozzijutni. Példiul a READCDAZ2.EXE-program a holland
Klaas Hemstra-td] az alabbi cimr6l t6lthetd le:

http://www.tardis.ed.ac.uk./~psyche/cdda/

A digitalis hangadatok olvasdsaval az a probléma, hogy a hangszek-
torok nem tartalmaznak szinkronizilé és cimmez6t. Az éppen lejat-
szott szektor barmilyen adatat csak a Q alcsatorna dekédolasabol lehet
visszanyerni, és nem minden CD-ROM-meghajt6 rendelkezik megfelels

dekoderrel.

Hogyan mérhet6 a CD-ROM-meghajto elérési ideje!

A CD-ROM elérési idejét nem is olyan konnyii feladat pontosan meg-
mérni. Kiilonbo6z6 diagnosztikai programokkal igen eltér§ eredménye-
ket kaphatunk ugyanarr6l a meghajtérol.
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A kezdeti id6kben a gyartok az uin. , 1/3 stroke” mddszerrel hataroz-
tak meg az elérési id6t. A tesztprogram a CD-ROM optikai fejét perio-
dikusan a lemez sugaririnyu tdvolsdganak harmadrészére mozgatta a
lemez véletleniil kivalasztott pontjatdl. Elérési idG alatt az optikai fej
inditasatol a véghelyzetben kezdett olvasasig eltelt id6t értették. A teszt
100 vagy tobb fejmozgis idejét itlagolva adott meg elérési id6t. 200
msec koriili értékek mar jonak mondhat6k. Ez a mddszer alapvetSen
kiilonbozik a merevlemez elérési idejének mérési méodszerétol.

Az egyharmados fejmozgist azért vilasztottdk, mert feltételezésiik
szerint a legtobb CD-ROM hosszi multimédia 4dlloméanyokat tartal-
maz. A legtobb CD-ROM-alkalmazisban az optikai fej csak rovid idSket
tolt a kezdGpont keresésével, az id6 nagyobbik része a lemez olvasisa-
val és savkovetésével telik el.

1993 utin néhany gyart6 cég attért a véletlen elérés mddszerére,
melynél a fej kezdG és végpontjat is véletlen szdm hatdrozza meg. En-
nek egyrészt a piaci harc volt az oka, masrészt pedig rajottek, hogy a
multimédia dllomanyok ritkan toltik ki a lemez feliiletének egyharma-
dait. A véletlen elérési mddszer, ha pontosan szamolnak, sokkal ponto-
sabb értéket ad a meghajto elérési idejérdl. Problémat okozott viszont,
hogy az ipar elveszitett egy megszokott mérdszamot, illetve az elérési
id6 megadasakor meg kell adni a mérési mddszert is.

Mit értiink a CD-ROM-meghaijté dtviteli sebessége alatt!

A CD-ROM itviteli sebessége alapvetden két dologtol fiigg. Az egyik a
lemez fordulatszima (egyszeres vagy tobbszords sebességii meghajtd),
a masik pedig az adatok forrdsa. A fordulatszim azt hatirozza meg,
hogy a lemezr6l milyen gyorsan olvashatunk adatokat. A pontos ada-
tokhoz figyelembe kell venniink a szektorban 1év6 adatok mennyiségét
is. Az 1. szektor méd és a 2. méd 1. formatum esetén ez 2048 bijt. Az
egyszeres sebességli meghajté masodpercenként 75 szektort olvas, te-
hat az atviteli (olvasdsi) sebesség ilyen szektoroknal 150 kbajt/sec.
A nyolcszoros sebességhez 1200 kbéjt/sec atviteli sebesség tartozik.
Az adatokat 128-256 kbijt kozbens6 pufferbdl olvassa be az alkal-
maz0i program a memoridba. Az atviteli sebesség a pufferbdl olvasas-
kor az interfész tipusatél és izemmadjatol fiigg. Az ATAPI (EIDE) in-
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terfészen PIO 3. mddban példdul masodpercenként 10,6 Mb4jt adat
vihet6 at burst modban. Ilyen sebesség mellett a feltoltott pufferbdl
hamar kifogy az adat, és az atviteli sebesség visszaesik az olvasasi se-
bességre.

Megfelel-e a CD-ROM-meghajtém az MPC 2 szintnek!

Fz nemcsak a CD-ROM tipusatél figg. A 2. szinti multimédia PC
el6irasai meghatarozzak a processzor tipusat (legalabb 486SX 25 MHz),
az operativ tir méretét (legaldbb 4 Mbijt), a merevlemez kapacitdsat
(legalabb 160 Mbijt) is. A CD-ROM-el6irasok legalabb 400 msec el-
érési id6t és 300 kbajt/sec atviteli sebességet tartalmaznak. Kaphat6
ma olyan CD-ROM-meghajtd, amelyik ne teljesitené ezeket a kovetel-
ményeket? Mas kérdés, hogy a tomoritett hang és képallomanyok,
videoanimdcidk ilyen paraméterekkel hogyan hasznalhatok.

Mekkora kapacitdsa van a CD-ROM-meghajténak?

Ha CD-ROM-meghajtérdl szolo ujsagokat, folydiratokat olvasunk,
kulonboz6 kapacitisértékekkel taldlkozhatunk (540, 580, 682, 650,
703 Mbiit). Melyik ezek kozil a helyes adat?

A vilasz: egyik sem. A kérdés feltevése hibds, mert nem a meghajto-
nak van kapacitdsa, hanem a lemeznek. A lemez kapacitisa viszont
kilonboz6 lehet elsGsorban attdl fiiggben, hogy milyen modszerrel ir-
tak fel rd adatokat. A lemez készitGje alkalmazhat (vagy sem)
hibaérzékel§ és hibajavitd kodokat, alfejlécet, illetve kihasznalhatja (vagy
nem) a teljes jatékid6t. Ett6l fiiggben a lemez kapacitdsa igen eltér§
lehet. A 3.37. tablazat a szektormddok és a jatékidd fiiggvényében tar-
talmazza a hasznos lemezkapacitast.

Természetesen mindig akadnak olyanok, akik csticsot akarnak elér-
ni a lemez kapacitisban. A lemezre irds a bels6 gyir(inél kezdddik,
ezért a tobbletinformacio a kiils6 gytiri 4tmérGjével novelhets. A prob-
1éma abban rejlik, hogy a lemez széle sokkal érzékenyebb az elpiszko-
16dasra, a kiils6 feliileten sokkal nagyobb a lemez sikbeli titése, és nem
minden meghajt6 képes az optikai fejet a lemez sz€léig mozgatni.



3-37. tdbldzat. Lemezkapacitds a szektormdd és az id6 fiiggvényében

Jitékido | Masodperc | Béjt/szektor | Osszes szektor | Mbajt | Millié bajt
60:00 3 600 2048 270 000 527,3 552.9
74:00 4 440 2048 333 000 650,4 | 682,0
74:33 4473 2048 335 475 Bh5,2 687,0
76:40 4 600 2048 345 000 6738 706,5
60:00 3 600 2 324 270 000 598,4 627,5
74:00 4 440 2 324 333 000 738,0 773,8
74:33 4473 2 324 335 475 743,5 779,6
76:40 4 600 2 324 345 000 764,6 801,7
60:00 3 600 2 336 270 000 601,5 630,7
74:00 4 440 2 336 333 000 741,9 777,9
74:33 4473 2 336 335475 747,4 783,7
76:40 4 600 2 336 345 000 768,6 805,9
60:00 3 600 2 352 270 000 605,6 635,0
74:00 4 440 2 352 333 000 746,9 783,2
74:33 4473 2 352 335 475 7525 789,1
76:40 4 600 2 352 345000 773,8 811,4




e CD-ROM/XA formatumu lemezek

A CD-ROM/XA formitumi lemezek kozos tulajdonsaga, hogy csak 2.
modu szektorokat tartalmaznak. A 2. modia szektorokban az adatbiz-
tonsag szempontjabol kritikus szamitogépes adatok (1. formatum) vagy
az esetleges olvasasi hibakat jobban t(ir6 hang- és képinformacié (2.
formatum) tarolhaték. Az alabbi XA formatumn, széles korben elter-

jedt lemezekkel foglalkozunk:

e CD-,

> CD-I hid,
e CD-Extra,
e Photo CD,
 Video CD.

4.1. CD-1

timédias rendszeréhez tartozik. JellemzGit a Zold Konyvben hatarozta
meg a Philips és a Sony cég 1987-ben, de CD-I-eszkozok csak kés6bb
jelentek meg. Az elGirasok teljes kortiek: kiterjednek a lemez felépité-
sére, az adatok kdodolasi formajara (hang és kép), a hardver felépitésére
(M68000 mikroprocesszor csaldd) és az operacidés rendszerre (CD-
RTOS) is. A Philips 1987-ben adta ki els6 30 keret/masodperces le-
mezét, melyet teljes képernyGs video és tomoritett hang jellemez.
A CD-I vilagszabviannya valt.

@'ﬂ""”@ A CD-I-(Interactive) lemez az otthon, az oktatis és az tizleti élet mul-
fives

aera

et g
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4.1.1.

A CD-ROM els6sorban a professzionalis adatbazisokat és alkalmaza-
sokat célozta meg, a CD-I pedig az elsé multimédids technoldgia, me-
lyet hazi (nem PC) szdmitogépekhez fejlesztettek ki. A CD-I-rendszer
kezdetben 6nall6 lejatszobdl, a hozz4 kapcsolt televiziébél (vagy moni-
torbol) és mono vagy sztered er§sit6bol 4llt. Ma mar futtathatd olyan
IBM PC szoftver, mellyel a PC CD-ROM-meghajtdjan is lejatszhatok
a CD-I-lemezek. Birmelyik CD-I-lemez birmelyik CD-I-lejatszén
hasznalhato, fiiggetlentil attdl, ki készitette a lemezt és a lejatszot, és
milyen televiziot hasznilnak hozza. A CD-I-piacot viszonylag kevés
késztléktipus és kis szamu gyarto jellemzi.

A CD-I-lemezen minden informici6 digitalizalt, legyen az akdr hang
(zene, beszéd, hangeffektusok), kép (animici6, allokép, film vagy képi
effektusok| vagy adat (grafikus és szoveg). A kilonboz6 informacioti-
pusok szektoronként keverhetGk (4tlapolhatdk), mely képesség nagy
rugalmassagot biztosit a megjelenitésben.

A CD-I-lemez hasznilata igen egyszer(i, nem igényel killonleges uta-
sitisokat vagy ismeretet. A CD-I-lejatszét 6sszekotjitk a televizio-
val és a sztered erdsitével, behelyezziik a lemezt (hasonldan, mint a
hang CD esetén). A televizié képernyGjén keresztiil tivvezérlGvel me-
niipontok kozil valogatva vezérelhetjiik a jatékot vagy filmlejatszast.
Az interaktivitas azt jelenti, hogy a felhasznilé barmikor megszakit-
hatja a programot, hogy visszatérjen egy el6z6 1épéshez, kérdéseket
tegyen fel vagy esetleg mas nyelvre valtson at.

A CD-I-lemezen 19 6ra hanganyag, 7000 szines kép, 275 000 for-
mazott oldal vagy ezek kombinicidja fér el. Ha példaul szotart taro-
lunk CD-I-lemezre, lathatd a szavak jelentése (szovegben és képben),
rokon vagy ellenkez6 értelmii megfelel6i, és hallhat6 a helyes kiejtése.

CD-I-felépités

A kovetkez6kben a szektorformatum, a hang- és képtarolasi tulajdon-
sagok ismertetésével foglalkozunk.
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Szektorformdtum

A CD-I-lemez a CD-ROM/XA 2. mdd 1. formatumat hasznilja ada-
tok, a 2. mdd 2. formatumat pedig video- és hanganyagok tarolasara.
A 74 perces lemez kapacitdsa 1. formatumu szektorok esetén 650
Mbidjt. A szektorok felépitése a 4-1. tdblazatban lathaté.

4-1. tdbldzat. CD-I szektormddok

Béjteltolas 1. formatum 2. formatum Feladat
0 00h 00h Szinkron
1-10 OFFh OFFh Szinkron
11 00h 00h Szinkron
12 Perc (<75) Perc (<75) Fejléc
13 Maisodperc (<60) Maisodperc (<60) Fejléc
14 Keret (<75) Keret (<75) Fejléc
15 01h (m6d) 01h (méd) Fejléc
16-23 CD-I alfejléc CD-I alfejléc Alfejléc
24-2071 Adat (6ssz: 2048) Adat Adat
2072-2075 EDC Adat Adat/EDC
2076-2247 P paritds Adat Adat/ECC
2248-2347 Q paritis Adat (0ssz: 2324) Adat/ECC
2348-2351 Q paritas EDC EDC/ECC

Az 1. formatumi szektor tartalmat hibaérzékel6 (EDC) és hibajavi-
té (ECC) béjtokkal figyelik és javitjdk, mint a CD-ROM/XA-lemezek-
nél. A 2. formatum szektoraiban valds idejii lejatszashoz hang- és kép-
anyag taldlhat6. A hangadatok csak 2304 béjtot foglalnak le a 2324
béjtbol. Ez a 2304 bajt 18 csoportra tagolddik, mindegyikben 128 béjt
adattal. A csoportok 16 bajt hangparamétert (ADPCM szorzd, sziirG
érték) és 112 bajt hangadatot tartalmaznak.
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Hangtdroldsi tulajdonsdgok

A CD-I-el6irasok négy hangmindgségi szintet hatdroznak meg (4-2. tab-
lazat):

 CD-DA egycsatornas sztere6 (16 bites PCM). Tobb, mint egy6ranyi
sztered hang lejatszasit teszi lehet6vé audié CD mindségben.

* A szintli ADPCM (nagy hanghiiségli mdd): kétcsatornds sztered vagy
négycsatornas monolejatszas hanglemez minGségben, két ora felet-
ti anyaggal és zajmentesen.

* B szinti ADPCM (kozepes hanghtiségi mdd): négycsatornds szte-
red vagy nyolccsatornds monolejatszas FM sztere6 radio mindség-
ben, négyszeres tomoritéssel.

* C szintli ADPCM (beszédmad): nyolccsatornas sztere6 vagy 16-csa-
tornds monolejitszds AM radié minGségben, beszéd vagy hattérze-
ne hallgatidsidhoz. A tomorités nyolcszoros.

4-2. tdbldzat. CD-I hangtdroldsi médjai

CD-DA A szint B szint C szint
Mintavételezés 44,1 kHz 37,8 kHz 37,8 kHz 18,9 kHz
Mad PCM ADPCM ADPCM ADPCM
Savszélesség 20 kHz 17 kHz 17 kHz 8,5 kHz
Jel/zaj viszony 98 dB 90 dB 60 dB 60 dB
Bitek szima 16 8 4 4
Tomorités nincs 2x 4x 8x
Mono/sztered Szt mo/szt mo/szt mo/szt
Csatornaszim 1 szt 2szt/4mo | 8szt/4 mo | 8 szt/16 mo
JatékidG (6ra:perc) 1:12 4:48/2:24 9:36/4:48 | 19:12/9:36

A lemez olvasisi sebessége 75 szektor masodpercenként. A CD-I-
lemez zenei programja csatornikra tagolodik. A lemez feliiletén par-
huzamosan legfeljebb 16 csatorna tarolhaté, mindegyikben 74 perc le-
jatszasi idgvel.

A 8 bites ADPCM mindségi szint 90 dB jel/zaj viszonyt, és 17 kHz-
es savszélességet tesz lehetGvé. A kétszer 4 bites szint jellemzdi: 60 dB
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és 8,5 kHz. A kédolas sordn az eredeti 44,1 kHz-es mintavételezésii
jelet mintavételez6 atalakitassal 37,8 kHz vagy 18,9 kHz mintavétele-
zésre csokkentik. Az ADPCM kédolasnal az eredeti 16 bites hossz is
lecsokken 8 vagy 4 bitre. Négy kiilonbozd el6rejelz6 sziird valaszthato
egy 28 mintabdl all6 blokkra. A valasztéadramkor méri az elGrejelzés
hib4jat 28 mintan keresztiil, és a legkisebb hibat adé el6rejelzd sziir6t
valasztja a blokkhoz. A kddolt adatok tartalmazziak az ADPCM hangin-
formaciot és a kddolasi paramétereket (szorzé tényezd és sziirG tipus).
Az ADPCM dekddolasakor a hangblokk visszanyeri 16 bites alakjat.

Képtdroldsi tulajdonsdgok

A CD-I-el6irasok mind a képfelbontdsra, mind a képpontok kédolasa-
ra kiterjednek. A lemezen videoinformacié az amerikai NTSC (525
sor), és az eurdpai PAL/SECAM (625 sor) szabvannyal kompatibilisen
tarolhatd. A kép felbontdsira hirom szintet hatiroztak meg (4-3. tab-
lazat), a szintek elnevezése eltér a videotechnikidban megszokottol.
A kiil6nboz6 felbontasi médok kiilonb6z6 célra és képtartalomhoz hasz-
nalhaték. A normalis felbontis az alacsony felbontast (LDTV) televi-
zi6 minGségének felel meg, a nagy felbontas a HDTV mindségét bizto-
sitja. A monitor szokas szerint nem valtott soros megjelenitéssel dol-
gozik, de hasznalhat6 valtott soros (interlace) is. A CD-I-lemez képi
programja is csatornakra tagolodik. A lemez feliiletén legfeljebb 32 csa-
torna 4ll rendelkezésre.

A fényképek, mozgoképek képernydméretenként kb. 325 kbit he-
lyet foglalnak el interlace nélkiil, és 650 kbitet valtott sorosan. A taro-
lasi igény csokkentéséhez a képeket a CD-I-lemezen 108 kbit méretfi-
re tomoritik, anélkiil, hogy ez a minGséget jelentGsen rontana.

4-3. tdbldzat. CD-I képfelbontds Y jelre

NTSC PAL/SECAM

Normalis felbontas 360x240 360x288
Kétszeres felbontas 720%240 720%288
Nagy felbontis 720%480 720%576
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A videoinformacio a képpontok kddolasatél fiiggen tobb kiillonboz6
formatumban tarolhat6 (4-4. tablazat). Az aldbbiakban a tablazatban
hasznilt roviditések és formatumtipusok magyarazata kovetkezik:

* RGB 5:5:5: 16 bites szin (5 voros [R], 5 zold [G], 5 kék [B], 1 atlat-
sz0sag).

* DYUV 4:2:2: A delta YUV k6dolas a képpontok kozotti kiilonbséget
nem-linedris kvantalassal kodolja. A szabvinyos kép méretét 85
kbajtra (NTSC) vagy 105 kbajtra (PAL) csokkenti. AzY, U és V jelek
magyarazatat lasd a 4.4. fejezetben (Videotarolds CD-n).

« DYUV+QHY: A DYUV forméitum nagy felbontdsd véltozata
(Quantifyed High Y).

* CLUT (Color LookUp Table, szinkeres6 tdbla): a megjelenités 4, 7
vagy 8 bites szinkeresG tablaval (16, 128, 256 szin) torténik. A szin-
paletta elemei 16,8 milli6 szin kozil valaszthat6k ki (True Color,
teljes szinhtiség). A csokkentés: 85 kbajt (NTSC), 105 kbajt (PAL).
A CD-ROM/XA kompatibilis lemezek CLUT formatumot hasznal-
hatnak.

e RLE (Run Length Encoding, futédsi hossz kddolas): az RLE7 kddolas
CLUT7, az RLE3 pedig CLUT4 formitumot tomorit.

Mind az XA, mind a CD-I el6irdsok tdmogatjak a hanggal kapcsolt
mozgoképek MPEG szabvanyd tomoritését, kb. 1,5 Mbit/sec sebessé-

8le.

4-4. tdbldzat. CD-I képformdtumok

Tipus NTSC Szinek Bit/képpont Tartalom
RGB555 360%240 32 768 16 Részletes fénykép
DYUV 360x240 16,8 milli6 | 16/2 Fénykép
DYUV+QHY | 720x480 16,8 milli6 | 16 Fénykép
CLUTS8 360x240 | 256/16,8 milli6 | 8 Grafika, fénykép
CLUT7? 360x%240 128/16,8 millié | 7 Grafika
CLUT4 720%240 16/16,8 millié | 8/2 Grafika
RLE7 360x240 16,8 milli6 | 7 Rajzfilm animécio
RLE3 720%240 16,8 milli6 | 8/2 Rajzfilm animacié
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1990-ben a CD-I-lemez szabvanyat mozgoképpel (Full-Motion Vi-
deo, FMV) bovitették. A mozgoképet akkor még mono hang kisérte.
A tomoritési technika fejlédése késtbb lehetdvé tett a kép minGségének
javitasat €s a sztere6 hang beépitését. A Sony, Philips és Matsushita
cégek MPEG tomoritési rendszert vilasztottdk a mozgékép CD-I-le-
mezen torténd taroldsira. A mar meglévé MPEG hang- és képtomorits
rendszert kicsit mddositottdk a CD-I-lemezek szimara. Meg kell je-
gyezniink, hogy az FMV futtatisahoz digitalis videokazetta (cartridge)
sziikséges. Néhany CD-I-lejatsz6 mar eleve rendelkezik ilyennel, de a
tobbiek bovitése is lehetséges.

A CD-I-lemezen 74 perc hossztisagt, teljes képernyds képanyag t4-
rolhat6 B szinti sztereé hanggal kisérve. Ez azt jelenti, hogy két CD-I-
lemezre rafér egy mozifilm. Az FMV kezelg a CD-RTOS operaci6s rend-
szer része.

A CD-I-rendszer képessége, hogy integrilja a hang-, a kép- és a sza-
mitogépes adatot. Az olvasott adatokat szinkronizilni kell, hogy a
megfelel6 fokozatra (hang, kép, szamitdgép) keriiljenek, és a kép, a
hang, esetleg szoveg egyiitt jelenjen meg. A szinkronizalds nem oldha-
t6 meg csak a kiilonboz6 informaciét tartalmazo szektorok kozotti al-
landoé tdvolsag tartisaval. A programszektorokba elhelyezett csatorna-
adatok és szekvenciak segitenek a szinkronizalasban, és egy valés id6ben
fut6 operacios rendszer is nélkilozhetetlen.

A CD-I-lemezek valés idejli operaciés rendszerét CD-RTOS-nak
(Compact Disc Real Time Operating System) nevezik. A CD-RTOS
operacios rendszer az OS/9 operacios rendszerbdl szirmazik, kifejezet-
ten a CD-I-lemezek kezelésére fejlesztették ki. Lehet6vé teszi a tobb-
feladatos munkit, és az eseményvezérelt programozast. Az operacios
rendszer kezeli a valos idejti dllomanyokat, rekordokat, dllomanyvé-
delmet, hang- és videomanipulaciokat. A CD-RTOS tartalmaz még
kompatibilis rendszerbGvitéseket, szabvanyos grafikai fiiggvényeket.

A CD-I-lemezeket a Philips jatékgépek szimara fejlesztették ki. Ezek
a lemezek kozonséges PC-ben nem olvashatok (nem latszik a katal6-
gus). A Philips mozifilm és jaték tipusu lemezeket gyart. A jatékok
nem futtathat6k PC-gépen, de a filmeket Windows 3.x rendszer alatt
megnézhetjiik. Ehhez megfelel6 meghajtoprogram sziikséges (pl. IBM



cD-ROM/XA formdtumii lemezek 189

VideoCD/CD-I MPEG meghaijt6). Windows 95 alatt a CD-I-lemezek
nem hasznalhatok.

A CD-I-lemezt val6szintileg kivaltja a Video CD-lemez a PC-ben.
A Video CD-lemez (1. késGbb) a CD-I és az ISO 9660 szabvanyt leme-
zek keresztezésébil szilletett. Lathat6k a katalogusok a PC-n, és a jaté-
kok, filmek minden IBM rendszerti PC futtathatdk.

4.1.2. Minta CD-I paraméterek

CDI-220DV - Philips CD-I lejatszd beépitett digitalis videdval (4-1.
abra).

Csatolhaté kiils6 eszkozok:
o hazi televizi;
o érint6képernyd, mutatd eszkoz, infravoros tavvezérl, huzalos
tavvezérlo;
* nyomtat6, modem;
» magneskartya-olvasé, vonalkddolvaso;

kot B e PRSI 1 e

4-1. dbra. Philips CDI-220DV CD-I lejdtsz6
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Lejdtszhatd rendszerek:
+ CD-],
« CD-DA,
 Photo CD,
 CD + G,
¢ Video CD 1.0,
* CD-ROM-XA hid
Hangjellemzok:
* 6 ADPCM szint,
e 19 6ra AM mindségli lejatszas (18.9kHz mintavételezés).
VideojellemzGk:
» vizszintes felbontds: 384/768 képpont,
o fliggbleges felbontas: 280/560 sor,

o képsorok szima: 625,
* jel/zaj viszony: 50dB,
Moadok:

e DYUV: 16 milli6 szin, RGB: 32 768 szin,
 CLUT 8: 256 szin, CLUT 7/RL7: 128 szin,
 CLUT 4: 16 szin, RL3: 8 szin,
o digitalis video: MPEG-1 el6irasok szerint.
CD-DA-jellemzék:
e Philips PDM bitfolyam konverzio,
* 256-szoros tulmintavételezés,
o frekvenciatartomany: 2 Hz-20 kHz,
e amplitidélinearitas (20 Hz-20 kHz] +0,1 dB,
* jel/zaj viszony (1 kHz): 109 dB,
* dinamikatartomany (1 kHz): 98 dB,
e csatornaszétvalasztas: 112 dB (1 kHz).
Hardver:
e CPU: M68070 (M68000 targykod kompatibilis),
« memoria: 2 Mbajt RAM, 32 kbajt nem felejtd RAM, 512 kbijt

ROM,
* /O termindlok: 2 soros port, az elsG kettéoszthatd.
Csatlakozok:

* antennabemenet (jack), RF kimenet TV-hez (jack), US viltozat,
» SCART csatlakoz6 (eurépai valtozat),
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4.1.3.

* sztere6 hangkimenet (2 X RCA),

* kompozit videokimenet (CVBS),

* S-video kimenet (Y/C),

» digitalis hangkimenet (RCA),

* sztered fejhallgatd kimenet (3,5 mm jack),
* DC kimenet (5V/50 mA).

Teljesitményigény:
* 22 W
Meéretek:
* 420 x 95 x 290 mm, 7,5 kg

CD-I Ready lemez

CD-I Ready lemez tigy néz ki, mint egy kozonséges CD-DA-lemez, de
rejtett képességei vannak. Ezek a képességek azonban csak CD-I-lejat-
szon hasznalhatok ki.

A Voros Konyv el6irasai a lemez gyart6janak megengedik, hogy a
hang CD-lemezen indexpontokat helyezzen el. Ha az indexkezelés a
meghajtoba telepitett, a lemez egy savjan beliil birmelyik indexpontig
elore (vagy hatra) ugorhatunk. A gyakorlatban csak a 0. és 1. jeld in-
dexpontot hasznaljak a gyartok.

A 0. index a savok (zeneszamok) elGtti sziinet kezdetét, az 1. index
pedig magdnak a sdvnak a kezdetét jeloli. A sziinet hossza ltaldban 2-
3 masodperc. Az els sav 0. indexét soha nem hasznalja a hang CD-
lejatszoja, hanem rogton az 1. indexre ugrik. A CD-I Ready-lemez
tervez0i a CD-DA-lejatszok ezen viselkedését hasznaltik ki. Az els6
sav 0. és 1. indexe kozotti tavolsagot megnovelték, és ide elhelyeztek
egy CD-I-sdvot. A tavolsig als6 hatdra 182 masodpercre korlatozott, a
felsG hatarra nincs megkotés. A CD-I-sav a hang CD-lejatsz6 szamara
rejtett marad, mert figyelmen kiviil hagyja az els6 sav el6tti 0. indexet,
és egybdl az 1. indexre ugrik.

A CD-I-lejatsz6 a lemezt a kezd6 cimmel tudja azonositani. Ha az
els6 sav cime 30 masodperc alatt van, a lejatszoba hang CD-t tettek. A
CD-I-lemez savja altaldban a 00:02:16 (két masodperc 16. szektor)
cimii szektoron kezdGdik. A CD-I-informdciét (program és adatok) a
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4.1.4.

lejatszo beolvassa az operativ tarba, miel6tt a zene elkezd6dik, és ez a
zeneszamokat kisérG képek megjelenitését teszi lehetGvé. A CD-I Ready-
lemezt kevert modi lemeznek is nevezhetjitk, mivel CD-I és hang-
anyagot kevertek rd. Méasrészt a CD-I Ready-lemez volt az els§ tobb-
szekcids lemez.

CD-I hidlemez

A CD-I hidlemez olyan informécidt tartalmaz, mely olvashaté szami-
togépes rendszer CD-ROM/XA meghajtéjaval és CD-I-lejatszdval is.
Miutan a szektorok jellemz6i azonosak, és néhany ADPCM hang- il-
letve képformatum is egyforma, a hidlemez mindkét rendszerhez tar-
toz6 adatokat tarolhat. A kiilonbozs operéciés rendszerekhez kiilonbozs
alkalmazéi programok futtatasa sziikséges. A hidlemez minden sivja-
nak 2. médu szektorokbdl kell allnia. A hidlemezre vonatkozé el6irdsok
1991-ben jelentek meg. Az elirasokat olykor Fehér Konyvnek neve-
zik, de ugyanigy hivjik a Video CD elGirasokat is. A CD-I hidlemez a
kovetkezs kiegészitésekkel kompatibilis a CD-ROM/XA lemezzel:

o AzelsGdleges kotet leiroban 1év rendszer azonosité neve ,CD-RTOS
CD-BRIDGE”.

 CD-I alkalmazoi programot kell tartalmaznia, hogy CD-I-lejatsz6-
ban lejatszhato legyen.

¢ Ha tartalmaz mozgdofilmes részt, ennek teljesitenie kell az ISO 11172
(MPEG-1) elGirdsokat.

* A CD-I-lemezen tobb szekcid lehet (Narancs Konyv szerint).

A legismertebb CD-I hidlemez a Kodak Photo CD (igen j6 mingségii
4lloképek), mely olvashaté CD-I-lejatszon, XA rendszeren és termé-
szetesen Photo CD-lejatszon is.

Meg kell jegyezniink, hogy ha egy alkalmazasfiigg6 eszkoz le tud
jatszani egy hidlemezt, még nem jelenti azt, hogy minden hidlemezt
felismer. Példdul a Photo CD-lejatsz6 olvassa a Photo CD-lemezt, de
nem tudja lejatszani a karaoke lemezt. Jollehet, mindketts hidlemez,
de kiilonb6z6 alkalmazasokhoz késziiltek.
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4.2. CD-Extra lemez

@ﬁvg@,{}, A tobbszekeiés lemez el6nyeit a CD-I Ready lemez hasznélta el6szor.

G A CD-I Ready lemez hatranya, hogy a hang CD-lejatsz6 a felhasznilg
parancsara a lemez elejére visszaillaskor elérheti a CD-I-adatokat. Ha
ezeket elkezdi lejatszani, a kiils6 hangerGsitGk esetleg tonkremehet-
nek. Jobb megoldas, ha két szekciét hozunk létre a lemezen, egyet a
hangsavok szimara, egyet pedig az egyéb (pl. CD-I) adatok szimdara. A
szekci6krol a kovetkezd fejezetben lesz sz6. A kevert moda lemezeknél
(audi6 CD és CD-ROM) ezt a megoldast vélasztottik, de elkovettek
egy apré hibat. Nem vették figyelembe, hogy a CD-DA-lejitszé nem
tud tobb szekcidt olvasni, csak az els6t éri el. A kevert médi lemezek-
nél az elsd sav adatsav, és a CD-DA-lejatsz6 nem fér hozza a hangsav-
okhoz. A probléma megoldhat6, ha a felcseréljiik a sivokat. Az igy
1étrehozott ij terméket CD-Extra lemeznek nevezték el.

A 12 cm 4tmér6ji CD-Extra lemez els6 szekcidjaba hangsivokat
vesznek fel. A masodik szekci6 CD-ROM-adatokat, videoklipeket,
fényképeket, animaciokat, széveget vagy teljes multimédia alkalma-
zast tartalmazhat. Ha a hidlemezelvet alkalmazzuk, a masodik szek-
ciéban CD-I-adatok is lehetnek. Az ilyen CD-Extra lemezek futtatha-
tok CD-DA-, CD-I-lejatszon, olvashatok IBM PC és Macintosh PC
CD-ROM meghajtéjaval. A CD-Extra lemezeket gyakran Rainbow (szi-
varvany) lemezeknek nevezik, mert az egyes savok teljesitik a Voros, a
Sarga és a Zold Konyv el6irsait. Mas irodalmakban a CD Plus vagy
Enhanced Music CD névvel is taldlkozhatunk, melyek szintén CD-
Extra lemezt jelentenek.

A végleges valtozat kialakitasa el6tt a tervezok konzultaltak a RIAA
(amerikai) és RIAJ (japan) felvételkészits egyesiiléssel, valamint a Mic-
rosoft Corporation és Apple Computer cégekkel. A CD-Extra lemez

el6irasait a Kék Konyv tartalmazza. Az el6irdsok a kovetkezbkre ter-
jednek ki:

 Lemezparaméterek és adatformitumok (beleértve a hang- és adat-
szekciot). Az adat szekcionak CD-ROM/XA szekcionak kell lennie.
 ISO 9660 katalégusszerkezet (beleértve a CD-Extra informaciok,
képek és adatok kataldgusait). Meghatirozza a CD-Extra informaci-
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6s allomanyok, képallomanyok és egyéb (kod) dllomanyok formatu-
mat is.
« MPEG tomoritésii alloképek adatformatuma.

A CD-Extra lemezen létezhet AUTORUN.INF nevii dllomany a gyo-
kérkatalogusban. Az dllomanyban informacié talalhat6 azokrél a szi-
mitogépes rendszerekrdl, melyek végrehajthatjak a lemezen talalhato
alkalmazisokat. Ha CD-ROM-meghajtdba tessziik a lemezt, a meg-
adott alkalmazas automatikus futtatdsa is elkezdddik. A Microsoft
Windows 95, és az Apple Macintosh OS rendszerek felismerik a CD-
Extra lemezeket.

Photo CD

1990 szeptemberében az Eastman Kodak cég olyan eljarast jelentett
be, mellyel nagy felbontast fényképek kompaktlemezre tirolhatdk.
A Photo CD-nek nevezett rendszer csak 1992-ben keriilt piacra. A fel-
hasznal6 hagyomanyos 35 mm-es filmre készit felvételeket. A kész
(vagy korabban exponilt és el6hivott) filmet Photo CD szakiizletbe
vagy szerviziroddba adja le, és papirra nyomtatott képet kap vissza,
mint a hagyomanyos fényképészeti rendszerben. A képeket Photo CD-
lemezre tarolva is megkaphatja. A laboratériumban a felvételeket Photo
CD-lapolvaséval digitalizaljak. A digitalis képeket vilagossag és szin-
telitettség szempontjabdl helyesbitik, tomoritik, majd CD-R- (egyszer
irhatd) lemezre rogzitik. Minden lemezhez készithet6 egy indexmaso-
lat, mely h6érzékeny papirra nyomtatott attekint$ informaciét tartal-
maz (miniatir képmasolat és sorszim). Az atlagos CD-lemezre 100
digitalizalt fénykép fér el.

A lemezen 1év6 képek kinyomtathatok, Photo CD- vagy CD-I-lejat-
szoval a televizio képernydjén megjelenithetk, illetve Photo CD kom-
patibilis CD-ROM/XA-meghajtéval szamitogépes alkalmazasba
atvehetGk. Mindez azért lehetséges, mert a Photo CD a hidlemez elvén
alapszik, azaz a kilonbozd platformok alkalmazéi programjai és
visszakeresO szerkezetei a lemezen az adatokkal atlapolva vannak ta-
rolva.
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4.3.1.

A KODAK az 1ij technoldgia fejlesztésekor a Philips és a Sun cégek-
kel miikodott egyiitt. A Photo CD forras adathordozoja az exponalt
film (negativ vagy diapozitiv). A film még mindig nagyobb felbontist
és részlethiiséget biztosit, mint a digitalis képfelbontok. A feldolgozas
laboratériumban folyik, ahol Kodak lapolvaséval digitalizaljak a képe-
ket, SUN szamitogéppel szerkesztik és Philips CD-ir6val lemezre rog-
zitik.

Képtarolas

A lapolvasé (scanner) vords, zold és kék sziir6vel tapogatja le a képet.
A Kodak Photo CD lapolvaséban hirom, vonalas elrendezésii toltés-
csatolt (CCD) eszkoz miikodik. A CCD érzékels a letapogatis soran
folyamatosan szolgaltatja a nyers voros, zold és kék dsszetevk digita-
lis értékeit. A 35 mm-es felvétel letapogatdsa 2048 sorban, soronként
3072 képponttal torténik, ami 3:2 képméretaranynak felel meg. Ossze-
sen tehat 6,3 millié képpont harom szindsszetevijének digitalis érté-
két kapjuk meg a lapolvasotol. Minden szinosszetevs 12 bites felbon-
tasd, azaz minden képponthoz 36 bit (4,5 bajt) hordozza a szineket.
Ezekb0l az adatokbdl kiszamithat6, hogy egyetlen fénykép 28,3 Mbdjt
helyet igényelne a CD-n, ha ebben a formaban tirolnank.

A harom alapszin digitalis értékét minden képponthoz a Photo YCC-
nek nevezett nemlinearis transzformalé algoritmussal Y-C-C alakra
kodoljak. Minden képponthoz ezt kovetGen egy vildgossag béjt (Y,
luminancia) és két szintelitettség bajt (C, chrominancia) tartozik.
A kddolashoz tobbnyire egy Sun Sparcstation szimitogép ereje sziiksé-
ges. A szines televizidzas kezdetén a fekete/fehér és szines televizié
vételi problémajat Gigy oldottak meg, hogy a fekete/fehér televiziok sza-
mara vilagossag jelet (Y) sugaroztak, a szines vevGkhoz pedig jaruléko-
san két szincsatornat (I és Q vagy U és V). Az YCC-kddolas nagy elonye,
hogy viszonylag kevés veszteséggel konvertilhaté tovabb szines moni-
tor szimara RGB-jelekké, illetve szines nyomtaté szimara CMYK-(cidn,
lila, sirga, fekete) jelekké.

A teljes Photo CD kép tdroldsahoz most mar csak 18,87 Mbajtra
lenne sziikség, mivel egy képponthoz 3 bjt tartozik. Ez még mindig
tal sok, mert egy 540 Mbijt kapacitisi CD-re csak 30 kép férne el, és
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153,6 kbajt/sec atviteli sebesség mellett két percig tartana egy kép be-
toltése CD-16l. A képallomany mérete tovabb csokkenthetd, de a to-
vabbi magyarazatokhoz sziikség van a Photo CD felbontasi formitu-
manak, és a lemezre felvett képallomany felépitésének ismeretére.

A PhotoYCC-kddolasu képet a lemezre iras el6tt a KODAK PCD
Data Manager lebontja kiilonb6z6 felbontdsu §sszetevé képek soroza-
tara. Ezek a képek egy bazisképhez viszonyitottak, a bazisképet a
fényerGsség 512 soros és soronként 768 képpontos felbontisa jelenti.

Baziskép felbontasu példaul tipikusan az otthoni televizids rendszer
(NTSC, PAL/SECAM). Nagyobb felbontas sziikséges a jové televizidja-
hoz (HDTV), a szines nyomtatdshoz, és egyéb (pl. gyogyaszati) felvéte-
lekhez. A bazisnal kisebb felbontds gyorsabb, de gyengébb mindségi
megjelenitést tesz lehetévé, ezért vazlatokhoz, tobb kép egyszerre
torténd megjelenitéséhez, az index kinyomtatdsihoz stb. ajanlott.
A Photo CD hat felbontasi szintjét az 4-5. tibldzatban lithatjuk.

4-5. tdbldzat. Photo DC felbontdsi szintjei

Név Felbontas RGB méret Megjegyzés
64Base | 4096 x 6144 | 72 Mbajt Csak Pro Photo CD
16Base | 2048 x 3072 | 18 Mbijt Nyomtatas
4Base 1024 x 1536 | 4,5 Mbajt HDTYV felbontis
Base 512 x 768 1,13 Mbajt TV felbontas
Base/4 256 x 384 280 kbijt Vazlat, képkivalasztas
Base/16 | 128 x 192 70 kbijt Indexképek

A 4-5. tablazat felbontasi 6sszetevibdl all 6ssze a Photo CD képal-
lomanya, melynek Image Pac (vagy PCD) dllomanynevet adtak. Az
Image Pac okos hierarchikus formaban tarolja a kiillonboz6 felbontasa
képeket. Az dllomany elején filmkidolgozasi informaciot taldlunk (IPA,
1. 4-6. tablazat). A Base, Base/4 és Base/16 felbontdsok nincsenek to-
moritve, ezért ebben a felbontdsban gyorsan elérhet6 a kép. A 64-sze-
res felbontas az Image Pac dllomany bévitéseként kiilon dllomanyban
talalhat6 (IPE, Image Pac Extension), és csak a Pro Photo CD Master
(1. késébb) lemezeken fordul el6. A 4Base és 16Base felbontdsok csak a
kiilonbség adatait tartalmazzak a bazisfelbontishoz képest.
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4.3.2.

4-6. tdbldzat. Image Pac dllomdnyszerkezet

IPA | Base/16 | Base/4 | Base | 4Base kiilonbség | 16Base kiilonbség | IPE

Az Image Pac allominy méretének csokkentésére két médszert is
alkalmaznak. Az emberi szem tulajdonsiga, hogy a fényer6 valtozasa-
ra sokkal érzékenyebb, mint a szinek valtozasara. Ezt hasznéljak ki a
szintelitettség kétszeres alulmintavételezésekor. Az alulmintavételezés
vizszintes €s fligg6leges irdnyban is megtorténik. Ezutin négy képpont-
hoz 4 vilagossag bajt és egy-egy szintelitettség béjt tartozik (12 helyett
csak 6). A miivelettel felére csokken az dllomany hossza (9,4 Mbdjt),
és a mindség romldsa nem szdmottevs. Az alulmintavételezési techni-
kat minden képosszetevonél alkalmazzik, kivéve a 4Base-t. A méret-
csokkenés masik modszere a Huffman-koda tomorités, melyet a na-
gyobb felbontasi dsszetevk (4Base, 16Base, 64Base) kiilonbségi ada-
taira végeznek el. A tomoritésnek koszonhetGen az Image Pac allo-
many mérete 4,5-6,5 Mbiéjt kozé esik, amely mar kezelhetd, és 100
kép tarolasat teszi lehetGvé a CD-n. A lemezen az Image Pac dlloma-
nyokon kiviil attekint6 Pac is van, mely csokkentett méretben tartal-
mazza a lemezen 1évs 6sszes Image Pac fényképet.

Ha az Image Pac 4llomanybdl példaul a 4Base felbontisra (1024 X
1536) van sziikség a megjelenitéshez, az alap felbontasbol (512 X 768)
indul ki a Photo CD rendszer. Mind vizszintesen, mind fiigg6legesen
egy-egy képpont adatait kell besziirni a 4Base felbontashoz. Ezeket a
hidnyz6 adatokat interpoldcidval szamitjdk ki elGszor, majd a 4Base
kiilonbségi adatokat kibontjak és a szimitott értékeket helyesbitik. Ha
a 16Base felbontdst kép kell, az iménti miiveletet kétszer végzik el,
elGszor a 4Base, majd a 16Base kiilonbségi adatokat felhasznalva.

Photo CD-formatumok

A felhasznal6i igények szélesebb korének kielégitésére a Kodak a Photo
CD 6t kiilonboz6 valtozatat hozta létre. Az 6t tagb6l azonban csak a
Photo CD Master, és a Portfolio II lemezek valtak népszeriivé. A CD-
csalad a kovetkezd tagokbal 4ll:
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Photo CD Master

A Photo CD Master és Pro Photo CD Master lemezek csak eredeti
filmrol digitalizalt felvételeket tartalmazhatnak. Ezek a ,digitalis ne-
gativ” fényképek a digitalis képfeldolgozo rendszerek, illetve a fénykép
min6ségl nyomtatvanyok forrisaként szolgilnak. A Photo CD Master
jelenleg a legelterjedtebb formatum. 35 mm-es filmrdl digitalizalt
fényképekbdl kb. 100 felvételt vagy négy 24 kockas tekercsfilm anya-
gt tartalmazhatja. A 35 mm-nél szélesebb képeket csak elGzetes ki-
csinyités utdn lemezre felvenni. A Photo CD Master 6t felbontdsban
tarolja a képeket Image Pac dllomanyban.

Pro Photo CD Master

A professzionalis formatum nagyobb felbontéssal dolgozik, és 35 mm-
nél szélesebb filmet is tud kezelni (70, 120 mm, 4x5 hivelyk). A Pro
lemezen hat felbontdst képek tirolhatok, a 64Base (4096 x 6144)
felbontast csak a Pro lemezeken taldljuk meg. Az dllomanyok forma-
tumat6l fiiggben egy lemezre 25-100 fénykép fér el. A Pro formatum
védelmi tulajdonsigokkal is rendelkezik (sajat tulajdon, jogvédelem,
masolas elleni védelem). A védelem egyik médja, hogy a képernyd te-
tején mindaddig latszik egy tizenet (pl. COPYRIGHT), amig a kép tu-
lajdonosa beirja a jelszot.

Photo CD Portfolio 11

A Portfolio II form4tum a PhotoCD interaktiv vailtozata. A lemezen
Image Pac formatumu dllomanyok, és egyéb digitalis forrasbol szarma-
z0 anyagok (szoveg, hang és grafika) keverhet6k atlapolva. A képek
alap- (Base) vagy gyengébb felbontdstiak. A Portfolio II lemez Image
Pac 4llomanyai két dologban kiilonboznek a Photo CD Master leme-
zek dllomanyaitol:

* afelvételek nemcsak filmrdl digitalizalt képek lehetnek, hanem egyéb
digitalis forrasbol is szirmazhatnak (digitalis kamera, szkenner),
 nem sziikséges az 0sszes felbontisi formit tartalmazniuk, a legna-
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4.3.3.

gyobb felbontds 512 X 657 képpont. Az dllomany mérete emiatt
kisebb, és igy 700 fénykép vagy egy 6ra hanganyag (illetve ezek kom-
binacidja, pl. 350 kép, 30 perc hang) fér el egy Portfolio II lemezen.

Photo CD Catalog

Az alap felbontdsnal gyengébb minGségli képek tarolasara szolgal.
A lemezen kb. 800 oldal fér el, és minden oldalon tobb fénykép lehet.
Minden fényképhez tartozik egy index, mellyel egy bemutatd eladdson
hivatkozhatunk rd. A Photo CD Catalog lemezt olyan cégek szdmara
hoztak létre, melyek sok fényképet tartalmazé lemezeket terjesztenek
(pl. postai tton torténd megrendelés, turizmus, képtarak ismertetdi).
Ha ilyen sok felvétel koziil akarunk valasztani, sziikség van egy
visszakeresG rendszerre (tartalom, szdjegyzék).

Photo CD Medical

Az orvosi célokra szolgal6 Medical lemezre szimitdgépes tomograf (CT)
és magneses rezonanciakép (MRI) felvételek is rogzithetSk a szabva-
nyos felbontds mellett. Egyéb gydgyaszati diagnosztikai felvételek is
lehetnek a lemezen (ultrahang, pozitron kibocsité tomograf [PET], ér-
rendszeri vizsgilat rontgenfelvétele).

Photo CD-olvasis

A Photo CD adatszerkezete a CD-ROM/XA el6irasok 2. méd 1. forma-
tumanak felel meg. A lemezre irds a Narancs Konyv II. (1. 5. fejezet]
hibrid lemezre vonatkoz6 el6irasai szerint torténik, tobb szekcid 1étre-
hozasi lehetGségével.

A tobb szekcié (multisession) fogalma a Kodak Photo CD megjele-
nése 6ta létezik. Kordbban a lemezre irandd 0sszes adat egyszerre €s
egy szerkezetben keriilt felirisra, utélag nem lehetett a lemezre irni.
A lemez elejét a bevezetés (lead-in), a végét pedig a kivezetés (lead-out)
jelentette. Ezt a felirasi modot egyszekcidsnak nevezik azéta, hogy 1é-
tezik a tobb szekcié. A Photo CD alkalmazisinak ez a forma nem felel
meg, hiszen a felhasznal6 akar felvételenként is szeretné boviteni a
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lemezen tarolt fényképeket. A tobbszekciés CD-t az jellemzi, hogy
minden szekcidhoz sajit bevezetés és kivezetés tartozik, a lemez cim-
zése pedig folyamatos. A bevezetés, kivezetés és a Photo CD tartalom-
jegyzéke egytitt kb. 20 Mbajt helyet foglal el a lemezen, ezért célszer(i
egyszerre minél tobb fénykép felvétele a lemezre.

4.3.4. Photo CD paraméterek - példa
Kodak N2000 hordozhat6 Photo CD-lejdtsz6 (4-2. dbra)

Lejdtszhato rendszerek:
Photo CD, CD-DA

Photo CD jellemz6i:
fényképelérési id6: 950 msec
tizemmodok: keresés / szerkesztés / lejatszas

4-2. dbra. Kodak N2000 Photo CD-lejdtsz6
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CD-DA jellemzdi:
18 bites D/A-atalakito
8-szoros tilmintavételezés
frekvenciatartomany: 20 Hz - 20 kHz
jel/zaj viszony (1 kHz): > 90 dB
harmonikus torzitis (1 kHz, 0 dB): < 0,01 %
csatornaszétvalasztas: > 50 dB

Csatolhat6 kiilsé eszkézok:
NTSC TV szabvany
infravoros tavvezérld, huzalos tavvezérls

Csatlakozok:
sztered hangkimenet (2 X RCA)
kompozit videokimenet (CVBS)
S-video kimenet (Y/C)
sztereo fejhallgaté kimenet (3,5 mm jack)

Tapelldtds:
4 db AA méretii elem, 120/7 V 700 mA adapter

Meéretek:
134 X 199 x 40 mm, 0,68 kg

4.4. Videotirolas CD-n

4.4.1.

A Video CD-lemez CD-ROM/XA formatumot hasznal. Ez az egyetlen
oka, hogy ez a nagy tertiletet atfogd témakor ebbe a fejezetbe keriilt.

Digitalis videoalapok

A digitélis video megértéséhez elGszor azt kell tisztdznunk, hogy kii-
lonbségek vannak a televizi6s miisorszords és a szamitogépes video
kozott. A videojel atvitelére tobb modszer alakult ki. Kezdetben az at-
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vitel analg médon tortént. Az anal6g videojelben minden képkockat
valtakozo fesziiltségli jel abrazol, melyet anal6g hullimformanak ne-
veznek. Kompozitjel esetén minden videoosszetevot (viligossag, szin,
szinkronizacid) egyetlen jelben 6sszesitenek.

A kompozit videojelet felvaltotta az §sszetevik egyedi jelekben
(component video| torténd atvitele. Az dsszetevGk meghatirozasatol
fiiggben szamos komponens formatum létezik (pl. RGB, YUV stb.).
A formatumok mindegyikére jellemz6, hogy az analdg jelek generacids
masolatai mindig gyengébb mindséget eredményeznek. Az egymas utani
masolatok romldsa csak a digitalis video megjelenésével sz(int meg.

A digitélis video azt jelenti, hogy a videojel minden adatat digitali-
san, azaz szimokkal dbrazoljuk. A professzionilis videovildgban tobb
digitalis videoformatum létezik (pl. D1, D2, D3, D5, Digital Betacam
stb.). Kozos jellemzGjiik, hogy a masolat mindsége megegyezik a forras
minGségével. A digitalis videoinformaciét tobbnyire soros hozzaférési
magnesszalagon taroljak. Az adathordozo soros elérése tobb korlato-
zast is jelent, de 1ényegesen tobb adat fér el a szalagon, mint a merev-
lemezen.

A szamitogépes digitalis video egyedi képkockak sorozatit jelenti a
hozz4 tartozé hanggal egyiitt. Taroldskor minden elemet (képpont vagy
hangmintavétel) bitek sorozata jelenit meg. Ezek a bitek tobbnyire a
szamit6gép merevlemezén vannak tarolva, de egyéb formakban is 1é-
tezhetnek (CD-R, szamitogépes magnesszalag, CD-ROM stb.). A digi-
talis video rogzitésének, tarolasanak és visszajatszasanak legjobb maod-
szerét szamos kisérlettel probaltak megtalalni. Minden kisérlet koze-
lebb visz a tokéletes megoldashoz, de egyre tobb kompatibilitasi prob-
1éma keletkezik. A Nemzetkozi Szabvanytigyi Szervezet (ISO) komoly
erGfeszitéseket tesz a konfliktusok megoldasara, és az egységes, nem-
zetkozileg elfogadott digitalis videoszabviny megalkotésara.

A digitalis video megértéséhez harom fontos tényezd megismerése
sziikséges. Ezek a kovetkezok:

* a képkockik megjelenitési sebessége,
* szinfelbontis,
o térbeli felbontis.
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A képkockdk megjelenitési sebessége

Az NTSC-szabvany nem film vide6nal méasodpercenként 30 képkocka,
filmnél pedig 24 képkocka megjelenitését irja el6. A PAL szabvinyban
25 kép szerepel. A valtott soros letapogatasu (interlaced) televizids rend-
szerekben minden kép két félképre bomlik, mert el§szor a paratlan video-
sorok, majd a paros sorok keriilnek a képernyére. A megjelenitd rend-
szernek tehat masodpercenként 60 félképet kell biztositani a televizio
szamara. Szamitogépes rendszerekben a valtott soros letapogatist ma
mar a folyamatos letapogatis (non-interlaced) véltja fel.

Szinfelbontds

Ez a tényez0 Osszetettebb, mint megjelenitési sebesség. A szinfelbon-
tas a képernydn egyszerre megjelenithet szinek szimat jelenti. A sza-
mitogépes rendszerek RGB- (vords-zold-kék) formatumot hasznilnak,
mig a videoeszkozok ett6l eltéré komponens formatumot. A két legis-
mertebb komponens formatum az YUV (PAL) és YQI (NTSC). Az
emberi szem kb. 4 milli szindrnyalatot kiilonboztet meg. Ha a digita-
lis videorendszer nem tud ennyi szint rogziteni és lejitszani, a kép
minGségének romlasat érezziik.

Az RGB-rendszerben minden képponthoz megadjak a szineket ko-
dol6 bitek szamat. Az 5:5:5 felbontas azt jelenti, hogy a voros, z6ld és
kék szinek mindegyikét 5 bittel dbrazoljuk, azaz minden képpont szi-
nét 15 bit hatdrozza meg (32 768 szinirnyalat). Elterjedt felbontasi
mdd még a 8 bit/képpont (256 szin), 16 bit/képpont (65 536 szin) és 24
bit/képpont (16,7 milli6 szin). Ez utébbi felbontast nevezik teljes szin-
hiiségnek.

Az YUV (és egyéb) komponens formatumu rendszerben masképp
hatirozzak meg a szineket. Tekintve, hogy az emberi szem érzékenyebb
avilagossigra, mint a szinekre, a képpont szinének megadasihoz sziik-
séges bitek szima csokkenthetd, ha t6bb bittel hatdrozzuk meg a vila-
gossagot, mint a szineket. Az Y vildgossag és az U, V szinkiilonbségi
jelek az alabbi képletekkel szimithatok az RGB-jelekb6] PAL-rendszer-
ben:
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Y=03xR+059%xG+0,11xB
V= 01877 X (R_Y)
U = 0,493 x (B-Y|

Az YUV formitum megadisihoz az aranypar alakot hasznaljak.
A leggyakoribb felbontdsok: 4:4:4, 4:2:2 és 4:1:1. A 4:2:2 felbontis
példaul azt jelenti, hogy a TV sorban vizszintesen haladva négy kép-
pont viligossag értékeihez két-két szinkiillonbségérték tartozik (a
szinkiilonbségjelek vizszintesen kétszeresen alulmintavételezettek,
fiiggtleges alulmintavételezés nincs). Minden képpont vildgossigit (Y)
példaul nyolc bit hatdrozza meg (6sszesen 32 bit), a szinekhez (U és V)
pedig 2 képpontonként 8-8 bit tartozik (2x2 képpont, két szinkiilonb-
ség jel, 0sszesen 32 bit). Két egymas melletti képpont szine egyforma.
A négy képpont szinének (vildgossag és szinkiilonbség) taroldsihoz te-
hat 6sszesen 64 bit sziikséges, igy egy képpontra dtlag 16 bit jut. Mas-
részt viszont minden képpont szinét 24 bit hatdrozza meg (8 bit vila-
gossdg, 8 bit U és 8 bit V szinkiilonbség). Alig érzékelhetd
mingségromlas aran igy 33%-os tarolasihely-megtakaritdst ériink el.

MPEG tomoritésnél taldlkozhatunk 4:2:0 ardnyparral is, ami nem
azt jelenti, hogy nincs V szinkiilonbségjel. A 4:2:0 jel vizszintesen és
fuggtlegesen is kétszeresen alulmintavételezett, azaz minden masodik
TV sorhoz csak vildgossigmintdk tartoznak, szinkiillonbségmintik
nem. Emiatt a mdsodik TV sorban is az els§ sor szinkiilonbség jelei
érvényesek.

Térbeli felbontds

A térbeli felbontas arra vonatkozik, hogy milyen nagy a kép a képerny6n.
Tekintve, hogy a PC- és Macintosh-gépek atlagos felbontdsa 640 %480
képpont, azt hihetnénk, hogy ez videoszabviny. Ez nem igy van, és
nem is lehet, hiszen a video 20 évvel el6zte meg a PC-t. Sem az RGB-,
sem az YUV-rendszerben nincs kozvetlen Osszefiiggés az analdg
videofelbontis és szamitogép képernyGjének felbontisa kozott.

A szabvanyos anal6g videojel NTSC-rendszerben 720 oszlop és 480
sor képernyGre irasat teszi lehet6vé. A méret PAL rendszerben egy ki-
csit nagyobb: 720x576. A val6sigban ennél kicsit tobb a sorok, és az
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egy sorban 1évs képpontok szdma, de a képerny6n kiviili teriiletre esik.
A képernyGn informacidt tartalmazé kép mérete ennél kisebb. A 4-7.
tablizatban néhany jellemz6 képméretet lathatunk. Az analég és a sza-
mitogépes video kozott 1évd felbontdsi kiillonbség miatt az analdg
videojel digitalis videojellé alakitisahoz konverzidra van sziikség, mely
tobbnyire a méret és a felbontis csokkenését jelenti.

Digitalis videorendszerekben a térbeli felbontis a rogzitésnél és a
lejatszasnl is figyelmet érdemel. Néhany alkalmazis nem igényli a
teljes képernyé méretét, vagy az atviteli rendszer nem biztosit kellg
sebességet (legaldbb 2 Mbit/sec) a teljes képernyGs megjelenitéshez.

4-7. tdbldzat. Jellemzd képméretek

Képméret Elnevezés Alkalmazas, megjegyzés
352x240/288 | SIF NTSC/PAL Fehér Konyv CD, videojatékok
352x480 HHR VHS megfelel6
480x480 NTSC Miisorszoras
544x576 Laserdisc, D-2, PAL Miisorszoras
640x576 PAL Képpontnégyzet
640x480 NTSC Képpontnégyzet
720%x480/576 | CCIR 601 NTSC/PAL | Studio D-1

Tomoriteni kell

A videomegjelenités tekintélyes taroldsi kapacitdst és nagy atviteli se-
bességet igényel. A 4-8. tablazat A oszlopaban lathat6, hogy 640x480
képpontos felbontishoz NTSC-rendszerben masodpercenként 27 000
kbajt kapacitis illetve atviteli sebesség sziikséges, és egy 540 Mbdjtos
CD-16l csak 20 masodpercnyi videoanyag jitszhat6 le (hangrél még
sz0 sincs).

Ha csokkentjiik az igényeket, és a B oszlopbeli videofelbontéssal is
megelégsziink, az atviteli sebesség 3375 kbajt/sec értékre csokken, és
majdnem 3 perc videoanyag fér el a CD-n. Az igények tovabbi csok-
kentésével, és az YUV 4:1:1 formitummal kb. 1,5 Mbajt/sec értékig
tudunk lemenni, de még ez is til sok. Ez a videotarolas és -lejatszas
egyik korlatja. A masik korlatot az atviteli sebesség jelenti. Az egysze-
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4-8. tdbldzat. Videokapacitds és dtvitelisebesség-igény

A B
Képpontok szdma egy sorban 640 320
Sorok szdma 480 240
Képpontok szdma a képkockaban 307 200 76 800
Egy képpont szinkddja (béijt) 3 3
Képkocka helyigény (kbijt) 900 225
Képkockak szima masodpercenként 30 15
Atviteli sebesség (kbajt/sec) 27 000 3375
J4tékids (540 Mbajtos CD-n, sec| 20,5 163,8

res sebességli CD-ROM masodpercenként 150 kbajt adatot szolgaltat,
a mozgbképhez viszont masodpercenként 26,4 Mbijt kellene.
Kézenfekvd, hogy a videoadatokat tomoriteni kell.

A CD-meghajténak masodpercenként 30 képkockanyi adatot kell
olvasnia. Egy képkocka tomoritett mérete nem haladhatja meg az 5
kbéjtot vagy gyorsabb (pl. kétszeres sebességii) CD-meghajtéval kell
dolgoznunk. Kiilonb6z6 tomoritési rendszerek jottek létre eltérg al-
kalmazasokhoz. Néhany példa a mozgdoképek tomoritdi kozil: Motion
JPEG, PLV, Compact Video, Indeo, MPEG, RTV. Ezek koziil csak az
MPEG (Motion Picture Experts Group) nemzetkozileg elfogadott szab-
vany. A tomoritéssel kapcsolatban a kovetkez6 jellemzékkel kell meg-
ismerkedniink:

valos id6,

szimmetria,

tOmoritési arany,

* veszteség,

tomorités képkockak kozott,
bitatvitel-vezérlés,

* hardver/szoftver.
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Valds id6

A val6s idejli tomorités azt jelenti, hogy 24 vagy 30 képkockanyi ada-
tot tudunk masodpercenként rogziteni, illetve lejatszaskor biztositani.
Néhany tomoritérendszer mind a rogzités, mind a lejatszas sordn ké-
pes erre a sebességre, masok csak a lejatszas sordn tudnak ilyen gyor-
san dolgozni. Ha a rendszer nem képes az igényelt képkockat szolgl-
tatni, a videomegjelenités felborul, kiesik a szinkronbdl.

Szimmetria

A szimmetrikus tomorités azt jelenti, hogy a tomoérités és kibontas
id6igénye koriilbelil egyforma. Az aszimmetrikus tomoritésnél
jellemzGen a tomoritéshez kell tobb id6. Az aszimmetriit aranyparral
fejezik ki. Ha ez példaul 150:1, akkor 150 perc tomoritési id6 sziiksé-
ges egy percnyi tomoritett videoanyaghoz.

Tomoritési ardny

A tomoritett videoanyaggal kapcsolatos masik aranypar azt fejezi ki,
hogy az eredeti méret milyen mértékben csokkent. Altaldban a na-
gyobb tomoritési arannyal dolgoz6 rendszerek gyengébb mingséget pro-
dukilnak. Az MPEG-rendszer kb. 100:1 mértékben tomorit jo
mindségben.

Veszteség

A veszteségi tényez6 azt hatdrozza meg, hogy az eredeti kép minGsége
mennyivel romlik a tomorités és kibontas sordn. A veszteség szorosan
kapcsolddik a tomoritési ardnyhoz. A videotomoérit6-rendszerek mind-
egyike veszteséggel miikodik, ezért akkor beszéliink veszteséges
tomoritésr6l, ha a mingség szemmel lathatéan csokken. A mai madd-
szerekkel egy fénykép mindség felvétel veszteség nélkiil csak 2:1 arény-
ban tomorithetd.
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Témorités képkockdk kozott

A videojelek tomoritésénél megkiilonboztetiink képkockdk kozotti
(interframe) és képkockan beliili tomoritést (intraframe). A Motion JPEG
jellemzden képkockan beliili mddszerrel dolgozik, azaz minden kép-
kockat kiilon tomorit és tarol, igy kb. 20:1 tomoritési ardnyt tud elér-
ni. Az MPEG ezzel szemben vegyes tomoritési modszert hasznil. Az
MPEG-tomorités referencia képkocka tomoritésével kezd (képkockin
beliili, I képkocka), majd kihasznélja, hogy két képkocka kozott kicsi
az eltérés, és csak a kiilonbségeket vagy a feltételezett valtozashoz kép-
esti eltéréseket tomoriti (interframe). 10-15 képkocka utdn ismét egy I
képkocka kovetkezik. Az elérhetd tomoritési arany 200:1.

Bitsebesség-vezérlés

A bitsebesség vezérlése akkor fontos, ha a rendszer korlatozott savszé-
lességgel rendelkezik. A j6 tomoritGrendszerek megengedik a felhasz-
nalénak, hogy az atlagos vagy Osszes adat atviteli sebességét valtoztas-
sak. Vezérlés nélkiil az dllandé bitsebességet igényl6 alkalmazisokban
a tomoritett video hasznalata akadalyokba titkozik.

Hardver/szoftver

A tomoritett videojelek kibontasa alapvetGen hardver és szoftver iton
oldhaté meg. A hardverkibontas tehermentesiti a kozponti processzort,
gyorsabb és dragabb megoldas. A hardverkibontdshoz harom rendszer
terjedt el: DVI (Digital Video Interactive), Motion JPEG és MPEG.

A Motion JPEG (Joint Photographic Expert Group) az alloképek to-
moritésére 1étrehozott JPEG-szabviny mozgbképek szimaira mddosi-
tott valtozata. Egyszer(ibb kibontani, mint a DVI vagy MPEG t6mori-
tést. Az egyszeres sebességli CD-ROM-meghajtékhoz nem alkalmas,
mert nem elég nagy a tomoritési arinya.

A szoftver dekddolashoz a processzor idejét kell hasznalni, emiatt a
kibontas lassabb, és csak kevésbé igényes rendszerekhez hasznilhato,
viszont sokkal olcsobb, mint a hardverkibontas. Szoftver dekédoldst
videoformatum pl. a Video for Windows (AVI), Indeo és Quick Time
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4.4.2.

(MOV). A szoftver dekddolds ugyanazon a szamit6gépen tobbnyire ki-
sebb képmérettel és megjelenitési sebességgel dolgozik, mint a hardver
dekddolas, ezért erdsebb hardverre van sziikség (pl. 133 MHz-es Pentium
processzor, 2 Mbéjtos videokirtya).

MPEG tomorités

Az IS0 egyik munkacsoportja (MPEG, Moving Pictures Expert Group)
altal kiadott tomoritett digitdlis videoadatokra vonatkozé eldirasok
(1988) képezték az alapjit az 1992-ben ISO/IEC (International
Standards Organisation, International Electrotechnical Commission)
szabvanyként elfogadott MPEG-1 kép és hang tomoritési (kddolasi)
rendszernek (ISO/IEC 11172). Az MPEG-1 szabvany hirom részbdl
all: rendszer- (kép és hang keverve), kép- és hangtomorités.

A Philips mint az egyik kozremiikod6 vallalat az MPEG-1 video-
tomoritést alkalmazta CD-I lemezéhez. A C-Cube cég kifejlesztett egy
alkalmas kibont6 (dekddold) dramkart, a Sigma Design pedig elkészi-
tette az els6 hardver MPEG-1 dekéder kartyat PC-hez. Az ipar meg-
mozdult, és az MPEG-1 hamarosan digitalis video vildgszabvinnya valt.
A szabvany hangrésze szimos alkalmazasban megtalalhat6 (Video CD,
CD-ROM, ISDN, videojtékok stb.).

MPEG-1 hangjellemz6k

A kédolasi mddszer tervezésekor az emberi hallds ismerete adta az ala-
pot. Az emberi hallisnak szimunkra fontos tulajdonsiga, hogy nem
linedris és alkalmazkod6 hallaskiiszobbel rendelkezik. A kiiszob alatti
hangot nem halljuk. A kiisz6bszint fiigg a frekvenciitdl és az egyedi
embert6] is. Az alkalmazkodis azt jelenti, hogy a kiiszébszint a
kornyezett6l fliggben is valtozik. Ha a zenekarban az egyik hangszer
nagyon hangos, a mellette halkan sz616 masik hangszert nem halljuk.
Ha ezeket az emberi fil szimara nem hallhat6 informaciékat nem ta-
roljuk, jelentGs mennyiségli helymegtakaritast, hat-hétszeres tomori-
tést érhetiink el. A mingség nem romlik szimottevGen.

Az érzékelésen alapulé részsavkodolas (Perceptual Subband Coding)
folyamatosan elemzi a bejové hangot, és meghataroz egy maszkolasi
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gorbét, mely alatt a hallaskiiszob miatt nem hallunk hangot. A bejovs
jelet frekvenciasdvokra osztja, és minden részsav mintavételezési kvan-
talasat ennek figyelembevételével hajtja végre.

Az MPEG-1 hang szdmara hirom réteget (layer) hatdroztak meg.
A rétegek szimaval n6 az elérhet6 tomorités, de ezzel egytitt a bonyo-
lultsag is.

o Az 1. réteg a legegyszertiibb, a ,fogyaszt6i” felhaszndloknak szintik.
32 azonos szélességii részsavra bontja a hallhaté hangokat. Az atvi-
teli sebesség 32-448 kbit/sec tartomanyba esik. A Philips Precision
Sub-band Adaptive Coding (PASC) eljarisa széles korben elterjedt
az USA-ban.

» AIIL réteget a fogyaszt6i és professzionalis alkalmazasok hasznaljik
(radid, televizid, tavkozlés, multimédia). Az elérhet6 atviteli sebes-
ség 32-192 kbit/sec (mono) és 64-384 kbit/sec (sztered) kozott van.
A 1II. réteg dekédere kb. 25%-kal bonyolultabb, mint az I. rétegé.
A kddol6 bonyolultsagatdl fliggéen a majdnem CD mindségii hang-
hoz 256-384 kbit/sec sebesség kell. A MUSICAM vagy Philips MPEG
tomoritések minGsége jobb, mint az atlagos tomoritéseké.

o AIIIL réteget MPEG-1 alkalmazisok, keskeny savii ISDN-tavitvitel
és néhany professzionalis hangrendszer hasznilja.

MPEG-1 videojellemz6k

Az MPEG-1 tomorités célja a hang és kép atviteli sebességének 1,41
Mbit/sec értékre csokkentése. Ez a sebesség megfelel a kompaktlemezrdl
olvasott vagy halézaton atvihet6 adatok sebességének. Az MPEG-1
videokéddolas a CCIR 601 szabvany 165 Mbit/sec sebességii atvitelét
kb. 1,15 Mbit/sec sebességre tomoriti (140:1 tomorités). A hangadatok
1,41 Mbit/sec atvitele kb. 0,22 Mbit/sec értékre csokkenthets (7:1).
A kép- és hangadatok kozos adatfolyamatiban ez a két komponens
1,41 Mbit/sec sebességet tesz lehetdvé. Az MPEG-1 tomorités nem
timogatja a valtott soros (interlaced) vide6t. A kompaktlemezen tarolt
digitalis video 74 perc terjedelmii lehet.

Az MPEG-1 aszimmetrikus tomorités, a kddolds sokkal tobb id6t
vesz igénybe, mint a dekédolis.
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MPEG-1 videokédolds

Az MPEG-1 videokédol4s nagy matematikai apparatust igényel, az el-
jaras bonyolultsdga miatt nem foglalkozunk a részletekkel. CD-ROM,
Video CD vagy egyéb tarolishoz a CCIR 601 szabvinyu videojelet
elgsziiréssel SIF (Source Interchange Format) jellé alakitjdk. Az eredeti
720 képpont/sor Y (vildgossig) dsszetevsiét elszor 704-re csokkentik,
majd felezik (352). A sorok szdmat is felére csokkentik (NTSC: 240,
PAL: 288 sor). Az MPEG-1 tomorités el6tt a szinkiilonbség sszetevoit
(U és V) 4:1 aranyban 6sszenyomjak vizszintes és fiiggleges irdinyban
is. A videoadat igy tizenhatod részére csokken, mely az 4tviteli sebes-
ség tartasdhoz szitkséges (1,2 Mbit/sec).

Az MPEG videokddolads képkockan beliil és képkockak kozotti kii-
lonbséget is tomorit. Egy képet a tomorit6 algoritmus haromféle mé-
don tud feldolgozni, és ennek megfelelgen hirom kiilonboz6 képtipust
hataroztak meg. Az I (intra) kép teljes képkockat kdodol. A képkockat
legfeljebb 396 makroblokkra tagoljak, ahol minden makroblokk mére-
te 16x16 képpont. Minden makroblokkot diszkrét koszinusz transz-
formaciéval (DCT, Discrete Cosine Transform) kddolnak.

A P (predicted) kép az utolsé I vagy P képhez viszonyitott kiilonbsé-
get kddolja. ElGszor az utolso I vagy P kép alapjan el6rejelzik (megjo-
soljak) az 0j P képet, majd az elGjelzés és a tényleges tartalom kiilonb-
ségét tomoritik. Ez az elGrejelzési hiba dltaldban sokkal kisebb, mint a
két kép kozotti kiilonbség.

A B (bi-directional) kép az utolsd, vagy a kovetkezs I vagy P képhez
viszonyitott kiilonbséget kddolja. Hasonl6 eldrejelzéssel dolgozik, mint
a P kép, de akdr az el6z5 I vagy P képet, akar a kovetkezo I vagy P képet
hasznalhatja. Ezzel a médszerrel még a P képnél is jobb tomoritést
lehet elérni. Tekintve, hogy a B képhez az el6z6 és a kovetkez6 képkoc-
kak is sziikségesek, az MPEG képek nem olyan sorrendben vannak
tarolva, ahogy a képkockak kovetkeznek.

Az MPEG kodold (tomorit6) a harom képtipusbol IBBPBBP... vagy
IBPBPBPBP... sorozatokat allit 6ssze. A sorozatokat képcsoportoknak
(GOP. Group of Pictures) nevezik. Az els6 tipusu sorozat dekédoldsa
sokkal bonyolultabb, mint a masodik tipusé, de nagyobb tomoritést
lehet vele elérni. Minden 12-15 kép utan egy I kép 1j szekvenciat kezd,
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4.4.3.

azaz 12-15 képkockanként egy teljes kép tomoritése kovetkezik. A vi-
deo dekddolasa csak I képpel kezdGdhet. Az MPEG video véletlen indji-
tasu lejatszasakor meg kell varni egy I kép érkezését. A dekéder hama-
rabb elkezd dolgozni, mint a képkockik kijelzése elkezdddik.

MPEG fejlesztés

Az ISO és IEC 1994 végén o6t napon keresztiil tirgyalt az MPEG-1
tovabbfejlesztésérdl, melynek eredménye az MPEG-2 (ISO/IEC 13818)
munkacsoport megalakuldsa lett. Az MPEG-1 tomoritéshez képest a
fontosabb kiilonbségek:

* opcionalis alacsonyabb mintavételi frekvenciak (16, 22,05 és 24 kHz),
* pszicho-akusztikus tobbcsatornds kodolas,

e a valtott soros video kddolasinak timogatasa,

« HDTV-timogatas (a jovo televizidja),

* nagyobb atviteli sebesség (4 Mbit/sec felett videonal).

A fejlédés nem 4llt meg az MPEG-2-nél. Az Gjabb véltozatok nem a
megléve tomoritések tokéletesitését, hanem mas alkalmazasi teriile-
tek meghdditdsat tlizték ki célul. Jelenleg az MPEG-4, MPEG-7 és
MPEG-8 viltozat fejlesztése folyik.

Laserdisc (LD)

A Laserdisc lemez a Philips fejlesztése, a digitalis hangot (CD-DA) és
az analég képet (Laser Vision technoldgia) 6tvozi. Tekintve, hogy a le-
mezen analég képet kddolnak, kompatibilitdsi problémak jelentkez-
hetnek a kiilonboz6 LD-lejatszok és -lemezek kozott az eltérd televizi-
0s rendszerek miatt. Az LD formatumot CD-Video-lemezként is is-
merik.

Az LD-lemezt is 1ézersugar tapogatja le, mint a CD-DA-lemezt. Az
LD-lejatsz6 képes a CD-DA-lemez lejatszasara is. A Laserdisc kiilon-
legessége, hogy a digitalis hanggal szemben a videojel anal6g forméaban
kédolt. Az analdg és digitalis jelek kombinaldsaval a rendelkezésre 4116
lemezfeliilet j6 kihasznalhatd. Hosszabb jatékids érhetd el, mintha a
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képet is digitdlisan tarolnink. Az analég képtarolas igen j6 mindségl
felvételt eredményez, a kép élessége és részletgazdagsiga meghaladja
az atlagos videomagno felvételét. Az analég videojel feldolgozasb6l hat-
riny is kovetkezik: a rendszer televiziészabvany-fiiggs lett. A PAL-le-
mez nem jatszhat6 le NTSC-lejatszon és viszont. Léteznek olyan LD-
lejatsz6k, melyek tobb szabvanyban is tudnak olvasni.

A Laserdisc lemez hirom méretben késziil, kiilonb6z6 alkalmazasi
terilletekhez. Az LD-lejitszé természetesen mindhdrom méretet ké-
pes kezelni.

* Laserdisc single (CD-Video, CDV5 lemez)
Az arany- vagy eziistszind 12 cm 4tmérdjii lemez 6 percnyi videdt és
20 percnyi hangot tud tirolni. A hangadatok a lemez bels, a kép-
adatok pedig a kiilsG sdvokban talalhatdk, igy a hangot birmely CD-
DA-lejatsz6 is képes visszaadni.

* Laserdisc EP
Hosszabb programok lejatszdsara a 20 cm atmérdji EP-lemez ajan-
lott. Ez a lemez kétoldalas is lehet, igy 40 percnyi videoanyag fér ra.
A kétoldalas lemezt két egyoldalas lemez Osszeragasztasaval allitjak
eld.

* Laserdisc LP
Teljes koncert, opera vagy film tdroldsihoz a 30 cm atmérdGji kétol-
dalas LP lemezt fejlesztették ki. Az LP-formatum terjedt el legjob-
ban. A két oldalon egyiitt kétoras video- és hanganyag rogzithetd.

Az LD-lejatszok altaldban dllandé kertileti sebességgel (CLV), és al-
landé szogsebességgel (CAV) is képesek forgatni a lemeztinyért. Az
alland6 fordulatszam (CAV) jelenti az alaphelyzetet, ebben a médban a
lejatsz6 minden tulajdonsdga kihasznilhat6. A CAV jobb mindséget
jelent, de rovidebb a jatékids, mert a lemez feliiletét rosszabbul hasz-
nalja ki. Az LD-lemez CLV-médban 11 m/sec keriileti sebességgel fo-
rog. A lejatszoba tett lemezt a rendszer felismeri, és a lemez hang CD
esetén 550 ford/perc, Laserdisc single esetén 2700, LP esetén pedig
1800 ford/perc fordulatszimmal indul. A CAV-sebesség 1800 ford/perc.
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A Laserdisc gyartasandl a videojel vildgossag, szin, fekete szint és
szinkronizaciés informaciét tartalmaz analég médon. A videojellel
elgszor egy vivot moduladlnak frekvencidban, hogy dllandé amplitido-
ju jelet kapjanak. A moduldlt analég képjelhez keverik a digitalizalt
hangjelet. A digitalizalt hangjel impulzusszélesség moduliciéval (PWM)
all el6, melynél egy igen gyors bitfolyam impulzusszélessége hordozza
a hangot. A PWM hangjel raiil az igen stabil FM-videojelre. Az 1j jel
mindkét félhullimat igen pontosan vagjak, és ezt a jelet hasznaljik a
mesterlemezen lyukak beégetésére.

Az LD olvasasakor a lyuksorozatrol visszavert fényt fényérzékels di6-
dak érzékelik. Az olvasott jel hang- és képdemoduldtor dramkorre jut.
A hangdemodulator a lassan valtozé hangjelet levalasztja, és a szokasos
CD-dramkorokkel hangga alakitja (CIRC és D/A-atalakité). A kép-
demodulator a gyorsan valtozd képjelre érzékeny. A szinkronizicids je-
lek esetleges hibdjanak korrigildsa utin a videojelet RGB-Osszetevikre
bontjak a legjobb képmindséget biztosité RGB TV csatlakozdshoz.

A Laserdiscen harom kiilonb6z6 hangrendszer anyaga lehet. A hang-
rendszerek nem keverhet6k tetszélegesen. A megengedett kombindci-
0k NTSC-lemezen:

* két analdg csatorna (ma mar nem gyartjak),

* két analég + 2 tomoritetlen digitalis csatorna,

* egy analdg + 2 tomoritetlen digitlis + 5.1 Dolby digitalis csatorna,
* két analég + 5.1 DTS csatorna.

PAL lemezen:

* két analég csatorna (ma mar nem gyartjak),
o két tomoritetlen digitalis csatorna.

A hangcsatorndk szimara a Dolby B-hez hasonl6 zajcs6kkentd rend-
szert dolgoztak ki (CX), mely a lejatszon kapcsolhaté be vagy ki. A CX-
rendszer Dolby lemezeken nem hasznalhaté. A tomoritetlen digitalis
csatorndk megfelelnek a CD-DA-lemez hangcsatorndinak. A Dolby
digitalis csatorndk (Dolby AC-3) Gij hangrendszert alkotnak, melyet az
LD-lemezen kiviil a DVD-lemezeken taldlunk meg. Az AC-3 az NTSC-
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4.4.4.

lejatszo jobb analég hangkimenetét foglalja el. Ezen a kimeneten 384
kbit/sec sebességli 5+1 csatornas kddolt adatfolyamot ad ki a lejatszo.
A rendszert olykor 5.1 csatorndsnak is nevezik, mert az ot teljes sav-
szélességli (5-20 000 Hz) csatornan kiviil (bal elsd, kozép elsd, jobb
elsd, bal hatsé és jobb hitsé) egy hatodikat is tartalmaz mélysugirzék
szdmdra (2-120 Hz). A DTS (Digital Theater Systems) Gj hangrend-
szer NTSC LD-lejatszok szamara, a Dolbyhoz hasonl6 hangcsatornak-
kal rendelkezik.

DVI

A DVI (Digital Video Interactive) kédol6 algoritmus nagy felbontdst
és hosszu jatékideji teljes mozgasu video és hang taroldsara szolgil
kompaktlemezen. A DVI volt az els§ rendszer, mely téméritett teljes
képerny®ss digitalis videoadatokat tarolt. Az RCA cég 1987-ben mutat-
ta be DVI rendszerét. A teljesitményjellemz6k (masodpercenként 30
képkocka, 320% 240 képfelbontas) elmaradnak a Laserdisc jellemz5it6],
de a DVI lemez fordul6pontot jelentett a CD-ROM digitilis video vila-
gaban.

A DVI sajat hardverrel olvassa a lemezt, melynek az 1750 Intel aram-
kor a motorja. A videoadatok tekintélyes tdroldsi kapacitast és nagy
atviteli sebességet igényelnek. A DVI tigy oldja meg az atviteli sebesség
problémat, hogy az adatokat lemezre irds el6tt tomoriti, olvasiskor
pedig kibontja. A kibontds valds id6ben folyik, hiszen a képkockakhoz
folyamatosan biztositani kell az adatokat. A CD-meghajténak masod-
percenként 30 képkockanyi tomoritett adatot kell olvasnia, ezért a kép-
kocka tomoritett mérete nem haladhatja meg az 5 kbajtot. A DVI
mesterlemez készitésénél olyan tomoritést hasznilnak, mely a kép-
kocka méretét 5 kbajtra nyomja 6ssze (az j jelenet els6 kockajahoz 15
kbajt kell).

Az adatok kibontdsit a CD lejatszdsakor videoprocesszor végzi.
A képpontprocesszor futtatja a kibonté algoritmust szoftverben. A ki-
meneti Kkijelz6processzor meghatdrozza a felbontdsi médot és a
képpontformatumot. A felbontds 256-768 képpont/sor kozott valto-
zik, a sorok szdma legfeljebb 512 lehet. A képpontformatum képpon-
tonként 8, 16 vagy 24 bitet hasznalhat. A hang kédolisa ADPCM-
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4.4.5.

@j COMPACT

TAGITAL J‘Eﬁu

rendszerben torténik. A DVI-lemez, a CD-I-lemezhez hasonléan
kiilonb6z6 hang-sivszélességet és dinamikatartomanyt hasznalhat.

A DVI-lemezen 74 perc jatékids fér el, a taroldsi kapacitist meg-
osztjak a kép és hang kozott. A DVI-meghajté hasznalatdhoz is esz-
kozmeghajtd program sziikséges.

Video CD

A Video CD technolégia linedris (teljes mozgasi) videofelvételek teljes
képernyﬁs lejatszasara szolgal. A lemezen tOmoritett kép és hangada-
tok talalhatok, melyek tobb rendszerben is lejatszhaték. A Video CD-
re vonatkoz6 el6irasok kidolgozdsaban tobb cég is részt vett (Matsushita,
Philips, Sony és JVC), az elkésziilt anyagot a Fehér Konyvben adtik
kozre 1993-ban. A Video CD a karaoke CD-formatumra épiil, melyet
néhany videomagn6 stilusti vezérlési lehetdséggel bovitettek (gyors elére/
hitra, keresés, lassitds, sziinet). A Video CD egyik nagy el6nye, hogy
vildgszabvannya valt.

Az eltelt id6ben a Fehér Konyvnek tobb véltozata is megjelent.
A legtobb Video CD két valtozathoz tartozik. Az 1.0 valtozat
el6irdsainak megfeleld zenei videdk a lemezt savokra tagoljak, és nem
hasznalhatok fejezetjelolések. Az 1.1 valtozathoz tartozoé filmek egyet-
len savot foglalnak el, de fejezetjel6lés lehetséges. A 2.0 véltozati le-
mezeket nehezebb eldallitani, de sokkal érdekesebbek és professziona-
lis alkalmazasokhoz is hasznalhat6k. A Video CD fejlesztése a 2.0 vil-
tozattal befejez6dott. Lissunk néhdny fontosabb 2.0 lemezképességet:

o illoképek, melyeket meniiként is hasznilhatunk,

» forrd pontokkal” (hotspots) egyszerti és gyors beavatkozasi lehetség,

e lejatszasi lista, mellyel elére meghatirozzuk a lejitszandé
videojeleneteket, dlloképeket vagy hangot,

* CD-DA-hangsav az MPEG savok utan,

* keres6tiablak minden lejatszé rendszerben a gyors el6re- és hatrake-
reséshez.

A Video CD szektorok felépitése a CD-ROM/XA formatummal egye-
zik (2. mdd, 2. formatum). A videoinformaciét MPEG-1 tomoritési
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technikéval tdroljak, kb. 74 perc hosszisigi VHS mindségii film
rogzithet egy lemezre. A hanginformacié MPEG-1 II. rétegii tomori-
téssel van tdrolva, és majdnem CD-DA mindségben jatszhat le.

A Video CD-lemez CD-I hidlemez. Ez azt jelenti, hogy dedikalt Vi-
deo CD-lejatszéval, Video CD-t timogatd szamitogépes rendszerrel és
digitalis videokazettat tartalmazé CD-I lejatszéval egyardnt haszndl-
hatd. A dedikalt Video CD-lejatsz6 nem 4ltalanos céla eszkoz, csak a
Video CD-lemezt fogadja el. Ha a szimitogépes rendszer meghajtdja
CD-ROM/XA forméatumt, rendelkezik MPEG-dekéderrel, és
lejatszéprogrammal, akkor alkalmas a Video CD lejatszésara.
A lejatszoprogram lehet a hardverbe égetve, vagy 6n4ll6 program a kom-
paktlemezen vagy a merevlemezen. A szamitégép sokkal tobb szolgal-
tatdst nyujt, mint a dedikalt Video CD-lejatsz6. A videolejatsz6 hirom
moddon vezérelhets. Mindhdrom médban az alapkonfiguraci6 egy
videolejatsz6t és videomonitort tartalmaz:

* vezérlés a lejatszo kezelGszerveivel, tivvezérl6 egységgel, vonalkéd-
olvaséval,

o vezérlés a Video CD-lemezen 1év szamitdgépes programmal (rit-
kan haszniljak, mert kiilonleges lejatszot igényel),

o vezérlés a videolejatszoval osszekotott szamitogéppel. A videoképek
szokds szerint a videomonitoron, a szimit6gépes adatok a szimité-
gép monitorjan jelennek meg.

A Fehér Konyv meghatirozza az dllomédnyok szerkezetét, és az atla-
polt MPEG video- és hangszektorok indexelését, tovibba az MPEG-
paramétereket is:

» Hangkddoldsi modszer: MPEG-1 II. réteg
— Mintavételezési frekvencia: 44.1 kHz
— Bitsebesség: 224 kbit/sec
— Mddok: sztered, két csatorna vagy intenzitds sztered
o Videokéodolasi modszer: MPEG-1
— Engedélyezett mintavételek:
e 352 képpont x 240 sor x 29.97 képkocka (NTSC|
e 352 képpont x 240 sor X 23.976 képkocka (NTSC film)
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« 352 képpont X 288 sor x 25 képkocka (PAL|
— Maximalis bitsebesség: 1.1519291 bit/sec

* Ajanlasok:
_ képlépték: 1.095 (352 x 240) vagy 0.9157 (352 x 288
— az I képek legalabb 2 masodpercenként ismétldjenek.
— All6 képek: (csak képkockan beliili tomoritéssel)

 Normal felbontds: 352 x 240/288 (maximum 46 Kbajt kddolt mé-
ret)

 Dupla felbontds: 704 x 480/576 (maximum 224 Kbijt kodolt mé-
ret)

A Video CD egyik jellemz6 tulajdonséga a tobbszords savok haszna-
lata. Az els6 siv a kovetkezd adatokat tartalmazza;

* CD-I alkalmaz6i program. Jelenléte kotelezd, mert ez biztositja, hogy
a Video CD-lemezt CD-I-lejatszd hasznalni tudja. Egyéb rendszerek
miikod6képességiiket mas médon biztositjak (pl. masik lemezr6l vagy
egyéb adathordozordl toltenek be programot).

e Savinformaci6, mely leirja az Gsszes sdv tartalmat (cim, szerzd,
el6adok stb.). Az informaci6 nem kotelezd, valdjaban csak a karaoke
és zenei videoknal fontos.

* A gyors elGre- és hatrakeresést lehet6vé tevG tablazat. A tiblazatban
minden szektor- és képcim megtalalhat6, melyekt6l a videdt indita-
ni lehet. A tdblazattal elkeriilheté az MPEG adatfolyamban torténd
keresés. A keres6tabla leirdsat nem hatdrozza meg a Video CD 1.1
valtozata, de gyakorlatilag minden lemezre raviszik a CD-I-lejat-
szOk szdmara.

* Belépési cimek a lemez belépési pontjdhoz. Minden savban 98 belé-
pési pont lehet, a teljes lemezen azonban legfeljebb 500 (a sivok
kezdetét is tartalmazza). A felhasznil6 igen gyorsan birmelyik belé-
pési pontra léphet kezelGszervrdl vagy meniiprogrambél. Nem min-
den lejatszorendszerben vannak belépési pontok (a sivkezdettdl el-
tekintve).

Ha a Video CD-lemezt multimédids PC CD-ROM meghaijtéjival
akarjuk olvasni, sziikségiink van egy MPEG dekéder kartyara (pl. Spea
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Showtime Plus Card). A mozgéfilmek televiziés vagy annal jobb fel-
bontasban lathatok.

A Video CD gyartasanak els6 1épése a lemez tartalmanak és felépité-
sének meghatdrozasa. Ez tartalmazza a sav/fejezet tagoldst, a hangsa-
vok tervezését, és az opericids rendszer fiiggd bovitéseket (pl. CD-I
programok). A video forrdsanyagot ezutdn kddolni kell MPEG-1 for-
matumba. Az MPEG kddolok kozotti valasztishoz egy sor kérdésre
kell valaszt adnunk. A gyartishoz létre kell hoznunk egy videoszala-
got. A szalagot egy mesterkészit§ studidban beégetik. A kész Video
CD-lemezt ezutin mar nem lehet médositani.

4.4.5.1. Video CD-paraméterek - példa
COMPRO VCP-120K (ACS IIPL) Video CD lejdtsz6 (4-3. dbra)

Lemezformdtumok: Video CD 2.0 valtozatig, CD-DA, CD-I filmek
CD-G (opcionlis]

El6lapfunkciok: kijelz6 (szines grafikus fluoreszkal6)
karaoke (funkciévezérlés, két mikrofon, hang-
erdallitas)

4-3. dbra. COMPRO VCP-120K Video CD-lejdtsz6
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KezelGszervek: lejatszas/sziinet, megallas, kidobds, ugras elgre/
hatra, 1épés elgre/hatra, iddkijelz6, program,
képerny6n szovegkeverés, lejatszasvezérlés

Tdvvezérlés: minden kezel@szerv + visszhang, vokal,
surround hang

VideojellemzGk: MPEG-1 szabviny
352 x 240/288 (NTSC/PAL) vagy 704 X

480/576
automatikus vagy kézi szabvanyvaltis
(NTSC/PAL)
tobbnyelvii kijelzés a képernydn (On Screen
Display)
HangjellemzGk: MPEG-1
CD-DA: jel/zaj viszony: > 90 dB
frekvenciamenet: 20-20 kHz
1dB
harmonikus torzitas: < 0,08%
(1 kHz)

dinamikatartomany: > 90 dB
csatornaszétvilasztis: > 80 dB
(1 kHz)
mintavételezés: 44,1 kHzx 8
(tilminta)
sztered BBE II bvités, surround hang
Bemenetek: AUX IN (RCA video, RCA sztere6 hang)
Mikrofon (2 db, kiilon vezérléssel)
Kimenetek: vonali kimenet (RCA sztere6 hang)
monitor kimenet (kompozit, S-video)
nagyfrekvenciis (PAL D/K-B/G, NTSC 3/4)
Teljesitményigény: 20 W aktiv mddba, takarékos tizemmaod
Méretek: 420x100x302 mm, 4,5 kg
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4.4.5.2. Kérdések és vilaszok

Le tudom jdtszani a Video CD (vagy CD-I)-lemezt PC gépemen?

A vilasz: val6szinfileg igen. Az biztos, hogy Video CD- vagy CD-I-
lemez lejdtszasahoz sziikség van egy MPEG-dekdderre. Szoftver-
dekoderrel csak Pentium gépen érdemes prébalkozni. Hardver-
dekdderrel mar egy 486-o0s PC is miikodoképes. Az MPEG-dekéder
megléte csak szitkséges, de nem elégséges feltétel. Hardver, szoftver,
meghajtéprogram és konfiguricids beillitisok is kellenek, hogy meg-
sz6laljon (képben és hangban is) a Video CD. A dolog azért nem egy-
szerd, mert négy kiilonbozs formatum létezik.

* Z6ld Konyv a korai (1993 el6tti) Philips CD-I-lemezek el6irasait tar-
talmazza. A lemez tartalmat PC-katalogusrendszerben nem latjuk,
mert nem ISO 9660 formitumban van. Néhiany CD-gyart6 a meg-
hajt6 hardverbe beépiti a CD-I timogatast is. Ha a meghajtonk nem
rendelkezik ilyen képességgel, ,MMSYSTEMO01: External Error”
(kiils§ hiba) tizenetet kapunk.

A Windows 3.1 rendszer MSCDEX.EXE programjat hasznil6 CD-
meghajtok képesek a Zold Konyv szerinti lemezeket lejatszani.
A Windows 95 azt hirdeti magarél, hogy teljes mértékben kompati-
bilis a Windows 3.1 valtozattal. Kivéve ezt az egy tulajdonsiagot: nem
tudja elolvasni a CD-I-lemezeket. A Windows 95 rendszerben to-
vabba az IDE CD-ROM nem osztozhat a merevlemezzel kozos csa-
tornin. A CD-ROM-meghajt6t a masodlagos csatornara kell csatla-
koztatni, ha van ilyen.

o Fehér Konyv (1.1 valtozat) az 1993 utani CD-I- és Video CD-leme-
zekhez. A kataldgus olvashatd, az dllomanyok DAT Kkiterjesztéstiek.

* CD-I Games. A jitéklemezek nem jatszhatok le PC-gépen, hacsak
nem vasarolunk Philips gyirtdst kiilonleges kartyat hozza.

o A Fehér Konyv 2.0 valtozata, az 1.1 valtozat tovabbfejlesztése 1996
utini lemezekre vonatkozik. A lemez katalégusillomanya olvasha-
t6, az adatok DAT Kkiterjesztésiiek.

A Video CD- és CD-I-lemezek lejitszasdhoz tehit az MPEG-
dekdderen kiviil sziikség van egy meghajtdra és egy programra is, me-
lyek tdmogatjik ezeket a formatumokat.



5 . Irhaté CD-lemezek

Az eddig targyalt kompaktlemezek (a Photo CD kivételével) csak ol-
vashat6 lemezek. Ez azt jelenti, hogy a lemezekr6l CD-olvaséval vagy
meghajtéval adat csak olvashaté, informaciét felirni nem lehet A csak
olvashat6 lemezek elénye, hogy sok masolat esetén a mesterlemez el-
készitése utdn a préselési technika igen gyors és olcsé sokszorositast
tesz lehetGvé. A csak olvashaté tulajdonsig hatranyos, ha kevés maso-
latra van szitkség, mert a mesterlemez driga, és elkészitése sok idGt
vesz igénybe. Elényosebb lenne ilyen feladatokra az egyedileg irhaté
lemez. Az irhat6 lemezek el6nyei hirom {6 alkalmazasi teriileten ka-
matoztathatdk:

* adatok tdroldsa kiillonb6z8 idGpontban felirt informacifk esetén
(Photo CD-lemez, rendszeres novekményes adatmentés),

e CD-lemezek fejlesztésekor tesztcélok (prototipus, béta teszt, mes-
terlemezhez forrds adathordozd),

o kevés példinyszamu termékek terjesztése, melyeknél a préselt tech-
nika gazdasagtalan. 200-nal kisebb példinyszdm esetén az irhat6
CD olcsdbban allithaté el6. 500 példany felett viszont a préselt le-
mez koltsége kedvezabb.

A Philips és Sony altal 1990-ben kiadott Narancs Konyv el6irdsai 4j
CD-tipusokat hatidroznak meg, melyre a felhasznil6 hang- vagy adat-
informdciét tud irni. A Narancs Konyv elGirdsai kiterjednek a lemez
fizikai szerkezetére és méretére, és a lemez feliiletének felosztisara is.
A konyv 1. fejezete a CD-MO-(magneto-optikai) lemezre vonatkozik.
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5.1,

Ez alemez irhatd, tor6lhetd és ujrairhaté. A IL. fejezet az egyszer irhat
lemezek el6irdsait tartalmazza. A lemeznek tobb neve is van. Kezdet-
ben WORM-nak nevezték (Write Once Read Many, egyszer irhatd, sok-
szor olvashat6), majd CD-WO (egyszer irhat6), végiil CD-R (Recordable,
irhat6) nevet kapott. A CD-R-lemezek tartalma felirds utin nem mé-
dosithat6 toébbé. A III. fejezet a nem magneses elvet hasznal6 tjrairha-
t6 lemezt hatdrozza meg, melyet CD-E (Eraseable, torolhetd), majd
CD-RW (ReWriteable, Gjrairhat6) néven ismerhetiink. A Narancs Konyv
tartalmazza a tobbszekcids (multi-session) lemezek hasznalatinak le-
irdsdt, melyek tartalma tobb menetben (idében és tartalomban elva-
lasztva) vihet{ fel. A tobbszekcios lemezek legismertebb tipusa a Kodak
Photo CD-lemez.

Az utébbi idében az irhaté CD-k 1j teriileten is hdditanak: bizton-
sagi mentés céljara is kivdloan megfelelnek. A két mentés kozotti idG
altalaban rovid. A mentend6 adatokat nem érdemes kiilon szekcidba
tarolni, mert a szolgalati informacidk tobb helyet foglalnak el a leme-
zen, mint a tirolandé adatok. Néhiny CD-R-késziilék képes novek-
ményes irdsra, azaz elég csak a legutolsé mentés 6ta valtozott adatokat
felirni. Ezt a m6dszert hasznilva az irds befejezésekor sem a lemezt,
sem a szekciot nem zarjak le. A kovetkez6 mentés az el6z§ utan iré-
dik, és nem vesztiink el lemezfeliiletet. A méddszer hatranya, hogy a
lemezt csak az a meghajt6 és alkalmaz6i program tudja elolvasni,
mellyel a mentés késziilt.

CD-MO

A magneto-optikai lemez irhatd, torolhet6 és Gjrairhat6. A CD-MO
felvételi technoldgia egyesiti a magneses jelrogzités irasi és torlési els-
nyeit a 1ézeroptika nagy irdsstirtiségével. A hagyomanyos optikai taro-
16k (CD-DA, CD-ROM) csak a lézerfény visszaver6dési és kioltasi (in-
terferencia) tulajdonsagait alkalmaztdk a lemezen tarolt informacié
olvasdsdhoz. A magneto-optikai lemezek ezzel szemben a fény mag-
neses térbeli viselkedését is az adattarolds szolgalatdba allitjak.
Harom, mar korabbrdl ismert hatdsrél kell néhany szét ejteniink a
tarolasi elv megértéséhez. Ha a fényt elektromagneses hullimként ér-



CD - Kompaktlemez 224

tilkréz

% mégneses
felilet
r

5-1. dbra. Kerr- és Faraday-hatds

telmezziik, ez a hullim harom térbeli sikra bonthat6 (X, Y és Z). Ha a
fénynyalab csak egy komponenst (X, Y vagy Z), linedrisan polarizalt
fényr6l beszéliink. A lézer fényforras kb. 80%-ban linearisan polarizalt
sugarakat bocsat ki. Az dsszetevé hullimsikok magneses tulajdonsa-
gara vonatkozik a Kerr-hatds. Ha egy magnesesen polarizilt tiikr6z6
feliiletre a polarizaciéra nem merdglegesen fény esik, a visszavert fény
polarizacios sikjai elfordulnak, elcsavarodnak. Az elfordulds mértéke
kb. 0,7 fok, irdnya (jobbra/balra) pedig a magnesezettségtdl fiigg. A li-
nedrisan polarizalt fény visszaverddésekor az elfordulas iranyatol fiig-
gben megjelenik valamelyik hidnyz6 0sszetevs. Ha ezt a hidnyzo dssze-
tevst érzékelni tudjuk, ebb6l megallapithaté a visszaver6dést okozo
feliilet magneses polaritisanak irdnya. A fény ttjaba helyezett polari-
zator résekkel vagy prizmaval kisziirhet6 a keresett 0sszetevd a vissza-
vert fénybdl, és igy az érzékelés visszavezethets fényers-érzékeléssé.
A Faraday-hatds a magneses térergvel rendelkez6 atlatszo anyagok
és a fény kapcsolatra vonatkozik. A fény polarizacios sikjai ilyen anyag-
ban athaladva a Kerr-hatissal azonos irinyban elfordulnak. Ez a hatis
a CD-MO-olvaséknal a fénysugar erejének novelésére alkalmazhato.
A harmadik jelenség a CD-MO-lemezekre torténd irast konnyiti meg.
A CD-MO-lemez feliiletén a magneses domének egy csoportjinak 4l-
lasa megfeleltethetd lyukaknak és ép feliileteknek. Lemezre iraskor a
magnesezettség irdnyat valtoztatjuk meg, azaz pl. az E/D irdnyu
doméneket D/E allasba billentjiik it. A magneses anyagok melegitése-
kor elériink egy homérsékletet (Curie-pont), mely felett a magnese-
zettség irdnya igen kevés energiaval megviltoztathat6. Ha nagy ener-
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5.1.1.

gidju lézersugarral felmelegitjitk a méagneses réteget, gyenge kiils6 mag-
neses térrel mindkét irinyba beallithatok a domének. A migneses anyag
lehiilése utin a magnesezettség irinya megmarad.

CD-MO adathordozd

A CD-MO adathordozd tobbrétegii szendvics szerkezetii. A polikarbonat
hordoz6 hatirozza meg a lemez vastagsagit, az erre épiil§ rétegek vas-
tagsaga elhanyagolhat6 a hordozohoz képest (1. 5-2. abra). A magneses
tarolé réteget szigetel (dielektrikum) fogja kozre, melynek feladata
részben a lézersugar ketts torésének kompenzalasa, részben pedig az
oxidaciéra hajlamos magnesréteg megvédése. A fels szigetelst tiikr6zd
arany- vagy aluminiumréteg fedi, ez veri vissza olvasaskor a lézersuga-
rat (ha az olvasas a hordoz6 feliili oldalrél torténik).

L vedolakk reteq (2.5 Lm)e
7/ Hukr6Z0 réteg” 7 (40-70 nm)o o
. dielektrikum réteg (25-30nm) .
réteg-(20-30 nm)igigide
 dielektrikum réteg (25-80 nm)

{ " poliarbonat hordozo (1 2mm)

5-2. dbra. CD-MO lemezrétegek

Az elemi magnesek fiigg6legesen allnak, mig a hagyomanyos mag-
neses jelrogzitésnél az elemi magnesek a hordozo feliiletével parhuza-
mosan helyezkednek el. A figg6leges doménszerkezet kiilonleges kris-
talyszerkezetii ferrimagneses otvozet katédporlasztasaval alakithato ki.
A katddporlasztas sordn a fémréteg felvitelekor a réteghordozé hdmér-
séklete nem n6 meg jelentGsen. Erre sziikség is van, mert a polikarbonat
hordozé 120-140 °C hémérsékleten mar képlékennyé valik.

A CD-MO-lemez gyarilag el6formazott csak olvashato, és a felhasz-
nalo altal irhato, torolhets és Gjrairhaté részbdl all. Az el6formazas a
lemezre préselés utjan felvitt barazdakat jelent, melyek megvezetik az
iré/olvaso fejet, lehetGséget adnak a lemez cimzésére, és a lemezmeg-
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5-3. dbra. CD-MO irds, olvasds és térlés

hajtok kozotti mechanikus kompatibilitast biztositjak. A hardver szek-
torcimzésnek nevezett modszerrel a lemezre spirdlisan vagy koncent-
rikusan felvitt barazdakba irt informaciobol az MO-lejitsz6 automati-
kusan kovetheti a lemezen 1év6 adatokat és azok cimét. Az el6forma-
z4sr6l a CD-R-lemeznél részletesebben lesz sz6. A tarolokapacitist nem
csokkenti az el6formazaskor felvett informécié, mert az adatok és a
cimek egymastdl fiiggetlentil olvashatok.

A lemez irdsa és olvasisa mind a hordoz6-, mind a véd6réteg feldl
torténhet. A kombindlt fejet 4ltalaban a hordozo feldl taldljuk meg (1.
5-3. 4bra). fraskor 3-10 mW teljesitményt, 850 nm hullimhosszi
AlGaAs (aluminium-gallium-arzén| lézer f6kuszalt sugaraval felmele-
gitjik a magnesréteg egy domén csoportjt a Curie pontig (120-200
°C). A doméncsoport polaritisat egy 100-400 Oersted erdsség kiilsg
magneses tér billenti 4t. A méigneses teret gerjesztd tekercs az iréfejjel
szinkronban mozog. A doméncsoport mérete kisebb, mint a hagyoma-
nyos magneses jelrogzitéssel elérhetd egység, ezért a felvételi jelstird-
ség novelhetd. Olvasdskor a gerjesztd tekercs nem kap dramot, és a
1ézersugir teljesitményét is lecsokkentik 0,7 mW ala. Ekkora teljesit-
mény mellett a magnesréteg jelentds felmelegedésével nem kell szi-
molnunk. Az olvasé lézersugar polarizacids sikjinak elforduldsa a
magnesfeliilet polaritisatol fiigg. A torlés nagyon hasonlit az irdshoz,
ezért sokszor ujrairassal jar egytitt.
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Teszteléssel bizonyitottik, hogy az adatok torlése €és wjrairdsa tobb
mint 10 milli¢ alkalommal lehetséges. Az MO-lemez virhatd élettar-
tamét 10 évre becsilik.

Tobb killonboz6 CD-MO-formatumot vezettek be a piacra, melyek
egymassal nem kompatibilisek. A Narancs Kényv I. fejezetében fektet-
ték le a szabvanyositas alapjait 1990-ben. Tekintve azonban, hogy az
adatok olvasisakor nem a visszavert fényerd valtozasat érzékeli az ol-
vas6 elektronika, hanem a fény polariziciés sikjanak elfordulsat, a
CD-MO-lemez hagyoméanyos CD-DA- vagy CD-R-meghajtokkal nem
olvashatd. A CD-MO-lemez csak olvashaté tartomanyét latja a CD-
DA-lejtsz6. A CD-MO-meghajt6 viszont képes a CD-DA és CD-R-
lemezek olvasdsira. A CD-MO-lemez tovabbfejlesztésének tekinthetd
pl. a Sony Minidisc-lemez.

Néhany MO-meghajt6 gyartdja ragaszkodik az ISO és ANSI forma-
tumhoz, melyben az 5,25 hiivelyk dtmérdji kétoldalas eléformazott
lemez 4llandd szogsebességgel forog (CAV), és 6sszesen 650 Mbiijt ka-
pacitast biztosit. A szektorok mérete 1024 bajt. A lemezre 1 6rai zenei
anyag fér el, de a felhasznalonak kell megforditania a lemezt a meghaj-
toban. Sz€lesebb korben hasznaljak a kétszeres stirtiségii lemez valto-
zatot, mely 1-1,3 Gbdjt kapacitdsq, és feliilr6l kompatibilis a 650
Mbijtos ISO formatummal. Egyéb lemezformatumok is l1éteznek, ilyen
pl. a 3,5 hiivelykes egyoldalas MO-lemez 256 Mbajt kapacitdssal és a
20 Mbéijtos floptical lemez.

A lemezt a meghajté 3000 ford/perc sebességgel forgatja, az atlagos
hozzaférési id6 20-40 msec. A sebességhez 2-4 Mbijt/sec 4tviteli se-
besség tartozik. A meghajtoba célszerti 1 Mbajt kapacitasa puffert épi-
teni. Adattomoritési technikdval a jatékidd és a hatdsos atviteli sebes-
ség novelhetd. A technika jelenlegi 4lldsa 3,5 hiivelykes lemezre 2,6
Gbijt adat felirdsit teszi lehetdvé 10 Mbajt/sec atviteli sebességgel. Az
5,25 hiivelykes MO-lemezre 10,4 Gbjt adat irhato.
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5.2.

liSE

Recordable

Recordable

5.2.1.

CD-R

Az egyszer irhaté CD-technoldgiit a japan Taiyo Yuden cégnél fejlesz-
tették ki 1985-1988 kozott. A lemez és a meghajto felépitése nagyon
hasonlit a CD-ROM felépitéséhez. A legtobb CD-R-lemez olvashat6 a
Voros Konyv-beli szabvanynak megfelel§ lejatszoval, vagy Sarga Konyv
szerinti CD-ROM-meghajtéval, pedig a lemezek fizikai felépitése
kiilonboz6. Az irhaté CD és a hagyomanyos CD-ROM kozott szem-
mel is jol lathaté kiillonbség a lemez szinében van. Az eziistszinii le-
mez a hagyomanyos CD-DA-ra és CD-ROM-ra jellemz6 (aluminium
fényvisszaverd feliilet). Az irhaté CD fényvisszaverd feliilete tobbnyire
aranyszinii, az adatokat tdrold szerves vegytilet pedig zold vagy sirga.
Az arany jobb tiikrozési tulajdonsigokkal rendelkezik, mint az alumi-
nium, és a CD-R meghajtonak sziiksége is van erre. A lemeziris széles
kort elterjedésének sokaig az szabott hatért, hogy nem volt olyan adat-
rogzitési technika és hordozo, mely a lemezek otthoni irdsat is lehetd-
vé teszi elfogadhat6 4ron.

Az irhaté CD témakore olyan nagy, hogy egy onall6 konyvet is meg-
toltene. Jelen konyv roviden dsszefoglalja az adathordozéra, meghajto-
ra és az irasmodokra vonatkozé ismereteket.

CD-R adathordozé

Az egyszer irhaté CD-lemezt 12 cm dtmér6vel (63 vagy 74 perc felvé-
teli id6, 553 vagy 650 Mbdjt kapacitds) vagy 8 cm dtmérdvel (21 perc,
184 Mbijt) gyartjak. A 63 perc tartamu lemez keriileti sebessége 1,4
m/sec, a 74 perces lemezé 1,2 m/sec. A mindennapi gyakorlatban a 74
perces lemezzel taldlkozhatunk leggyakrabban. Az tires lemez gyarta-
sakor eldre elkészitik a sivok nyomvonalit (el6formazasi technol6-
gia). A sdvok tresek, tartalommal majd a felhasznal6 télti meg Gket.
Ha a felhasznil6 felirta az adatokat, a lemezre kerill a tartalomjegy-
z€k-tabla (TOC) is. A TOC felirdsa el6tt a lemezt csak a felir6 meghaj-
t6 éri el. A TOC felirdsa utan a lemez normal CD-meghajtéval is ol-
vashat6. Az irhaté CD tartalma - a vélasztott irdsi médtol fiigg6en —
bvithetS, adatok késGbb is irhatok a lemezre.
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Lemezfelépités

A Voros és Sarga Konyvek a lemez feliiletét harom tartomanyra oszt-
jak: bevezetés (Lead-In), programteriilet és kivezetés (Lead-Out). A le-
mezen 1évé Osszes sdv szama, kezdetének és végének cime
(6ra:perc:szektor) a bevezetésben taldlhat6 Q alcsatorniban tartalom-
jegyzék-tablaként (TOC) tarolodik. Ezek a lemezek csak olvashatdk, a
lemez gyartisakor mar elGre ismert az Gsszes sdv adata, igy nem okoz
gondot a TOC kitoltése. A CD-R lemeznél a tartalom nem mindig
ismert el6re, ezért a TOC kitoltését masképp kell megoldani. A beve-
zetés 4500 szektort foglal el a lemezen, ami 1 percnek és 9 Mb4jtnak
felel meg. A programteriileten legfeljebb 99 sav tarolhaté, a savok ko-
zott 2 masodperces sziinet van. A programteriiletet a kivezetés koveti,
mely 90 masodperces sziinetet (6750 szektor, 13 Mbdijt), iires szekto-
rokat jelent. Tobbszekcios lemezen a tobbi kivezetés csak 2250 szek-
tort foglal el (kb. 4 Mbijt).

A Narancs Konyv el6irdsai az irhatosag érdekében tovabb tagoljik a
lemez felépitését. A CD-R-lemez rendszer- és informacids tartomany-
bl 4ll. A rendszertartominy magiba foglalja az iréaram hitelesit6 te-
rilletet (PCA, Power Calibration Area) és a programmemoria-teruletet
(PMA, Program Memory Area). Az informdaci6s tartomanyban egy vagy
tobb szekci6 lehet, minden szekci6 bevezetésbil, programteriiletbdl és
kivezetésbdl all. A 12 cm 4tmérdji egyszekciés CD-R-lemez felépitése
az 5-4. abran lathato.

max. 60 mm

X max. 59 mm "
max. 58 mm
25 mm
23 mm "
22,35 mm
eldformézott
barazdak
lyuk megfogas bevezetés \ 1iedeao. kivezetés
program terulet

5-4. dbra. CD-R-lemez felépitése
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A PCA, nevének megfelelGen az ir6aram beallitisira szolgilo teszt-
feliilet, mely a tényleges tesztfeliiletbdl és egy szamlalobol ll. A szdm-
1416 a még tesztelésre hasznalhatd felilet nagysigit adja meg. Vala-
hanyszor a lemezt irds céljabol behelyezzitk a CD-iréba, a CD-R-meg-
hajtd hitelesiti a lemezt, azaz meghatirozza az optimalis irételjesit-
ményt (OPC, Optimum Power Calibration). A hitelesités kiilonbozs
teljesitményt irdsokbdl és ezek visszaolvasisibdl all. A tényleges ir6-
dram fiigg a lemez koratdl, dllapotatdl, az iris sebességétdl és a kornye-
zeti viszonyokto6l. Az irdaram értéke felirodik a lemezre. A hitelesitési
folyamat minden lemeznél csak 99 alkalommal hajthat6 végre. A PMA
a felirt sivok szimanak, a sav kezdg- és végpontjihoz tartozé cimek
dtmeneti tdroldsira van fenntartva. Minden sav felirdsakor a teriilet
aktualizalédik, és 99 savnal tobbet nem lehet felirni. Ha lezarjuk a
szekciot, a PMA adatai 4tmdasol6dnak a bevezetésben 1évg tartalom-
jegyzék-tablaba.

A programteriilet, azaz a szekci6 adatokat tarolo része is eltér a ha-
gyominyos CD-ROM-lemezétsl. A felhaszndlé minden adata elre
formazott sivokba a fényvisszaverés megvaltoztatisival rogzitGdik.
A CD-R-lemezek elGformazéasa sordn (gyakorlatilag a lemez préselése-
or) spiralis sivot, bardzdikat hoznak létre (5-5. dbra), mely az ir6
1ézer megvezetésére szolgil. Ez nagymértékben megkonnyiti a hardver
tervezését, és a lemezkompatibilitds tartdsat. A barazdak tavolsiga 1,6
um, szélessége 0,6 um, mélysége kb. 110 nm. A barazda két informa-

22,05 kHz *1 kHz

110nm
|30nrn

5-5. dbra. CD-R lemezbardzddk



jthat6é CD-lemezek 231

ci6t hordoz. Feliilete nem sik, hanem 22,05 kHz frekvencian + 0,03
pm amplitddéval hullimzik mélységben. Ezt az informaciét a CD-ird
vezérlGje a lemez 4llandé keriileti sebességének (CLV) tartisara hasz-
nalja fel. A barazdik 22,05 kHz-es hullimzisa 1 kHz-es jellel frekven-
cidban kiilon moduldlva van. Ez a modulacié abszolat idGjelként hasz-
nalhat6 (ATTP, absolute time in pregroove, abszolat id a barazdikban)
a lemezfeliilet adott pontjinak meghatirozasihoz. Az ATIP futdsa a
PCA tertilettel kezdddik. A lyukaknak megfelel felirds a bardzdakba
torténik.

Tébb szekcié

A Narancs Konyv II. része mind a hagyomanyos egyszekciés, mind a
tobbszekcids felvételek elGirdsait meghatirozza. Definici6 szerint a
szekci6 a kompaktlemez egy felirt szegmense, mely bevezetésbdl, prog-
ramteriiletbdl és kivezetésbdl 4ll. A bevezetés tartalmazza a tartalom-
jegyzék-tablat (TOC). A programteriilet birmilyen tipusi sivokat tar-
talmazhat. A kivezetés csak akkor ir6dik a lemezre, ha lezarjuk a szek-
ciot.

A tobb szekcid a lemeztartalom bévitésének egyik eszkoze. A CD-R-
irok (megfeleld szoftver vezérlése alatt) képesek arra, hogy koribban
felirt szekciok utdn a lemezre 0j szekciot irjanak, és a régi és 1j szekci-
0k kozott csatolast hozzanak létre (1. 5-6. dbra).

Minden 4j szekci6 a fenti hirom tartomainy létrehozisat jelenti.
Minden szekci6 bevezetésében talilunk egy tartalomjegyzék-tablat
(TOC). A legtobb CD-ROM-meghajté képes tobbszekcids lemez olva-
sdsdra, a problémak az alkalmazdi programokkal fiiggnek 6ssze. A tobb
szekci6hoz tartozé tobb tartalomjegyzék-tabla ,fejben tartdsa” akada-
lyozza meg mésik szekcio elérését, még akkor is, ha a meghajté el tud-
na olvasni. Néhdny CD-ROM-meghajté ezért csak a tobbszekcids le-
mez els6 szekcibjat latja.

A tobbszekcids lemezt hibridlemeznek is nevezik. A lemez két adat-
teriilet-tipust tartalmaz. Az eldre felvett (formazott) adatok jelentik az
els tipust, a felhasznalo felirdsai pedig a masodik tipust. Az el6forma-
zasi adatok csak olvashatok, fiiggetleniil attdl, hogy ezeket a lemez
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bevezetés
kivezetes

program teriilet . szekcid
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5-6. dbra. To6bbszekciés CD-R-lemez felépitése

gyartasakor vagy késobbi irasakor rogzitették. Az irhaté tertiletre tor-
ténhet az adatok késtbbi felirdsa egy vagy tbb szekcidban.

Kapacitds

A CD-R-lemez kapacitisa felvételi id6vel (perc:masodperc:szektor) és
a tarolhatd adatok mennyiségével (Mbijt) is jellemezhetS. A lemez
egységnyi informacidja a szektor (2048 bajt). Masodpercenként 75 szek-
toradatot irhatunk vagy olvashatunk egyszeres sebességgel. Az irhatd
lemezek 80 mm (21 perc) és 120 mm (63 vagy 74 perc) atmér6ji mé-
retben kaphatok. A lemezek kapacitdsa:

21 percx 60 masodpercx 75 szektorx 2 kbajt = 189 000 kbajt =
= 184, 57 Mbijt

63 percx 60 masodpercx 75 szektorx 2 kbajt = 567 000 kbajt =
= 553,71 Mbiit

74 percx 60 masodpercx 75 szektorx 2 kbijt = 666 000 kbijt =
= 650, 39 Mbijt

A lemezen talalhat6 illomanyok altalaban nem tudjak teljesen ki-
hasznilni a kapacitdst, mert a tirolds logikai blokkokban torténik.
A logikai blokk mérete elméletileg 512, 1024 vagy 2048 bajt, azaz egy
szektorban 4-2-1 logikai blokk fér el. A gyakorlatban az MSCDEX-
program csak 2048 béjtos blokkokat olvas. Ha az dllomany mérete
nem t6bbszorose 2048-nak, az utolsé logikai blokk nincs teljesen ki-
toltve, azaz az dllomany nagyobb helyet foglal el a lemezen, mint a
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tényleges mérete. A lemez hasznos kapacitdsit csokkentik még a ko-
vetkezd ISO 9660 szerkezeti elemek:

a lemez els§ 16 szektora rendszercélokra van fenntartva,
gyokérkatalogus legalabb 1 szektor,

utvonaltablik legalabb 1 szektor,

elsGdleges kotetleird 1 szektor,

o kotetleir lezarasa 1 szektor,

* a Sarga Konyv szerint az elsg 150 szektor nem hasznalhat6 adat
tarolasira (2 masodperc).

[rdsi technolégidk

Az egyszer irhato optikai lemezek tobbféle technoldgiival készithetSk
(. 5-7. dbra). A lyuk technologia beégeté mechanizmusa a tiikrozg-
rétegbe kb. 10 mW teljesitményti lézersugarral lyukat éget. Az anyag a
lézersugar hatdsara megolvad vagy elpirolog. A lyuk helyérdl az olvasé
lézerfejbe sokkal kevesebb fény verddik vissza. Buborék technoldgia
esetén a felvételréteg az irélézer hatisira elparolog, és kis buborékot
hoz létre a titkr6z6 mtianyag rétegben. A buborékrél az olvasélézer
fénye nem a fejbe ver6dik vissza. A mintazatvaltis technolégia azon
alapszik, hogy a hordozora felvitt fémtiikor feliilete szort fényt ver vissza.
Ha a fémréteget 1ézersugarral felmelegitjiik, a felilet kisimul, és j6 tii-
kor lesz bel6le ezen a ponton.

A festékpolimer technoldgia (dye-polimer) esetén a felvételréteg fény-
és h6érzékeny szerves vegyiiletet tartalmaz. A vegyilet az ir6lézersugar
hullimhosszan elnyel6 képességgel rendelkezik. Az elnyelt 1ézersugar
energidjanak hatdsara a felvételréteg felmelegszik, megolvad és nyo-
mast fejt ki a felette 1év6 titkroz6rétegre. A tiikrozoréteg a nyomastol
eltorzul, €s rosszabbul veri vissza az olvasélézer fényét, mint az ép
felillet. A CD-R-lemezek elsGsorban festékpolimer technoldgiaval ké-
sziilnek. A technoldgia tovabbfejlesztett viltozatit a CD-RW-(Gjrair-
hat6) lemezek irdsanal is haszniljak. Néhany rendszerben megfordit-
hat6 fazisvaltassal viltoztatjidk meg a feliilet visszaverd képességét.
A fdzisvdltés technoldgia néhany fém kristilyos (jol tikr6z6) és amorf



CD - Kompaktlemez 234

(rosszul titkr6z6) dllapota kozotti kiilonbséget hasznalja ki az adatok
tarolasdhoz. Az allapot valtozasat az ir6lézer teljesitményével érhetjitk
el. Ezt a technoldgiat is f6képp az wjrairhatd lemezeknél alkalmazzak.

A CD-R-lemezeknél tehét a festékpolimeres technoldgiat alkalmaz-
zak. Az frasi mechanizmus a kovetkez6képpen miikodik. A felvételré-
teg az ir6lézer sugarat elnyelve felmelegszik. Az ir6lézer teljesitménye
4-8 mW. A sugir a polikarbonat hordozon keresztiilhalad, és kb. 250
°C fokra felmelegiti a felvételréteg egy pontjit. Ezen a héfokon a hor-
dozoréteg és a felvételréteg 6sszeolvad. Az olvadt anyag jelenti az adat-
hordozon a lyukaknak megfelel§ informaci6t, mert fényvisszaverd ké-
pessége jelentGsen kisebb lesz, mint korabban volt (pl. 75%-r61 25%-ra
csokken 11T hosszisagu ,lyuk” esetén). A feliilet olvasdsakor a 0,5
mW teljesitményti 1ézersugir az anyagban nem okoz semmilyen vil-
tozast, viszont a , lyukakrdl” visszavert kevesebb fény hasonldan érzé-
kelhetS, mint a hagyomanyos CD esetén.

Jelenleg a CD-R-hordoz6 gyartisihoz két tipusu vegytiletet hasznal-
nak: a cianint és a ftalocianint. Ezek a legérzékenyebbek a fényre.

Iyuk

A WM, 7///////////////////, tikroz6 réteg

XY hordozé

) milanyag tikor
LGS

S R %
R N RN A BN RN e S

B e & felvétel réteg
Y hordozé
e fém takor
Cc N
hordozo
festék-polimer ) _
FEFFIFIFTILLEIAATN  (OTAATRIFTFIATTRLAER Hlikroz6 réteg
D T L A & felvétel réteg

hordozo

fazisvalttas

atlatszo vedo réteg )
E IlﬂlﬁﬁitlﬂiliEﬂlﬂVMI/[IMﬂ%&!KB&!B%WIII/IJ\'{ felvétel réteg
hordozo

5-7. dbra. Egyszeri irds médszerek
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5.2.2.

A cianin bazist adathordozo szine vilagoszold, kisebb teljesitményti és
sebességli irdeszkozokhoz haszniljak. Fényvisszavers képessége koze-
lebb 4ll a szabvanyos CD-hez, ennek kovetkeztében kompatibilis a ko-
rabbi CD-lemezekkel. A ftalocianin bazist adathordozé sargaszold szi-
nd, nagyobb teljesitmény(i és sebességli iréeszkozokhoz alkalmas.
Idébeli stabilitasa jobb, mint a cianiné. A kutatok ma is keresnek olyan
fényérzékeny anyagokat, melyekkel az optikai érzékenység és az élet-
tartam megnévelhetd. fgéretes vegyiiletnek tiinik a kordbban fényma-
solokban haszndlt azo festék.

Gydrtds

A CD-R-lemez gyartisa hasonlit a froccsontott CD gyartidsihoz. Az
tivegmester (melybdl végiil is a nyomolemez késziil) azonban a CD-R-
lemeznél a Narancs Konyv el6irasainak megfelels el6formazott baraz-
ddkat tartalmaz. A préselt hordozo feliletére minden gyart6 sajit fej-
lesztési festékvegytiletet visz fel, majd ennek tetejére eziist vagy arany
tikrozoréteget alakit ki légritka térben. Legfeliilre véd6 lakkréteg ke-
ril, melyet néhany tovabbi véd6réteg borit, hogy tintasugaras nyomta-
toval is irhassunk a cimkére.

A hagyominyos CD-hez hasonléan az egyszer irhaté lemez is
polikarbonit hordozora épiil. A hordozoé feletti réteg szerves vegyiilete
alkotja az irhat6 feliiletet, melyet fényvisszaverd és véddréteg fed.
A szerves vegylilet és visszavers réteg egytitt 73%-os fényvisszaverési
aranyt ad. A CD-szabvinyban el6irt 70%-os visszaverddés eléréséhez
arany fényvisszaver6 réteget kell hasznilni.

CD-R adathordozo - példa
Traxdata Recordable Compact Disc 74 perc/700 Mbdijt

Miiszaki adatok:

* egyszer irhatd, tobbszor olvashaté eszkoz 682 Mbijt tarolasara,
¢ 120 mm kiilsg, 15 mm bels6 4tmérg; 1,2 mm vastagsag,

* polikarbonat gyanta hordozd,

o felvételi tartomany 44,6-117 mm 4atmérd kozott,
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a stabil szerves ftalocianin felvételi réteg 1, 2, 4 és 6 X sebességet
tesz lehetdvé,

Jézerhullimhossz: 775-800 mm kozott,

tobb mint 70% visszaverési arany,

1,4 m/sec keriileti sebesség.

5.2.3. CD-R-meghajt

A CD-ir6 meghajtdja az utdbbi években nagy fejlédésen ment keresz-
til. A fejlédés kiilonboz fokozatait generaciokban fejezik ki, ennek
megfelelden ma az eszkozok harom generacidjat kiilonboztetik meg.

Az els6 generaciés CD-ir6k (Sony, Meridian Data, Optical Media
International) egyszeres sebességgel egy szekcidba irtak, és a lemez ol-
vasisira nem voltak képesek. A masodik generacids gépek (Sony, Phi-
lips, JVC) 1991-92 koriil keriiltek piacra. Az irds sebessége egyszeres
vagy kétszeres, néhiny meghajtd tobbszekcids lemezt is tud irni, és a
lemezek olvasisat is megoldottak. A méretek és az drak jelentGsen csok-
kentek. Jelenleg a harmadik genericional tartunk. Ezeket az eszkozo-
ket négy-hatszoros sebesség, tobbszekcios irdismdd, CD-R-, CD-ROM-
és CD-DA-lemezek olvasasi képessége és az elfogadhato ar jellemzi.

A CD-R-meghajté beliilrdl nagyon hasonlit a CD-ROM-meghaijtd-
hoz, ami annak is kdszonhet6, hogy az olvasishoz azonos szerkezeti
egységek szitkségesek. A meghajté optikai fejet, lemezforgato és lemez-
kezel§ motorokat, vezérlt és jelfeldolgoz6 rendszert tartalmaz. Az
optikai fej kilon szerelvényre keriilt, 1ézerdiédabdl, lencserendszerbél
és fényérzékeld diodakbol all. A 1ézerdidda teljesitménye valtoztatha-
t0. A lemez olvasisihoz kb. 0,5 mW, irdsihoz 4-8 mW teljesitményre
allithato be. Kiilon fényérzékeld didda figyeli a fokuszpoziciot, koveti a
savot, és olvassa az el6re nyomott barazdikat.

A CD-R-meghajtdban is viltozd sebességgel forog a tanyér. A belsd
barazdak folott 530 ford/perc, a lemez kiilsG szélén 200 ford/perc mér-
het az egyszeres sebességli meghajtonal. A kétszeres vagy ennél gyor-
sabb irok forgasi sebessége arinyosan nagyobb.

A meghajté vezérlGje tobb funkciét integral magaba Vezérli a 6-
kuszt, a savkovetést, a tanyér fordulatszimat, és fogadja a felhasznilo
kéréseit. A lemezre irds soran a lézersugir koveti az elGre nyomott
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5.2.4.

barazdakat. A CD-R-ir6 meghajtok sajat bels6 puffermemoridval ren-
delkeznek. A puffer mérete olykor eléri az 1 Mbdjt kapacitast. A nagy
puffer segit az adatok folyamatos irdsdban.

A keresési id6 CD-R-meghajt6knal sokkal nagyobb, mint CD-ROM-
meghajtoknal. Az itlagos CD-ROM-meghajté 200-400 m/sec id6t igé-
nyel az optikai fej pozicionaldshoz és a lemeztinyér aktualis sebessé-
gének eléréséhez, a CD-R-meghajtoknal ehhez 350-1000 m/sec idS
sziikséges. Ez tulajdonképpen nem okoz gondot, mert a lemez irdsakor
nem olyan fontos az id6, mint a CD-ROM olvasasakor.

A Narancs K6nyv pontosan meghatarozza az adathordozé tulajdon-
sagait, de a meghajté hardverére vonatkozoan csak részben ad el6ira-
sokat. Masrészt a szabvanyok 4ltaliban nem abszolat értéket irnak
el6, hanem tiirési tartomanyt. A kiilonboz§ CD-irdk példaul eltérs
irasi teljesitménnyel miikodnek, de mindegyik teljesiti a szabvinyban
el6irt 4-8 mW értéket. A meghajté gyart6jatol fiiggéen ezért a CD-R-
meghajtok (akircsak a CD-ROM-meghajt6k) mingsége killonbozo.

CD-R-meghajt6 - példa

CDR-400 Yamaha CD-R-meghajté (5-8. dbra)

Kivitel: kazetta (400c), tilca (400t), kiilsg, tilca (400xt)

Interfész: SCSI-2

Kapacitds: 1,2 m/sec: 666 Mbdjt, 1,4 m/sec: 540 Mbijt

Sebesség: irds: 1-2-4-szeres; olvasas: 1-2-4-6-szoros

Adatdtviteli sebesség: 150-900 kbajt/sec

Burst dtvitel: 4,2 (aszinkron iras); 3,4 Mbajt/sec
(aszinkron olvasis)

Pufferméret: 2 Mbijt

Hozzdférési id6: 250 msec

Hangkimenet: 20-20 000 Hz vonali kimenet

Hatlap: SCSI2 + tapfesziltség (50+4 14b)

SCSI cim bedllitas (12 14b)

hangkimenet (Molex]
Teljesitményigény: 22 W (5V/2A, 12V/2,2A)
Méretek: 146x41,3%203 mm, 1,3 kg
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5-8. dbra. Yamaha CDR-400t CD-R-meghajt6

5.2.5. CD-R irasi modszerek

A CD-R-lemezek tetszdleges logikai dllomanyszerkezetben irhatok fel.
A Narancs Konyv I1. részének el6irasai tobb fizikai irdsi modszert tesz-
nek lehetGvé. Ennek ellenére nem minden CD-ir6 eszkoz és program
timogatja az alabb részletezett Gsszes irdsmoddot. A vilaszthat6 irasi
modszerek alapvetGen két dologtdl fiiggenek: milyen modszereket is-
mer a CD-R-meghajt6, és milyen mddszereket timogat az egybeszer-
keszt6 szoftver. A CD-R-lemez hirom kiilonb6z6 forméban létezik:
feliratlan, egyszerre felirt és részben felirt. A részben felirt vagy nem
teljesen felirt CD-R-lemezeken eltér§ szindi a felirt és az tires feliilet.

Lemez egyszerre (egy szekci6)

A CD-R-lemezek koranak kezdetén csak a,lemez egyszerre” (Disc at
Once) irdsmod létezett. A lemezre keriild adatokat elGzetesen ossze
kell gytijteni, és egyetlen, megszakitas nélkiili menetben a lemezre irni.
A lemezre egy szekci6 kertil (egy bevezetés és egy kivezetés). Az irds a
lemez elején kezdGdik és az irdadram kikapcsoldsa nélkiil folyamatosan
tart a lemez végéig. Az iris befejezése utin az ir6program a szekciét
lezarja, és létrehozza a lemez végleges forméjat (finalizing). Ez azt je-
lenti, hogy a kivezetésbe 1,5 perc hosszi nulla adat keril.
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5-1. tdbldzat. Irdsforrdsok

Lemeztipus Az irds forrasa

CD-ROM, illoményok Latszolagos kép

CD-ROM, lemezmaisolds | Létez6 CD-lemez

CD-ROM, merevlemez Merevlemezen 1étrehozott ltszolagos kép
CD-DA Szimbélumijellap

Kevert méd (adat + hang) | Szimb6lumijellap

A, lemez egyszerre” modszer egybeszerkesztd (premastering) szoft-
vert igényel. T6bb program koziil is valaszthatunk, melyek Windows
3.xvagy Windows 95 rendszer alatt futnak. Az egybeszerkeszt6 progra-
mok a lemezre irdshoz az irand6 lemeztipustol fiiggéen kiillonbozs for-
rasokat hasznilnak. Az 5-1. tdblazatban a leggyakoribb forrasokat fog-
laltuk ossze.

A valés kép (real image) azt jelenti, hogy az irand6 lemez teljes tar-
talmat merevlemezen tiroljuk. Ehhez kell6en nagy kapacitist merev-
lemez kell. A valds kép egyetlen dllomany lesz a merevlemezen, és a
CD-re irand6 osszes informdcidt tartalmazza. Ha a CD-lemezt valds
képbdl hozzuk 1étre, el6szor Ossze kell szerkeszteni a képet a merevle-
mezen, majd egyetlen menetben a lemezbe kell azt égetni. A latszola-
gos kép (virtual image) ezzel szemben egy adatbazis, mely a lemezre
irand6 ISO 9660-4llomanyok mutatdit tartalmazza. Az adatbazis at-
meneti dllomanyként a merevlemezre tarolédik. Iriskor a virtualis kép
osszeszerkesztése utin a CD-lemez égetésével pairhuzamosan a rend-
szer sorra beolvassa a merevlemezrGl az egyes dllomanyokat a muta-
tok alapjan, és a CD-R-meghajtéhoz kiildi 6ket. Az irds ,roptében”
(on-the fly) torténik. A merevlemez kapacitdsa kisebb lehet, de lassa
rendszerekben a roptében irds a puffer alulcsorduldsit okozhatja.
A szimboélumjellap (Cue Sheet) a Windows 3.1 alatt futé Easy-CD-
program savlistdja. Ezek a sdvok ugyanabba a szekcidba ir6dnak egy-
mas utdn, a felhasznil beavatkozisa nélkiil. Altaldban a tobbsavos
audio vagy kevert médu lemezekhez hasznaljik.

fraskor a sivokat sziinettel (gap, koz) vilasztjdk egymdastél. A koz
hossza a CD-ir6t6l, a sav tipusatél és az irismadtol fiigg (1. 5-2. tabla-
zat).
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5-2. tdbldzat. Sziinet a sdvok kozott

Savtipus Sav egyszerre | Lemez egyszerre

CD-ROM utin CD-DA 2 vagy 3 mp 2 mésodperc

CD-ROM 2 mésodperc 2 masodperc

CD-ROM/XA 3 mésodperc 3 masodperc
CD-ROM/XA utin CD-DA 2 vagy 3 mp 2 masodperc

CD-ROM 3 masodperc 3 masodperc

CD-ROM/XA 2 masodperc 2 masodperc
CD-DA utin CD-DA 2 masodperc Nincs

CD-ROM 3 masodperc 3 masodperc

CD-ROM/XA 3 mésodperc 3 masodperc

A latszdlagos kép vagy a szimbolumijellap alapjan a tartalomjegy-
z€k-tdbla (TOC) hamarabb felirhat6 a lemezre, mint a tényleges ada-
tok. Az adatok szerkezete megegyezik a Voros Konyv vagy Sirga Konyv
el6irdsai szerinti tomeggyartasa lemezek szerkezetével, bevezetésbdl
(benne a TOC), programteriiletb6l és kivezetésbdl dll. A felirt lemez
barmelyik CD-ROM-meghajtéval olvashatd, vagy barmelyik CD-DA-
lejatszoval lejatszhatd. Ezzel a modszerrel , mester” lemez is készithe-
t6, melyet lemezgyartd cégek forrisadatként hasznilhatnak.

Sdv egyszerre

A ,sdv egyszerre” (Track at Once) irdsndl mint a nevébdl is kovetke-
zik, egyszerre egy vagy tobb sivot (CD-DA vagy CD-ROM) irunk fel a
lemezre. A savok felirdsa utdn keriil csak a bevezetés (és a TOC) a
lemezre. A feliris menete a kovetkezg: helyet tartunk fenn a bevezetés
szamadra, felirjuk az adatokat, visszatériink a fenntartott teriiletre és
felirjuk a savok kezd6 és végpontjainak cimét (tartalomjegyzék-tibla).
A lemez végsd allapotat a kivezetés felirdsa utdn nyeri el, ezutin a
lemezre mar nem lehet tobbé irni. Ez az irdsmdd egyszekcios lemezt
allit el6, de a lemez nem alkalmazhat6 mesterlemezként a CD-leme-
zek gyari elGallitisahoz.
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T6ébb szekcio irdsa

A tobbszekcids irhat6 lemeznél a lemez tartalmat nem kell egyszerre
felvenniink. Ennek azonban 4dra van. Minden alkalommal, mikor 0
szekciot frunk fel a lemezre, 13,5 Mb4jt lemezteriiletet elveszitiink,
mert ennyi helyet foglal el a bevezetés és kivezetés. Minden szekci6-
ban legaldbb egy savnak kell lennie, melynek minimélis mérete 300
szektor. Az 50 Mbajtnal kisebb méretii szekci6k nem gazdasigosak,
mert til sok szolgilati informaci6t foglalnak le a lemezen.

Ne feledkezziink meg arrél, hogy a régebbi CD-ROM-meghajtdk csak
egyetlen szekci6t ldtnak a lemezen. Bizonyos tobbszekci6s lemezekrdl
néhdny djabb meghajto is csak az els§ szekcibt tudja elolvasni. Ha
kétségeink vannak CD-ROM-meghajtonk képességeit illetden, célsze-
riibb 6sszegyljteni a merevlemezen annyi anyagot, mellyel egy teljes
CD-lemezt megtolthetiink, és ezt ,lemez egyszerre” modszerrel felir-
nunk egy CD-R-lemezre.

Tobb szekcid létrehozasanak két uitja lehetséges. A tobbkotetes tobb-
szekcios (Multivolume Multisession) lemezen az egyes szekciok onal-
16ak, a szekciok kozott semmilyen kapcsolat, mutaté sincs. Az egyes
szekciok ugy jelennek meg, mint a merevlemez particiéi. Ez az irasi
modszer nem terjedt el széles korben, de kivaldan hasznalhatd pl. rend-
szeres biztonsagi mentésekhez (backup). A diszkrét szekciok csak kii-
lonleges CD-ROM-meghajtdoval lathatok. Jelenleg csak néhiny CD-
ir6 eszkoz létezik, melyek alkalmasak a tobbkotetes tobbszekcios fel-
vételre.

A csatolt tobbszekcids lemezek sokkal tobb rendeltetésre hasznal-
hatok. Az adatok tobb szekci6ban és kiilonb6z6 id6ben vehetdk fel.
A CD-meghajté iroprogramja elGszor beolvassa az el6z6leg felvett szek-
ci6 tartalomjegyzék-tablajat, és ebbsl meghatarozza az elsd szabad szek-
tor cimét (Gra:perc:szektor). A program ezutdn beolvassa az el6z6 szek-
ci6 ISO 9660 illomanyszerkezetét, és lehet6vé teszi, hogy kijeloljiik
azokat az dllomanyokat, melyeket torolni akarunk, illetve az j szerke-
zetben is 1itni szeretnénk. Az utols6 szekcié tartalomjegyzék-tablaja-
ban 1évG bejegyzések szdma ardnyosan ng a szekciok szimaval.

Az illoméanyok ténylegesen nem torlddnek, csak az el6z6 szekeiobdl
kizdrandé dllomadnyok mutatdja nem keriil 4t az Gj szekci6 ISO 9660
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katalégus szerkezetébe. Ha az el6z6 szekci6bol dllomédnyokat vesziink
it az 0j szerkezetbe, az dllomanyokat nem kell ismét fizikailag felirni a
lemezre. Elegendd, ha az dllomanyra mutat cimet bevessziik a kata-
légusszerkezetbe. Ha a felirandé allomany neve megegyezik egy ko-
rabbrdl megtartott dllomany nevével, a legtobb kezelGprogram meg-
kérdezi, hogy mit tegyen. Ha feliilirdst vilasztunk, az 4j dllomény le-
mezre keriil, és a katalogusba a ra mutatd cimet veszi be a program.

Ha a szekci6 irasat befejeztiik, a szekcié bezarodik, azaz az 0j szek-
ci6éhoz tartozo tartalomjegyzék-tabla a bevezetésbe irgdik, és a szekcié
végére a kivezetés is felkeriil. Ezt a folyamatot rogzitésnek (fixation)
nevezik. A lemezre Gjabb szekcié irhat6. Ha megtelik a lemez vagy a
lemezre nem akarunk tobb adatot irni, az egész lemezt le kell zirnunk.
Ez a miivelet az utols6 TOC Q alcsatorndjiban lévé irdsvédelmi jelzs
beirdsat jelenti, és a kovetkez6 szabad szektor cime iiresen marad.
A folyamat neve lezaras (finalization), ezutdn a lemezre tobb szekci6
nem irhatd. A csatolt tobbszekcids lemez egyetlen kotetként latszik az
operacids rendszerben, az ISO 9660 katalogus szerkezete az utols6 szek-
ci6 tartalomjegyzék-tablajabol olvasédik be.

Tébbszekcids sdv

A ,tobbszekcids sav” (Track Multisession) vagy , tobbsav” {Multitrack)
modszerrel a CD-R-lemezen tarolt adatok bévithetk. A modszert a
legtobb CD-R-meghajt6 ismeri, de nem mindegyik. Ez a mddszer az
adatokat olyan iitemben engedi felirni, ahogy rendelkezésre allnak.
A sdv minimaélis mérete 300 szektor, és egyetlen vagy tobb adllomanyt
is tartalmazhat. A szekci6 a kiillonb6zg id6pontban végrehajtott irdsok
kozott nyitva marad. A savokat két masodperces (150 szektor) sziinet
valasztja el egymastol. A szekcid lezarisiig (bevezetés, TOC és kiveze-
tés felirdsa) a lemez nem vehet6 ki a meghajtobdl, és nem olvashato
CD-ROM-meghajtéban.

A lemez PMA-tartomanya szolgil az dtmeneti tartalomjegyzék-tab-
la taroldsira. Minden sav felirdsa utin ez a tertilet aktualizalodik, az Gj
sav szdma, kezdd és végcime felirddik a tablaba. Ehhez az iréfej dramat
ki kell kapcsolni, és a fejet a PMA tartomanyra kell pozicionalni, majd
az aktualizalashoz 1jbal be kell kapcsolni az dramot. Az iréfej drama-
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nak ki- és bekapcsoldsakor csatoloblokkok (Link Blocks) jonnek létre,
melyekben sériilt adatok is lehetnek.

A csatoldblokk puffertertiletet képez a felirt szakaszok kozott. Hét
kiilonleges blokkbdl ll, melyb§l kett6 az irdlézer kikapcsoldsa utin
(Run-Out, kifutd), 6t pedig a lézer bekapcsoldsit kovetden (Run-In,
befutd) irdik fel. A siv kezdetének és végének helye a PMA-tarto-
mdanyba irédik, de a csatoloblokkok ezekben nincsenek benne. Ha a
CD-ir6 olvassa a lemezt, a csatoloblokkokat egyszertien atugorja.
A szekci6 lezdrasakor a TOC felirodik, és ett6l kezdve a csatoloblok-
kok rejtve vannak a CD-ROM-olvasé el6l. Ha 1j sav felirdsiba kez-
diink, a CD-ir6 a PMA-teriiletrd] kiolvassa a kovetkezg szabad szektor
cimét. Végil is a lemezen lehet egy vagy tobb szekci6, de a sdvok sza-
ma Osszesen nem lehet 99-nél tobb még akkor sem, ha a lemez csak
félig telt meg.

Csomag- vagy névekmeényes irds

Ez az irisméd arra szolgal, hogy a CD-R-lemezre uigy irhassunk, mint
egy 680 Mbdjt kapacitisu hajlékonylemezre. Az elv megtévesztGen
egyszerii: csomagirds sordn valtozo vagy allandé hosszisagi adatcso-
magokat irunk a lemezre anélkiil, hogy lezirnink a sivot egy 300
kbéjtos sziinettel. Az ISO 9660 nem kifejezetten timogatja a csomag-
irast, mert a katalogusszerkezetet teljes egészében tjra kell irni, vala-
hanyszor 0j szekciét irunk a lemezre. A csomagiras tulajdonképpen az
,allomany egyszerre” felirdst teszi lehet6vé, mivel az Gjrairds helyett
aktualizdlja az dllomanyrendszert. Ehhez természetesen az sziikséges,
hogy kiterjessziik az ISO 9660 dllomanyformatumot vagy masik llo-
méanyrendszert valasszunk.

A lemezre irand6 adatok atvitele a vilasztott irdsmo6dtdl fiiggGen
csak meghatdrozott pontokon allithaté meg: a lemez végén, a sav vé-
gén vagy a csomag végén. Az ir6lézer kikapcsolasakor mindig csatolé-
blokk irddik a lemezre. Sav lezarisakor a sav kezdG- és végcime a PMA-
tartomanyba, szekcid lezarasakor pedig a TOC-ba ir6dik. Csomagiras-
kor a felvétel megallithat6 anélkiil, hogy lezarnank a savot vagy szekci-
0t, és a PMA vagy a TOC aktualizdldsa megtorténne. A befejezetlen
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savra vonatkoz6 informaciok az 4j siv el6tt egy kiilon blokkban taro-
16dnak, melyet savleir6 blokknak neveznek (Track Descriptor Block).

A probléma abban rejlik, hogy a mai CD-ROM-meghajt6k és opera-
ciés rendszerek nem tudjik olvasni sem a programmemoria teriiletét
(PMA), sem a savleiré blokkot. Tovabb4, ha a savon beliil csatoléblok-
kot taldl a CD-ROM-meghajt, a meghajtoprogram megkisérli még
egyszer elolvasni, és tobbnyire hibatizenettel megall. Tekintve, hogy a
Voros Konyv el6irasainak megfelel6 lemezen 99-nél tobb sav nem le-
het, a PMA-tartomanyba csak 99-szer lehet savkezdd és végcimet irni.
Csomagirasnal a lemez kivehetd az irdeszkozb6l, de visszatevés utin
mindaddig nem irhat6 ra adat, amig a 1ézerteljesitmény Gjraallitasat el
nem végzi. Ez csokkenti a lemezirdsok szimat, és célszertitlenné teszi
egyszerre csak kis adatmennyiségek felirasat.

A fenti problémak megold4sira harom lehetdség is kinilkozik. Az
egyik megoldas 4lland6 hosszisagl csomagokat ir el6, mert igy a csa-
toloblokkok helye kiszamithat6. A masodik megoldas a 3. szint{i ISO
9660 szabvany betartdsa, mely megengedi az dllomanyok széttordelését.
Harmadik megoldas, ha a csomagirashoz 1j dllomanyrendszert valasz-
tanak. Ilyen rendszerként elsGsorban az ISO 13490 j6het széba.

ISO 13490

A vezet6 ipari cégek 1991-ben Iétrehoztak egy bizottsigot, hogy a Na-
rancs Konyv elGirdsainak megfelel6 adathordozék szabvanyos allomany-
rendszerét kidolgozzak. Ezt a csoportot az els6 talalkozas szinhelyérdl
Frankfurti Csoportnak, a CD-R-lemezek adatainak b6vithetGségére tett
javaslatukat pedig Frankfurti Javaslatnak (Frankfurt Proposal) nevez-
ték el. A javaslatot az Eurdpai Szamitégépgyirtok Egyesiilete (ECMA)
ECMA 168 néven fogadta el. A Nemzetkozi Szabvanytigyi Szervezet
(ISO) is megvizsgalta, és elfogadta a javaslatot, igy szilletett meg 1994-
ben az ISO 13490 szabvany. Ez a szabvany kivalthatja az ISO 9660
szabvanyt, mert sokkal rugalmasabb.

Az ISO 13490 szabvany megengedi, hogy ugyanazon a lemezen ISO
9660 és ISO 13490 formatumu savok legyenek. Az ISO 9660 forma-
tum elvarja, hogy a lemez informaciokat tartalmazo kotetleiré az elsd
sav 16. szektordban legyen. Ez a szektor azonban csak egyszer irhato,
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ezért bonyolult a lemez tartalmanak bévitése. Az ISO 13490 szabvany
szerint a kotetleiré barmelyik sav 16. szektoraban lehet. Lemezre iras-
kor az els§ savot iiresen hagyjuk. Az egyes savokat ISO 13490 szerinti
formaban irjuk fel, és minden sav 16. szektoraba kotetleir6 keriil. Ha a
lemez megtelik, az els6 sivot felirjuk mind az ISO 9660, mind az ISO
13490 formatumnak megfelelden, igy a lemez mindkét rendszerben
olvashatd lesz. Az els6 siv 16. szektordban a lemez dsszes savjanak
osszes dllomanyérdl és katalogusarél talalhaté informacié. A CD-R-
meghajto bovitheti a részben felvett lemezt, mert az els6 sav tartalma-
hoz Gjabb adatok irhaték hozza.

CD-RW

A CD-RW-el6irasokat (akkor még CD-E néven) a Philips és kilenc vezetd
cég (IBM Corp, Ricoh Co, Hewlett-Packard Co, Mitsubishi Chemical
Co, Mitsumi Electric Co, Matsushita Kotobuki Electric Industries Ltd,
Sony Corp, Minnesota Mining & Manufacturing Co és Olympus
Optical Co) hozta létre. A CD-R-lemezre adat irhat6 vagy szekci6 hoz-
hat6 rajta létre, de csak egyszer. Ha valamelyik felirt program rosszul
miikodik, vagy valamit masképp szeretnénk csinalni, a CD-R-lemezt
eldobhatjuk, és 1j tires lemezt kell venniink. A torolhet6 és djrairhato
lemezek (CD-RW, CD-ReWritable) ezzel szemben a hajlékonylemez-
hez hasonl6an t6bbszor is irhatok.

A CD-RW torolhetd és tjrairhaté (ReWritable, korabbi neve: CD-E,
Erasable, torolhet6) CD-technoldgia lemezek és meghajtok készitésé-
re. A CD-RW-meghajtok természetesen olvassik a CD-ROM-lemezt.
A CD-ROM-meghajtok viszont médositas nélkiil nem ismerik fel a
CD-RW-lemezeket. A CD-R- és CD-RW-lemezek kozotti egyik 1énye-
ges kiilonbség a fényvisszavers képességben van. A hagyomanyos CD-
ROM- és CD-R-lemezek a 1ézersugar kb. 70%-at tiikrozik vissza az
olvasofejbe. A CD-RW-lemezr6l ennél sokkal kevesebb keriil csak vissza
(kb. 20%). Ahhoz, hogy a CD-ROM-meghaijt6 olvasni tudja a CD-RW-
lemezt, az olvasé erGsitd érzékenységét allitani kell. A CD-ROM-gyir-
tok ezt az AGC-nek (Auto Gain Control, automatikus erdsitésszaba-
lyozas) nevezett technologiat egyre tobb meghajtoba épitik be.
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Korabban nem volt biztos, hogy a CD-RW-lemezek egyaltalan piacra
keriilnek, mivel feltlint a DVD-technolégia. Tekintve azonban, hogy az
tjrafrhaté DVD-lemezekre (DVD-RAM) még varni kell, néhany gyar-
t6 a CD-RW-lemezek szabvanyositisat szorgalmazza. A Panasonic PD
(phase change dual, kettds fazisvaltis) meghajtGja jo példa a CD-RW-
meghajtokra. A fazisviltos lemezeket csak a PD-meghajto olvassa, de
a PD-meghajt6 CD-ROM-lemezek olvasisara is képes.

A kompaktlemez sikerének egyik ziloga a fizikai és logikai szabva-
nyositis, mely alol a CD-RW-lemez sem jelent kivételt. Logikai forma-
tumként elsGsorban az ISO 9660 szabviny johet széba. Az ISO 9660
CD-RW-lemezre azonban nem idealis szabvany, mert igen gyakran kell
Gjrairni a teljes utvonaltablat és kotetleirot. Mas dllomanyrendszerek
(pl. ECMA 168) sokkal jobban illeszkednek a torolhet6 adathordozo-
hoz. A CD-ROM-meghajtokkal és az MSCDEX.EXE-programmal kom-
patibilitdshoz viszont az ISO 9660 valamilyen adaptéci6jara van sziik-
ség.

A kovetkezokben két technoldgiit ismertetiink roviden, melyekkel
a CD-MO-lemezek mellett tjrairhat6 lemezek hozhatdk létre.

Fazisvaltozason alapulé felvétel

A torolhet6 fazisvaltos rendszerben hasonld technoldgiat hasznalnak,
mint az egyszer irhaté lemeznél. Az adathordozé anyaga két allapoti
lehet. Kristalyos allapotban tiikroz6 feliletet képez, amorf 4llapotban
pedig elnyeli a fényt. Az informaci6 tiroldsa a kristily allapoti anyag
olvadaspont feletti homérsékletre hevitésével torténik. Ha az anyag
megszilardul, amorf allapotti marad, és a fényvisszaverd képessége
jelentGsen csokken (1. 5-7. dbra). A kristalyos 4llapot stabilabb, ezért
az anyag igyekszik ebbe az 4llapotba visszakeriilni. Ha csak az olvadas-
pont alatti h6mérsékletre melegitjiik és hagyjuk kihiilni, visszaall kris-
talyos allapotaba, tehat torl6dik a felirt informacio.

Térol6 anyagként szimos otvozetet fejlesztettek ki, ilyen példaul a
gallium antimonid és az indium antimonid. Néhiny rendszerben tel-
lir- és germanium- vagy indiumotvozetet hasznilnak. Ha a melegités-
nél a lézer teljesitményét megnoveljik, fazisviltis helyett allandéan
beégetett lyukak jonnek létre. A fazisvaltos anyagok élettartama hossza,
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a kornyezeti hémérséklettsl és paratol nem fiiggenek, és kellGen sok-
szor torolhet6k (kb. 1 milli6 ciklus).

Fazisvaltos rendszerben példaul az irds 8 mW, az olvasis pedig 1
mW teljesitményt 830 nm hullimhosszu lézerrel torténhet. Torlésre
780 nm hullimhossz 10 mW teljesitmény( lézert hasznilnak. Az
egységnyi tarolofeliilet 4tmérgje 1-10 m. K6zos lencserendszerrel végzik
a torlést és az {rast, igy a két miivelet egy menetben is végrehajthaté.
Egy 8 cm atmér6jii lemez 1800 ford/perc sebesség mellett 700 Mbijt
adatot tarol oldalanként.

Festékpolimeres felvétel

A torolhetd lemezek misik tipusat a CD-R-lemezek tovabbfejlesztésé-
vel, festékpolimer technoldgiaval valdsitottak meg. Az adatok rogzité-
sének lényege, hogy a felvételi réteg iraskor megvaltozik, torléskor pe-
dig megsz(inik ez a viltozas. A lemezt két rétegben fényelnyeld képes-
ségli vegylilettel vonjak be. A két réteg kiilonboz6 hullimhosszi fény-
re érzékeny. Az adatok irdsa és olvasisa is lézersugarral torténik. Az
egyik lehetséges megoldas szerint a fels6 réteg rugalmas anyagu, és
840 nm hullimhosszi sugarral melegithetd. Az alsé festékréteg 780
nm hullimhosszra van , hangolva”. Iriskor nagyobb teljesitményt, 840
nm hullimhosszi 1ézersugar felmelegiti a felsé réteget, az also réteg
ezt a fényt teljesen atengedi. A felmelegedett felss réteg térfogata meg-
nd, és az also réteget nyomva dudort képez. A 1ézer kikapcsoldsa utin
a fels6 réteg lehtil, térfogata lecsokken, de a dudor megmarad az als6
rétegben, és a gyenge teljesitményii 1ézersugarat olvasiskor megtori.
Az adatok tjrairasidhoz ismét nagyobb lézerteljesitményt hasznalnak,
de ennek hullimhossza 780 nm. Az elnyelt energia felmelegiti az als6
réteget, és nem nyelddik el a felsG rétegben. Az also réteg meglagyul, és
a dudor a felsd réteg nyomasa alatt kisimul. A taroléfeliilet visszanyer-
te eredeti alakjat, és kész 4j adatok felvételére. Az adatok a lemez egyet-
len fordulata alatt feliilirhatok, csak a feliiletnek el6szor a simité 1ézer-
sugr, majd a formazé sugar alatt kell elhaladnia.

Az adatfelilet fizikailag viltozik meg, ezért a lemez CD-DA-olvasé-
ban lejatszhatd. Természetesen a kompatibilitds visszafelé is igaz, a
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lemezird-meghajté is képes CD-DA-lemezek hasznalatara. A lemez
feliilete a sok iras és torlés soran kifarad, ezért kb. 100 torlést engedé-
lyeznek egy lemezre. Ez a szdm hang CD-alkalmazasokhoz b6ven elég,
de a szamitogépes alkalmazasokat gitolhatja.

Kérdések és valaszok

Mi a kiilénbség a 63 és 74 perces CD-R adathordozo kézott!

A 63 és 74 perces CD-R-lemezek kozott killonbség csak a tarolasi ka-
pacitasban van. A korai CD-ir6k csak 63 perces adathordozéra tudnak
irni, a mai felvevdk barmelyiket elfogadjak. Tekintve, hogy a két lemez
dra majdnem azonos, célszertibb 74 percest visarolnunk. A 74 perces
lemez kapacitdsa 650 Mbdjt, melyet olykor 6sszekevernek 680 milli6
béjttal. A 63 perces lemezre 553 Mbijt (azaz 580 millié béjt) fér el.

Néha lathatunk olyan lemezt is, melyre 780 Mbdjt kapacitast irnak.
Ez egy ravasz tritkk, mert 74 perces lemezr6l van sz, de az adatszekto-
rok 2048 bajtjaval szemben a hang CD 2352 bijtos szektoraival sza-
molnak, és igy a lemez kapacitds 780 millio bajtra jon ki (746 Mbijt).
A CD-RW-adathordozdt csak 74 perc kapacitdssal gyartjak.

Van-e kiilonbség a kiilénb6z6 gydrtok lemezei kozott!

Természetesen, hiszen a gyartok kiilonboz6 berendezéseket hasznal-
nak. A lemezek mindegyikének teljesiteni kell azonban a Narancs Kényv
el6irasait. A CD-R-lemezek kiilonboz6 szinét a felvételi festékréteg szine
okozza. A festék szinén kiviil a visszavers réteganyaga (aluminium vagy
arany) is hatassal van a lemez szinére. A festék zold, kék vagy sirga
szinfi lehet, de a szinnek nincs hatdsa a lemez minGségére.

Mit jelent a puffer alulcsorduldsa (buffer underrun)!

A CD irasa soran a lemezre irand6 adatok a hattérben atlapolva keriil-
nek a lemezre a nagyobb adatbiztonsag érdekében. Ha a CD-ir6 elkez-
di az adatfolyamot felirni, nem allithat6 meg, csak akkor, ha az 4tlapo-
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las kész. Ha a szdmitogéprendszer nem szolgdltatja elég gyorsan az
adatokat, az ir6 meghajt6janak puffermemoridja kitiril. A puffer alul-
csorduldsa megszakitja az irisi folyamatot. A félig felirt lemez hasz-
nélhatatlan a legtobb CD-ROM-meghajt6 szdmdra. Tobbszekcids irds-
nél az adatokat egy 4j szekcidba ismét felirhatjuk. Néhany CD-ir ké-
pes arra is, hogy a megszakitott adatok irasat folytassa.

[rhatok audié adatokat CD-R-lemezre!

Igen, lehet. A hangstadiok a CD-R-ipar induldsakor szamos ,referen-
cia” lemezt dobtak ki kiilonbozé miivészekt6l. A ma hasznilatos CD-
R-lemezek kb. egyharmada zenei felvételeket tartalmaz. Az elsd CD-R-
ir6 eszkozok csak hangot vettek fel, és késobb jelentek meg a CD-
ROM-formatumi adatok.

A CD-R-lemez haszndlhat6 mesterként a préseléshez!

Igen lehet. Ha ezt tervezzilk, meg kell vizsgdlnunk, hogy a CD-R be-
meneti adathordozoként hasznalhato-e a vélasztott eljarashoz. A leg-
fontosabb, hogy ellen6rizziik a CD-R-lemezt, taldlhaté-e rajta nem ja-
vithat6 (uncorrectable) vagy E32 koda hiba. A legtobb szoftver, melyet
az tivegmester készitésnél az ir6 lézersugar meghajtasara hasznilunk,
az E32 hibara abbahagyja az tivegmester készitését.

A CD-R-meghajtém tudja olvasni a CD-R-lemezt, de a CD-ROM-
meghajté nem. Mi lehet az oka!

A fenti hiba leggyakoribb oka, hogy a lemez irdsit nem fejezte be
(finalized) a CD-iré program, ezért a lemez CD-ROM-meghajtéban
olvashatatlan. A lemez befejezése azt jelenti, hogy a tGbbszekcios fel-
vétel utolsé lépéseként a bevezetésbe felirodik a tartalomjegyzék-tabla.
Ezzel a lemez ISO 9660 kompatibilis lesz, és a legtobb meghajt6 és
meghajtprogram képes olvasni.
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Mi az ajdnlott hardverkonfigurdcié CD-felvételhez!

A minimalis konfiguraciéban 386-0s szamitogép 4 Mb4jt RAM-mal,
audio/video kompatibilis merevlemezzel (hgmérséklet kalibricié nél-
kiil), SCSI-vezérlgvel (600 kbajt/sec atviteli sebesség) kétszeres sebes-
ségli irashoz megfelel. Nagyobb igényekhez hasznaljunk Pentium pro-
cesszoros gépet (100 MHz vagy gyorsabb) PCI vezérlokartyaval, AV
kompatibilis merevlemezzel (2 Gbajt vagy nagyobb) és 16 Mbajt me-
moridval. A merevlemezrendszernek 600 kb4jt/sec sebességet kell biz-
tositania, mert négyszeres sebességii irasnal puffer alulcsordulas tor-

ténhet.

Olvashat6k a 4% vagy 6% sebességgel irt CD-R-lemezek 1X vagy 2 x
sebességii meghajtévall

Igen. A felvételi sebesség fiiggetlen a lejatszas sebességétdl.

Mit jelent a CD-R-lemez ,4X certified” felirata!

A Yamaha cég készitette az els6 négyszeres sebességii CD-ir6 meghaj-
tot. A meghajtéhoz a CD-R-lemezek gyartdi kiilon fejlesztettek ki adat-
hordozét. Azokat a CD-R-lemezeket, melyekre négyszeres sebességgel
lehet irni ,4x certified” felirattal lattdk el. Ma mar szinte mindegyik
lemez hordozhatni ezt a feliratot.

Mdsolhat6-e a mdsolt CD-lemez!

Igen, de nem érdemes. Ennek oka, hogy néhiny CD-ROM-meghaijté
nem javitja az olvasasi hibakat, ha nyers szektorolvasast végez. A nyers-
olvasas azt jelenti, hogy a szektor 6sszes bajtjat (2352) beolvassa, de
nem értelmezi a hibajavité kddokat. A masolaton ezért tobb hiba lesz,
mint az eredetin. Ha a hib4s masolatot tovabb masoljuk, a hibik meg-
sokszorozddnak.



e DVD

A CD-ROM Kkifejlesztésekor sokan azt gondoltik, hogy ekkora kapaci-
tasd tirol6eszkozre igazan nincs sziiksége senkinek. Ez alapos tévedés
volt, melyet az elmult években masok, mas terileten is elkovettek.
Sokan taldn mar nem is emlékeznek, hogy a C-64 szamitdgép 64 kbajt
memoridja utin a PC 640 kbajt tarkapacitisardl is hasonl6 vélemény
alakult ki. Ugyancsak azt véltiik, hogy a 40-80 Mbdjtos merevlemezek
utian az 500 Mbijtos lemezeket soha nem tudjuk megtolteni, és ma
mar a 2 Gbijt is kevés.

A CD kapacitisa akkor lett igazan kicsi, amikor a felhasznalok moz-
goképes alkalmazasokat készitettek, és megnétt az érdeklddés a mozi-
filmek szamitégépes és hazi lejatszisa irant. Egy atlagos film csak két
CD-I-lemezre fér el, ami tlirhetetlen dolog. Tobb cég is komoly anyagi
erket fektetett a nagy érzékenységii és kapacitasi CD fejlesztésébe.
Mir az els6 hirek hallatin is nyilvinvalova valt, hogy az 4j eszkoz
kifejleszt6i és tulajdonosai hosszi évekre megerGsitett pozicioba ke-
rilnek a multimédia- és szamitogéppiacon.

A hézi videoipar a VHS formatumnal jobb minGségli és hosszabb
jatékidejii médiat keresett. 1994-ben a Warner Brothers vezette
Hollywood Advisory Group (Tanicsad6 Csoport) az aldbbi kovetelmé-
nyeket allitotta fel az 4j adathordozéval szemben:

* egyetlen lemezre férjen el egy teljes film (135 perc);
* a kép a fogyasztoi rendszereknél jobb minGségli legyen;
e surround és egyéb j0 minGségli hangrendszerekkel kompatibilis le-

gyen;
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« a lemezen 3-5 nyelvii szoveg kisérhesse a képet;

« misolas ellen védett legyen;

* tObb képméretarany (aspect ratio) koziil lehessen valasztani;
e a tartalom t6bb viltozata legyen a lemezen;

* legyen korhatirhoz kdthet a film megnézése.

1994 végére két {6 fejlesztési irdny tisztult le a nagy kapacitasi le-
mezek teriiletén. A Sony és a Philips altal vezetett tibor elgszor a
Multimedia CD-t [MMCD), majd a nagy érzékenységii CD-t (hdCD,
high density CD) timogatta. A hdCD-lemez egyoldalas, de a
polikarbonat hordozéban két felvételi réteg alakithat6 ki, igy a lemez
kapacitdsa eléri a 7,4 Gbajtot. Az olvaséfej 635 nm hullimhossza vo-
r0s 1ézerrel dolgozik, a 1ézersugar numerikus apertarija 0,52. A leme-
zen 1évG savok tavolsiga 0,84 um, a legkisebb lyuk vagy ép feliiletsza-
kasz hossza 0,45 pm.

A masik tabor (SD Alliance) a Toshiba, Matsushita és Time Warner
vezetésével a szuperérzékenységii lemez (SDCD, SuperDensity CD)
kifejlesztését segitette. A 120 mm atmérdjti kétoldalas lemezre olda-
lanként 135 perc videoanyag tarolhaté, igy egy lemezen két MPEG-2
kodolasa filmet lehet kiadni. A tirolasi kapacitas novekedését a lyu-
kak méretének és a spiralis savok tivolsagianak csokkentésével érték
el. Az SDCD (néha SDD-nek nevezik) lemezt két 0,6 mm vastagsaga
lemez Osszeragasztasaval készitik, oldalanként 5 Gbajt adat tiroldsara
alkalmas. Az olvasasra hasznilt 1ézer hullimhossza 650 nm, a nume-
rikus apertira értéke 0,55. A lemezen 1év6 sivok tavolsaga 0,74 um.
A rovidebb hullimhossznak és a nagyobb apertirinak koszonhetd a
nagyobb tarolasi stirtiség. A Matsushita cégnél kifejlesztettek egy ho-
logramos lencsét, mely lehet6vé teszi a 1ézersugar fokuszalisit 0,6 mm
és 1,2 mm tavolsagra. Ez a lencse biztositja, hogy az SDCD-meghaijt6
az SDCD-lemezt és a CD-lemezt is képes legyen olvasni. Az eredeti
tervekben szerepelt egy kétoldalas kétrétegii lemez is, melyen 18 Gbajt
adat tirolhatd, de a terveket a DVD miatt nem valésitottdk meg.
A 6-1. tablazatban a két j média és 6sszehasonlitasképpen a hagyo-
manyos CD paramétereit lathatjuk.

Tirelmes targyalisok eredményeként a fejlesztésben részt vevo cé-
gek (Hitachi, Matsushita, Mitsubishi, Philips, Pioneer, Sony, Thomson,
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6-1. tabldzat. A hagyomdnyos CD, a hdCD és az SDCD dsszehasonlitdsa

Paraméter CD hdCD SDCD
Lézerhullimhossz 780 nm 635 nm 650 nm
Numerikus apertira 0,45 0,52 0,55
Olvasasi sebesség 1,2-1,4 m/sec 4 m/sec 3,27 m/sec
LemezitmérG 120/80 mm 120/80 mm 120 mm
Lemezvastagsag 1,2 mm 1,2 mm 2*0,6 mm
Oldalak/rétegek szima 1/1 172 2/1
Program kezdete/vége r=25/58 mm r=23/58 mm r=24/58 mm
Fényvisszaverés 70 % 65/30 % 70 %
Bitolvasasi sebesség 4,3 Mbit/sec 26,6 Mbit/sec 24,53 Mbit/sec
Lyuk hossza/szélessége 0,83/0,5 um 0,45/0,35 um 0,4/0,35 um
Savkoz 1,6 um 0,84 um 0,74 um
Kapacitas 740 Mbijt 7,4 Gbajt 10 Gbéjt
Modulaci6/hibajavitis EFM/CIRC EFM+/CIRC+ | NEM+/RPC

Time Warner, Toshiba és JVC) 1995-ben konzorciumot alkottak. Meg-
allapodtak az alapvet6 miiszaki paraméterekben, és abban, hogy az 1j
optikai tirol6 neve ne legyen sem hdCD, sem SDCD, hanem nevezzék
DVD-nek. A DVD nem rovidités, hanem fantdzianév, mégis két jelen-
tést is tulajdonitanak neki. Kezdetben Digital Video Disc-nek (digitalis
videolemez) nevezték, késébb a Digital Versatile Disc (sokoldal digi-
talis lemez) hasznilata terjedt el. 1997 aprilisaban a DVD-konzorci-
um DVD-férumma alakult at, és minden érdekl6d6 szamara megnyi-
totta a tarsulds lehetGségét.

A DVD-lemez fejlesztése jelenleg is folyik, a vitadk még nem csende-
sedtek el. A terminoldgiai zavar még nem szint meg, de a DVD ma
mar val6sag. A gyartissal kapcsolatos technolégiai problémak megol-
dédtak, a DVD-csaldd elemeinek szabvanyositisa napjainkban is fo-
lyik. Egyre tobb cég jelenti be DVD meghajté elkésziiltét, és egyre na-
gyobb a lemezvilaszték is. A DVD olyan média, mely a video-, hang-
és szamitastechnikiban egyarant nagy népszertiségre tehet szert.

A DVD-rendszer feliilr6l kompatibilis a 1étez6 CD-lemezekkel.
A CD-DA- és CD-ROM-lemezek olvasisat vagy kettds fokuszi opti-
kai rendszerrel, vagy kiilon olvasélézerrel oldjadk meg. A DVD-meghaj-
tok sokaig nem tudtik olvasni a CD-R-lemezeket, de az 1997. jinius
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kozepén megjelent Samsung SDR-130 meghajté mar erre is képes. A
meghajtoban egy lencse és két 1ézer van.

Az optikai lemezek DVD-csalddjat néhany vonatkozo szabvanykonyy
irja le. A konyveket A-E betiivel jelolik (dgy tiinik, elfogytak a szinek),
és mindegyik egy-egy szaktertiletet fed le:

e DVD-ROM (,A” konyv) CD-ROM (Sérga Konyv)

« DVD-Video (,B” konyv) = CD-V (Fehér Konyv)

e DVD-Audio (,C” kdnyv) CD-DA (Voros Konyv)

« DVD-R (,D” konyv) CD-R (Narancs Konyv 2. rész)

« DVD-RAM (,E” konyv)] = CD-RW (Narancs Konyv 3. rész|

DVD-adathordozo

A DVD-lemez kiilsére nagyon hasonlit a CD-lemezhez. Tarolasi ka-
pacitdsa azonban - az oldalak és tarolsi rétegek szamat6l fiiggGen — 7-
25-szorose a megszokott értékeknek. Az alapvetd fizikai kilonbség a
lemezek kozott, hogy a DVD-lemez mindig két 0,6 mm vastagsigt
lemezb6l 6sszeragasztassal késziil, és mindkét oldalon tarolhat adato-

6-2. tdbldzat. DVD-jellemzék

Paraméter DVD5 DVD9 DVD10 DVD17
Lézerhullimhossz 635/650nm  |635/650 nm | 635/650nm | 635/650 nm
Numerikus apertira 0,6 0,6 0,6 0,6
Olvasasi sebesség 3,49 m/sec 3,84 m/sec 3,49 m/sec 3,84 m/sec
Oldalak/rétegek szama | 1/1 1/2 21 22 :
Program kezdete/vége |r=24/58 mm |r = 24/58 mm | r = 24/58 mm | r = 24/58 mm|
Lyuk hossza (min.) 0,4 um 0,44 um 0,4 um 0,44 um
Savkoz 0,74 um 0,74 um 0,74 um 0,74 um
Kapacitis 4,7 Gbijt 8,5 Gbiijt 9,4 Gbajt 17 Gbéjt

Moduldci¢/hibajavitds |EFM+/RPC  |EFM+/RPC | EFM+/RPC | EFM+/RPC
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kat. Ezenkiviil a technoldgiai fejldésnek koszonhetSen a DVD-lemez
mindkét oldalan két felvételi réteg alakithato ki. Az oldalak és rétegek
szdmanak kombinaldsabal jott létre a DVD négy alaptipusa. A leme-
zek fizikai tulajdonsagai a lemez kapacitdsat hatirozzak meg, az egyes
alkalmazasokhoz, és a DVD-csaldd kés6bb ismertetett tagjaihoz tipu-
sok kot6dnek. A 6-2. tablizatbdl az is kideriil, melyik paraméter hon-
nan szdrmazik (SDCD vagy hdCD).

A DVD-lemez kapacitdsanak ilyen mértéki novelése a hagyoma-
nyos CD tobb miiszaki jellemz6jének megvaltoztatisabdl ered. A két
oldal és két réteg bevezetése mellett csokkent a lyukak mérete (~2,08x),
megndtt a spiralis savok siirisége (~2,16x) és a hasznos lemezfeliilet
(~1,02x], tovabbfejlesztették a csatornamoduliciot (~1,06x) és a hi-
bajavitasi rendszert (~1,32x), kevesebb szolgalati informaci6 van a
szektorban (~1,06x). Finomabban f6kuszalhat a 1ézer és merevebb a
lemez. A lemez és az optika esetleges szoghibaibél ad6dé visszaverddé-
si hibak a vékonyabb adathordozéban (0,6 mm) kevésbé zavardak.
A 6-1. abrdn a DVD és CD lyukak legkisebb mérete és a spiralis savok
tavolsaga lathato.

1,6 um 0,74 um

+Hemin. 0.4 um

o
5
®
m-
o
=
i

cD DVD

6-1. dbra. CD és DVD lyukmeéretek
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DVD5

A legegyszer(ibb DVD-lemez egyoldalas, egyrétegti, ezért a kapacitisa
_csak” 4,7 Gbajt. A két 0,6 mm vastag polikarbonat hordozé koziil
csak az egyiken hoznak létre lyukakat, a masikat iiresen hagyjak.
A masik lemez feladata az 1,2 mm-es vastagsag biztositdsa (1. 6-2. 4bra).
Az egyoldalas lemez barmilyen hagyominyos médszerrel cimkézhetd
(pl. tintasugaras nyomtato).

DVD9

A kétrétegii egyoldalas lemez kapacitisa 8,5 Gbijt. Kicsit kevesebb,
mint a DVD5 kétszerese, hogy a masodik réteg konnyebben olvashat6
legyen. A két réteg tivolsiaga 20-70 um, és tiszta gyanta vilasztja el
oket egymastol. A DVD9-lemez két mdodon is eldallithatd. Az elsd
modszer szerint (1. 6-2. dbra) a két réteget egy-egy 0,6 mm vastag le-
mez felilletén alakitjak ki, majd a lemezeket 4tlatszo ragasztéval (UV
fénnyel kezelt fotopolimer) Gsszeragasztjsk. A masodik rétegben lyu-
kak helyett kiemelkedéseket gyartanak, hogy a ragasztis utan lyukak-
nak latsszanak. Az alsé rétegre 0,05 um vastag féligatereszts tiikorfe-
lilet keriil, hogy a lézersugar a fels6 rétegre is tudjon fékuszalni.
A féligateresztd tilkor altalaban aluminiumbdl késziil, és egyenletes
felvitele a kétrétegli lemezek gyartisanak kritikus pontjat jelenti.
Szamolni kell azzal, hogy a bels6 réteg olvasasakor kicsit lathato a
kiils6 réteg is, ami csokkenti a jel/zaj viszonyt. A megbizhatébb olva-
sas érdekében a kétrétegli lemezeknél a lyukak minimalis méretét ezért
egy kicsit megnovelték (0,44 um). Az adatstirtiség tartisdhoz ezzel egy
id6ben az olvasasi sebességet is nagyobbra vilasztottak a tervezdk (3,84
m/sec). A nagyobb olvasasi sebesség viszont azt eredményezi, hogy a
lemez kapacitasa kismértékben csokken az egyréteglihoz képest.
Kétrétegii lemez gyarthato Ggy is, hogy az egyik hordozdéban alakit-
jak ki a két réteget, és masik hordozo iires. A kezdet azonos az el6z6
modszerrel: az egyik hordozot polikarbonitb6l frocesontik, és vékony
rétegben féligateresztd titkkrot hoznak létre rajta. A masodik réteg 1ét-
rehozasihoz kiilonleges technikat alkalmaznak, melyet 2-P eljarasnak
neveznek. A tiikorfeliiletre rahtzott fotopolimert (2-P) réteg hordozza
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a masodik rétegben 1évG informaci6s lyukakat. Végiil az egészet befe-
dik titkr6z6 feliilettel. A két lemezt ezutin természetesen 6sszeragaszt-
jak. Ugyanezzel a technikival késziil a 6-2. abran lathat6 DVDI17-le-
mez is, csak ott mindkét lemezen két réteget hoznak létre.

DVD10

Kétoldalas lemez 9,4 Gbiéjt kapacitdssal, ami pontosan kétszerese a
DVD5-lemeznek. Ennek oka, hogy gyartisa csak abban tér el a DVD5-
lemezét6l, hogy mindkét 0,6 mm vastagsaga lemezben kialakitanak
lyukakat 0sszeragasztas el6tt. A masodik oldal olvasisihoz a lemezt
meg kell forditani a lejatszéban. A 6-2. abran a kétoldalas lemezt ugy
abrazoltuk, mintha az olvasofej keriilt volna felilre.

@ cimke védorétey

tikor lézersugér

M g & ragastt @ polikarbonét
et e @ féligiteresztd tikor

s i@ © dtlédtsz6 ragaszto

© 2p réteg

6-2. dbra. DVD-rétegek
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DVD17

Két réteg, két oldal, 17 Gbajt kapacitis, jelenleg ez a cstics. A két le-
mezt kiilon gyartjak és osszeragasztjak. A két rétegtechnikat részlete-
sen a DVD9-lemeznél irtuk le. A legnagyobb kapacitas a legbonyolul-
tabb gyartast is jelenti.

B = bevezetés

K = kivezetés

M= retegvartas egy rétey

R HR TR UFES lemez :‘if.' o s R
két réteg (DVD-ROM)

peee: O&datterulet S __’ TR
_adatterdlet

két reteg (DVD Vldeo)

P I..-..9-°!3 terliet 4= 3
u terdied :'5::.:"1‘_.:1'.‘_. '33. ESETR] 7 1 4 e

P =y
.0

6-3. dbra. DVD-lemez felépitése

A DVD-lemezek fizikai méreteit, a lemezfeliilet tagolasat és az egyes
rétegek olvasasi irdnyait a 6-3. abran lathatjuk. Az abran csak a 120
mm atmérdjl lemez adatait tiintettiik fel, de a DVD-lemezeknek 1éte-
zik 80 mm 4tmérGji valtozata is. A kétrétegii lemez érdekes tulajdon-
saga, hogy a masodik réteg mindkét irinyban olvashaté. A szabvinyos
CD-kotet informici6ja mindig a lemez elején van (legbelsG spiril).
Ugyanez igaz az egy- és kétrétegli DVD-lemezre is, de a masodik réteg
kiviilrsl befelé olvasva is tartalmazhat adatot. Ez a képesség olyan al-
kalmazasoknal hasznilhato ki, melyek a lemezre folyamatosan felvett
anyagot (pl. mozifilmet) tartalmaznak, és a kiils6 réteg végén azonnal
folytatni kell a bels6 réteg olvasasat. Az atvaltas technikailag egyszerd-
en megoldhatd, mivel a szogsebesség nem valtozik, csak az olvaséfej
fokuszat kell a belst rétegre atallitani. Nehezebb kérdés az olvasis fo-
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lyamatanak fenntartsa (szinkronizalas és a csatolasok kovetése), me-
lyet egy kozépsé teriilet létrehozasaval biztositanak Ezen a tertileten
egy rétegek kozotti kivezetést és bevezetést hoztak létre (M = rétegval-
tas).

DVD-adatformatum

A DVD-lemezen 1év adat formazisa eltér a CD-lemezét6l. A DVD-
lemezt kezdett&l fogva hang, kép és szamitégépes adatok tiroldsara
tervezték. Emlékeztetésiil: a CD-lemez egysége a szektor (keret), mely
98 blokkra tagolddik. Minden blokkban egy szinkronkarakter, egy alkdd,
24 adat és 8 hibajavité bajt talalhaté. Egy szektorban Gsszesen 2352
(98x24) adatbijt van, melyb6l a kiilonb6z6 CD-viltozatok eltérd
mennyiséget hasznilnak informacid tarolasara, illetve masodik szinti
hibajavitasra. A DVD és CD formatum kozott harom lényeges kii-
1onbség van:

* nincs alkédbajt a tdrolt adatsorozatban, és emiatt nincsenek
alkddcsatornidk vezérlési célokra;

» minden adat 2048 bijtos szektorban tirolodik (az Audio, Video és
ROM lemezeknél), és a szektorformazas kiilonbozik a CD-szektor-
tél;

 nincs masodik szintii hibajavitas, mert az ECC karakterek az els6
szint(i védelembe integralddtak.

Szektorformdtum

A DVD-szektorok (keretek) 2064 bajt méretiiek, melyb6l 2048 felhasz-
naléi adatbajt. A teljes szektor hibajavitasi célbdl 12 sorra tagolodik,
minden sorban 172 béjttal. Az els6 sor 12 bijt fejléccel kezd6dik, az
utolsé sor végén pedig négy bajt EDC (Error Detection Code) hibaérzé-
kel kodmezo talalhat6. A fejléc négy bajt azonositéadattal (ID,
Identification Data) kezd6dik. Az azonosité olyan fontos informacio,
hogy két bajt ID hibajavitét (IEC, ID Error Correction) rendeltek hoz-
za. A fejléc végén hat bajt késébbi célokra fenntartott mezé 4all (6-3.
tablazat).
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6-3. tdbldzat. DVD-szektor felépitése

0.sor | ID IEC | fenntartott 160 bajt felhasznal6i adat
1. sor 172 bijt felhasznaldi adat
2. sor 172 bijt felhasznaléi adat

6x172 bajt felhasznal6i adat

9. sor - 172 béjt felhasznaloi adat
10. sor 172 béjt felhasznaléi adat
11. sor 168 bijt felhasznal6i adat | EDC
Hibajavitds

A DVD hibajavito algoritmusa is 4tsz6tt Reed-Solomon kddolassal
miikodik. A CD CIRC algoritmusaval szemben a DVD-hez vilasztott
megoldas mintegy tizszer robusztusabb. Ez a megoldds RS-PC vagy
RPC (Reed-Solomon Product Code, Reed-Solomon egytittes kdod) rovi-
ditésként valt ismertté. A CD-lemezekre jellemz6 csoportos hibak el-
leni védekezésiil a DVD is atszovési technikaval dolgozik. Az atszovés
egy — 16 szektor dsszesen 192 sorabdl all6 — blokkra vonatkozik.
A hibajavit6 bijtokat kétdimenziés mddon fiizik 6ssze (innen szirma-
zik a kodolas egyiittes [szorzat] meghatirozdsa). A kétdimenzigs mod
azt jelenti, hogy hibajavité bajtok irddnak a sorok végére és a blokk
végére is (1. 6-4. tablazat).

Minden sor végére 10 bajt RS hibajavit6 adat keriil, és a blokk végére
16 sornyi RS adatot fliznek. A blokkban 1év6 6sszes adat igy 208 sor-
bol, soronként 182 baijtbdl 4ll (37 856 bajt), melybsl 192x172= 33
025 bajt képzi a szektort, és 16X2048= 32768 bajt hasznos adat. Sz4-
zalékban kifejezve az 0sszes lemezen tarolt adatbdl 87% szektor adat,
és 86% felhasznaloi adat. Az RS-PC technikinak koszonhet6en az egy-
rétegli DVD-lemezeknél 6, a kétrétegli lemezeknél 6,5 mm hosszi cso-
portos hiba javithato.
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6-4. tdbldzat. DVD-blokk felépités

0.sor 172 béjt/sor szektor adat 10 bajt RS adat
191. sor
192. sor 182 bajt/sor RS adat
207. sor
8/16 moduldcié

A DVD-térolas legalacsonyabb szintjén a lemezre irt lyukaknak meg-
felel§ csatornabitek eldallitisa folyik. A csatornabitek képzése azon-
ban eltér a CD EFM rendszerétl. Az EFM 8 adatbitet 14 csatornabitre
modulal. A név egy kicsit csaloka, mert minden 14 bites csatornaka-
raktert 3 0sszekotd bit kovet, igy val6jaban nyolcrél 17 bitre torténd
atalakitasnak kellene nevezni. A DVD az EFM tovibbfejlesztett valto-
zataval dolgozik, melyet kezdetben EFM+, majd kés6bb 8/16 modula-
cionak neveztek el. A nyolc adatbit 16 csatornabitre alakitisa hatéko-
nyabb, mint az EFM. Tovibb csokkenti az egyendrami dsszetevdt, és
egyszer(i dramkorrel dekédolhatd. Az eredeti SDCD lemezhez 8:15
atalakitast valasztottak, igy a lemez kapacitisa 5 Gbajt volt. A szdmi-
togépipar kérésére a modulaciot a DVD-nél 8:16 atalakitassal oldjak
meg, mert igy nagyobb az olvasis megbizhatdsaga, viszont a kapacitas
lecsokkent 4,7 Gbdjtra.

A 8/16 modulicié lényegében azonos az EFM-mel, de a modulaci6
soran megtakaritunk egy 6sszekotd bitet. Minden 8 bites adathoz egy
tablazat segitségével 14 bites kddot feleltetiitnk meg, melyet két 6ssze-
kot bit egészit ki 16 csatornabitre. Az 6sszekot6 bitek a kod egyenara-
mu komponensének csokkentését szolgiljak (azonos szimu nulla és
egyes bit a kodban). Tekintve, hogy a modulaciés elv alapjaiban meg-
maradt, a DVD lyukak és az ép feliilletszakaszok hossza is 3T és 11T
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6.1.2.

kozott van (T az egy csatornabit tarolidsdhoz sziikséges hossziisag), mint
a CD-nél. '

A fizikai szektor a hibajavité bajtokkal egytitt atlag 2366 bajtbol All.
A 16 szektorbdl all6 blokkban 16x2064 = 33 024 szektor bijt és
192x10 + 16x182 = 4 832 RS adatbijt taldlhat6. A szektor atlagos
hosszara igy jon ki 2366 béjt, azaz 18 928 bit. A 8/16 modulicié utin
a bitek szdma megduplazddik és kiegésziil tovabbi 832 szinkronbittel.
A szinkronkarakterek most is a szektor kezdetét jelzik. Egyediek, azaz
8/16 modulaciéval nem hozhatdk létre.

A szektorban 1évs 2048 felhasznil6i adat tirolisihoz sziikséges
Osszes csatornabit szama végiil is 2x 18 928 + 832 = 38 688. A 2.1.2.1.
fejezetben kiszamoltuk, hogy a 24 adatbéjtot tartalmazo blokk tarola-
sahoz 588 csatornabitet hasznal fel a CD. A szektor 98 blokkbdl all,
tehat az dsszes csatornabit 57 624, melyben 2 352 bijt adat van, és a
felhasznal6 szdmara pl. a CD-ROM 2. méd 1. formanal 2048 bajt
hasznalhatd. Hasonlitsuk 0ssze ezt a csatornabit szimot a DVD-hez
tartozo 38 688 csatornabit szamaval, és latjuk a nagyobb tarolasi ka-
pacitis egyik magyarazatat.

ISO 9660/mikro UDF illomanykezel6 rendszer

A DVD-lemezek a mikro UDF/ISO 9660 hidformanak nevezett 4llo-
manykezel6 rendszert hasznaljak. Mint a nevébdl is kovetkezik, ez a
rendszer az ISO 9660 és az UDF (Universal Disc Format, altalanos
lemez formatum) rendszerek keresztezésébdl alakult ki. Az ISO 9660
rendszert eredetileg a csak olvashat6 lemezekhez készitették, és az ir-
hat6 CD-lemezeknél komoly gondokat is okoz hasznailata. Az UDE-
rendszert az optikai tarolokhoz fejlesztette ki az OSTA (Optical Storage
Technology Association) cég. Az UDF 1.02 valtozata (mikro UDF) a
DVD-lemezekre vonatkozé el6irdsokat tartalmazza. A DVD-ROM-,
DVD-Video- és DVD-Audio-lemezek a CD-ROM-kompatibilitas mi-
att mindkét rendszert (ISO 9660 és UDF) hasznaljak, a DVD-R- és
DVD-RAM-lemezek csak UDF-rendszerben dolgoznak.

Az UDF évek 6ta ECMA 167 szabvanyként a véletlen elérésii adat-
hordozok allomanykezeld formatuma. Az ISO kisebb médositiasokkal
elfogadta mereviemezekhez, hajlékonylemezekhez és kiilonb6zg opti-
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kai tarolokhoz hasznalhat6 rendszerként ISO 13346 szabvinyszam-
mal. Az OSTA fejleszt6i az ISO 13346 szabvanybdl kiindulva j,
platformfiiggetlen rendszert dolgoztak ki a magneto-optikai tjrairhat
eszkozok szamara 1995 végére. A DVD alkalmazasokhoz létrehozott
allomanykezel6 rendszert a TWG-t (Technical Working Group, mii-
szaki munkacsoport) alkotd hét cég (Apple, Compagq, Fujitsu, Hewlett
Packard, IBM, Microsoft és Sun) j6vihagyta.

Az UDF kiilonvalasztja a hardvert a tartalomt6l. Ez azt jelenti, hogy
a szOrakoztatoipari lemez és a szimitdgépes lemez ugyanazt az allo-
manyformat hasznalhatja. Az illoméinykezel6 rendszerek kozponti
kérdése az allomany nevének meghatirozasa. A mikro UDF az illo-
manynevekkel kapcsolatban a kovetkez6 engedményeket teszi az ISO
9660-hoz képest:

* megsz(int a hagyomanyos 8.3 név konvencio,

* kis- és nagybeti keverhet6 a névben,

* a név 256 karakter hosszi lehet,

* nincsenek tiltott karakterek,

* Unicode-rendszer timogatja a nemzeti karaktereket.

A mikro UDF megengedi, hogy egy teljes allomany t6bb kilonallo
részben, a lemez nem folytonos felilletén tirolddjon. Ez elényos, ha
példaul egy hét lemezb6l allo6 CD-ROM-készletet, vagy egy hatalmas
adatbazist masolunk fel DVD-lemezre. A mikro UDF képes az ertfor-
rasok és elagazisok megdrzésére Macintosh alkalmazisoknil. Ez azt
jelenti, hogy ha egy keresGalgoritmus miikodik merevlemezen és CD-
ROM:-lemezen, akkor DVD-n is miikodni fog.

A DVD-lemez két kiilonb6z6 informaci6tipusra tagolodik: navigaci-
0s (vezérl6) és prezenticids (megjelenitési) adatokra. A vezérlGadatok -
a FAT rendszer bejegyzéseihez hasonléan — mutatofeladatot latnak el,
az aktuilis vided- és hangmegjelenitési adatokra mutatnak a lemezen.
A DVD referencia lejatszo modellben a prezentacids és navigacios adat-
csomagok a savpufferben valasztodnak el. A vezérl6adatok a 6-5. tab-
lazatban lathat6 egymasra épiil6 szintek sorozatira bonthatok le.
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A lemezkotet legfeljebb 99 kiilonbozg cimet tartalmazhat. Mind-
egyikben egy kezdeti navigiciés menii teszi lehet6vé, hogy a felhaszni-
16 a cim kiilénboz6 viltozatait lejatssza. A gyokér menti, melybdl az
osszes cimre eldgazhatunk a video kezeloben (VM, Video Manager)
van kddolva.

6-5. tdbldzat. DVD dllomdnyvezérlé adatszerkezet

Cim A mozifilmeket vagy tv-epizodokat kiilonbozteti meg. Két
(Title) tipust cim lehet: egyedi programlanc (One_Sequential PGC Title|
és kiilonbozd programlancok gytijteménye (Multi PGC_Title)

Programldnc | Programok gyijteménye
(Program Chain)

Cimrész Csatolds egy vagy tobb program- (PG| egységhez. A PGC-

(Part of Title] [ hez hasonl6an ez a mechanizmus is kiilonboz6 valtozatok
létrehozasara hasznalhat6 (kameraszog, ardnyok, események|
ugyanabban a programlancban. A POT jeleneteket is megjelolhet.

Program Altalban egy jelenet. Tbb cellat tartalmaz.
Cella Navigicis és valtakozva video- és hangcsomag el6zi meg,
(Cell) A cella altalaban egy egész szamu képcsoporthoz (GOP) tartozo

0sszes video- és hanganyagot jelenti.

VOBU Video Object Unit {video targyegység), masként GOP

GOP (Group | 1. a lemezen elérhetd legkisebb egység (képkockan beliili

(of pictures) tomorités képcsoportja)

2. képkockak kozotti tomorités legnagyobb kodolasi egysége.
Altalaban 15 kép (0,5 sec) hosszi.

Csomag A DVD-csomag 2048 bajt méretii, mint egy szektor. Az
(packet) MPEG-adatfolyamban a csomag csak egyféle adatbdl all.

NAV csomag | Az opciondlis billentyliparancsokat tartalmazza, melyek a cella
lejatszasi modjat hatdrozzak meg.
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6.1.3. DVD és a Microsoft operacios rendszer

A Microsoft cég koveti az Gj eszkozok megjelenését. A DVD-elGirasok-
nak megfelel6 lemezek kezelését a Windows 98 és Windows NT 5.0
operacids rendszerek mar beépitve tartalmazzak.

Az 1j eszkozok tdimogatisa nemcsak a DVD-ROM-meghajtékhoz
ij meghajtéprogram kiadasat jelenti, hanem a DVD-alkalmazasok sza-
mitégépen torténd futtatisihoz sziikséges szoftverek és alkalmazoi
kornyezet megteremtését is.

* DVD mozifilmek lejitszdsa. Ez a timogatis elsGsorban a szérako-
zasra hasznalt PC-gépeknél érdekes, de barmely hardvermegoldas-
nal fontos lehet, ahol filmek j6 min&ségfi lejitszasa a cél. A timoga-
tds magiban foglalja a szabvinyos DVD-Video-lejitszdok
interaktivitdsra és minGségi lejatszasra vonatkozo szolgaltatisait.
Tekintve, hogy a szimitogép-monitorok jobb képet adnak, mint a
televizié, a szamitogépes alkalmazis a DVD-lemez képességét job-
ban ki tudja hasznlni.

* DVD téroléeszkozok kezelése. A mar kaphaté DVD-ROM-lemezek
igen nagy allomanyokat olcson tarolnak. A Microsoft eszkozmeg-
hajté programja a DVD-ROM csak olvashat6 alkalmazisat és az
1.02 viltozati UDF allomanykezel6 rendszert timogatja Windows
és Windows NT rendszerekben. Ez a timogatis teljesen fiiggetlen a
DVD-Video mozifilmjeinek lejatszasatol. Az egyszer és tobbszor ir-
hat6 lemezek tdmogatasi mddjarél a Microsoft késébb dont.

6.2. DVD-meghajto

DVD-lemez olvasisara képes eszkozok két formaban kaphatok a pia-
con. A szérakoztatéipar asztali késziiléket kindl azok szamara, akik
csak élvezni szeretnék a DVD képességeit és nincsenek szamitogépes
vénaval megaldva. Az asztali késziilék nagyon hasonlit a mai videkra
és analog CD-lejatszokra. Kezelése az elGlaprol torténik (illetve tavve-
z€rl6r6l), és kozvetleniil csatlakozik a televiziohoz. A késziléket onallé
mikroszamitogép vezérli, szamitogépes csatlakozasra nagyon ritkdn van
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lehet6ség. A mésik kivitel szaimitogépbe épithetd. Kiilsére erdsen em-
lékeztet a CD-meghajtokra, varhatéan ki is szoritja a szdmitogép-
b6l a CD-meghajtot. Jelenlegi alkalmazisa f6képp a multimédia terii-
letére és mozifilmek lejatszdsara korlatozdik, de az irhato DVD-le-
mezek megjelenésével hattértarként is megnd a szerepe.

A DVD-lejatszok és meghajtok felépitése és képességei az alkalma-
zastol fliggben eltérnek egymastol. Természetesen az alapok kozosek,
mert mindegyik eszkoz a lemezen tarolt lyukak olvasisibol nyeri vissza
a tarolt informaciét. A 6-4. abran mintaként egy DVD-Video-lejatsz
blokkvazlatat lathatjuk.

digitélis audioivided dekoder

R e e e ¥ e e e e Rt 1
| _ MPEC-2 !
-f ] | vided dekoder | [NTSCIPALL,
() [ DVD L[demuti-I” [ részkép |, OSD 1] koddo |ty
DSP [ 1] plexer [Mteldolgozas| |grafika .
| ]
Ei : [,| Dolby AC-3 vagy ' hangerdsitd
;_ MPEG-2 hang dekoder : '
______________ —————

e 193:30:0C (<MD

6-4. dbra. DVD-Video-lejdtszé blokkvdzlata

Optikai rendszer

A lézerhullimhossz csokkentése és a numerikus apertira névelése ki-
sebb fényfoltra fokuszilast tesz lehet6vé, igy a lemezen kisebb méreti
Iyukak és kozok hozhatok létre, és a spiralis savok tivolsiga is kisebb
lehet. A DVD-CD kompatibilitdst minden gyart6 igen fontosnak tart-
ja (elsGsorban tizletpolitikai szempontbdl). A Matsushita és a Mitsubi-
shi két kiilonbozd lencserendszert alkalmaz a hagyomanyos CD és DVD
kozos olvasdsihoz. A Matsushita meghajtdban holografikus lencsét
taldlunk (az eredeti meghatdrozas szerint integralt hologram aszférikus
tiveglencsét), mely 0,6 vagy 1,2 mm tivolsigra tud fokuszalni. A ho-
lografikus lencsefeliilet kozepére bevagasokat készitettek, melyek szét-
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szOrjak a fényt, és hosszabb fokuszt eredményeznek. A lencse szélén
nincsenek bevigasok, az itt 4thaladé fény révidebb tavolsigban foku-
szalodik. Visszaverddéskor a fényérzékelon keletkezo fényfolt koncent-
rikus korokbdl all. A belsg korok 1,2 mm tavolsdgrol szarmaznak, a
kiils6 korok pedig 0,6 mm-16] verddtek vissza.

A Mitsubishi megoldas ikerlencsés aktudtort tartalmaz. A csiicson
csapagyazott optikai fejben kiilon targylencse szolgil a hagyomanyos
CD, és kiilon targylencse a DVD olvasasara. A savkovetést és a foku-
szalast faziskiilonbség érzékels vezérli az egysugaras letapogatissal
m(ikods CD-nél leirt modhoz hasonléan. A fényérzékeld a befogott
teret négy negyedre osztja négy fotodiédaval, melyek ered jelei (6sszeg
és kiilonbségi jelek) adjak az olvasott jelet, és vezérlik a savkovetést €s
fokuszalast.

e DVD

I 1 P —tettds fokuszd
holografikus
lencse

lézerdiddla o Tle— kolimétorlencse

. l +— féligateresztd
: Tl tikor

<. |+ optikai ék

¥, [+ fényérzékeld

6-5. dbra. DVD optikai rendszer
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Sebesség

A jelenlegi DVD-meghajték normal CD tizemmddban 4tlagosan nyolc-
kilencszeres sebességgel olvasnak. A lemezr6l olvasott anyag sebessé-
ge a killonboz6 miiveletek sordn folyamatosan csokken. A 6-6. tabla-
zatban a DVD-Video-lejatszo atviteli sebességeit foglaltuk dssze.

6-6. tdbldzat. DVD-lejdtszé bitsebességek

Szint Sebesség
Csatornabitek (8/16 modulaci6 + szinkron| | 26,16 Mbit/sec
8/16 demodulaci6 utin 13,00 Mbit/sec
Hibajavité bajtok 1,92 Mbit/sec
Felhasznal6i adatok 11,08 Mbit/sec
Informdci6s 4dlloméany + DSI-csomag 1,0 Mbit/sec
mux_rate 10,08 Mbit/sec
Video, hang és részkép Osszesen max. 9,80 Mbit/sec

A lemezr6l olvasott adatok 26,16 Mbit/sec sebességgel érkeznek.
A csatornabitek demodulaldsa utan a sebesség a felére csokken. Ha a
hibaérzékel6 (EDC) hibat jelez, az RS hibajavit bajtok segitségével
megtorténik a sériilt adatok helyreallitisa. Ez a folyamat a sebesség-
ben kb. 2 Mbit/sec csokkenést eredményez. A kovetkezd 1épésben a
megkevert adatok sorrendjének helyreallitisa és a masolas elleni véde-
lem visszafejtése torténik. A sorrend helyes helyreillitisat ismét EDC-
kodokkal ellendrzik. Ezek a 1épések nem okoznak sebességcsokkenést.

A felhasznal6i adatok tehat 11,08 Mbit/sec sebességgel érkeznek a
FIFO pufferbe. A lejatszé viselkedésének vezérlésére szolgalé DSI és
PCI csomagkeretek eltavolitisa utin az MPEG rendszerdekdder szi-
madra 10,08 Mbit/sec sebesség marad. A mux_rate az MPEG-2 (ISO/
IEC 13818-1) szabvanyban meghatirozott kombinalt atviteli sebes-
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ség, mely az 0sszes elemi adatfolyam-csomagra vonatkozik (video és
audio), beleértve a rendszercsomag fejlécet is. Az MPEG rendszerde-
koder szétvalasztja az adatfolyamot, és szétosztja a dekdderek szamara
(video, hang, részkép és VBI). A miivelet eredményeképp az adatfo-
lyam sebessége legfeljebb 9,8 Mbit/sec lesz.

Lejdtsz6

A mintaként vélasztott DVD-Video-lejatsz6 (6-5. abra) a kovetkez6 t6bb
osszetevokbdl all:

* lemezolvas6 mechanizmus: lemezforgaté motor, optikai fej;

o digitélis jelfeldolgoz6 processzor (DVD DSP): integralt dramkor, a
fényérzékel6kon keletkezett impulzusokat digitalis jelekké alakitja
tovabbi dekdderek szamara;

» digitalis audio/video dekéder: ez a bonyolult integralt dramkor a to-
moritett digitalis jelekbdl stidié mingségl képet és CD minGségi
hangot 4llit vissza. Az OSD az On-Screen Display (kijelzés a képer-
nyon) funkciét jelenti;

 mikrovezérlG: a lejatsz6 kozponti vezérlGje, vezérli a lejatszé miive-
leteit, kezeli a felhasznal6 beavatkozasat (el6lapon vagy tavvezérlon
keresztiil).

DVD-konyvek

A DVD lehetséges alkalmazisi teriileteit figyelembe véve hoztik létre
a fejleszt6k a DVD-csalddot. A csaldd tagjai tulajdonképp a CD-leme-
zek DVD megteleldi, egységes rendszerbe foglalva.

Jelenleg a DVD-ROM-, DVD-Video-, DVD-R- és DVD-RAM-szab-
vanyok vannak készen. A DVD-Audio-szabvany kialakitdsan folyama-
tosan dolgoznak a szakemberek. 1997 aprilisiban a forumot alkot6 10
cég bejelentette, hogy engedélyezi mas gyartocégeknek a DVD-tech-
noldgia és logo hasznalatit. A DVD-technoldgia kiterjed a lejatszokra,
meghajtokra, egyéb berendezésekre és lemezekre, de nem jelenti a sza-
badalom felszabadit4sat.
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6.3.1.

Fontos megérteniink, mi a kiilonbség a DVD-Video és a DVD-ROM
kozott. A DVD-Video-lemez (gyakran egyszertien DVD-nek nevezik|
videoprogramokat (filmet| tartalmaz, és televizioval 0sszekotott DVD-
lejatszoban jatsszak le. A DVD-ROM-lemezen szdmitogépes adatok
vannak, melyek szimitogépbe épitett DVD-meghajtoval olvashatok le.
A kiilonbség hasonlit az audié CD és CD-ROM kozotti killonbséghez.
A DVD-ROM egyszer irhatd valtozatit DVD-R-, tobbszor irhat valto-
zatat pedig DVD-RAM-lemeznek nevezik. Virhatoan elszor a DVD-
Video-lejatszok terjednek el. Az 1j, beépitett DVD-ROM-meghajtot
tartalmazo szamitogép nagy része képes a DVD-Video-lemez lejatsza-
sara is. A DVD-Audio-formatum jelenleg még nincs meghatirozva.

,A” konyv (ROM)

A DVD-ROM el6irisai tetsz6leges tipusu szamitogépes és multimédi-
s adatok tdrolasara alkalmazhaté formitumot hatiroznak meg.
A DVD-Videéval szemben itt nincsenek alkalmazasi elGirasok, ugyan-
akkor a CD-ROM Sarga Konyvhoz képest dlloméanykezel6-rendszer spe-
cifikiciokat tartalmaz az A konyv. Az A, B és C konyv szerinti leme-
zekhez azonos fizikai és logikai formatumot hatiroztak meg. A szami-
togépipar miiszaki munkacsoportja (TWG, Technical Working Group)
az alabbi kovetelményeket irta el a DVD-ROM-lemezekre:

o egyszerl adatcsere-szabvany;

¢ lefelé kompatibilitas a 1étez6 CD-ROM-lemezekkel;

o felfelé kompatibilitds az egyszer és tobbszor irhaté DVD-lemezek-
kel;

o kozos allomanykezel6-rendszer az osszes alkalmazishoz és forma-
tumhoz;

* olcs6 meghajtéeszkozok és lemezek, kazetta (caddy) nem sziiksé-
8eS;

e alétez6 CD-lemezekkel egyezs vagy jobb megbizhat6sag;

* nagy kapacitas;

gyors keresés és adatatvitel;

magas teljesitmény soros és kozvetlen hozzaféréseknél,

megbizhato adattrolis.
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A DVD-ROM-lemez a fenti tulajdonsigokbdl kovetkezden idealis
adathordoz6 multimédids alkalmazasokhoz, és az alkalmazoi progra-
mok terjesztésére. A legtébb DVD-ROM-meghaijt6 keresési ideje 150~
200 msec, hozzaférési ideje pedig 200-250 msec. Az adatatvitel sebes-
sége 1,3 Mbijt/sec, burst atvitelnél eléri, s6t meg is haladhatja a 12
Mbijt/sec értéket. Ez a sebesség kb. egy kilencszeres CD-ROM-meg-
hajtonak felel meg. A DVD-lemez fordulatszima kb. hiromszor na-
gyobb a CD-ROM-lemeznél, ezért néhiny DVD-ROM-meghajté csak
haromszoros sebességgel olvassa a CD-ROM-adatokat, de a legt6bb
meghajtd 12-szeres vagy gyorsabb sebességgel miikodik. A DVD-ROM-
meghajtok kétszeres és haromszoros valtozatai hamarosan megjelen-
nek. A Hitachi és Creative Labs 1ij kétszeres sebességli meghajtéi mar
24-szeres sebességgel olvasnak.

A DVD-ROM-meghajtok a CD-ROM-hoz hasonl¢ feliileten kothe-
t6k szamitdgéphez, f6ként ATAPI (EIDE) vagy SCSI-2 interfésszel ta-
lilkozhatunk. Jelenleg még nem kaphatdk olyan meghajték, melyek
hang- vagy videokimenettel rendelkeznének (nincs beépitett audio/vi-
deo dekoder a meghajtéban).

D¥D sin

| ,—b hangkimenet

SCSI | [DVD dekoder| | vided :
vezérld kértya | | kértya L{nonltoa

-» I‘ -
—i 3 PCl sin N

uP RAM

6-6. dbra. DVD-ROM PC-ben

Természetes igény, hogy a PC-tulajdonosok DVD-ROM-meghajtot
szeretnének szamitogépiikbe. Ha még egy DVD video dekddert is be-
épitenek, minden rendelkezésre 4ll, hogy kivalé mindségben élvezhes-
sék a DVD elényeit filmek nézése, jaték, oktatis vagy gyakorlas tertile-
tén. A 6-6. dbrin egy lehetséges PC-rendszer blokkvazlata lathatd.
A DVD-ROM-meghajté SCSI sinen keresztiil kapcsolodik a PC bels6
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sinére. A tényleges adatfolyam sajit DVD-sinen dramlik, igy nem ter-
heli a PCI sint. Ez a megoldds a masolés elleni védelmet is szolgilja,
mert ha a PCI sinen vinnénk 4t DVD-adatokat, a védelem megsértésé-
vel masolhatnank merevlemezre vagy magnesszalagra.

6.3.1.1. DVD-ROM-meghajto - példa
DVD-UO01 Pioneer DVD-ROM-meghajté (6-7. dbra)

Lejdtszhato rendszerek:
egy- és kétrétegli DVD-lemez, DVD-R, CD-ROM (minden mad),
CD-DA (CD-R és DVD-RAM nem olvashatd)
DVD-ROM jellemzéi:
Atviteli sebesség; 1,38-10 Mbéjt/sec (burst)
Atlagos elérési ids: 200 msec
Adatpuffer: 512 kbajt
CD-ROM jellemzéi:
Atviteli sebesség: 1,5-10 Mbdjt/sec (burst)
Atlagos elérési id6: 150 msec
Adatpuffer: 128 kbajt
CD-DA jellemz6i:
Frekvenciamenet: 17-20 000 Hz (+ 2 dB)
Harmonikus torzitds: 0,1 vagy kisebb

6-7. dbra. Pioneer DVD-UQ1 DVD-ROM-meghajté
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Hangkimenet: 0,7 V {vonali)
Fejhallgat6-csatlakozé

Interfész:
SCSI-2

Meéretek: 146 x 41,3 x 202,5 mm, 1,0 kg

5.3.2. ,,B” konyv (video)

424

A DVD-Video-lemez nagy kapacitisu csak olvashat6 lemez, melyet el-
sosorban mozifilmek és jatékok tirolasira készitenek. A lejatszashoz
DVD-Video-lejatsz6 televizidval vagy szamitogépbe épitett DVD-ROM-
meghajtd sziikséges. A DVD-Video olyan sok bels6 képességgel és 1ij-
donséggal rendelkezik, hogy az interaktiv mozi 4j adathordozéjava valt.
Az 1j képességek kozé tartozik a tobb képméretariny, tobb kamera-
sz0g, tobb hangcsatorna, részkép atlapolisok, védelmi eszkozok és
interaktivitas.

A DVD-Video-szabviny kiilonleges formatumu video- és hangada-
tokat, valamint interaktivitasi képességet ir el6. Az dllomanyrendszer
mikro UDF/ISO 9660 hid formatumi. A CD-ROM esetében nem volt
ilyen egységes adat- és allomanyspecifikacié. A CD-ROM nem koteles
ISO 9660 allomanyrendszert hasznilni. A CD-ROM-hoz a fejleszték
egyedi hang- és videoformatumokat hoztak létre, mint pl. a Video for
Windows, Indeo és Quicktime. Semmi garancia nincs arra, hogy az
egyik szamitogépes CD-ROM-konfiguraciéval késziilt alkalmazais egy
masik szimitogépes modellen futni fog. A DVD el6re meghatarozott
hang és kép formdtuma, dllomanyrendszere viszont biztositja a
keresztkompatibilitas elényét. A DVD minGsége messze meghaladja a
jelenlegi televiziok képességét, ezért érdemes szamitdgépmonitort hasz-
nalni megjelenitéshez.

A DVD videoformatum MPEG-1 és MPEG-2 tomoritéssel késziil,
melyeknek orszagtol fiiggéen 525/60 NTSC és 625/50 PAL valtozatai
vannak. Ez azt jelenti, hogy kiilon lemezt kell késziteni a nemzetkozi
kiadvanyokhoz, bar egyre tobb kombinadlt NTSC/PAL lejatszo 1étezik
Eurépaban is.

Az els6dleges formatum az MPEG-2, mely kétéras kivalé minGségl
videofelvételt tesz lehetGvé az egyrétegii egyoldalas lemezen. MPEG-1
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tomoritéssel kb. nyolcoras anyag készithetd, de a mindség sokkal gyen-
gébb. Nagyon j6 minGségli szines alloképek is tirolhatok a lemezen.
Ezeket elsGsorban meniiként vagy hattérképként hasznaljak, de diabe-
mutat6hoz is alkalmasak hanggal kisérve vagy anélkiil. A széles
(widescreen) filmek szabvanyos (4:3) vagy széles (16:9) tv-n nézhetdk.
A DVD-lemezrél majdnem stidiomingségli kép, és a hang CD-nél
jobb mindségli hang jatszhat6 el6. A DVD-Video sokkal jobb, mint a
videoszalag, és altalaban jobb a Laserdisc-nél. A minGség tobb gyartasi
tényez6tdl fligg.

A DVD-Video tovabbi tulajdonsagai még: nyolc digitalis hangsav tobb
nyelv szdmara, mindegyik 8 csatornaval. 32 részkép/karaoke siv. Au-
tomatikus , varrat nélkili” eligazasok a videolejatszasban (torténet szét-
agazas). Kilenc kiilonboz6 szoghdl felvett kép koziil vilaszthat a fel-
hasznalg, és az atvaltas nem befolyasolja a folytonossagot. Tobbnyel-
vii azonositd szoveg lehet a lemez, az album és a dal nevéhez.

A DVD-Video hangminGsége igazan kivilo. Hirom DVD-Video to-
moritett hangformatum koziil valaszthatunk: LPCM (linedris impul-
zuskdd modulacid), Dolby Digital és MPEG audi6. Orszagtol fiiggGen
jelenleg csak két formatum terjedt el. Az NTSC orszagokban PCM és
Dolby-rendszert hasznalnak, az MPEG csak opcionalis lehetGség.
A PAL orszagokban a PCM és MPEG terjedt el, a Dolby opcionalisan
valaszthatd. A DVD el6irasok megengedik a DTS (digitalis szinhaz
rendszer) és az SDDS (Sony dinamikus digitalis surround) valasztasat is.

A szabviny készitésekor néhany paramétert tulméreteztek, hogy el-
keriiljiék a CD-szabvanynal elkovetett hibakat (régebbi és tjabb CD-
szabvanyok kozotti inkompatibilitas). A mozitarsasidgok érdekei miatt
azonban a szabvanyossag mar most csorbat szenvedett, mert az NTSC
és PAL orszdgok audio kédolasa eltér (Dolby AC-3 és MPEG-2 hang).

DVD-Video-lejdtszo tulajdonsdgok

A legtobb DVD-Video-lejatszé timogatja az alabbi szabvinyos képes-
ségeket:

* nyelvvilasztds (automatikusan videojelenet, hangsav, alcimsav és
mentik kivalasztisihoz);
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* kiilonleges hatdsok a lejatszds soran: kimerevités, 1éptetés, lasst,
gyors és érzékelés (visszafelé lejatszas és 1éptetés nincs);

 meniik és egyszer(i beavatkozasi lehetGségek jatékok, rejtvények so-
ran;

o lemez, kotet, sav és idGkod szerinti keresés;

o korhatarhoz kotott lejatszas;

* programozhatdsig (a kivalasztott szekcidk tetsz6leges sorrendi le-
jatszasa);

* véletlen sorrendd és ismételt lejatszas;

* digitalis hangkimenet (PCM sztere6 és Dolby-Digital);

 hang CD kompatibilitas.

Néhany lejatszo egyéb képességekkel is rendelkezik:

 komponens kimenet kivalo minGségii képhez (YUV vagy RGB);
* Video CD és Laserdisc kompatibilitis;

e hatcsatornis audiokimenet belsé audiodekddert6l;

o visszafelé Iéptetés képkockanként;

* RF-kimenet tv-hez;

o tobbnyelvii képernyskijelzés.

A DVD-Video-anyagot stidié mesterszalagrol MPEG-2 formaba t6-
moritik. Ez a veszteséges tomorités eltavolitja az ismétl6do informaci-
ot (a képkockak kozott nem valtozé teriileteket), és az emberi szem
szamara nem lathat6 informdaci6t. A maradék video, kilonosen ha
Osszetett vagy gyorsan valtozo, néha zavarokat tartalmaz, melyek a
tomorités mindségétdl és mennyiségétdl fiiggenek. Az atlagos atvitel
(3,5 Mbit/sec) mellett a zavarok jobban észrevehetSk. Nagyobb atviteli
sebesség mellett a minGség is jobb. 6 Mbit/sec felett az eredeti mester-
hez képesti kiilonbségek mar nem érzékelhetdk.

DVD-Video-lejdtsz6 kimenetek

A lejatszok tobb kimenettel rendelkezhetnek a kép és hang feldolgoza-
sara. Az alabbi felsorolds mindségi sorrendet is jelent. Nem talalhat
meg az 0sszes kimenet minden lejatszon.
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Video: Komponens anal6g video 3 RCA-csatlakozéval (YUV és RGB)
vagy SCART-csatlakozoval (RGB). A YUV és RGB kimenet/bemenet
nem kothetS 0ssze kozvetleniil.

S-Video (6-8. abra).

Kompozit video (CVBS) RCA-csatlakozdval.

Nagyfrekvencias kimenet (RF) a 3.-4. TV csatornira (USA).

Audio: Digitalis audio (IEC-958 Type II RCA koax vagy EIA] CP-
340 opto Toslink). A binaris digitalis audio (AC-3, MPEG-2, PCM vagy
DTS/SDDS) kiils6 dekddert igényel. Az AC-3 kimenet nem azonos a
Laserdisc AC-3 kimenetével.

Anal6g surround hangkimenet 6 RCA csatlakozdval.

Kettds RCA analdg sztered hang Dolby Surround kddolssal.

AC-3 nagyfrekvencias kimenet LD/DVD kombinalt lejatszon.

Super Vldeo (S-Vldeo‘! SCART

Inu \\

U

forrasztasa olcal forrasztasi oldal
lab| jel [v1| [lab| jel [J=5-ideo| [V Jlab] jel [1=§-\ideo| [V

1 vilégosség 1Vpp 1ljiobb hang ki 05 |12|adatbe1

2|szin 03 2ljobb hang be 05 J13|fold (vdrds)

3|féld (vilag) 3lbal hang ki 05 |14|f61d (kioltas)

4|fald (szin) 4told (hang) 15|vérds be 07
5lf6ld (kek) [szinbel] 03
Glbal hang be 05 |16|kapcs.vez.  [Liires]
7|kék be  [ires]| 07 RGB 1-3
8 AV vezérlés kompozit 0-0.4

AV maod 8,5-12|17|f6ld (vided kifbe)
széles kép 5-8 |18|fdld (16.13b) Liires]

TV mod 0-2 |19|video ki kampoz) | 1V
aifald (zéld) 20| vided be (kompoz) | 1V
10{adatbe2 [vilagossag bel| 14pp

11|zéld be C[ires)| 0,7 |21|fsld (haz)

6-8. dbra. S-Video és SCART-csatlakozok
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6.3.2.1. Videoformatumok

A DVD-Video MPEG-2 adattipusai nem tetsz6legesek, mint a DVD-
ROM esetén, hanem a TV megjelenitésre, reprodukciéra korlatozot-
tak:

* mozifilm (24 kép/sec).
« NTSCyvideo (525 TV sor, 60 Hz félképfrekvencia vagy 29,97 kép/sec
nem viltott soros);

* PAL/SECAM video (625 TV sor, 50 Hz félképfrekvencia vagy 25 kép/
sec nem valtott soros).

Ha a forrdsanyag mozifilm, az MPEG-2 kddolo jelz6ket helyez el az
adatfolyamba, melyek alapjan a dekddold végrehajt egy 3:2 ardnyi kép-
frekvencia konverziét a 60 (59,94) Hz-es kijelz6k vagy 2:2 ardnyu at-
alakitast az 50 Hz-es kijelz0k szimara. Szamitogépes DVD-Video-le-
mez lejatszasakor a jelzOket figyelmen kiviil hagyja az elektronika, és a
video az eredeti képfrekvencidval lithat6. Néhany sz6 a képfrekvencia
konverziorol. A film két egymas utdni képkockajat 1/12 masodpercig
litjuk (24 kocka/sec). Az atalakitds sordn az els6 film képkocka két

6-7. tdbldzat. Video-el6irdsok

Tomorités MPEG-2 MPEG-1
Allandéfvaltozo Allandé vagy valtozo Csak éllandé
Képviltas 29,97 vagy 25 Hz 29,97 vagy 25 Hz
Kddolasi TV-rendszer NTSC vagy PAL NTSC vagy PAL
Képarany 4:3 és 16:9 4:3

Kijelzési mod pan/scan, levélszekrény

FelhasznalGi adat Zart szoveg Zart szoveg
NTSC képméret 720/704x480,352x480/240 352%240

PAL képméret 720/704x576,352x576/288 352x288

Max. Bitsebesség 9,8 Mbit/sec 9,8 Mbit/sec
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NTSC kockanak van megfeleltetve, azaz 2/60 masodperc hosszi.
A masodik film képkockat 3/60 masodpercig latjuk. Az 6t NTSC koc-
ka ideje tehat 5/60, azaz 1/12 sec hosszi, éppen a filmnek megfelels
lesz. Sajnos olyan lejatsz6 még nincs a piacon, mely a PAL és NTSC
rendszer kozotti atalakitasra képes lenne.

A képernyd felbontdsa 720x480 képpontra (NTSC) vagy 720X576
(PAL) képpontra torténik. A képek felbontdsa CCIR-601 4:2:2 formabél
4:2:0 formara csokken a tomorités soran, ami 12 bit/képpontos 4tlagos
felbontasnak felel meg (8 képponthoz 12 bajt). A szinmélység marad 24
bites, de egy 2 X2 képpont méretii tartoméanyra azonosak a szinkiilonbség
jelek. A tomoritetlen forrds 124,416 Mbit/sec (NTSC video 720x480
képpontx 12 bitx30 kép/sec vagy PAL video 720x576x12x25), illetve
99,533 Mbit/sec (NTSC mozi 720x480x 12x24) vagy 119,439 Mbit/sec
(PAL mozi 720X%576x12x24] sebességgel érkezik.

A kiilonbo6z6 gyartok kiillonbozd bitszammal végzik a video digitalis/
analog atalakitast (a Sony és Toshiba 10 bitet, a Pioneer és a Panasonic
9 bitet hasznil), az MPEG-2 dekdder azonban csak 8 bitet igényel min-
tanként. A lejatszéban 1évG tobb bit a kép minGségét kozvetve javitja.

Amerika/Eurdpa

A DVD-Video ugyanazzal az NTSC/PAL problémaval terhelt, mint a
videomagnetofon és a Laserdisc. A DVD-Video két kolcsonosen inkom-
patibilis rendszert tAmogat: NTSC (525 TV sor, 60 Hz félképfrekvencia)
és PAL/SECAM (625 TV sor, 50 Hz félképfrekvencia). A két rendszer
lejatszasa kozott harom lényegi kiillonbség van:

* képméret (720 x 480 és 720 x 576 képpont);
* képkockik megjelenitési sebessége (29,97 és 25 képkocka/sec);
o surround hang (Dolby Digital és MPEG-2).

Vannak DVD-Video-lejatszok, melyek csak NTSC- lemezeket, illet-
ve csak PAL-lemezeket tudnak lejatszani, de az Eurdpaban forgalma-
zott lejatszok zome mindkét szabvanyu lemezt elfogadja (multi-stan-
dard). Ezekhez két televizid vagy egy kétnormas TV sziikséges. A nor-
mak kozotti gondokat megoldand egy szabvinyitalakitast tudo lejat-
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sz6, mely a 625/50 lemezr6l szabvanyos NTSC-kimenetet, az 525/60
lemezr6l pedig szabvanyos PAL-kimenetet produkalna, de egyel6re ilyen
lejatszot még egy gyartd sem jelentett be.

MPEG-2 video

A kivélo mindségli tomorités a DVD-Video-technolégia nélkiilozhetet-
len feltétele. Két 6ra tartamu videoanyag (CCIR-601 4:2:2 felbontds-
ban) tomorités nélkili tarigénye kb. 144 Gbdjt (20 Mbdjt/sec) hang
nélkiil. Ha ezt az informaciét kiegészitjiik hanggal, és egyéb adatokkal
kb. 40:1 tomorités sziikséges, hogy a DVD5-lemezre raférjen. A korab-
bi CD-lemezeken hasznalt MPEG-1 tomorités képességei nem teszik
lehet6vé az elvirt minGségli DVD-lemezek elgallitdsat, ezért a DVD-
lemezek alap tomoritési eljardsaként az MPEG-2 tomoritést valasztot-
tak. Az MPEG-2 video azon alapszik, hogy az id6- és térbeli ismétl6dé-
sek elhagyhatdk, figyelembe véve az emberi szem tulajdonséagait is. Az
MPEG-2 adatfolyamban (az MPEG-1-hez hasonléan) I kép (képkoc-
kin beliili tomorités), B kép (kétiranyu) és P kép (elGjelzett) adott sor-
rendd ismétlodése taldlhaté meg. A képsorozatokat képcsoportnak
(GOP. Group of Pictures) nevezik.

Az MPEG-2 tomoritési aranya valtoztathatd, a bitsebesség 1,5 és 40
Mbit/sec kozotti érték lehet. A magasabb bitsebesség azt jelenti, hogy a
képekhez tobb bit tartozik, és a tomoritendd informacié bonyolultabb
lehet. Ezenkiviil a képcsoportok felépitése is mddosithaté. MPEG-1
tomoritésnél egy képcsoportba ltaldban 15 kép tartozik, MPEG-2-nél
a képek szdma 1 és 15 kozott viltozhat. Ha csak egy kép van a GOP-
ban, az kotelezen I kép, melynek a legrosszabb a tomoritése, de legke-
vésbé veszteséges, azaz nagyobb bitsebesség kell az itviteléhez. Ha a
133 perces mozifilmet DVD5-lemezre tomoritjik, az dtlagos MPEG-2
bitsebességet olyan pontosan 3,5 Mbit/sec értéken kell tartanunk,
amennyire csak lehetséges.

Az MPEG-2 kédolas tobb fokozatbdl dll. ElGszor a jelet komplexitas-
ra értékelik ki, és minden képkockahoz meghatirozzak az optimalis
bitsebességet (a bonyolultabb képekhez nagyobb bitsebességet, az egy-
szertibb részekhez kisebb sebességet rendelnek). Ez az tn. adaptiv, val-
toz0 bitsebességii (VBR, Variable Bit Rate) eljaras. Az MPEG-1 tomori-
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tés bitsebessége dlland6 (CBR, Constant Bit Rate). Az els6 fokozat ered-
ménye egy lista (EDL, Encoding Decision List, kod dontési lista), me-
Iyet a masodik fokozatban, a tényleges tomoritéskor haszndlnak fel. A
masodik fokozat valés id6ben is folyhat, mert a felhasznald egyszerre
kodolhatja és dekddolhatja (megtekintéshez) a video adatfolyamot. Az
MPEG-2 rendszer sokkal bonyolultabb, mint amennyi helyet kony-
viunkben szintunk ri. A téma irint érdekl6dg szakembereknek mas
irodalmakat vagy az Interneten valo bongészést ajanljuk.

A DVD formatum 4:2:0 komponens videotomoritést hasznal, mellyel
max. 10 Mbit/sec sebesség érhets el. Az MPEG-2-nek koszonhetten a
DVD5-lemezen 133 perc videoanyag, haromnyelv(i 5.1 csatorns hang-
anyag és négynyelvii részképek férnek el. Mindez egyiitt 4,692 Mbit/
sec atlagos bitsebességet igényel. Nézzitk meg, hogy jon ki ez a szdm:

Atlagos video bitsebesség: 3,500 Mbit/sec
Haromnyelvi hang: 3 x 0,384 = 1,152 Mbit/sec
Négynyelv(i részképek: 4 x 0,010 = 0,040 Mbit/sec

Atlagos bitsebesség (a fentiek dsszege): 4,692 Mbit
Sziikséges bitek szima percenként: 281,52 Mbit
133 perchez szitkséges bitek szima: 37442,16 Mbit
133 perchez szitkkséges bajtok szima: 4680,27 Mbijt = 4,57 Gbijt

All6kép, részkép, VBI

Az lloképek MPEG-2 T képként kédolddnak, és 4ltalaban menii célra
haszniljak Gket. Az dlloképeket hang is kisérheti.

A részkép atlapolds (subpicture overlay) a DVD lejatszasakor 1étre-
hozott kép, a mogotte 1évé videdhoz kapcesolodik. A szoveg nem korls-
tozott. Barmilyen 720x480 (NTSC) vagy 720x576 (PAL) felbontasa
bittérkép szolgalhat részképként. A DVD-Video legfeljebb 32 részkép
atlapolast enged meg a video szimara (32 nyelven feliratozhat6 a film).
A részképek elsGdleges feladata a tobbnyelvi alcimek nyujtdsa, karaoke
szoveg beszirdsa, meniik, animacidk, utasitisok és szinkronfeliratok
(ha nincs ilyen nyelvli hangcsatorna) megjelenitése. Minden részkép
csoporthoz négy szin valaszthat6 16 szind palettardl, és négy arnyalat
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egy 16 szintli készletbdl (4ttetsz6td] az opalosig). A részkép kijelz6 pa-
rancsszekvencidk kiilonboz hatdsok 1étrehozasara alkalmasak (gorge-
tés, mozgatas, szinnovelés és csokkentés). A részképek bitsebessége
legfeljebb 3,36 Mbit/sec lehet. A részképek a képernyé tetején jelennek
meg.

A figgoleges kioltasi id6koz (VBI, Vertical Blanking Interval) az ana-
16g televizidtechnikdban hasznalt fogalom. A tv-kép megrajzoldsa utin
az eltérités visszaugrik a képernyd tetejére, és ezalatt a megjelenités
tiltott. A képernyG aljan és tetején igy marad néhany tv-sor, mely nem
tartalmaz képinformaciot. A VBI-adatok a fels§ teriiletre keriilnek
(NTSC: 10-23, PAL 6-23 TV sor). A VBI-adatok MPEG-2 csomagok,
melyek kozvetleniil a videojelbe szurhaté képinformaciot tartalmaz-
nak, és 16 szint sziirkeskilan jelennek meg.

Képmeéretardny

Az eredeti 35 mm-es filmhez 4:3 képméretaranyt (aspect ratio, a viz-
szintes és fiiggbleges képméret arinya) vilasztottak, melyet azutdn a
televizio is atvett. A képaranyt gyakran tizedestorttel fejezik ki (4:3 =
1,33). A filmtechnikiban azéta megnétt a méretariny (Cinemascope),
de a televizié maradt a 4:3-ndl. A szélesebb képek megjelenitése a tele-
vizion két iton oldhaté meg: pan/scan mddszernél az eredeti képmé-
retbdl kiviagnak egy képernyGnyi ablakot, a levélszekrény (letterbox]
modszernél pedig az eredeti képet lekicsinyitik, hogy beférjen a képernyd
sz€élességébe (a képernyd aljan és tetején fekete csik lathatd). A 16:9
képarinyt a széles képerny6jti (widescreen) televizi szdmara fejlesz-
tették ki, és ugyanezt az aranyt hasznilja a HDTV is. A DVD-Video
képes alkalmazkodni minden tipusu képforrdshoz fiiggetleniil a kép-
méretarinytol. A lejatsz négy kilonboz6 uton allithat el6 vi-
deokimenetet:

* teljes képkocka (4:3 video 4:3 kijelz6hoz);
o levélszekrény (16:9 video 4:3 kijelz6hoz);
* pan/scan (16:9 video 4:3 kijelz6hoz);

o széles kép (16:9 video 16:9 kijelz6hoz).
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A 4:3 méretarannyal tarolt videoanyagot nem valtoztatja meg a le-
jatsz6. Szabvanyos televiziénal nincs probléma, a széles televizi6 vagy
megnoveli a méretet (vizszintes sziiréssel), vagy fekete sivot hagy a
képernyd szélein.

6-8. tdbldzat. Képardny dtalakitds

Kijelz6 képardny
4:3 16:9
Forras 4:3 | Nincs atalakitis Vizszintes sziirés a kijelz6ben
Képariny 16:9 | Levélszekrény vagy pan/scan | Nincs 4talakitis

Ha a tirolt képanyag 16:9 formatuma, vilaszthatunk a levélszek-
rény €s a pan/scan moddon torténd képcsokkentés kozil. Levélszek-
rénymddnal a lejatszé fekete sivokat hagy a képkocka aljan és tetején
(60 TV-sor NTSC-hez, 72 TV-sor PAL-hoz, 1. 6-9. tiblazat). A széle-
sebb téglalapba gy fér be a kép, hogy egy levélszekrény sz{ir6 minden
négy TV-sorbdl harom TV-sort készit. A fiiggleges felbontds NTSC
szabvanyban 480 TV-sorrdl 360-ra csokken (480 * 4/3 / 16/9 = 480 *
0,75 = 360 sor).

Pan/scan modban a vide6t nem nyomjik 6ssze, hanem csak a kép
egy része latszik a képernydn. A képerny6re kertild képrész a video-
adatfolyamba van kddolva. A pan/scan ablak a vizszintes felbontast
720 képpontrdl 540-re csokkenti.

A DVD-Video megjelenése virhatdan hatdssal lesz a TV-technika
fejldésére is, a képernyGk mindsége megkozeliti vagy akar el is érheti
a szamitogépes monitorok felbontasat. |

Y

széles kép 16:8TV-n  paniscan 4:3 TV-n levélszekrény 4:3 TV-n

6-9. dbra. Széles kép megjelenitése
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6-9. tdbldzat. Levélszekrénymodszer

60 TV-sor (525/60 NTSC) 72 TV-sor (625/50 PAL)

360 TV-sor 432 TV-sor

(6sszesen 480 TV-sor) (6sszesen 576 TV-sor|

60 TV-sor 72 TV-sor
Korhatdrvezérlés

Az interaktivitishoz tartozik, de érdemes kiilon megemliteni a korha-
tarvezérlés (parental control) kérdését. Ez a képesség a felnGtteknek
megengedi, hogy jelszohoz kossék egy film megnézését. Masik megol-
dasi lehet6ség, hogy egy filmnek tobb valtozata késziil el, melyek kii-
16nb06z8 korosztilyok szdméra engedélyezhet6k. A lemez gyartdja ha-
tarozza meg, hogy milyen korosztalyos valtozatokat hoz létre a leme-
zen, €s a felhasznil6 vélaszthat ezek koziil (G [gyerek], PG, PG-13
[korlatozott], R [teljes] vagy NC-17 [grafikus]).

Interaktivitds

A DVD-Video nagyon interaktiv. Hierarchikus eligaz6 meniivel kénnyen
navigilhatunk a filmben, nyelvet valaszthatunk, befolyasolhatjuk a jaték
menetét vagy a filmbeli torténetet. A DVD-lejatszok interaktiv képes-
ségei néhany elagazasbol és vezérlbutasitasbol all6 legfeljebb négyszin-
t mentirendszerbdl allnak. A dinamikus videofolyam vezérlésével
ugyanannak a filmnek tobb valtozatit léthatjuk életkortdl és felhasz-
naléi beavatkozastél fliggGen.

A DVD-Video-lejatszok és szoftver DVD Vldeo navigatorok parancs-
készlettel rendelkeznek, mellyel alapvets interaktivitas valésithaté meg.
Az alapeszkéz a menii, mely szinte minden lemezen megtaladlhaté a
tartalom kivalasztasihoz, vagy a tulajdonsigok vezérlésére. Minden
mentiihoz tartozik egy alloképes grafika, és 36 kiemelhetd fénytli négy-
szogletes gomb. Széles kép, levélszekrény és pan/scan mbdban csak 12
gomb van. A tdvvezérlén 4 nyil gomb taldlhaté a képerny6 gombok
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kijelolésére, szimmez0 a szdmok bevitelére, tovabba egy kivalasztas,
egy ment €s egy Return gomb. A tavvezérl6r6l kiegészitd funkcidk is
hivhatok (kép kimerevitése, [éptetés, lassi, gyors, érzékelés, kovetke-
26, €l6z6, hangkivalasztas, alcimkivalasztas, kameraszog-valasztis, le-
jatszasi mod kivalasztisa, programkeresés, fejezetkeresés, idGkeresés,
kameraszog-keresés).

A parancskészlet kiegészitéseként egyszerti matematikai és logikai
miiveletek, regiszter toltés, mozgatas és csere végezhets. 24 rendszer-
regiszter (nyelvkdd, audio és részkép beallitisok, korhatarszint stb.) és
a parancsok szamara 16 4ltalanos regiszter létezik. A parancsok szét-
dgazhatnak, illetve masik parancsra ugorhatnak. Parancsokkal lehet a
lejatszo tizemmodjat megvaltoztatni, a lemez tetszdleges részére ugra-
ni, és a hang és kép megjelenitését vezérelni.

A DVD-Video-lemez tartalma cimekre (titles, filmek vagy albumok)
és alcimekre (fejezetek vagy dalok) tagolodik. A cimek cellakbdl tevad-
nek dssze, a celldk kapcsolatat egy vagy tobb programlanc tartalmazza
(PGC, Program Chain). A PGC sorrendi lejatszast, ismétléses (random)
és ismétlés nélkiili (shuffle) véletlen lejatszast hatirozhat meg. Az egyedi
cellakat tobb PGC is hasznalhatja (pl. korhatdros lejitszas vagy torté-
net szétagazas soran). A kameraszog €s a lagy szétigazds anyaga kis
csonkokba (chunk) van szervezve. A lejatsz6 csonkrdl csonkra ugrik,
kozben kihagyja a nem hasznalt kameraszogeket és szétigazasokat.
A kameraszogek egyenként vannak rogzitve, igy a bitsebességet nem
befolyasoljak, de a helyigényt igen. Ha egy 1j kameraszoget adunk a
programhoz, a helyigény kb. kétszeresére ng, és ezzel a jatékidé felére
csokken.

Korzeti (orszdg) kodok

A filmstiadiok szeretnék a filmek lejatszasi lehetGségét orszagonként
korlatozni, mivel kiillonbozg valtozata filmeket terjesztenek. Ehhez az
sziikséges, hogy a DVD-lemez és -lejatsz6 szabvany olyan kodokat tar-
talmazzon, melyekkel csak adott f6ldrajzi helyeken lehet a lemezt le-
jatszani. Minden lejatszonak sajat korzeti kodja van, igy maga a lejat-
sz0 utasitja vissza a lemezt. A rendszer hatranya, hogy pl. az USA-ban
vasarolt DVD-lemezt itthoni lejaitszonkban nem hasznalhatjuk.
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A korzetkod rendszer nem kotelezg. Minden DVD-lemezen lathato,
melyik korzethez tartozik. Ha a DVD-lemezen nincs korzeti kéd, bar-
hol hasznélhat6. A korzeti kod egyetlen bajtbdl all, mely 6 régiét (hely-
szint) hatdroz meg. A lemezen tobb régié is megadhat6, ha tobb kor-
zetben engedélyezett. A korzeti kddok az alabbi helyeket azonositjak:

1: Eszak-Amerika;

2: Japan, Eur6pa, Dél Afnka Kozel-Kelet (Egyiptom is);

3: Délkelet-Azsia, Kelet-Azsia (Hongkong is);

4: Ausztralia, Uj- Zeland Csendes-6ceani szigetek, Kozép- és Dél-Ame-
rika, Kanb szigetek;

5: Korabbi Szovjetuni6, Indiai-félsziget, Afrika (Eszak-Korea és Mon-
golia is);

6: Kina.

Néhany korai DVD-lejatsz6 moddosithatd, hogy korzettdl fiiggetle-
niil le tudja jatszani a lemezt. Léteznek meghajtok, melyeknél a kor-
zetkod torolhetd, masok onprogramozoak, azaz a lejatszott filmbdl
nyerik ki a korzet szimat. A korzetkédokat a DVD-ROM-rendszerek
is atveszik, de csak a DVD-Video-lemezeknél figyelik. A szamitogépes
programokra nem vonatkoznak a kddok. Az 1ij operacids rendszerek
(pl. Windows 98) beépitett funkcidkat tartalmaznak a DVD-Video-le-
mezek korzetszam ellendrzésére. A DVD-Audio-lemezeknél varhat6-
an alkalmazni fogjak a korzetkdd rendszert.

Mdsolds elleni védelem

Tobb masolas elleni format is hasznilnak a DVD-lemeznél. Mind-
egyik forma csak ajanlas, nem kotelezi a lemez gyart6jat. A DVD-Vi-
deo piaci bevezetését késlelteti, hogy megoldatlanok bizonyos jogi prob-
1émak. Jollehet a konzorcium tagjai kidolgoztak t6bb masolasvédelmi
eljarast, de még nem sikeriilt megdllapodniuk abban, hogy melyiket
alkalmazzak.

1. A DVD-lemez analdég videoszalagra masoldsat Macrovision 7.0
vagy hasonlé dramkorrel akadalyozzdk meg a lejatszoban. Az eljaras
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neve: analdg védelmi rendszer (APS, Analog Protection System). Az S-
video kimendijellel rendelkez6 szamitégépes videokartydknak is hasz-
nalnia kell az APS-t. A Macrovision rendszerben a kompozit és S-video
kimendjelhez gyorsan modulalt colorburst (, Colorstripe”) jelet adnak
(fiiggbleges kiolté impulzusokkal, AGC). A videolejatszok 95 szdzalé-
kanal ez megzavarja a szinkronizaciét és az automatikus felvétel sza-
balyozast. Sajnos, a kevert jel rontja a képmingséget a régi vagy nem
szabvanyos késziilékeknél.

2. Minden lemez tartalmaz informéaciét arrél, hogy masolhaté-e to-
vabb. Ez a soros genericids masolast kezel6 rendszer (CGMS, Serial
Copy Protection Management System) a masolatok masolasa ellen véd.
A CGMS informacié a kimend videojelbe van beigyazva. A CGMS
hatékonysigahoz a masolast végzd eszkoznek fel kell ismernie a CGMS-t,
és figyelembe kell vennie az el6irdsait. Az analog NTSC szabvinyban
(CGMS/A) az adatok a 21. képsorban vannak kddolva. A digitalis szab-
vany (CGMS/D) fejlesztése jelenleg még nincs lezarva, IEEE 1394/
Firewire (tlizvonal) néven késziil.

3. A teljes digitalis masolas veszélye miatt néhany filmstidié mé-
lyebb szintii védelmet kovetelt a DVD-Video szabvanyba. A Matsushita
cég altal javasolt tartalomtitkositd rendszer (CSS, Content Scrambling
System) adattitkositast végez, hogy elriassza az allomanyokat kozvet-
leniil lemezr6l olvasdkat. A titkositas szektorrdl szektorra folyik, de a
navigacios vezérlés a szektorok fejében érintetlen marad. A legt6bb le-
jatsz6 rendelkezik titkositast felold aramkorrel, amely még az audié
vagy video dekddoldsa el6tt miikodik. A titkositds kulcsa rejtett mo-
don felvehetd a lemezre, és valtozhat a lemez cimei kozott. Ez azt je-
lenti, hogy a DVD-ROM-meghajtdk és a videokijelzd kartyak kiegészi-
t6 hardvert tartalmaznak (magasabb 4rért) a filmek masoldsa elleni
védekezésil. 1999-t6] kezdve minden DVD-ROM-meghaijt6 koteles ta-
mogatni a korzeti kédokat és CSS-t.

A CSS csak a DVD-Videotartalomra vonatkozik. A DVD-ROM-le-
mezen taldlhaté szamitogépes adatok masolas elleni védelmére mas
titkositasi rendszerek is szimitasba johetnek.

4. A Matsushita cég masik javaslata szerint az adatokat titkositani
kell a DVD-ROM édramkorokben és a video vagy hang dekdderekben
is. A szamitogépes sinen a lemezr6l dtkertilnek a titkositott adatok a
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dekdderekhez, ahol kétfokozatt kétiranyu hitelesitési folyamat zajlik
le. Az eljaras szerint hiarom 40 bites kulcs van a lemezen, a hitelesit6
kulcs és a lemezkulcs a lemez bevezetésében (Lead In), a cimkulcs pe-
dig a szektor fejlécében talalhato.

A lemez behelyezésekor az audié/video dekéder eldallit egy 80 bites
véletlen szamot, és elkiildi a DVD-ROM-meghajtéba. A DVD-ROM-
meghajtd beolvassa a hitelesitd kulcsot a lemezr6l €s a 80 bites szdm-
mal egylitt a Matsushita sajat algoritmusaval képez egy szamot. Ezt
valaszként visszakiildi a dekddernek. A valaszt a dekdder ellendrzi he-
lyességre. Ha egyezést talalt, akkor most a meghajt6 képez egy 80 bites
véletlen szamot a dekdder szdmdra, és a dekdoder hajtja végre a hitele-
sitG algoritmust. Errd] vélaszt kiild a meghajtonak, mely ellendrzi azt
egyezésre. A tobbi kulcs szerinti ellendrzés csak az els6 fokozat sikeres
befejezése utan kovetkezik.

A kal6z DVD-lemezek gyart6i ellen a Macrovision és DigiMarc cé-
gek vizjellel ellatott lemezeket ajanlanak. A vizjel minden képkockan
lathatatlanul rajta van, csak a videolejatszo érzékeli.

Hangformatumok

A DVD-Audio formatuma jelenleg (1998. februdr) még nincs megha-
tarozva, az elsd gyors el6irds 1998. januarban jelent meg. A DVD-
Video-szabvany ettd] fiiggetleniil tartalmaz elirasokat a hangsavokra.
Néhany DVD-gyarto (pl. Pioneer] DVD-Audio-lejatszot fejleszt a DVD-
Video-hangel6irdsok alapjan.

A lemezen legfeljebb nyolc hangsiv (stream) lehet. Minden sav a
kovetkezd harom formatum valamelyikének felel meg:

 Dolby Digital (kordabban AC-3): 1-5.1 csatorna;
 MPEG-2 audi6: 1-5.1 vagy 7.1 csatorna;
 LPCM: 1-8 csatorna.

Két tovabbi hangformatumot timogat még a DVD-Video-szabvany:
DTS (digitalis szinhaz rendszer) és SDDS (Sony dinamikus digitalis
surround). Mindkett6hoz kiilsé dekéder sziikséges. Mind az 6t
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qudi6formatum tdmogatja a karaoke maodot (bal és jobb csatornas szte-
re6), és egy valaszthat6 dallamcsatornat (M) két vokalis csatornaval
V1 és V2).

A ,.1" jelzésti csatorna alacsony frekvencids effektusok csatorndja,
melyre mélysugdrzét kapcsolnak. Ez a csatorna kihangsilyozott
basszusjeleket hordoz. A DVD-Video-lemezek hangformatuma nem
valaszthatd teljesen szabadon. Az NTSC-lemezeken legalabb egy hang-
savnak PCM vagy Dolby Digital formitumunak kell lennje. A PAL/
SECAM lemezekre vonatkozdéan az el6iras legaldbb egy hangsivra a
PCM vagy MPEG-2 formatum. A tobbi sav tetszleges formatuma le-
het.

Néhany NTSC és PAL lejatszo a sztered6 hangkimenethez (analdg
vagy digitdlis) Dolby Digital dekdderrel rendelkezik, mely az 5.1 csa-
tornas jelet konvertalja Dolby Surround sztered formara. A konverta-
l4s nem vonatkozik a mélysugarzo csatorndra, és a mindség romlasat
jelenti.

A DVD5-lemezen, ha csak szteredcsatornat hasznal (192 kbit/sec),
tobb mint 55 6rds hanganyag fér el. A DVD-18 200 6ra feletti hangot
tarolhat.

Dolby Digital

Az 1970-es évek végének mozijadban négycsatornds hangrendszert
hasznaltak a térhatas elérésére (bal, kozép, jobb és kornyezeti hangtér
[surround]). A 35 mm-es filmre Dolby Stereo formaban két optikai
hangsavra matrixoltdk a négy csatornat. Az otthoni sztere6 azonban a
hanglemez korlatjai miatt csak kétcsatornds volt. Amikor a Dolby Stereo
filmeket atvitték videoszalag formatumra, a kédolt négycsatornis hang
érintetlen maradt. A 1980-as évek elejét6l a Dolby Surround dekdder
lehetGvé teszi a csatornak otthoni dekddolasit, és ezzel megsziint az
otthoni kétcsatornds sztere6 korlat. Ez a négy analdg csatorna a bal,
kozép és jobb hangszorokat, valamint a kornyezeti hangtérhez kozos
oldals6 hangszdrokat hajtott meg.

A Dolby Laboratories cég kezdetben a Dolby Digital elnevezést a
film és szinhaz technikiban 1992-ben bevezetett 1j digitalis rendszer-
re alkalmazta. Az otthoni rendszerekre a Dolby Surround AC-3 (Dolby
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Surround Digital, vagy csak AC-3) megnevezés valt elterjedtté. A két
rendszer kozos technoldgian alapszik, ezért a cég elhatarozta, hogy a -
moziban, DVD-nél, HDTV-nél stb. hasznalt - tobbcsatornas digitélis
formatumot ezutan Dolby Digital-nak nevezi. Filmnél az 5.1 csator-
nas digitalis adatokat a filmperforiciok kozotti optikai savba rogzite-
tik. A Dolby Digital a hat csatornit a Laserdisc és DVD-lemezen egyet-
len savra (jobb siv) csomagolja 6ssze. A bal siv mono véltozatot vagy
egyéb hanganyagot tartalmazhat.

LFE C ] [erdsité B4
VAR - 5.1 csatomas| wa *C 5.1 csatomds
bal | mély ki jobb R Dolby Digital
adatfolyam| | yoréder LS ¥ U
—»RS
LFE
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dekoder R sztered
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N
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L
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6-10. dbra. Dolby Digital-rendszer és dtalakitds

A Dolby Digital hat teljesen elvalasztott digitalis hangcsatornat biz-
tosit. Hirom csatornan jon az els6 hangszorokhoz a hangtér bal, kozép
és jobb oldala. A kornyezeti hangtér kialakitasat hatul két kiilon csa-
torna (és hangszord) biztositja. Ez az ot csatorna teljesen egyenrangy,
mindegyik 20 Hz-20 300 Hz (= 0,5 dB) atvitellel rendelkezik.
A hatodik csatornat .1 csatornanak is nevezik, mert elhagyhatd, és az
atvitele csak 20 Hz-120 Hz (= 0,5 dB). Ez egy mélysugarzot hajt meg
kilonboz6 alacsony frekvencias hatdsok (LFE, Low Frequency Effects]
elérésére.

A Dolby Digital az eredeti 48 kHz/16 bit mintavételezésti PCM ada-
tokat tomoriti AC-3 kddolasi technikaval. A tomorités eredménye, hogy
a bitsebesség alacsonyabb, mint a CD-DA sebessége. Az atviteli sebes-
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ség 32 kbit/sec-t6l 640 kbit/sec-ig terjed (az 5.1 csatornds sebesség 384
Kkbit/sec, a kétcsatornds sztered sebessége 192 kbit/sec).

A Dolby AC-3 (Audio Coding number 3) érzékelésen alapulé digita-
lis audié kodolasi (zajcsokkentési és tomoritési) technika. A Dolby
Laboratories a tomoritéshez felhasznalta zajcsokkentési tapasztalata-
it. A zajcsokkentés azon alapszik, hogy csokkenti a kimend szintet, ha
nincs jel, és engedi, hogy a nagy hangerd elfedje a jelben 1év6 zajt. Csak
a jelhez kozeli frekvencian keletkezd zaj nyomhat el igy, ezért a Dolby
a hallhaté hangokat minden csatornin keskeny frekvenciasivokra ta-
golja a hallas frekvencia érzékenységének megfteleléen. Ha a savban
van jel, az elnyomja a zajt. Ha nincs jel, a Dolby Digital csokkenti vagy
megsziinteteti a zaj kodoldsat. A tomorités igen erds. Mig a tomoritet-
len csatornahoz kb. 700 kbit/sec sebesség sziikséges, a Dolby Digital
teljes savszélességli csatorndjahoz atlagosan 75 kbit/sec elég.

MPEG-2 audi6

Az MPEG audi6 tobbcsatornas digitalis audiéformatum, mely az ere-
deti 48 kHz/16 bit mintavételezésti PCM adatokat tomériti. A DVD-
Video mind az MPEG-1, mind az MPEG-2 hangtomoritést timogatja.
Az MPEG 32 kbit/sec és 912 kbit/sec kozott valtozo bitsebességgel dol-
gozhat, az atlagos atviteli sebesség 384 kbit/sec. Az MPEG-1 nem me-
het 384 kbit/sec f6l¢, és csak kétcsatornas szteredval hasznalhatd. A
lehetséges csatornakombindci6k MPEG-2-ben a kovetkezdk (elsé/ol-
dals6 sugarzok): 1/0, 2/0, 3/0, 2/1, 3/1, 2/2, 3/2 és 5/2. Mélysugarzo
mind a nyolc kombiniciéhoz vélaszthatd. A 7.1 csatornaformitum
bal kozép és jobb kozép csatornat is tartalmaz, de hazi hasznilata na-
gyon ritka.

MPEG-2 surround csatornik egy kibgvitett adatfolyamban az MPEG-
1 sztered csatornakra matrixolhatdk, igy az MPEG-2 audio lefelé kom-
patibilis az MPEG-1 hardverrel. A DVD-lejatszo tartalmazhat beépi-
tett Dolby Digital vagy MPEG-1 dekddert (vagy mindkettGt). MPEG-2
audiddekdder jelenleg nincs a késziilékekben. A dekdder atalakitja a
tobbcsatornas hangot PCM audiéva. Ez kertl a digitdlis kimenetre,
illetve analdg atalakitds utn a szabvanyos hang kimenetre.
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LPCM

A linedris impulzuskéd modulaciéval elgallitott adatfolyam nem to-
moritett digitdlis hangot jelent. Formituma megegyezik a CD-vel.
A mintavételezés 48 vagy 96 kHz sebességgel és 16, 20 vagy 24 bit
szélességgel torténhet (a hang CD 44,1 kHz/16 bitre korlatozott). Ossze-
sen nyolc csatorna lehetséges. A maximalis bitsebesség 6,144 Mbit/
sec, mely korldtozza a mintavételi sebességet és a bitmélységet 6t vagy
tobb csatorna esetén. Altalaban kijelenthetd, hogy a nagy hanghtiségti
hangkeltéshez 48 kHz-es mintavételi sebesség elegend6 (akar a 16 bi-
tes minta 96 dB dinamikus tartomannyal, akir a 20 bites minta 120
dB dinamikéval). Ennek ellenére a legtobb stidioban tovabbi bitekkel
és magasabb mintavételi frekvencidval dolgoznak, hogy csokkentsék a
zajt, jobba tegyék a digitalis jelfeldolgozast, és kozvetve lehetvé tegyék
a haromdimenzi6s hangtér létrehozisit.

DTS

A DTS (Digital Theater System, digitalis szinhaz rendszer) opcionilis
tobbcsatornas (5.1) digitalis audio, mely az eredeti 48 kHz/16 bit min-
tavételezésti PCM-adatokat tomoriti. Az atviteli sebesség 64 kbit/sec-
t6l 1536 kbit/sec-ig terjed. A lehetséges csatornakombindacidk a kavet-
keztk (els6/oldalsé sugarzok): 1/0, 2/0, 3/0, 2/1, 2/2, 3/2. A mélysugar-
z6 mind a hat kombinicidhoz valaszthat6. A DVD-szabvanyban fenntar-
tottak egy hang adatfolyam formatumot a DTS szamara, de a legtobb
elsG generacios lejatszo ezt figyelmen kiviil hagyja. Az els6 hivatalos
DTS-lemez megjelenése 1998 els6 félévében virhato.

SDDS

Az SDDS (Sony Dynamic Digital Surround, Sony dinamikus digitalis
surround) opciondlis tobbcsatornds (5.1 vagy 7.1) digitalis audidfor-
matum, mely az eredeti 48 kHz/16 bit mintavételezésti PCM-adato-
kat tomoriti. Az atviteli sebesség 1280 kbit/sec-ig terjedhet. A Sony
nem jelentette be, hogy tdmogatni kivinja az SDDS-t a DVD-Video-
lemezen.



CD - Kompaktlemez 999y

6.3.2.3. Minta DVD-Videolejatsz6

DVP-83000 Sony DVD-lejdtsz6 (6-11. dbra)

Lejdtszhat6 rendszerek: DVD-video, CD-DA, Video CD (1.1 és 2.0
valtozat, NTSC, PAL)
Jelolvasds: kettGs olvasérendszer, kiilon 650 és 780 nm hullimhosszi
lézer
Videorendszer: szines NTSC
sima képkeresés 32 bites RISC-processzorral, 1asst lejatszas és koc-
kazas el6re/hatra
kilonleges, nagyon pontos SONY MPEG-2 dekdder IC
10 bites video D/A-atalakit6
felbontas 500 TV-sor felett
Hangrendszer: Dolby Digital (AC-3) kompatibilitas
surround/normal 4tkapcsold
frekvenciamenet: 4-20 000 Hz (CD-DA), 4-22 000 Hz (DVD line-
aris PCM)
Jel/zaj viszony: jobb, mint 107 dB
Dinamika tartomany: 97 dB
Kompozit videokimenet: jack, 1 'V 75 Ohm
S-video kimenet: DIN (4 1ab), Y=1V, C=0,285V 75 Ohm
Hangkimenet: sztered jack, 2V
Optikai digitdlis kimenet: TOS-csatolas, dtkapcsolhat 16 vagy 20 bi-
tes linedris PCM sztere6 és Dolby digitalis bitfolyam kozott

6-11. dbra. Sony DVP-§3000 DVD-lejdtszé
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Koaxidlis digitdlis kimenet: jack, dtkapcsolhaté 16 vagy 20 bites linea-
ris PCM sztere6 és Dolby digitalis bitfolyam kozott
Tartozékok: RMT-D100U Unicommander tivvezérls
kompozit audio/video kabel, S-video kabel, S-csatolokabel
Teljesitményigény: 120V, 26 W
Meéretek: 430 X111 X 395 mm, 6 kg

,C” konyv (audid)

A DVD-Audio 1j, nagy kapacitasa és képességti csak olvashaté optikai
lemezt jelent, melyet kivalé minGségli hang tiroldsara és lejatszasara
hoztak létre. A hang mintavételezése 48 vagy 96 kHz sebességgel 24
biten torténik. A DVD-Audio-formitum szabvanyositisa még nem
fejez6dott be, az els§ vazlatos szabvanyt 1997. januarban adta ki a
DVD Forum 4. munkacsoportja (WG4). Az els6 DVD-Audio-lemezek
csak 1999 koriil keriilnek piacra. A DVD-konzorcium tovabbi adato-
kat var a zenével foglalkoz6 ipartdl a szabvanyositashoz. Ha a végleges
el6irasok olyan képességeket és formatumokat tartalmaznak, melyek
az aktudlis DVD-el6irasokban nem szerepelnek, fennéll a veszélye an-
nak, hogy a DVD-Audio-lemez nem lesz kompatibilis a meglévs DVD-
meghajtokkal és -lejatszokkal.

A Sony sajat DSD (Direct Stream Digital kozvetlen digitalis adatfo-
lyam) formatumat erGlteti, melyet a Philips is timogat. Mas cégek (pl.
az ARA, Acoustic Renaissance for Audio) a veszteség nélkiili tomorité-
si formatum mellett dllnak ki, mely jobban megfelel stidiémunkahoz
és archivilashoz.

Virhatéan a PCM lesz a kotelezé formatum, és a tobbi (pl. Dolby
Digital) csak opcionilis. Humorosnak t{inik, hogy a DVD-konzorci-
um 8 cm atmérdjl lemezt timogat, mig az audidipar 12 cm-es lemezt
szeretne. Ez a lemez az egyik oldalan DVD-lejatszoban, a masik olda-
lan CD-lejatszéban hasznalhato.

Az ipar érdeke, hogy a DVD-Audio-lemezek mdsolds ellen védettek
legyenek. A zenéhez egy nem hallhat6 ,zaj” hozzakeverése jelentené a
védelmet, melynek hianyat az Gj eszkozok felismerik, és visszautasit-
jak a lejatszast. A vajtfiiliek mar most tiltakoznak, mert szerintiik a
mindség romlasat jelenti ez a védelem.
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6.3.4 ,D” konyv (irhato)

24 L4

A DVD-R- és DVD-RAM-lemez szabvinyanak végleges valtozata 1997.
augusztusban egylitt jelent meg. Az egyrétegli DVD-R-lemezek kapaci-
tisa 3,95 Gbajt. A DVD-csaldd egyszer irhatd tagja a CD-R-lemezzel
4ll rokoni kapcsolatban. Felhasznalisi teriilete varhat6an a rendszeres
adatmentés, szoftvertermékek fejlesztése. Jelenleg nem hasznilhatdk
hizi videofelvételek készitésére.

A miikodési mechanizmus és a rétegek felépitése a CD-R-lemezt
koveti. A jelenlegi fejlesztéseket az egy- €s kétoldalas lemezre koncent-
raljak, kétrétegli lemezrdl egyenlre nincs sz6. A DVD-R-lemez piaci
megjelenése 1998-ra varhatd. A megjelenés esetleges cstiszasit a jogi
kérdések tisztazasa, illetve iizletpolitika (a CD-R-lemez elterjedése)
okozhatja.

6-10. tdbldzat. A DVD-R és CD-R ésszehasonlitdsa

Tulajdonsag DVD-R CD-R
Fényvisszaverés >0,5 >0,65
frételjesitmény 4-11 mW 4-8 mW
Numerikus apertiira 0,6 0,5/0,45 W/R
Savtavolsig 0,8 u 1,6 u

Min. Lyukhossz 0,44

Sebesség 3,84 m/sec 1,2-1,4 m/sec
Kapacitas 3,9 Gbijt 650 Mbajt

A DVD-R-lemez szerves festékpolimer-technoldgiit hasznal, mint a
CD-R-lemez, és a legtobb DVD-meghajtéval kompatibilis. A CD-R-té]
kilonb6z6 izocianid festék szine rubinvords. A technoldgia az évsza-
zad végére lehet6vé teszi 4,7 Gbajt kapacitds elérését, mely a DVD-
ROM- és DVD-Video-termékek miatt igen fontos.

6.3.5. ,E” konyv (@jrairhato)

o

A DVD-RAM 1j, nagy kapacitisu és képességli irhatd/olvashaté opti-
kai lemezt jelent, melyet altalanos céld szamitdgépes tarold eszkoz-
ként hoztak 1étre tobbszori olvasasra, irasra és torlésre. Az adattarolas
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fazisvaltos elven torténik, ezért a lemez kapacitisa nem éri el a DVD-
ROM-lemezekét. A DVD-konzorcium DVD-RAM munkacsoportja
(WG5) 1997 jiliusdban megegyezett a DVD-RAM tdroldsi formatu-
maban, a végleges valtozat 1997 augusztusiban jelent meg. A DVD-
RAM:-lemez egyréteg(i, egy vagy kétoldalas. A 120 mm 4tmérG6ji lemez
kapacitisa oldalanként 2,6 Gbdjt, de virhatéan még 1998-ban megje-
lenik a 4,7 Gbajtos lemezformatum. A gyartastechnolégiat kidolgoz-
tak, a piaci bevezetést mégis csak 1999-re tervezik, mivel a CD-RW-
rendszer is csak 1997-ben keriilt elgszor a piacra. A kétéves eltolodast
arra hasznaljak, hogy a CD-RW gyirtasi tapasztalatai megfelel6 alapot
adjanak a j6val magasabb kovetelményeket timaszté DVD-RAM gyar-
tasdhoz. A DVD-RAM-lemez mind a DVD-ROM-, mind a DVD-R-
meghajtokban olvashato.

A DVD-RAM technoldgia hasonl6 a Sony Minidischez, ugyanolyan
magneto-optikai (fazisvaltas) elven trol. Ez a technolégia lézersugar-
ral felmelegiti a lemez belsS rétegében lévé magneses anyagot, és kiils6
magneses térrel viltja 4t a magneses domének polaritisat. Az atvaltas
legaldbb 100 000-szer lehetséges. A CD-R-lemeznél lathattuk (5.2.1.
fejezet), hogy a lemezen el6formazott spiralis sdvot, bardzddkat hoz-
nak létre a fej megvezetésére, a fordulatszam tartdsara és idozitésre.
A felirt adatok a bardzdik kozotti feliiletre keriilnek. A DVD-RAM
hasonlé barizdikat tartalmaz, de a technoldgia ma mar lehetvé teszi,
hogy a bardzdidkba és a barizdik kozé is rogzithessiink adatokat.
A formatummal kapcsolatos vitak a Toshiba és Matsushita és a Sony
és Philips 4ltal javasolt megoldasok koril folytak. A Toshiba/Matsushita
ajanldsa szerint adatokat mind a barizdikba, mind a bardzdik kozé
lehet irni, igy a tarolhaté informaci6 mennyisége is megnd. A Sony/
Philips ajinlas ezzel szemben csak barizdikba enged irni adatokat.

Végiil a Hitachi altal javasolt harmadik utat véilasztotta alapként a
munkacsoport. Ez a megoldas egyesiti az el6z6 két javaslat elonyeit:
adatokat lehet irni a barazdikba és bardzdak kozé is, de az el6forma-
zott bardzdidkba cimjelet is tirolnak, és a barizdik hullimzisinak
moduldcidja drajel eléallitisira is hasznalhat6. A bardzdak és az el6-
domboritott szektorfejlécek a lemez gyartdsakor jonnek létre.

Az egyoldalas DVD-RAM-lemezeket kazettival és anélkiil is forga-
lomba hozzik. Két kazettatipust terveznek: az 1. tipus zart, a 2. tipus-



CD — Kompaktlemez 296

6.4.

b6l a lemez kivehetd. A kétoldalas DVD-RAM-lemezeket csak zart ka-
zettdban druljdk. A DVD-RAM multimédids adathordozo. Feliilete
nincs szekcidkra osztva, nem sziikséges lezarni a szekciot az irds befe-
jezésekor.

A szimitogépes piac egyik oridsa, a NEC bejelentette, hogy 5,2 Gbiéjt
kapacit4st lemezeket hoz forgalomba 1998-ban. A bejelentés nagy fel-
haborodast valtott ki, killonosen a Sony cégnél, mivel a kozelmultban
hagyott fel a DVD-RAM-szabvanybol kilogé 3 Gbajtos lemez fejleszté-
sével.

A DVD-RAM egyik alternativdjit a CD-RW-technoldgiin alapuld
DVD+RW-lemezt a Philips, a Sony és mas cégek a DVD-konzorcium
aldasa nélkul kivanjak kifejleszteni. A DVD+RW- meghajtok olvassik
a DVD-ROM- és CD-lemezeket, de nem kompatibilisek a DVD-RAM-
mal. A jelenlegi DVD-ROM-meghajték viszont kis mddositassal ol-
vasnak a DVD+RW-lemezeket. A DVD+RW-lemezek oldalanként 3
Gbéjt kapacitdssal késziilnek, az adattirolas fazisvaltds technoldgiin
alapul. A lemezek allandé szogsebességgel (soros video hozzaférés) és
illando keriileti sebességgel (véletlen hozzaférés) is olvashatok.
A DVD+RW-lemezek 1998 vége el6tt nem gyarthatok, és csak szami-
«0gépes alkalmazisra késziilnek, hazi videdzasra nem.

Kérdések és valaszok

Vehetek fel DVD-lemezre videomagnetofonrél vagy televiziérol?

A vilasz roviden: nem (legaldbbis ebben az évszazadban).

A DVD-lemezen tdrolt anyag lejatszdsdnak minimalis kovetelménye
az MPEG videoadat-folyam, a PCM-hangsav és az alapvetg DVD-ve-
zérl6kodok. Egyéb adatfolyamok, mint pl. Dolby digitalis audié, MPEG
audid vagy részképek, a legegyszertibb esetben nem szitkségesek. Jelen-
leg technikailag nem oldhat6 meg, hogy a képet és hangot valgs idében
(a miisorral egyitt) kodoljuk, hozzikeverjik a vezérlg kédokat, és az
egészet DVD-lemezre irjuk. 1997 jiniusdban a Hitachi bemutatott egy
hazi videordgzitG-rendszert, mely DVD-RAM-meghajtot,
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merevlemezpuffert, két MPEG-1 és egy MPEG-2 kddol6t tartalmaz, de
az eszkdz gyartasarol egyeldre nincs szo0.

Ne tévessziik 6ssze a DVD-R- és DVD-RAM-rendszereket. A DVD-
R-lemezekre felvehetiink videoanyagot, de a teljes képességgel felvérte-
zett filmek felvételéhez kiegészitG hardver- és szoftverelemek sziiksé-
gesek melyekkel a videokédolds (MPEG-2), a hangkddolds (Dolby
Digital, MPEG vagy LPCM), a részképek kddolasa (futdshossz korldto-
zott bittérkép), az alloképek kodoliasa (MPEG-1 vagy MPEG-2), a ve-
zérlokodok 1étrehozasa és az egész multiplexelése megvaldsul. Tekint-
ve, hogy ezek a folyamatok valés idGben nem futnak, sziikség van még
egy 5-9 Gbaijt kapacitisti merevlemezre is.

Kiviltja a DVD a CD-ROM-meghajtét!

Igen, mar most is tébb CD-ROM-gyart6 tervezi, hogy néhany év mul-
va leillitja a CD-ROM-meghajtok gyartasat, és csak DVD-meghajt6t
készit. Tekintve, hogy a DVD-ROM-meghajtok elolvassik a CD-ROM-
lemezt, ez nem okoz komoly problémakat.

Mi a Divx?

A Divx (kordbban ZoomTV) megosztja a DVD-vilagot. A valaszt adé-
tdl fiiggben a Divx vagy a pénzsovar stidiok 6rdogi praktikdja, mellyel
beleszélhatnak, mit nézzek otthon a sajt szobiamban, vagy a video-
kolcsonzés 4j technikdja, mellyel megvédhet6 a lemezek ellopasa.
A Divx fejlesztését a Circuit City és egy hollywoodi jogasz cég végezte,
a megjelenés 1998 nyarara varhat6. A Divx-lejatszok gyartisaban a
Matsushita, Thomson és Zenith cégek jarnak élen.

A Divx-lemezeket 4-5 dolldros aron forgalmazzak. Ha a lemezt be-
tesszitk egy Divx-lejatszéba, 48 6ran keresztiil folyamatosan nézhet-
jilk, tovabb azonban nem. A Divx-lejatszok telefonos kapcsolattal ren-
delkeznek, igy kb. 3 dollarért jabb jatékidot vehetiink telefonon. Né-
hany lemezre magasabb arért dllandé nézhetGséget is vehettink. A Divx-
lejatszok természetesen hasznilhatok kozonséges DVD-lemezekkel,
de a Divx-lemezt csak Divx-lejatszo tudja elolvasni. A Divx-lemezeket
sorszammal latjk el, és a kozonséges DVD-lemezek mdsolés elleni
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védelmén tal, hdromszoros DES (Data Encryption Standard, Adatok
Rejtjelezésének Szabvinya) kodolassal késziilnek. A DES-kédolds
miatt a Divx-lemezek elterjesztését nem tervezik az USA-n kiviili dllo-
mokra.

Lejdtszhatok DVD-mozilemezt a sajdt szdmitégépement?

Csak akkor, ha a szamitogép rendelkezik kiegészitd hardverrel az MPEG-
2 video és Dolby Digital/MPEG-2/PCM hangdekédoldsdhoz. A szami-
togépes operacids rendszernek tdmogatnia kell a regionalis kddokat, és
a masolas elleni védelmet. Sziikség lehet a mikro UDEF-4llomanyfor-
matumot felismer§ szoftverre, és a DVD-vezérl6kodok értelmezési
képességére is. Az el6rejelzések szerint a DVD-ROM-meghajtéval szil-
litott 4j szamitdgépek 10-30%-a dekdder hardvert is tartalmaz.

Néhiany DVD-Video-lemez, és szimos DVD-ROM-lemez MPEG-1
video kddoldssal késziill. Az MPEG-1 dekddol6 szoftvert tartalmazé
szamitogépes rendszerek kiegészitG hardver nélkiil is hasznalhatjdk
ezeket a lemezeket.
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A-D italakitds: Analég-digitilis atalaki-
tds. Egy erre a célra tervezett dramkor
segitségével az analég (folytonos) jelbdl
digitalis jelet (szdmot) allitunk el6 (a D-
A-italakit6 a forditott miiveletet végzi).
A-D-atalakitis sziikséges a szimit6gé-
pes adatok telefonvonalon torténd el-
kiildéséhez, digitalis audi6 CD készité-
séhez stb.

A-idd: Abszolit id6. CD-DA-rendszerben
a lemez elejét6l eltelt id6. Programozas-
nal a kevert médi CD hangszegmense
kezdetének és végének meghatirozisa-
hoz hasznalhat6. Az adattertilet legele-
jét6l mérhetd (beleértve az 1. savot is.).
A siv relativ id6 ezzel szemben a sav
kezdetéhez képesti id6t adja meg.

a-karakterek: Az ISO 9660 kotetleiroban
hasznalhat6 karakterek (nagybetiik A-
tol Z-ig, szimok 0-t6] 9-ig, szimbdlu-
mok: (sz6koz)!"%&()="+,-./;;7 ).

,A’ konyv: A DVD-ROM szabvanyit tar-
talmaz6 konyv neve.

Adatitviteli sebesség: CD vonatkozisban
a CD olvaséfeje és a lemeztinyér for-
dulatszama 4ltal meghatarozott adatol-
vasisi sebesség. Az eredeti adatatviteli
sebesség 150 kbdjt/sec volt, mely a hang
CD olvasdasi sebessége. A tobbszoras
sebességli meghajtok a tanyér fordulat-

szamanak novelésével érnek el nagyobb
atviteli sebességet (300 kbajt/sec~1800
kbajt/sec). A tényleges CD olvasasi se-
besség a meghajté puffer és szimité-
gép memoria kozotti atvitel sebességé-
t6l is fiigg. Lasd Csoportos atviteli se-
besség.

Adatteriilet: Az ISO 9660 szabvanyban az

a lemezterilet, ahovi a felhasznil6i
adatok irédnak. Kezdete a 00:02:16 ci-
men van (kerekitve 2 masodperc).

ADPCM: Adaptiv kiilonbségi impulzus-

k6d modulicié (Adaptive Differential
[Delta] Pulse Code Modulation).
Audibkodolasi eljaras, mely a killonbo-
z6 mintavételezési sebességnek, minta-
bitek szdmdinak, algoritmusnak és
aramkornek koszénhet6en 20 6ranyi C
szinti mono hanganyagot tdrolhat
egyetlen CD-lemezen. Azért nevezik
kiilonbségi kddolasnak, mert csak a két
egymds utdni mintavételezés kozotti
kiilonbséget kédolja 4ltaldban 4 biten.

AIFF: Az Audio Interchange File Format

(hang kicserélésére szolgil6 objektum-
orientélt dllomanyformatum) hangada-
tok szamitogépek kozotti atvitelére szol-
gil. A leggyakrabban hasznalt hangal-
lomény-formatum, az 4llomanyok ki-
terjesztése AIE.
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Allando bitsebesség: Az MPEG tomorités ~ Authoring: Lisd Médiaelemek dsszealli-
tulajdonsaga (Constant bit rate, CBR). tisa
A kimenetre keriils bitek szama allan-  Befutd/kifuté blokkok: Ha az ir6lézer
dé a tomorités soran. kikapcsol6dik az irds utin, még két ki-
Alloménykezel rendszer: Adatszerkezet, futé blokk (Run-Out Blocks) irédik fel.

mely a lemez fizikai képét (szektorok)
logikai szerkezetbe (illomany, katal6-
gus) forditja at. Az allomanykezel
rendszerrel az alkalmazésok és felhasz-
nalék konnyebben taliljak meg az 4l-
lomanyokat. Lisd még Logikai forma-
tum,

Alkod bajt: A CD-DA-keret és a CD-
ROM fizikai szektorszerkezet az adatok
mellett 98 vezérl§ bajtot is tartalmaz.
A vezérlgbajt bitenként van értelmez-
ve, minden bit egy alcsatornit hatiroz
meg, melyet P és W kozotti beti jelol.
A pontos leiras a Vords Konyvben talal-
hat6 meg.

ASPI: Fejlett SCSI programozoéi feliilet
(Advanced SCSI Programmer’s Inter-
face), az Adaptec cég vezette be. Szoft-
ver primitivek és adatszerkezetek, me-
lyek lehet6vé teszik, hogy az ASPI-t
hasznilé programok az SCSI host-
adaptertdl fiiggetlenek legyenek. Az
ASPI eszkozmeghajtokat a Windows 95
automatikusan telepiti, ha SCSI vezér-
16t talalt.

ATAPI: Az AT csomaginterfészt (AT
Attachment Packet Interface) a Western
Digital cég fejlesztette ki 1994 elején.
Az ATAPI 4j, az SCSI-2 szabvanyra ala-
puld parancskészletet hatiroz meg. Az
1j csomagparancsok a mar meglévG ATA
(IDE) feliileten keresztiil merevliemez-
t6l eltérd eszkozok cimzésére is hasz-
nilhatok. Az elsG ATAPI-ra illesztett
eszkoz a CD-ROM és a méignesszala-
gos egység volt. Az ATAPI parancsok
nagyon hasonlitanak az SCSI-2 paran-
csokhoz.

Ha ismét bekapcsoljuk a 1ézert, 6t (négy)
befuté blokk (Run-In Blocks) keriil fel-
irasra. Ezek a blokkok csatoldteriilet
vagy csatoloblokk néven is ismertek.

Betolté CD: Az opericids rendszer be-

tdltésére szolgald CD. Az Gjabb alapla-
pok SETUP programja megengedi a
rendszer inditdsat elsédlegesen CD-
ROM-16l. Ennek lehetGségét az IBM és
a Phoenix Technologies ltal 1995-ben
létrehozott nyitott betolthetd CD-
ROM-formitum teremtette meg. Ko-
ribban az volt a gond, hogy a Microsoft
MSCDEX programja betdltéskor még
nem aktiv, és a PC nem ismeri fel, hogy
rendelkezik CD-olvaséval. A formitum
el6irasai El Torito néven valtak ismertté.

Bevezetés: A bevezetés (Lead-In) az irha-

t6 CD minden szekci6janak elején lévo
teriilet, melyet tiresen hagynak a szek-
ci6 tartalomjegyzék-tibldja szimara
(sdvszam, start és stop pontok). A beve-
zetés akkor irodik fel, amikor a szekci-
6t lezarjak. Osszesen 4500 szektort fog-
lal el a lemezen, ami 1 percnek és 9
Mbéjtnak felel meg. A bevezetés azt is
jelzi, hogy a lemez tobbszekcids, és
megadja a kovetkezs irhat6 cimet a le-
mezen, ha nincs lezarva a lemez. Lisd
Kivezetés.

Bitmélység: Szines képekben a szinek szi-

mat meghatarozé bitek szima. Jellem-
z0 értékek: 8-16-24 bit, melyek 256-
65536-16 777 216 szin{i megjelenités-
hez. A 24 bites felbontast valodi szin-
nek (true color) nevezik, mert az embe-
ri szem is kb. 16 millié szindrnyalatot
képes megkiilonboztetni.
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,B” konyv: A DVD-Video szabvinyit tar-
talmaz6 konyv neve.

BLER: Blokkhiba gyakorisaga (Block Error
Rate). A masodpercenként el6forduls

gyorsabban forogjon a lemez, mint a
lemez kiils6 szélén.

CBR: Lisd Allandé bitsebesség

CD-DA: Digitilis hang CD (Compact

csoporthibik szima CD olvasisakor. Az
atlagos BLER nem lehet nagyobb 220-
nal.

Burst atviteli sebesség: Az adatok a CD-
16l a meghaijt6 sebességének megfeleld
iitemben olvasédnak. A CD vezérl6je az
adatokat sajit pufferbe tirolja, mialatt
a szamit6gép processzora egyéb felada-
tot lat el. Ha megtelik a puffer, az ada-
tokat a szamit6gép nagy sebességgel
veszi it az operativ tirba. Ezt a m{ivele-
tet jellemzi a burst (csoportos) atviteli
sebesség.

Caddy: CD-ROM-meghajtoknal a leme-
zek adagolasa kétféleképp torténhet. Az
egyik médnal a lemezt miianyagbdl és
fémbdl késziilt kazettiba (caddy) helye-
zik, és a kazettdt a meghajtoba betol-
jak. A masik esetben a meghajtobol ki-
ugré vagy motorral kitolt talcara keriil
a lemez (tray loading), és kiilon miive-
lettel (betolds vagy motoros behiizis)
keriil a lemez a meghajtdba. A caddy
megoldas koltségesebb, de jobban védi
a lemezt.

CAV és CLV: A magneses és optikai le-
meztirolok allandé szogsebességgel
(Constant Angular Velocity) vagy allan-
d6 keriileti (linedris| sebességgel
(Constant Linear Velocity) forognak.
CAV esetén a lemez fordulatszama 4l-
landé, CLV esetén pedig a fej ugyanak-
kora lemezfeliiletet fut be a lemez bels6
és kiils fehiletén is. A CD-ROM CLV-
technikit hasznal, az egyszeres sebes-
ségili meghajté feje 1,2 vagy 1,4 m/sec
sebességgel fut a lemez felett. A CLV azt
igényli, hogy a lemez kozepét olvasva

Disc - Digital Audio). A Philips és Sony
kozos fejlesztése 1982 oktdberében fe-
jez6dott be. A CD-DA volt az els6 digi-
talisan felvett és lejatszott kivilé mi-
ndségli hanglemez. A vonatkozé szab-
vany Voros Konyvként (Red Book) valt
ismertté. A hanginformacié 1/75 ma-
sodperces keretekben térolédik. Az ana-
16g hangbdl masodpercenként 44 100
darab 16 bites mintit vesznek két csa-
torndn (bal és jobb|. A szektor mérete
ennek alapjan kiszimithat6: 44
100x2x2/75 = 2352 bajt, ami a CD
fizikai blokk maximalis mérete. A CD-
lemezen legfeljebb 99 siv (dal) lehet 74
perc idGtartamban. A hang CD atviteli
sebessége 172 kbajt/sec. A tobbszords
sebességli CD-ROM-lejitszok automa-
tikusan lelassulnak CD-DA-lemez ol-
vasasakor.

CD-Extra vagy CD-Plus: A 12 cm 4tmé-

r0ji CD Extra-lemez els6 szekciéjiba
hangsdvokat vesznek fel. A masodik
szekci6 CD-ROM-adatokat, video-
klipeket, fényképeket, animdciokat, szo-
veget vagy teljes multimédia-alkalma-
zast tartalmazhat. Ha a hidlemez elvet
alkalmazzuk, a masodik szekcioban
CD-I-adatok is lehetnek. Az ilyen CD-
Extra-lemezek futtathaték CD-DA-,
CD-I-lejatszén, olvashatok IBM PC és
Macintosh PC CD-ROM-meghait6js-
val. A CD-Extra-lemezt gyakran CD-
Plus vagy Enhanced Music CD-nek ne-
vezik. Tovabbi jellemzdk a Kék Konyv
szabvanyban talalhatok.

CD-I: A CD tovébbfejlesztése interaktiv

multimédia alkalmazisokhoz, melynél
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a CD-1 lejatszo televiziohoz kapcsolha-
t6. Kiilonosen valds idejli animaciok-
hoz, video és hanghatasok visszaadasa-
hoz alkalmas. A CD-I (Interactive)-
szabviny leirdsa a Zold Konyvben
(Green Book) taldlhaté meg. Hatranya,
hogy sajat hardvert igényel, és kilon
opericios rendszer (OS9) kezeli a le-
mezt.

CD-I hidlemez: A CD-I hidlemez el&ira-

sok meghatdrozzak, hogyan lehet kiegé-
szit6 informaciét irni CD-ROM/XA siv-
ba, melyet a CD-I-lejdtsz6 is el tud ol-
vasni. Eredményként egy olyan lemezt
kapunk, melyet a televizibhoz kapcso-
16d6 CD-I-lejatszo, és a szimitogéphez
kotott CD-ROM/XA-olvasd is értelmez-
ni tud. Megfelel6 alkalmazéi szoftver-
rel egyéb XA kompatibilis meghajtok is
képesek a CD-I-hidlemez olvasisira
(karaoke-CD-lejatsz6, Photo-CD-olva-
s6 stb.) CD-I-hidlemez példaul a Kodak
Photo CD-lemez, melyet a CD-I-lejat-
sz6, CD-ROM/XA-meghaijtd és a Kodak
Photo CD-lejatsz6 is el tud olvasni.
CD-I Ready: Olyan audié CD-lemez,
melynél az els§ index el6tt CD-I-adat
vagy alkalmazis talalhat6. A CD-DA-
lejatsz6 szdmdra ez az informaci6 1at-
hatatlan, de a CD-I-olvasén az alkal-
mazas lejatszhato.

CD-Plus: Lisd CD-Extra

CD-R: Egyszer irthaté CD-lemez. Az iris-
hoz CD-R-ir6 késziilék, megfeleld szoft-
ver, PC és irhat6 adathordozb kell. Az
adathordozod eltér a tomeggyartisban
hasznalt CD-lemeztdl. Az elGformazott,
vegyileg érzékeny irhat réteg mogott
aranylo fényvisszavers feliilet talalhato.
fras soran a lemez szine megvaltozik.

CD-ROM: Csak olvashat6, szimit6gépes
adatok tdroldsara szolgilé CD {Compact
Disc — Read Only Memory). A CD-

ROM-elGirasok el6szor a Sarga Konyv-
ben jelentek meg. A CD-ROM-szekto-
rokba 2048 (1. mdd) vagy 2336 (2. méd)
adatbijt tarolhatd. A fizikai szektormé-
retb6]l marad6 304 bajt hibajavitasra és
egyéb informaciok tdrolasira hasznal-
hat6. A CD-ROM-on kiilonboz6 forma-
ban tarolhatd informacid (pl. ISO 9660).
Néhiny szamitogép sajat dllomanyke-
zelG rendszert alkalmaz (pl. Macintosh).

CD-ROM-meghajt6: Szamitogéphez kap-

csolt vagy beépitett eszkdz, mely lehe-
t6vé teszi CD-ROM-lemezek lejatsza-
sdt vagy olvasisit. Minden djabb CD-
ROM-meghajt6 képes hang CD-t lejat-
szani, csak kiils6 hangkeltd (pl. fejhall-
gat6) kell hozzi. Az eredeti CD-ROM-
olvas6 150 kbdjt/sec atviteli sebesség-
gel dolgozott, ma mar ennek tobbszo-
rosével (2x-24x) miikodé meghajtok
kaphatok.

CD-ROM-torony: Tébb CD-ROM-meg-

haijto egyetlen kozos hazban. Tébbnyi-
re hl6zati alkalmazasokban hasznaljak
egy megfeleld6 CD-ROM-szerver fel-
tigyelete alatt. J61 hasznalhat6 tobbfel-
hasznilds kornyezetben, mert az dsszes
meghajt6 egyszerre elérhetd, szemben
a Jukebox tipusi CD-ROM-csoporttal,
ahol csak egy (vagy néhiny) lemez ol-
vashat6 egy idGben.

CD-ROM/XA: Az XA (Extended Archi-

tecture) kiterjesztett architektira a Sar-
ga Konyv szabvany bovitése. Alapvets-
en megegyezik az ISO 9660 szabviny
logikai formdtuméval, csak a CD-I-
szabvanybol atvett képességeknek ko-
szonhetSen jobb hang- és képvissza-
adasra képes. Két 1j szektortipust defi-
nil: ezek a CD-ROM 2. méd 1. és 2.
formatumi szektorai. Az 1j XA-szek-
torok atlapolt szerkezetben (CD-I-struk-
tira) tartalmaznak adatot, grafikit, vi-
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de6t és tomoritett hangot. A CD-ROM
XA konnyebben hasznalhaté multimé-
dia alkalmazisokban.

CD-V: A Compact Disc-Video VHS mind-
ségli kép és hang tdrolasira alkalmas
120 mm 4tmér6jl lemez. Teljes moz-
gokép (5-6 perc) és CD-hangsavok (kb.
20 perc) taroldsira hasznalhat6. ElsG-
sorban a kereskedelmi és reklimteriile-
ten terjedt el, a lemezek olvasisihoz
kiilonleges CD-V-meghajté sziikséges.
Ne tévessziik ssze a DVD (Digital Vi-
deo Disc) és a Video CD (Panasonic)
eszkozokkel.

CD-WO: Egyszer irhat6 (Write Once) CD.
Lasd CD-R.

CDTV: Commodore Dynamic Total
Vision. A Commodore cég ezt a termé-
két 1991-ben dobta a fogyaszt6i piacra,
hogy a TV-monitorra dolgozé Commo-
dore szamitogépek multimédia alkalma-
zasokat futtathassanak. Sajit alloméany-
kezel6 rendszere van (CDFS), mely az
ISO 9660 szabvanyon alapul6 lemezfor-
mat hasznil. A CDTV képes CD-rél
operacids rendszer betoltésére is.

CIRC: Keresztben atszott Reed-Solomon

kddolds (Cross Interleaved Reed-
Solomon Coding|, az els6 szintii hiba-
érzékelésnél és javitisndl haszniljik
CD-meghajtékban. Audié CD-nél csak
a CIRC hibajavitas van.

,C” konyv: A DVD-Audio szabvanyit tar-
talmaz6 konyv neve.

CMP:; Az Interactive Multimedia Associ-

ation (IMA) és Society of Motion Picture
and Television Engineers (SMPTE) al-
tal létrehozott multimédia technol6gi-
ai bizottsdg (Committee on Multimedia
Technology). Miiszaki leirasok, szabva-
nyok el6készitése, és multimédia ipar-
ban egyiuttmiikodd gyartmanyok timo-
gatésa céljabol alakult.

COLD technolégia: A Computer Output
to Laser Disc (szdmit6gép kimenet 1é-
zer lemezre) ipari kifejezés roviditése.
A COM (Computer Output to Mic-
rofiche, mikrofilmes kimenet) techno-
légiat valtotta fel, de hamarosan a
COAR (Computer Output Archival and
Retrieval, szimit6gép kimenet meg6r-
zése és visszakeresése) 1ép a helyére.

CRC: Ciklikus redundancia ellendrzés
(Cyclic Redundancy Check) az adatat-
vitelben keletkezett hiba észlelésére.
Speciilis polinomikus algoritmus sze-
rint képeznek az atvitt adatokhoz egy
ellendrz6 kodot, melyet a vevd Gjraké-
pez és dsszehasonlitja az atkiildottel. A
CRC egyetlen bit tévesztését is felisme-
ri, ezért kivaléan alkalmas a szamito-
gépek kozott atvitt dllomanyok integri-
tisanak ellenérzésére.

Cue Sheet: Lisd Szimbélumjellap

Csatol6 teriilet vagy csatolo blokkok:
Lasd Befuté/kifuté blokkok

Csatolt tobbszekcié: A csatolt tobb-
szekci6s lemezen (Linked Multi) tobb
szekci6 van. Az adatok a kilonbozd
szekciokban gy litszanak, mintha
egyetlen nagy szekcié lenne csak. A
szekeidk csatoldsidhoz Easy-CD Pro 95-
ben a Load Contents, CD Creator-ban
pedig az Import dobozt (box) ellendriz-
zik.

Csatornabitek: A felirand6é adatbajtbél
EFM atalakitis utin 14 + 3 csatorna-
bit lesz, melyek a CD-n 1év§ lyukak-
nak és ép felillet elemeknek felelnek
meg.

Csomagiras: A csomagiris (Packet Writ-
ing) CD-irasi médszer, melynél kis no-
vekményekben torténik az irds (a me-
rev és hajlékonylemezhez hasonléan).
Ellentéte a Sav egyszerre és Lemez egy-
szerre modszerek ltal igényelt nagymé-
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rett blokkok irdsa. A probléma abban
rejlik, hogy az ISO 9660 alloménykezels
rendszer nem alkalmas a novekményes
frasok kovetésére. Az egyszeri megol-
dést a rendszer indexelése jelenti (tt-
vonaltdblik), azaz minden allomanyrél
tudjuk, hogy hova kerilt a lemezre. A
végleges megoldast egy 1j allomany-
kezel6 rendszer, az ECMA 168 elterje-
dése jelentheti.

d-karakterek: Az ISO 9660 1. szintfi llo-
manynevekben hasznalhat6 karakterek,
ha szigorian betartjuk a szabvinyt
(nagybetii A-t0l Z-ig, szamok 0-t6l 9-ig
és az alahtzas _jel).

DAT: Digitalis hangszalag (Digital Audio
Tape). Altaldban 4 mm széles magnes-
szalag kazettdban, a tarolasi kapacitdsa
Gbajt nagysagrendd. Szamitdgépes fel-
hasznildsa a merevlemezek archivala-
sa terén terjedt el. CD-ROM-hoz itvi-
teli adathordozéként hasznaljak.

Data Discman: A Sony hordozhaté CD-
lejatszojanak neve, 8 cm atmérdiji le-
mezt fogad (CD-singles). 1990 6ta a
Data Discman ISO 9660 formatumu
lemezt hasznil, melyen kb. 200 kbajt
informécio fér el. CD-ROM/XA-formai-
tumot hasznilva tomoritett hangot tar-
talmazhat.

Digitilis hangkinyerés: A CD-DA digi-
talis hangsavok masoldsa CD-lemezr6l
merevlemezre vagy CD-R-lemezre.
Nem minden CD-ROM-meghajté ta-
mogatja ezt a miiveletet.

Disc-at-Once: Lisd Lemez egyszerre.

»D” konyv: A DVD-R (egyszer irhatd)
szabvanyit tartalmaz6 konyv neve.

DRAW: A kozvetlen olvasids irds utin
(Direct Read After Write) kifejezést az
egyszer és tobbszor irhaté CD-lemezek
é¢s a CD-ROM megkiilonboztetésére
haszniljik.

Dupla érzékenységii CD: Az elnevezés a
Nimbus Technology and Engineering
cégtol szarmazik (1994). A lemez kapa-
citdsinak novelését a huvelykenkénti
sdvok szdmanak (tpi) megemelésével
érték el. A dupla érzékenységli CD a
piaciversenyben lemaradt a DVD-lemez
mogott.

DVD: Optikai tiroldcsalad neve, melynek
szamitogépes adatokat nagy kapacitis-
sal. Az adathordoz0 egy vagy kétrétegii,
egy vagy kétoldalas, a kapacitis ettdl
fiiggGen 4,7 és 17 Gbijt kozotti. ADVD
nevet Digital Video Disc-ként vagy
Digital Versatile Disc-ként értelmezik.
A csaladhoz egyszer és tobbszor irhat
tagok is tartoznak. A vonatkoz6 misza-
ki el6irdsok az ABC-konyvekben talalha-
tok, a fejlesztések még nem zarultak le.

DVI: Az Intel és IBM fejlesztésti digitalis
interaktiv video (Digital Video Inter-
active) nagyon hasonlit a CD-I-rend-
szerhez. A DVI olyan tomoritési
elrendezést timogat, mely szabadalma-
zott dramkorkészletet hasznal hang és
képanyag sliritéséhez. Az MPEG-szab-
vany kiszoritotta a DVI-t az alkalmaza-
sok igen sok tertletérdl.

EAN: Lisd UPC

ECC: Hibajavité kéd (Error Correction
Code). CD-ROM-, CD-R-lemezeknél az
EDC (hibaérzékelés) bajtokkal egyiitt a
hibajavitds masodik szintjét képzi. Le-
jatszaskor ez az informadci6 segit a hi-
bak felismerésében és javitdsiban, me-
lyek az olvasas soran keletkeznek.

ECMA: Az Eurdpai Szamitégépgyartok
Egyesiilete (European Computer Manu-
facturers Association) tobb szabvinyt
adott ki a CD- és CD-irds tertiletén.
Néhany ezek koziil a ,szines konyvek-
ben” leirtak ismétlése.

304



Kislexikon

EDC: Hibaérzékel6 kdd (Error Detection
Code). CD-ROM, CD-R lemezeknél az
ECC (hibajavitas) bajtokkal egyiitt a
hibajavitds masodik szintjét képzi. Min-
den szektorhoz 4 EDC bijt tartozik a
szektor adatokban keletkezett hibak fel-
ismeréséhez.

EFM: A nyolcrdl tizennégyre moduliciot
(Eight to Fourteen Modulation) az ada-
tok alacsony szintt kodolasara hasznal-
jak, melynek soran a 8 bites bajtbél 14
bites ,optikai” bajt lesz. A modulaci6ra
azért van sziikség, mert a CD-re nem
lehet két egymas utani 1 értéki bitet
felirni. .Két egyes kozott legalibb két,
legteljebb tiz nulla bitre van sziikség.
Ennek a feltételnek 14 bites kodok fe-
lelnek meg. Az optikai bdjt bitjeit csa-
tornabiteknek nevezik.

EFM+: Az EFM-modulicié tovabbfejlesz-
tése a DVD-lemezek szdmara. A mo-
duldcié soran 8 adat bitbsl 16 csator-
nabit keletkezik, ezért gyakran 8/16
moduldcidnak is nevezik az eljarast.

,E” konyv: A DVD-RAM (udjrairhatd)
szabvanyat tartalmazo konyv neve.

El Torito: Az operacids rendszer betolté-
sére képes CD-ROM-formatum el6ira-
sainak fantazianeve.

El6koz: Irhaté CD-lemezeknél a savokat
elvalaszt6 koz (Pre-Gap) a savok felvé-
tele el6tt irodik fel. A koz hossza a CD-
ir6tol és a sav tipusatol fiigg. Ha két
egymas utani sivba adatot irunk, a sa-
vok kozotti koz 150 szektor (2 masod-
perc) hosszi. Kiilonboz6 tipusi savok
kozott 225 szektor koz marad (3 ma-
sodperc). Két audié sdv kozott nem kell
mindig kézt hagyni. Lisd Utékoz.

Fehér Konyv: A Philips, a Sony, a
Matsushita és a JVC altal kiadott konyv
(1993) a Video CD szabvanyit tartal-
mazza. Két {6 valtozata létezik: az 1.1
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és 2.0 valtozatok. A Fehér Konyv meg-
hatarozza az dllomanyok szerkezetét, és
az atlapolt MPEG video- és hangszek-
torok indexelését, tovabba az MPEG pa-
ramétereket is.

Fejlécmezo: A CD-ROM fejlécme-
z6 (Header Field) a szektor elején ta-
lalhat6. A mezében négy bajt van, me-
lyek megadjdk a szektor cimét
(perc:masodperc:keret) és a szektor
modot.

Frankfurt Csoport: Az ipar vezetd cégei-
nek egy csoportja 1991-ben Frankfurt-
ban ISO 9660 kompatibilis szabvanyt
javasolt a tobbszekcids CD-felvételre.
Az ISO 9660 korabban nem tartalmaz-
ta a tobbszekcios felvételt. Tamogattak
a Rock Ridge inditvanyt, amely tGbb-
platformos koteteken osztozik. A Frank-
furt Csoport javaslatit azECMA TC 15
Working Paper néven tette kozzé. A lo-
gikai el6irdsok a Narancs Konyv II. (CD-
R) részét képezik. Két tipusti allomany
szerkezetet dllapit meg: az 1. tipus kom-
patibilis az egyéb ISO 9660 lemezekkel,
és a szabvinyos meghajtok tudjak ol-
vasni, a 2. tipus lehet6vé teszi CD-R-
lemezeken novekményes tobbszekcios
iras végrehajtasat.

Futasi hossz: A CD-ROM futdsi hossza
a lemezre irt optikai béjt két egyes bitje
kozott 1évo nullas bitek szamat jelenti.
Hasonl6 jelentése van a merevlemez és
grafikus dllomanyok tomoritésénél
hasznalt futasi hossz kédoldsnak (RLE,
Run Length Encoding).

HFS: A Macintosh operaciés rendszer al-
lomanykezelGje (Hierarchical File
System), mely az adatok merevlemezre
és hajlékonylemezre irasat szervezi.
CD-ROM:-hoz is hasznailhatd.

Hibrid: Az irhat6 CD Sarga Konyve sze-
rint a hibrid olyan irhaté CD-t jelent,
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melyre egy vagy tobb szekci6t mar felir-
tak, de nincs lezarva, és van hely tovab-
bi felirdsokra. A hibrid masik jelentése:
DOS/Windows és Macintosh progra-
mok egytittese a lemezen, melyet a DOS
ISO 9660-as lemeznek, a Macintosh
HFS lemeznek lat.

Hidlemez: A hidlemez (Bridge Disc) az
ISO 9660 allomanykezelG rendszert tar-
talmazé CD-ROM/XA-lemez formdja.
Ezen a lemezen a CD-I alkalmazdi prog-
ramok lehet&vé teszik, hogy a CD-I-le-
jatsz6 hozzaférjen az adatokhoz. Egyéb
rendszereknek sajat alkalmazdi prog-
ram sziikséges az adatok kezeléséhez.
A Video CD jellemz6 példa a hidlemez-
re.

High Sierra Format (HSF): A High
Sierra csoport 4ltal javasolt szabvinyos
logikai formdtum CD-ROM szdmara.
Ezen alapszik az ISO 9660 szabvany.
AlapvetGen megegyezik az 1SO-val,
ezért a High Sierra név hasznilata nem
javasolt.
rabjanak visszakereséséhez sziikséges
id6. CD-nél a maximalis hozzaférési id6
alatt azt értik, amig a fej a lemez egyik
végétol a masik végéig poziciondl, meg-
varja a kivant fordulatszam elérését,
megtaldlja a keresett informaciét, és
beolvassa a memoridba. A hozzaférési
id6 mérése nincs szabvanyositva, ezért
mindig pontositani kell, mit értiink alat-
ta. A gyors merevlemezek hozzaférési
ideje kb. 12 msec, CD-ROM-nal 150
msec koriili id6t adnak meg.

Homérséklet kalibricio: A merevlemez
miikodés kozben melegszik, ezért az ird/
olvasé fejeket idonként a helyes fejpo-
ziciéhoz be kell 4llitani. Ezt a folyama-
tot nevezik kalibricionak (hitelesités,
recalibration). Kalibraci alatt a lemez-

306

16l nem lehet olvasni, ami puffer alul-
csorduldst okozhat a CD-ROM irdsa
sordn. Az Gin. AV (Audio/Video) merev-
lemezek a visszaallitast a lemez passziv
allapotaban végzik, igy a lemez irdsa és
olvasdsa allandé sebességgel folyhat.
Célszerd a CD irdsat ilyen merevlemez-
161 végezni.

ID: A DVD-szektor fejlécében talilhato 32
bites mez§ azonositja a lemezkoteten
belil a szektor szamat. Az azonositd
tartalmat az IEC-mez§ javitja.

IEC: A DVD-szektor 4 bijtos azonositja
rendkiviil kritikus informacid, ezért
kiilon kétbajtos hibajavité mez6 tarto-
zik hozza, melynek neve IEC (ID Error
Correction, ID hibajavit6).

irhaté lemez: A CD-fréban hasznalt adat-
hordozd. Az iires polikarbonit lemezen
a froccsontéskor 1étrehozott spiralis ba-
razdakat koveti a 1ézerfej az informacid
felirasakor. Ezt a lemeztipust el6forma-
zottnak nevezik (pre-grooved). A
polikarbonat tetején atlatszo irhato ré-
teg taldlhatd, melyet arany fényvissza-
verd feliilet borit. Legfeliilre egy vékony
lakkréteg és cimke kertil.

ISO: Nemzetkozi Szabvanyiigyi Szervezet
(International Standards Organization),
mely a technoldgia és tizlet minden te-
ruletére szabvanyokat definidl. Az ISO
9002 példaul meghatdrozza a gyartasi
folyamatok min@ségszabvanyit.

ISO 9660 formatum: Nemzetkozi szab-
vany, mely meghatdrozza a CD-ROM-
allomanyok és kataldgusok logikai for-
matumat, ECMA 199 szabvanyként is
ismert.

ISO 13490 formatum: Az ISO 9660 ki-
bovitése tobb szekcidval.

ISO 9660 kép: vagy CD-ROM-kép, kép,
lemezkép (image). Egyedi nagy allo-
mdany, a CD-n talalhat6 6sszes adat és
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program pontos dbrazoldsira mind tar-
talmi, mind logikai formatum szem-
pontjabél.

ISO 9660 kicserélési szintek: Az ISO
9660 szabvinyban hdrom szint
(Interchange Levels) létezik az alloma-
nyok CD-re irasara és elnevezésére. A
hdrom szint egymasba dgyazott, és le-
felé kompatibilis.

ISO 9660 megvalésitasi szintek: Az
ISO 9660 harom kicserélési szintet ha-
taroz meg, melyek az dllomanyok ne-
vével, és ennek kiilonb6z6 operacios
rendszerben torténd alkalmazisaval fog-
lalkoznak. Tekintve, hogy néhéany ope-
raciés rendszer nem tartalmazza a ki-
cserélési szinteket, az ISO 9660 két
megvaldsitasi szintet (Implementa-
tion Levels) hatiroz meg,

ISRC: Nemzetkozi szabvanyos iraskod
(International Standard Recording
Code). Néhany lemezir6 a lemez min-
den hangsavijiba felveszi az ISR-t is. A
kéd a kovetkez6 elemekbdl all: orszig
kéd (2 ASCII karakter), tulajdonos kod
(3 ASCII karakter, felvétel éve (2 szam)
és sorozatszam (5 szam).

Joliet: A Joliet az ISO 9660 szabvany Mic-
rosoft ltal fejlesztett kibgvitése. Lehe-
t6vé teszi hosszi allomanynevek és az
Unicode karakterkészlet hasznalatat
CD-irashoz. Az dllomanynév hossza 64
karakter lehet (szokoz is megengedett).
A hosszi név mellett egy DOS-szabva-
nyos név (8 + 3) is a lemezre keriil, hogy
a DOS vagy korabbi Windows is felis-
merje az allomanyokat.

JPEG: Igen rugalmas és széles korben el-
terjedt veszteséges szines grafikus tomo-
rités. Nevét az elirdsokat megalkotd
csoportrdl kapta (Joint Photographic
Experts Group). A tomorités hardverrel
és szoftverrel is megoldhatd, az elérhe-
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t6 ardny a megengedett veszteségektdl
fiigg (2:1 és 60:1 kozott).

Jukebox: CD-adagol6rendszer. Kiilonbozo
tipust és kapacitasi jukeboxok 1étez-
nek (néhany és tobb sziz lemez kozott).
Az adott felhasznalashoz vagy telepités-
hez 6sszegytijtott lemezek koziil birme-
lyiket kivalaszthatjuk menet kozben
kézi beavatkozas nélkiil. Némely auto-
matikus adagolé rendszerben tobb CD-
meghaitd is taldlhatd, igy egyszerre tobb
CD olvasisa is lehetséges.

Katalégus: A lemezek logikai formatuma-
ban informdcids fa szerkezet, mely to-
vabbi katalogusokat (alkatalogus) és/
vagy allomanyokat tartalmaz.

Kék Konyv: A CD Extra- (CD Plus,
Enhanced Music CD) lemezek miisza-
ki elGirasait tartalmazé szines konyv.

Kék lézer: 1993-ban Japanban kifejlesz-
tették egy gallium-nitrid alapt kék szi-
nii lézer diédat, mely tobb Gbajt kapa-
citasti CD-lemezek gyartasanak !ehetd-
ségét teremti meg.

Kétrétegii CD: A 3M cég altal fejlesztett
technoldgidban a CD-lemez ugyanazon
oldalin két rétegben lehetséges az iras.
Az olvasashoz egy fej tartozik, melynek
fokusztavolsiga éllithaté. A kétrétegl
CD miiszaki adatait a DVD-formatum
leirasa tartalmazza.

Kettds fénytorés: CD és egyéb optikai
lemezek gyartisakor préselés sordn a
hordozé nem megfelel6 lehtilése okoz-
za. Optikai alkalmazisokban a kettds
fénytorés karos jelenség, mert az olva-
sasi funkcidt zavarja.

Kevert médi lemez: A CD szamit6gépes
adatot (vagy CD-I sivot) és CD-DA-
hangsavokat is tartalmazé lemez. A ke-
vert moda lemezek tobbsége a Sarga
Konyv 1. méd szerinti adatok az 1. sav-
ban, a Voros Konyv szerinti hangada-
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tokat pedig a tobbi savban tartalmazza.
A szamitogépes €s hangsavok egyiitt
nem haladhatjdk meg a 99-et. A kevert
moédu lemezek legjobban jatékokban
alkalmazhatok.

Kiterjesztés: Rovid program, mely , bedug-
hat6” egy nagy programba, hogy meg-
novelje a féprogram teljesitményét. Az
operacids rendszerek kiterjesztéseket
(extensions) haszndlnak a CD olvasa-
sahoz (pl. MSCDEX.EXE).

Kivezetés: A szekcié végén 1évo teriilet
(Lead-Out) azt jelzi, hogy elértiik az
adatok végét. A kivezetésben nincs ti-
rolt adat. Az els6 kivezetés a lemezen
6750 szektor hosszi (1,5 perc és kb. 13
Mbijt), a tobbi csak 2250 szektort fog-
lal el (kb. 4 Mbijt) . Lisd Bevezetés.

Kotet: Az ISO 9660 szabvany szerint egy
CD-ROM-lemez. Ha az adatok vagy
program nem férnek el egy lemezre,
kotetkészletrél beszéliink, de az
MSCDEX nem tdmogatja ezt a format.

Kotetleird: Az ISO 9660 szerint a kotet-
leir6 (Volume Descriptors) 2 kbajt
hosszisagi feliras, mely alapvetd infor-
maciokat tartalmaz a CD-16l, ésa CD-
olvasisi modjarol.

Lead-In: Lisd Bevezetés

Lead-Out: Lisd Kivezetés

Lemez egyszerre: {risi médszer, melynél
egy vagy tobb siv egyetlen miivelettel
ir6dik a lemezre (Disc-at-Once). A le-
mez lezarddik az irélézer kikapcsolasa
nélkiil, ezért nincsenek futdsi blokkok
és kattanasok a hangsavok kozott (1. Sav
egyszerre). A Lemez egyszerre képesség
csak az Ujabb CD-ir6kban és progra-
mokban taldlhat6é meg.

Lemezfej: A magneses vagy optikai hat-
tértarolok fejjel vagy fejekkel rendelkez-
nek, melyek a feliilet felett repiilve ol-
vassadk vagy irjak az adathordozét. A
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CD-meghajtonak csak egy olvasofeje
van, melyben alacsony intenzitdsi inf-
ravoros lézer didda és fényérzékel szol-
gal a felillet olvasdsira. Néhany egyszer
irhat6 vagy Gjrairhat6 meghajtoban két
fej talalhato (ir6 és olvasé), mig masok-
ban egy fejjel oldjak meg az irdst és ol-
vasdst is. frdsra ezek a fejek nagy fény-
erejii kék lézert hasznilnak. A hang CD
vagy CD-ROM tomeggyartasahoz hasz-
nalt mesterlemezben kiilonleges iréfej
talalhato.

Lemezzaras: Az irhat6 lemez zdrdsa
(Close Disc) azt jelenti, hogy tobbé nem
lehet a lemezre irni. Ez akkor tortén-
het, ha az utolsé szekcio (session) beve-
zetését (lead-in) is felirtuk. A kovetke-
z0 irhatd cim nem keriil a bevezetésbe,
igy a CD-ir6 a soros irdskor nem tudja,
hova lehet irni. Nem sziikséges a lemezt
lezarni, hogy kozonséges CD-ROM-
meghajtéban olvasni tudjuk.

Lemezgyorsito: A RAM teriilet része, mely
az igen gyorsan elérendd adatok atme-
neti taroldsira hasznilhat6. CD-ROM-
alkalmazasok jellemzden a katalogus-
allomanyokat tartjak itt. Az elére olva-
s0 lemezgyorsitok az olvasidsndl megta-
lalt adatot kovetd blokkot is beolvassidk
a gyorsité pufferbe, mert azt feltétele-
zik, hogy ez lesz a kovetkezd igényelt
adatblokk.

Lezéras: Az SCSI kibelen foly6 nagy se-
bességli adatitvitelben hiba keletkezik,
ha a kabel mindkét végét nem zarjik le
ellenallds blokkal.

Logikai blokk: A lemez legkisebb cimez-
hetd tertilete. Minden logikai blokk ren-
delkezik egy egyedi logikai blokkszim-
mal (Logical Block Number, LBN), mely
nullatél kezdddik és folyamatosan no-
vekvo értékid. Az ISO 9660 szabvany-
ban a CD minden adatét logikai blokk-
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szammal cimzik. Jelenleg a CD iras az
,egy logikai blokk egyenlé egy logikai
szektor” hozzirendelést timogatja.
Logikai formatum vagy logikai szerkezet:
Az ISO 9660-hoz hasonlé logikai éllo-
many formatum étforditja a szektoron-
kénti latast katalogusok és dllomanyok
virtudlis fijavd, mely mind az ember,
mind a szimitogép szdmara érthetdbb
informacio.

M-O-technoldgia: Ujrairhat6 optikai le-
mezeknél hasznilt magneto-optikai
technolégia. A lemezhordozéra tobb
réteg vagy vékony film keriil, melyek
koziil az egyik magnesesen irhat6 (vas,
kobalt vagy terbium). A Kerr-hatas alap-
jan a magneses feliletr6l visszavert fény
polarizicios sikja érzékelhetd, és fel-
hasznilhaté a lemezre irt adat felisme-
résére. Az elemi felillet méagnesezettsé-
ge a Curie-pontig felmelegitve kevés
energidval megvaltoztathatd. A magne-
ses iriny megfeleltethetd a Iyukaknak
és ép feliileteknek. Két lemezt Gsszera-
gasztva kétoldalas M-O-lemezt kapunk
5,25 vagy 3,5 hiivelyk atmérdvel.
Mastering: Az iiveg mesterlemez készité-
si folyamatat jelenti, melyb6l minGségi
CD illithat6 el6. Az asztali CD-ir6
rendszereknél a mastering és pre-
mastering egylitt a lemezre irast jelen-
t1.

Médiaelemek osszeallitisa: A médiaele-

mek Osszeallitdsa (Authoring) sordn jon
létre a CD-re irhaté alkalmazis. Ha
példaul multimédia jatékot vagy bemu-
tatot akarunk késziteni, sziikségiink
van egy authoring programra, mely le-
hetdvé teszi a hang, a grafika és a szo-
veg kombinalasat €s biztosit néhany fel-
hasznal6i beavatkozast is. Ha befejez-
tiik az alkalmazas létrehozasat, az Easy-
CD Pro, CD Creator2, vagy hasonlé
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program segitsé;gével rogzithetjiik a CD-
re.

Meghajtoprogram: Szamit6gépes értelme-

zésben eszkozmeghajté program, me-
lyet a CPU hajt végre valamilyen bevi-
teli/kiviteli eszkoznek a rendszerbe il-
lesztésére (video, megosztds, nyomtato,
egér stb.). Minden eszkozhoz sajat meg-
hajt6 program sziikséges. A meghajto-
program interfésztdl is fiigg, pl. az EIDE-
meghajt6 program nem hasznalhat6 a
SCSI interfészhez. A program végrehaj-
tdsa DOS alatt a CONFIG.SYS allo-
manyba irt DEVICE=VALAMI.SYS pa-
rancsra torténik. Lasd még MSCDEX.
EXE

MiniDisc: A MiniDisc-lemezt a Sony

1992-ben dobta piacra. CD-nek neve-
zik, pedig val6jdban nem az. Magneto-
optikai lemez (MO), mely nem felel meg
egyetlen CD-szabvanynak sem, még az
MO-elGirasokat tartalmazé Narancs
Konyvnek sem. A lemez 2,5 huvelyk
atmérojt, és a 3,5 hiivelykes hajlékony-
lemezhez hasonlé tokban van. Hangfel-
vételek készitésére és lejatszasara hasz-
ndljak fogyasztéi elektronikus eszkozok-
ben.

Mintavételezés: Az analog-digitalis atala-

kitds egyik 1épése. Az analdg jelbél
meghatdrozott gyakorisidggal mintat
vesznek, és a mért adatot kvantiljik
(szamszert értéket adnak neki). Az at-
alakitds min6ségére mind a mintavéte-
lez6 frekvencia, mind a kvantilas fel-
bontésa hatdssal van. A CD-DA-leme-
zeknél pl. 44,1 kHz sebességgel vesz-
nek mintat 16 bites felbontassal.

MPC: A multimédia szabvany (Multime-

dia PC) hardver és szoftver osszeteviket
definial a multimédia képességhez.
A szabvany fejlesztése soran eddig ha-
rom szintet hatdroztak meg. Példaul
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csak az a szamitogép teljesiti az MPC
3. szintjét, amely MPEG videdt tud ol-
vasni a CD-16l.

MPEG: Video- és hangtomoritési mod, a
név a Motion Picture Experts Group
roviditése. Az MPEG képtomorités elsd
képe referenciaként szolgil, a tovabbi
képek csak az el6z6hoz képesti kiilonb-
ségeket tartalmazzak. Veszteséges tomo-
rités, azaz nem minden informacié al-
lithat6 vissza. Az MPEG-1 1,5 Mbit/sec
atvitellel 30 darab 352x240 felbontasa
képkockat biztosit masodpercenként.
Az MPEG-2 tomorités 4lland6 vagy val-
tozO bitsebességgel folyhat. A tovabbi

MPEG valtozatok fejlesztése jelenleg is
folyik.

MSCDEX: A Microsoft DOS CD-ROM

kiterjesztése. Az MS-DOS fejlesztését
a CD-ROM PC platformon torténé
megjelenése el6tt fejezték be. Az
MSCDEX segédprogram lehetGvé teszi,
hogy az ISO 9660 szabvinynak megfe-
lel6 CD-ROM-ot a DOS sajat kotetként
kezelje (pl. D: meghajtoként). Az
MSCDEX inditdsa az AUTOEXEC.BAT
kotegelt dllomanybdl torténik, de el6t-
te a CONFIG.SYS alloménybél a CD-
ROM-meghajtd programjit el kell indi-
tani. Lasd Meghajtéprogram.
Multisession: Lisd Tobb-szekcio
Mux_rate: Az MPEG-2 (ISO/IEC 13818-
1) szabvianyban meghatdrozott kombi-
nalt atviteli sebesség, mely az Gsszes
elemi adatfolyamcsomagra vonatkozik
(video és audid), beleértve a rendszer-
csomag fejlécét is.

Narancs Konyv: A Philips és a Sony el6-
irisai a felhasznal6 altal egyszer vagy
tobbszor irhaté CD-lemezek irasira
vonatkozoan (1990). Az I. rész a tobb-
szor irhaté magneto-optikai (CD-MO)
lemezekre vonatkozik. A I1. rész az egy-
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szer frhaté CD (CD-WO) rendszerekre
vonatkozik. A III. rész a nem-magne-
ses elvet hasznald Gjrairhato lemezt
hatdrozza meg. A Narancs Konyv szab-
vanya kiterjed a tobb szekci6 létrehoza-
sdra €s a csomagirasra is.

Novekményes iras: Lisd Csomagiras.
Numerikus apertira (NA): Az optikai

lencserendszerek fénygyijts képességé-
nek egység nélkili mérészima, mely
meghatdrozza a felbontéképességet és
a mélységélességet. Az NA értékét meg-
kapjuk, ha a szinuszat vessziik a beér-
kez§ lézersugdr félkiapszoge és a lencse
anyag fénytorési mutatdja szorzatanak.
Vikuumban a numerikus apertira ér-
téke definicid szerint 1. Az optikai rend-
szer anndl jobb minGségli, minél na-
gyobb az NA értéke.

Nyers dllomany: A nyers illomany

(Raw File) minden valtoztatds nélkiil
irthat6 a CD-re, mert az dllomanyban
1év6 adatok CD formatumiak. Minden
nyers dllomany egy CD savot jelent.
Példaul a hang CD egy zeneszdma egy
nyers dllomanyban tarolhat6. A képal-
lomanyok is nyers formatumuak.

On-the-Fly Writing: Lasd Roptében iras
OPC teriilet: Valahanyszor a lemezt irds

céljabol behelyezzitk a CD-iréba, a CD-
R-meghajté hitelesiti a lemezt, azaz
meghatarozza az optimalis irdteljesit-
ményt (OPC, Optimum Power
Calibration). A hitelesités a PCA-ra
{Power Calibration Area, irdiram hite-
lesitd tertiletet) torténd kiilonbozé tel-
jesitményt irdsokbol és ezek visszaol-
vasasabdl all.

PCA: Iréaram hitelesits teriilet (Power

Calibration Area). A lemez elején talal-
hatd, a lemez irasdhoz itt hitelesitik a
lézersugarat és szamoljak a hitelesité-
seket.
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Photo CD: A CD-ROM/XA és a Sarga
Konyv hibrid lemez elGirasain alapuld
CD, melyet fényképek tarolasara és
nyomtatasara fejlesztett ki az Eastman
Kodak és a Philips cég 1991-ben. A
Photo CD val6jaban egy tobbszekcids
hidlemez, CD-ROM/XA 1. formitumu
szektor szerkezetben max. 100 db 35
mm-es fénykép taroldsara.
Play-Station: A Sony Playstation kivil6
jatékgép, mely CD-ROM/XA formitu-
mu lemezt hasznal. A lemez szine fe-
kete, mert a polikarbonat hordozo fe-
kete. Az infravoros 1ézer szamara a le-
mez atlatszo. A Playstation lemezek
hibds ECC bajtokkal védettek masolas
ellen. Ha hagyomanyos CD-iréval lema-
soljuk a lemezt, nem fog futni, mert az
jraképzett ECC béjtok nem egyeznek
az eredetivel. A lejatszo beépitett JPEG
dekddert tartalmaz.

PMA: Programmem@ria-teriilet {Program
Memory Area). Az irhaté6 CD azon te-
rillete, melyben dtmenetileg tarolodnak
a sdvszamok és azok kezdd- és végpont-
jai (ez ugyanaz, mint a szekci tartalom-
jegyzék-tabldja), ha a savot felirtdk a
szekcidba, de még nem zartik le a szek-
ciot. Ha lezarjik a szekciot, ez az infor-
macié (TOC) a bevezetésbe ir6dik fel.
Premastering: A CD-re felirast megel6z6
adat-el6készito eljaras. Tartalmazza az
adatok megosztasat szektorokra, a szek-
torok felirisat a lemezre fejléccel (cimek)
és hibajavito informaciéval. Az irhat6
CD-nél a premastering és mastering
egyetlen miivelet, és olvasdsra kész le-
mezt eredményez.

Puffer alulcsordulds: A CD-irds legna-
gyobb problémaja. A puffer alulcsordu-
las akkor fordul elg, ha a rendszer nem
képes olyan iitemben adatot biztosita-
ni, mint ahogy a CD-ir6 varja. A CD-

311

irast nem lehet megszakitani, ezért az
ir6 beépitett pufferrel rendelkezik. A
megszakitds akadalyozdsa miatt ez a
puffer kitirilhet. A CD-irds megszakad,
és tobbnyire az irhat6 lemez adott szek-
cidja javithatatlanul tonkremegy.

Raw file: Lisd Nyers allomany
Reed-Solomon kédolas: Matematikai al-

goritmusokon alapuld hibaérzékel6 és
javitd kodolds. A Voros Konyv tartal-
mazza a hibajavitas 1. szintjének leira-
sat, mely a CIRC-re épiil (Cross
Interleaved Reed-Solomon Codes). A
Sarga Konyv foglalkozik a 2. szinttel
(CRC). A Reed-Solomon kddolas to-
vabbfejlesztett megvaldsitasa taldlhat6
a DVD-ben.

Reed-Solomon egyiittes kod: A DVD-le-

mez hibajavit6 algoritmusa, a Reed-
Solomon kddolas tovabbfejlesztett val-
tozata.

RIFF: Forris kicserélési dllomanyforma-

tum (Resource Interchange File Format).
A Microsoft és az IBM fejlesztette ki a
multimédia dllomanyok szabvanyos for-
matumaként. A Windows Wave dlloma-
nyok példaul RIFF formatumuak.

Rock Ridge Csoport: Ipari csoport, olyan

ISO 9660 kompatibilis alkalmazasok
fejlesztésére jott 1étre, melyek tobb ope-
racios rendszer alatt is futnak. Az ajan-
lott bévitések (SUSP, System Use Shared
Protocol] és RRIP (Rock Ridge
Interchange Protocol) tdmogatjdk a
multiplatform formatumot, a mélyebb
szint{i tartalomjegyzék-tablazatokat, és
a hosszi dllomanyneveket.

Romeo: Az Easy-CD 95 és Easy-CD Pro

95 program allomany elnevezési opcio6-
ja, mely lehetdvé teszi, hogy 128 karak-
teres neveket és a névben szokozoket
haszndlhassunk CD-re iriskor. A
Romeo nem része a Joliet-szabvanynak,
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mert nem Unicode karakterekbdl épiti
fel a neveket, és nincs DOS név megfe-
leltetés. A Romeo neveket a Windows
95 ¢s NT rendszerek tudjik elolvasni.
A Macintosh gép is el tudja olvasni a
lemezeket, ha a nevek hossza 31 karak-
ternél nem hosszabb.

Roptében irds: CD irasakor fontos az al-
landé adatatviteli sebesség tartisa. Oly-
kor célszerti a teljes CD képallomanya-
nak (image file) 6sszedllitisa merevle-
mezen, majd a képallomany kozvetlen
felirasa a CD-re (ISO 9660 kép felira-
sa). Ez a modszer biztonsagos, de id6-
igényes. Ha a rendszer sebessége meg-
engedi, a kép irds kozben is 1étrehozha-
t6 kozbensd dllomany létrehozasa nél-
kiil. Ezt a médszert nevezik roptében
irisnak (On-the-Fly Writing). Lassa
rendszerekben a roptében irds puffer
alulcsorduldst okozhat.

Sarga Konyv: A Philips és a Sony altal ki-
fejlesztett audié CD fizikai formatuma-
nak tovabbfejlesztését tartalmazza adat
informdacié taroldsara (1984). A Sarga
Konyv két j adatmodot hataroz meg: az
1. médban (szamitogépes adatok) 2048,
a 2. médban (tdmoritett hang és kép
adatok) 2336 felhasznaléi béjt lehet egy
szektorban. A 2.352-b6l fennmarado 16
bajt hibajavitasra és szinkroniziciora
hasznalhat6. A Sarga Konyv ECMA 130
szabvanyként is ismert.

Sav: Amikor a CD-re irunk, legalabb egy
savot hozunk létre az el6kozzel és az
utokozzel egyitt. Minden szekeid egy
vagy tobb sdvot tartalmazhat, és a szek-
cion belili sivok egyformak vagy kii-
16nboz6 tipusiak lehetnek. Példaul a
kevert mddua lemez adat és hangsavot
is tartalmaz. Szimbélumjel-lapot (Cue

Sheet) haszndlva egyetlen irds sordn
tobb savot is felirhatunk.
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Sav egyszerre: A legtobb CD-ir6 eszkoz és

program altal timogatott irdsi modszer,
melynél minden savot kilon irnak
fel (Track-at-Once|. A felirt siv mini-
malis hossza 300 szektor (4 masodperc,
600 kbéjt). Ha egy sav (adat vagy hang|
irdsa kész, az ir6lézer kikapcsolodik és
kifut6 blokkot ir fel. A kovetkezd sav
irasa elott a lézer ismét bekapcsolddik
és befutd blokkok keriilnek a lemezre.
A CD-ROM-olvas6 ezt a hét blokkot
figyelmen kiviil hagyja. Az adatolvasast
nem zavarjik a blokkok, de a hang le-
jatszasiban esetleg rovid kattanas hall-
hat6. A Lemez egyszerre modszernél
ilyen blokkok nem keletkeznek, ezért
elényosebb hang CD készitéséhez. A
sav egyszerre iras kovetkezménye még,
hogy a sdvok kozott két masodperc szii-
net jon létre.

Savszélesség: Eredeti értelmezésben frek-

venciatartomanyt jelent. Szamitdgépes
korokben a forgalom (adat, hang, kép
stb.) sebességét, azaz az idGegység alatt
atvitt informacié mennyiségét értjikk
alatta. Az Gjabb PC alaplapok 132
Mbijt/sec, az egyszeres sebességli CD-k
150 kbéjt/sec savszélességgel rendelkez-
nek.

SCSI: Az SCSI a Small Computer System

Interface (kisszamitogépek rendszerfe-
lillete, ejtsd: szkazi) roviditése. Az in-
terfészen egy vezérl6hoz hét eszkoz csa-
tolhato (pl. mereviemez, CD-ROM). Az
SCSI-t kiilonbozd szamitogép rendsze-
rek hasznaljak. Az adatatvitel pirhuza-
mosan torténik 3,3-40 Mbajt/sec sebes-
séggel. Jelenleg az SCSI-2 valtozat ter-
jedt el (széles, gyors, széles és gyors).
Az SCSI-3 valtozat fejlesztés alatt all.

Szektor: A CD legkisebb irhat6 egysége.

A lemezre (75 szektor/masodperc x 60
masodperc/perc X a lemezen 1év6 percek
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szama) szektor irhatd fel. A szektorban
tarolhat6 adatok szdma a felirés fizikai
formatumatol és madjatdl fiigg. A ko-
zonséges CD-ROM (1. méd) 2048 bait
adatot tarol minden szektorban. Az ISO
9660 megengedi a fizikai szektor tobb
logikai blokkra (512, 1024 béjt) tagola-
sat is, de az MSCDEX csak a 2048 bij-
tos logikai blokkot tudja kezelni.

Szekcio: A Sirga Konyv meghatarozisa
szerint a szekcid (Session) a CD-re fel-
vett szegmens, mely egy vagy tobb ti-
pust sdvot tartalmazhat (adat és hang),
bevezetésbdl, programteriiletbdl és ki-
vezetésbdl all. A fogalom az egyszekci-
0s és tobbszekcids lemezek megkiilon-
boztetésére jott 1étre.

Szekcid zarasa: Ha a szekciot lezarjuk

(Close Session), a lemez tartalomjegy-
z€k-tablajaba (VTOC, Volume Table of
Contents) informaci6 keriil a szekci6-
101, és felirodik a bevezetés és egy kive-
zetés is a kovetkezd szekcio elGkészité-
séhez.

Szimbélumjel-lap: A szimbélumjel-lap
(Cue Sheet) a Windows 3.1 alatt fut6
Easy-CD program savlistdja. Ezek a sa-
vok ugyanabba a szekcioba irédnak egy-
mas utdn a felhaszndlé beavatkozisa
nélkiil. Altaldban a tobbsavos audi6 vagy
kevert modi lemezekhez hasznaljak.

Tartalomjegyzék-tabla: A tartalomjegy-
z€k-tabla (Table of Contents, TOC) a
savok szamat (allomanyok nevét), ezek
kezd6 és végpontjait, és az adatteriilet
teljes hosszat a lemezen tartalmazza. A
tobbszekcios lemez minden szekcidja-
hoz sajat TOC tartozik. Logikailag meg-
felel a merevlemez FAT szerkezetének.

Tobbszekcio: A tobbszekciés (Multises-
sion) CD lemezre az adatokat tobb szek-
cioban (esetleg kiilonboz6 id6pontban)
injak fel. Ha a szekcidk csatolva vannak,
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a tobbszekcios CD-ROM-meghajté az
o0sszes adatot egyetlen logikai szerkezet-
ben latja. Altalanosabb értelemben az
ISO 9660 allomanykezel rendszer
megadja, hogyan lehet informaci6t hoz-
zdadni az [SO 9660 lemezhez a kezdeti
1étrehozas utin.

Tomorités: A CD-ROM- és DVD-leme-

zek nagy méretli hang, grafikus és vi-
deo alloményai miatt kellett hardver és
szoftver tomoritési technikdkat kifej-
leszteni. A legtobb tomoritési algorit-
must forrdsanyaghoz (szoveg, hang, kép)
tervezték.

Track-at-Once: Lasd Sav egyszerre
UDF: Az OSTA (Optical Storage

Technology Association) cég altal jova-
hagyott altalanos lemezformatum
(Universal Disc Format) dllomanykeze-
16 rendszer csomag irdsra és egyéb opti-
kai lemez technologidkra késziilt. A
mikro UDF alloméanykezelG rendszert a
DVD-lemezek szdmara fejlesztették ki.

Ujrairhato optikai lemez: Az tjrairhat6

optikai technoldgia a méagneses tarolok
kivaltasara alkalmas meghajtok gyarta-
sat célozta meg. Ezek a lemezek - a
magneslemezhez hasonl6an - tetszdle-
ges szamban torolhetdk és Gjbol irha-
tok. Harom {6 tipus terjedt el. A
magneto-optikai lemezek (1. MO tech-
noldgia) uraljak a piacot a fazisvaltds és
a festék polimer technoldgia elgtt. A
fazisvaltos technologia az irhaté DVD-
lemezek elterjedésével egyre nagyobb
jelentdségii lesz.

Unicode: Karakterek dbrazoldsara szolga-

16 szabvany. Az ASCII szabvannyal
szemben egy karakter dbrazolasira nem
8, hanem 16 bit 4ll rendelkezésre. A
nagyobb karakterkészlet a latin betiik
mellett arab, kanji (japan) és egy¢b iras-
modok dbrazolasat is lehetdvé teszi.
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UPC: Altaldnos termékkod (Universal
Product Code). Néhany CD-iréval meg-
hatérozhatunk egy 30 szambdl ll6 ka-
talogusszamot a lemezre, mely a lemez
tartalomjegyzék-tablajaba irédik fel.
EAN néven 1s ismert.

Utékoz: A sdvokat elvalasztd koz (Post-
Gap) a sdvadatok utdn irddik fel. Az
utékoz hossza 150 szektor (2 masod-
perc), és csak akkor szitkséges, ha elté-
1§ tipusu sav kovetkezik. Tekintve, hogy
néhany lemezmasolo hibazik, ha nem
talal utékozt, az Easy-CD Pro program
minden sdv utdn hagy utékozt. Lasd
Elokoz.

Viltozo bitsebesség: Az MPEG-2 tomo-
rités egyik lehetGsége (Variable bit rate,
VBR). A masodpercenként szolgaltatott
bitek szdma a tomoritend informacié
bonyolultsagatdl fiiggben valtozik.

Video CD: Lisd Fehér Konyv.

Virtualis kép: A Windows 3.1 alatt futé
Easy-CD programban a CD-re irando
llomany adatbazis, melyet a f6képer-
ny6n fogd-és-vidd médszerrel hoztunk
1étre. Kozvetlenil is irhatjuk a CD-re
roptében (on-the-fly), vagy a merevle-
mezre valos ISO 9660 képet létrehoz-
va.

Vonalkdd: A CD egyedi kédja. frhaté CD
esetén ez a szam gyakran a belsG tres
gytirtire van préselve. Néhany CD-ir6
digitilisan olvasni tudja ezt az informa-
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ci6t. Az Easy-CD Pro 95 programban
pl. a vonalkéd a Disc Info parbeszéd-
ablakban jelenik meg.

Voros Konyv: A Philips és a Sony elGira-
sai hang CD-k (CD-DA| szimara. A CD
fizikai jellemzdit tartalmazza (sav, szek-
tor, keret, kddolas, mintavételezés stb.).
A tobbi szines konyv el6iras ugyanezt a
fizikai adathordozot és alacsony szinti
adatformat hasznalja.

Wave (.WAV): RIFF hangillomény-forma-
fum.

WORM: Egyszer irhat6, tobbszor olvasha-
t6 (Write Once Read Many) CD-lemez,
a 70-es évek végének optikai technolé-
gidja. Az egyszer irhat6 lemezek neve
ma CD-R.

Zold Konyv: A Philips és a Sony altal
1987-ben kiadott Zold Konyv az ISO
9660 és a CD-I blokkszerkezet kérdé-
sével, cimzési és szinkronizacids prob-
lémakkal, multimédids alkalmazisok
tomoritésével és a CD-RTOS nevi ope-
racios rendszerrel foglalkozik. A CD-
ROM/XA szabvinyhoz hasonléan a
Z6ld Konyv is megengedi ugyanazon a
sdvon szamitogépes adatok és tomori-
tett hangadatok dtlapolt tarolasat. A
CD-I sav nem latszik a lemez tartalom-
jegyzékében (TOC), emiatt a hang CD-
lejatszok nem tudjdk a CD-I savot le-
jatszani. A CD-I szektor felépitése meg-
egyezik a CD-ROM XA szektoréval.
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1/3 stroke, 179

4Base, 197

5.1 csatorna, 215, 287, 289
8/16 modulicid, 261, 305
16Base, 197

a-id6, 299
a-karakterek, 299
ABCDE-konyvek, 269
abszolit id6, 33, 231
absztrakt dllomanynév, 128, 156
adatatviteli sebesség, 73, 92, 299
adatmezd, 32, 65, 75
AC-3 (Audio Coding number) 214, 274,
288
adatok elGkészitése, 23, 311
A/D-étalakité 1. analdg/digitalis
atalakito
ADM (adaptiv delta modulacid), 46
ADPCM, 46, 79, 215, 299
— A szintfi, 185
~ B szintti, 185
~ C szintfi, 185
AGC (Auto Gain Control), 246
AIFE 299
A" kényv (DVD-ROM], 270
alacsony frekvencids hatdsok, 289

alacsony szint(i kddolas, 26, 270

alcsatorna, 30, 62, 73
~ csomag, /3

alfejléc-mezg, 80, 184, 259

aliasing l. spektrumvisszahajlds

alkédbiit, 28, 36, 50, 62, 73, 300

alland bitsebesség, 300

allando kertileti sebesség, 19, 91, 231,
301

alland6 szogsebesség, 91, 213,227, 319

allapotrekesz, 119

alloméanyvaltozat-szam, 101

allomanykezelG rendszer, 100, 262, 300

aluliteresztd sziirg, 41, 52, 59

amorf allapot, 246

anal6g/digitalis atalakito, 42

anal6g védelmi rendszer, 286

anti-aliasing, 41

anyalemez, 24

apalemez, 24

apertirahiba, 58

APS (Analog Protection System) 1. ana-
16g védelmi rendszer

ASPI (fejlett SCSI programozoéi feliilet),
300

ATA Task File, 132

ATAPI, 131
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— ATA tipust parancsok, 138 CBR (Constant Bit Rate} 1. dllando bit-

—atviteli protokoll, 133 sebesség

— csomagparancsok, 141 CCIR 601, 210
ATIP (absolute time in pregroove), 231  CD adagolo, 83, 307
atszovés, 35, 260 CD-DA 1. digitélis audi6 CD
authoring 1. médiaelemek 6sszeillitisa CD-E 1. CD-RW
AUTOEXEC.BAT, 126, 163, 167 CD-Extra, 193, 301
automatikus erGsités szabilyozis, 246 CD+G, 65 |
azonosit6 adat, 259, 306 CD-I, 182
azo, 234 — felépités, 183

— hangtérolas, 185

B (bi-directional) kép, 211 — képtarolas, 186
,B” konyv (DVD-Video), 273 CD-I hid, 192

— hangformatumok, 288 CD-I Ready, 191

- videbformatumok, 277 ,C” kényv (DVD-Audio), 293
barizda, 230 CD+MID], 66
baziskép, 196 CD-MO, 223
becslés, 45 — adathordozo, 225
befuté blokk, 243, 300 CD Plus 1. CD-Extra
BER, 35, 50 CD-R, 228
bet6lts CD, 300 — adathordozd, 228
bevezetés, 32, 62, 74, 199, 229, 300 — gyartas, 235
bibliograf dllomanynév, 128, 156 — irasi technolégiak, 233
bitmélység, 300 - kapacitas, 232
bitsebesség-vezérlés, 208 — lemezfelépités, 229
bitstream, 57 — tobb szekcid, 231
biztonsagi mentés, 223, 241 — irasi modszerek, 238
BLER, 35, 301 — meghajtd, 236
blokk logikai szima, 72, 309 CD-ROM, 69
buboréktechnoldgia, 233 — adathordozo, 70
buffer underrun 1. puffer alulcsordulds - alcsatornik, 73
burst atviteli sebesség, 301 - CD-ROM/XA, 78

— hibajavitas 2. szint, 74

caddy, 83, 270, 301 — kevert modi lemez, 77
CAV (Constant Angular Velocity) 1. 41- - hibakeresés, karbantartis, 169

landé szogsebesség — kérdések és valaszok, 177
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~ logikai felépités, 99 CD-WO 1.CD-R

_1SO 9660, 99 CDTV, 67, 303

- ISO 9660/DOS és Windows, 102  CGMS, 286

— meghaijto, 81 cianin, 234

— elektronika, 93 cimmezd, 32

— interfész, 94 CIRC, 35, 72, 75, 303

— mechanikus felépités, 82 CLUT, 187

- optikai rendszer, 85 CLV (Constant Linear Velocity)

- sebesség, 91 1. alland6 keriileti sebesség

— programozas, 115 CMP 303

_ ATAPI, 131 CMYK, 195

- eszkozmeghajté program, 115 COLD technoldgia, 303

— MSCDEX EXE, 126 CONFIG.SYS, 115, 162, 168, 310

— programpéldak, 149 CRCC, 30, 75, 303

— telepités, 160 Cue Sheet 1. szimbolumijel-lap,

— eszkozmeghajtd program, 165 Curie pont, 224

- MSCDEX.EXE, 166 csatold blokk, 243
CD-ROM/XA, 78 csatornabit, 20, 29, 76, 261, 303
CD-ROM/XA formatumi lemezek, 182  csomagirés, 243, 303

— CD-Extra, 193, 301 csoportos hiba, 34, 260

—~ CD-I hid, 192 CSS (Content Scrambling System]

— CD-I Ready, 191 1. tartalomtitkosité rendszer

- CD-I, 182

-DVI, 215 D/A-atalakito 1. digitdlis/ analog

— kérdések és vilaszok, 221 atalakito

— Laserdisc, 212 DAT, 304

— Photo CD, 194 Data Discman, 304

~Video CD, 216 decimal¢ sz(ird, 47
CD-RTOS, 182, 188 Digital Versatile Disc 1. DVD
CD-RW, 245 Digital Video Disc . DVD

- fazisvaltozas, 246 digitalis/analog atalakitd, 48, 52

- festék-polimer, 247 — kevés-bites, 56
CD TEXT, 67 — impulzusstirtiség moduliciés, 57
CD-V, 212, 303 — impulzusszélesség modulacids, 58
CD vilto, 64 — tobb-bites, 52

CD-Video, 212, 303 — ellenéllaslétra, 54
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— ketts meredekségt integral6, 54
— stlyozott ellenalldsok, 54
digitalis audi6 CD (CD-DA), 16
— adathordozo6, 18
— el6allitasa, 22
— informaci6 kédolasa, 25
— digitalis hangrogzités, 37
— digitalis hangvisszaadds, 48
- olvasé, 61
— tovabbfejlesztések, 64
_ CD+G, 65
- CD TEXT, 67
digitalis felbontas, 42
digitalis hangrogzités, 37
— dither, 43
— egyéb kodolasi technikdk, 45
— hamis jelek, 40
— mintavételezés és kvantalds, 41
— tGlmintavételezés, 44
digitalis hangkinyerés, 304
digitalis hangvisszaadas, 48
— digitalis/analdg atalakito, 51
— idGalap korrekci6, 60
- kimeneti mintavételezés és sziirés,
58
— olvasisi folyamat, 48
digitalis szinhdz rendszer, 215, 291
digitalis sz(ir6, 55
digitalis vide6alapok, 201
— képkockik megjelenitési sebessége,
203
- szinfelbontas, 203
— térbeli felbontis, 204
- tomoriteni kell, 205
Disc-at-Once 1. lemez egyszerre
dither, 43
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Divx, 297
d-karakterek, 101, 304
D" kényv (DVD-R), 294
Dolby AC-3 1. AC-3
Dolby Digital, 274, 288
Dolby Surround, 276, 288
DOS funkciohivas, 119
DPCM (Difterential PCM)

1. kiilonbségi PCM
DRAW, 304
DSD (Direct Stream Digital) 1. kozvet-

len digitalis adatfolyam
DTS (Digital Theater System)

1. digitalis szinhaz rendszer

dupla érzékenységii CD, 304
DVD, 251

— adathordoz6, 254

— adatformdtum, 259

— szektorformatum, 259

— hibajavitas, 260

- 8/16 modulicio, 261

_ DVDI10, 257

_DVDI17, 258

~ DVD5, 256

- DVD9, 256

—ISO 9660/mikro UDE 262

— Microsoft, 265

- forum, 254

— kérdések és vilaszok, 296

— konyvek, 269

— meghajtd, 265
DVD-Audio, 293
DVD+RW, 296
DVI (Digital Video Interactive), 215
DVD-R, 294
DVD-RAM, 294
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DVD-ROM, 270
DVD-Video, 273
DVD vide6formatumok, 277
— allokép-részkép-VBI, 280
— interaktivitas, 283
— képméretarany, 281
— korhatarvezérlés, 283
— korzeti kodok, 284
— masolds elleni védelem, 285
— MPEG-2 video, 279
-~ NTSC/PAL, 278
DYUV 4:2:2, 187
DYUV+QHY, 187
dye-polimer 1. festékpolimer technolé-

gla

EAN 1. UPC

Easy-CD, 239

ECC (Error Correction Code)l. hibaja-
vitd kod

ECMA 167, 262

ECMA 168, 244

EDC (Error Detection Code) I. hibaér-
zékeld kod

EFM, 27, 49, 70, 305

EFM+, 261, 305

egybeszerkesztd, 239

egyedi hiba, 34

egysugaras letapogatas, 99

,E” konyv (DVD-RAM), 294

El Torito, 103, 300

ellenallaslétra, 54

elokoz, 305

elsddleges kotetleird, 105

endian
- kis, 104
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- nagy, 104
érzékels diodak, 49, 85, 214, 236
eszkozmeghajté program, 115, 165

Faraday-hatis, 224

fazisvaltos technologia, 233, 246, 295,
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Fehér Konyv, 15, 216, 305

fehér zaj, 43

fejlécmezd, 71, 79, 184, 259, 305

fénytorés, 21, 308

festékpolimer technolégia, 233
még

finalization, 242

finalizing, 238

fia lemez, 24

FMV (Full-Motion Video) 1. mozgoké-
pes vided

fokuszalds, 20, 81, 88, 267

Frankfurt Proposal 1. Frankfurti Javas-
lat

Frankfurti Csoport, 244
~ Javaslat, 244

ftalocianin, 234

futasi hossz, 26, 187, 305

figg6leges kioltasi id6koz, 281

glitch, 58
GOP (Group of Pictures) 1. képcsoport
gyartofiiggd meghajté interfész, 94

hamis jelek, 40
hangformatumok, 288
- Dolby Digital, 288
- DTS, 291
- LPCM, 291
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— MPEG-2 audié, 290
- SDDS, 291
haromsugaras letapogatas, 89
hdCD, 252
HDTYV, 186, 196
HFS, 100, 306
hibaérzékels kod, 72, 80, 184, 304
hibajavitas, 33, 35, 50, 74, 260
- 1. szint, 33
- 2. szint, 74
- DVD, 260
hibajavité kéd, 72, 80, 184, 304
hibrid, 102, 231, 306
hid lemez, 192. 217, 302
High Sierra csoport (HSGJ, 99
High Sierra formatum (HSF), 99, 158,
306
holografikus lencse, 266
Hollywood Advisory Group, 251
hémérséklet kalibracié, 250, 306

I (intra) kép, 211
ID (Identification Data) 1. azonosité
adat
ID hibajavité, 259, 306
IEC (ID Error Correction) 1. ID hibaja-
vito
id6alap korrekcio, 60
id6zitési hiba, 60
impulzusszélesség modulacio, 58
(PWM, Pulse Width Modulation)
impulzussiirtiség modulacid, 57
informaci6 kddolasa, 25
— alacsony szinti kodolas, 26
— alcsatornak, 30
— hibajavitas, 33
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IEC 908, 35
igény érzékelés parancs, 148
igénybejelent fejléc, 117
ikerlencsés aktuator, 267
Image Pac, 196
Implementation Levels 1d. megvaldsi-
tasi szintek
impulzus-amplitidé modulicio, 58
impulzus-kédmodulicié, 38, 47
INT 21h, 120, 125
INT 2Fh, 127
interaktivitis, 183, 283
Interchange Levels 1. kicserélési
szintek
interferencia, 21, 87
interfész id6zités, 60
IOCTL, 119
— bevitel, 120
- kivitel, 125
irasi modszerek, 238
- lemez egyszerre, 238
— sav egyszerre, 240
— tobbszekcids, 241
- novekményes, 243
- 84v, 242
irasi technolégiak, 233
— buborék technoldgia, 233
— fazisvaltds technoldgia, 233
— festékpolimer technoldgia, 233
— lyuk technoldgia, 233
— mintdzatvaltas technoldgia, 233
iras roptében, 239
frhaté CD, 222
- CD-MO, 223
- CD-R, 228
— CD-RW, 245
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— kérdések és vilaszok, 248
irbaram hitelesits tertilet, 229
ISO 13346, 263
ISO 13490, 102, 244, 307
ISO 9660, 99

~ bovitések, 100

- DOS és Windows, 103

— formatum, 306

_ kép, 307

— kicserélési szintek, 101, 307

— megvaldsitasi szintek, 101, 307

~ mikro UDE 262

—~ szerkezetek, 104
ISO/IEC 10149, 70
ISO/MEC 11172, 209
ISO/IEC 13818, 212, 268
ISRC, 32, 74, 307
jitter 1. id6zitési hiba
jogvédelmi dllomanynév, 128, 156
Joliet, 101, 307
JPEG, 208, 307
jukebox 1. CD adagolé

kanji, 103

karaoke, 66, 216, 274, 288
Kék Konyv, 15, 193, 307
képcsoport, 211, 264, 279
képméretarany, 195, 252, 281
keresztszovés, 35

Kerr hatis, 224, 309

kettds fazisvaltas, 246
kettGs fénytorés, 308

kevert modua lemez, 77
kevés-bites D/A atalakito, 56
kicserélési szintek, 101, 307
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kifuté blokk, 243, 300
kiterjesztés, 78, 126, 161, 308
kiterjesztett attribtitumu rekordok, 114
kivezetés, 32, 62, 74, 199, 229, 308
korhatar vezérlés, 283
kornyezeti hangtér, 288, 290
kotetleiro, 105, 130, 308
kotetleiro-készlet lezaras, 105
kozvetlen digitélis adatfolyam, 293
kristalyos allapot, 246
kvantilas, 41

— jel/zaj viszony, 42, 53
kiillonbségi PCM, 46

land, 19, 26

Laserdisc, 212
~EP214
~LP 214
- Single, 214

latszolagos kép, 239

LBN (Logical Block Number) 1. blokk
logikai szama

lead-in 1. bevezetés

lead-out l. kivezetés

lemez egyszerre, 238

lemez kezelése, 170

lemeztalca, 83

letterbox 1. levélszekrény

levélszekrény, 281

LFE (Low Frequency Effects) 1. alacsony
frekvencids hatdsok

linedris impulzuskéd modulacid, 274,
2901

linearitasi hiba, 52

LPCM 1. linedris impulzuskéd modula-
cié
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lyuk technoldgia, 233

Macrovision 7.0, 285

MASH, 58
masolas elleni védelem, 198, 268, 285

mastering 1. mesterlemez készitése
médiaelemek Osszeallitiasa, 309
meghajtéelektronika, 82, 93, 171

— interfész, 94, 152
megszakitasi rutin, 117, 126
megvalositasi szintek, 101, 307
mesterlemez készitése, 24, 309
mikro UDE, 262, 273,
MiniDisc, 309
mintavételezés

— 1d6zités, 60

— frekvencia, 44, 54
mint4zatvaltas technologia, 233
MMCD, 252
mod érzékelés parancs, 144
mozgbképes video, 188
MPC, 92, 180, 310
MPEG-1, 209

— hang, 209

—vided, 210

— fejlesztés, 212

— tOmorités, 210
MPEG-2

— audi6, 290

—vided, 279
MSCDEX.EXE, 126, 166
multisession 1. tobb szekcid
Multivolume Multisession, 241
mux rate, 268, 310
novekményes iras, 243
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Narancs Konyv, 13, 222, 310

- 1. fejezet, 222

~1II. fejezet, 223

—III. fejezet, 223
navigacids adatok, 263
NTSC, 186, 203, 278
nullitmenet torzitas, 53
numerikus apertdra, 21, 252
nyers illomany, 310
nyomolemez készitése, 23
Nyquist frekvencia, 37

on-the-fly 1. irds roptében
OPC (Optimum Power Calibration)

1. optimalis irételjesitmény, 230, 311
optikai rendszer, 21, 85, 267

— fokuszilas, 88

- savkovetés, 88
optimalis irételjesitmény, 230, 311
oversampling . tilmintavételezés
0sszekotd bit, 28, 261

P (predicted) kép, 211
PAL, 186, 203, 278
PAM (Pulse Amplitude Modulation)
1. impulzus-amplitidé modulicié
pan/scan, 281
parental control 1. korhatir vezérlés
PCA (Power Calibration Area) 1. irédram
hitelesitd tertilet
PCD 1. Image Pac
PCM (Pulse Code Modulation) I. impul-
zus-kddmodulicié
PDM (Pulse- Density Modulation)
1. impulzussiiriség modulicié
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phase change dual 1. kettds fazisvaltis
Photo CD, 194
— formatumok, 197
— Catalog, 200
— Master, 197, 199
- Medical, 200
— Portfolio II, 199
— képtarolas, 195
— olvasas, 199
pit, 19, 26
Play-Station, 311

PMA (Program Memory Area) 1. prog-

rammemoaria-teriiletet
polikarbonat hordozé, 25, 225
predikcio 1. becslés
pregroove l. baridzda
premastering 1. adatok el6készitése
prezentacids adatok, 263
programmemoria-teriiletet, 229, 311
program példak, 149

- audio, 157

— CD-ROM lekérdezése, 151

— lemez tartalomjegyzék tablik, 156

— lemezkapacitis, 155

- meghajtd interfész, 152

-~ MSCDEX lekérdezése, 150
program tartomany, 18, 63
programlanc, 264, 284
puffer alulcsordulas, 239, 248, 311
PWM (Pulse Width Modulation)

impulzusszélesség modulacio

Rainbow 1. CD-Extra
Raw file 1. nyers dllomany
real image 1. valés kép

Reed-Solomon, 35, 75, 260
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Reed-Solomon egyiittes kéd, 260
rendszer tartomany, 229
részkép atlapolas, 280
RGB 5:5:5, 187

RIFF, 311

RLE, 187, 305

Rock Ridge bgvités, 100
Rock Ridge Csoport, 312
Romeo, 312

RS-PC, 260

RPC, 260

run-In 1. befuté blokk
run-Out 1. kifuté blokk

Sarga Konyy, 11, 13, 69

sav egyszerre, 240

sav leir6 blokk, 244

sav tobb-szekcid, 242

SCART, 191, 276

scramble 1. spektrum terités

SD Alliance, 252

SDCD (SuperDensity CD), 252
SDDS, 291

SDM 1. szigma-delta modulacio, 48
Shannon és Nyquist tétel, 37

Sony dinamikus digitalis sorround, 291
soros generacios masolas, 286
spektrum terités, 75

spektrum visszahajlas, 40
stratégiai rutin, 117

subpicture overlay 1. részkép atlapolas
stlyozott ellenallasok, 54

surround 1. kérnyezeti hangtér
S-Video, 276

szekcid zarasa, 313

széles kép, 281
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szervo, 83, 88, 94, 171 véletlen elérés modszer, 179
szigma-delta modulcio, 48 véletlen hiba, 34

szimbolumjel-lap, 239, 313 VBI (Vertical Blanking Interval) 1. fiig-
szinfelbontas, 203 gbleges kioltasi id6koz

szinkron informacio, 28 veszteség, 207

vezérlés mezG, 31
tartalomjegyzék tabla, 31, 62, 128,228, Video CD, 216

240 — Video CD 2.0 viltozat, 220
tartalomtitkosito rendszer, 286 video tarolas CD-n, 201
telepités, 115, 117, 126, 150, 160 - digitalis videdalapok, 201
térbeli felbontds, 204 - DVI, 215
TOC 1. tartalomjegyzék tibla — Laserdisc, 212
tobb- bites D/A-4talakito, 52 — MPEG tomorités, 209
tobbszekcio iras, 241 — tomorités, 206
tomorités képkockak kozatt. 208 — bitsebee  vezérlés, 208
tomoritési arany, 207, 279 - harav...zoftver, 208
torzitas, 43, 52 — képkockak kozott, 208
Track at Once 1. sav egyszerre — szimmetria, 207
Track Descriptor Block 1. savleiro blokk - tomoritési arany, 207
Track Multisession 1. sav tobbszekcid —valés id6, 207
tudakozas parancs, 143 — veszteség, 207
tulmintavételezés, 44 —Video CD, 216
tukorfrekvencia, 54 — kérdések és vilaszok, 211

virtualis kép, 239, 314
UDF (Universal Disc Format), 262, 313 virtual image 1. virtualis kép
Unicode, 68, 101, 263, 313 vonalkdd, 32, 314
UPC (Universal Product Code), 32,314 Voros Konyy, 11, 13, 16
utokoz, 314

Gtvonaltabla, 105, 108 Wave (WAV), 314
vacogas, 43 widescreen 1. széles kép
valés idg, 207 WORM 1. CD-R

valos kép, 239

valtozo bitsebesség, 279, 290, 314 zajcsokkentG rendszer, 214

VBR (Variable Bit Rate| 1. valtozo bitse- Zold Konyv, 11, 13, 182, 314
besség



A CD-ROM megjelenése 6ta majdnem 15 év telt el, és ma mar a CD-
ROM meghaijto az alapkonfiguracié részévé valt. Mindennapi munkinkban
rendszeresen hasznéljuk a lemezeket, de ritkdn gondolunk arra, hogy is
miikodik az egész. A PC-miihely sorozat 5. kotete a kompaktlemez titkaiba
igyekszik bevezetni az olvasét.

Roviden Osszefoglaljuk a CD-csaldd fejl6dését, a CD-készités és -ol-
vasas elméleti alapjait, majd az audié CD-lemezzel és -olvaséval foglalko -
zunk.

A kozponti téma a CD-ROM. Sz6 lesz a CD-ROM lemez és meghajto
felépitésérdl, a logikai felépitésrél és a lemezmiiveletek programozisarol.
A programozas részben az ATAPI interfésszel, IOCTL és MSCDEX progra-
mozéssal foglalkozunk, melyeket assembly nyelvli minta programok
kovetnek. Kiilon fejezetet szenteltiink a telepitésnek, hibakeresésnek és kar-
bantartdsnak

Térgyaljuk a CD-ROM/XA formatumdi lemezeket (CD-I, Photo CD,
Laserdisc, DVI, Video CD), az irhaté CD-lemezeket, valamint a DVD-

lemezeket is. A konyvet gazdag szdjegyzék és forraslista teszi jol hasznal-
hat6va.

A konyv lemezmellékletén szamos CD-ROM-meghaijté telepitéséhez
hasznilhat6 program, tovabba teszt és diagnosztikai programok, illetve a
programozas segédanyaga taldlhatd.
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