6. Optikai tarolok

6.1. Miért pont az optikai tarolok?

Miért pont az optikai tarolokat hasznaljadk a multimédias anyagok tarolasara? Nagyon konnyt
erre a kérdésre valaszolni, vessiink csak egy pillantast az alabbi tablazatra (6.1. tablazat).

Adattarak 3.5"-0s HDD DAT CD-MO CD
Jellemzok FDD-HD 2x/4x
Tarolokapacitas (GB) 0.004 1-4 4 2.4 0.65
Bitstiriség (bit/mm) 686 1320 45000 1800 1800
Savstiriiség (sav/mm) 5.3 74 74 740 600
Feliileti tarolési siirliség (kB/mm?) - 100 180 700 1000
Adatatviteli sebesség (MB/s) 0.5 24 1.5-2 2.7 0.3/0.9
Adathozzaférési ido (s) 0.1 0.01 15-50 0.1 0.2
Egzségnyi tarolasi kéltség (Ft/MB) 100 40 0.5-2 10 2

6.1. tablazat

A tablazatbol kiolvashato, hogy a CD-ket a nagy bit- és savsiiriség jellemyi alacsonyabb
aron. Mindezek mellett nem mellékes az adattarolds biztonsaga sem. Nézziik ezt a kérdést egy
picit bovebben.

A magneses tarolds roppant sériilékeny, ami a tarolasi élettartamot, az informacid
oregedését, nyulasat illeti. A magneses tarolds jelenlegi leghosszabb garantalt élettartama
egykét évtized, azaz még egyetlen emberélet 1éptékével mérve is rovid. Elettartamban,
tarolasi biztonsagban jelenleg egyetlen komoly alternativa van, az optikai tarolasi mod. A
magnetooptikai tarolas garantlt ¢élettartama altalaban 30-50 év, a CD-ROM-¢ 50-100 év, de
példaul a Kodak 200 évre taksalja korongjanak tarolasi megbizhatosagat.

A biztonsagos tarolas fizikai szempontjain tul ma korszerli szoftveres eljarasok is timogatjak
az adatok helyreallitasat. A CD-nek egy masik eldnye, hogy olyan redundancidval tarolja az
adatokat, amely jelentds karosodast is képes korrigalni. Hasonld beépitett redundanciat ma a
RAID rendszeren kiviil mas taroldsi moédok nem tartalmaznak beépitett formaban. Ezért
jelentds szerepe van a kiilonbozo archivald, mentd és "back-up" programoknak. Erdemes
néhany gondolatot azért a RAID rendszerrdl is megemliteni.

A RAID szintjei

A RAID rendszereket (Redundant Array of Independent Disks, magyarul redundédns
diszkrendszerek) halozati szerverekben hasznaljak, kétszeres, haromszoros biztonsagi
hattérként. A mai RAID rendszerek elektronikusan egységesek, ¢s a megfeleld adatbiztonsag
érdekében tobbféle tarolot (merevlemezt, magnetooptikai lemezt, szalagot stb.) tartalmaznak.

A RAID rendszerek 1987-ben a Berkeley Egyetemen kezdték palyafutasukat. Ott tervezték az

elsd, nagy adatbiztonsagu, ugyanakkor gyors és nagy kapacitasu tarolorendszert. Az évek

soran az alabbi hat szabvanyos RAID szintet fogadtak el:

e RAID 0: A disk-ek parhuzamositva mikddnek, egyetlen logikai egységként. Javitja a
miikodés biztonsagat, de nem tartalmaz hibattrési funkciokat.



e RAID 1: Parosaval tiikrozi a diszkeken az adatokat. Eldszeretettel hasznaljak kisebb
haldézatoknal. Néhany GB kapacitas felett mar tul draganak bizonyul.

e RAID 2: Azonos a RAID 4 szinttel, csak joval lassabban miikddik. Mini- és nagygépeknél
hasznos.

e RAID 3: Az adatokat byte-onként tobb masik disk-en tarolja. Egy disk-et csak a
paritasadatok taroldsara hasznal. Ott célszer(i a hasznalata, ahol nagyméretli allomanyokat
kell tarolni, példaul képeket, stb.

e RAID 4: Mini- és nagygépeknél alkalmazott, a RAID 3-hoz hasonl6 rendszer, de felépitése
miatt megkiilonboztetik attol.

e RAID 5: A RAID 3-hoz hasonléan miikddik, de itt az adatokat €s a paritast is tobb disk
tarolja. Ez a modszer lassabb, mert a biztonsagot részesitik elényben. Hal6zatoknal kisebb
allomanyok tarolasara elterjedt, és a file-megosztasi alkalmazasokban a legnépszertibb.

Mindezek utan a fejezet elején feltett kérdésre a valasz a kovetkezd: mert az optikai tarolok

nagy kapacitast nyujtanak kedvezd aron, biztonsagos adattarolas mellett.

Van azonban a CD technikanak hatranya is, elsésorban a nagy hozzaférési idét emliteném

(6.1. tablazat). Ennek okai a kovetkezok:

e szinkronizacios id6, azaz az O6rajelnek a CD jelhez vald fazishelyes hozzaallitasahoz
sziikséges 1d0.

o forgaskésleltetési id0, azaz amig a fordulatszdm bedll az elérni kivant szektornak
megfeleld értékre.

e poziciondldsi id6, azaz amig a 1ézersugar meg talalja a spirdlis palya kivant pontjat, majd
az arra torténd finom beallitds megtorténik.

Mindezek az értékek kiilondsen a CD-ROM technikaban jelentenek nagy korlatot, hiszen

alland6 audio-adatfolyam esetén lejatszaskor az audio blokkok sorban kovetik egymast.

6.2. Az optikai tarolok torténeti attekintése

1973: megjelenik az elsé képlemez, Video Long Playt (VLP). Ez a képlemez, mint Read Only
Medium mindeddig semmilyen kereskedelmi sikert nem aratott, bar a piacon szdmos
kiilonboz6 egyszer irhatd lemez kaphat6, kiillonb6z6 nagysagban ¢és formatumban. A legtobb
fejlesztés analog technikédt hasznal, nagy mindségi kovetelményekkel és ennek megfeleld
arral.

1982: megjelenik a Compact Disc Digital Audio (CD-DA). Ez az optikai lemez lehetové tette
kivald mindségli sztereo hang rogzitését. Ennek a technikénak a leirasat a Philips és a Sony
foglalta 6ssze a Red Bookban. Minden tovabbi CD formatum ezen alapul.

1985: a Sony ¢és a Philips megjelenteti a Compact Disc tovabbfejlesztett valtozatat
szamitastechnikai adatok tarolasara. Ez a Compact Disc Read Only Memory (CD-ROM) a
Yellow Bookban keriilt publikalasra, ami aztdn az alapja lett az ECMA 119 szabvanynak,
ahol a technikai kérdéseket valaszoltdk meg. Az ISO 9660 szabvany szerinti logikai
formatum, amely egy ipari vallalat csoport (High Sierra Proposal) javaslata alapjan sziiletett
meg, lehetdvé tette a file-okhoz valo hozzaférést a file-nevek utjan és konyvtari szervezésben.
1986: a Philips és a Sony bejelentette a Compact Disc Interactive (CD-I) kifejlesztését. A CD-
I leirasat, ami egy teljes rendszert is specifikal, a Green Bookban tették kozzé.

1987: az elébb emlitett két cég bemutatta a nyilvanossadgnak a Digital Video Interactive-ot
(DVI). Itt elétérben azok a tomoritd és visszatomoritd algoritmusok alltak, melyeket a CD-
ROM-on tarolt audio- és videoadatok rogzitésekor alkalmaztak.



1988: a Philips piacra dobja a Compact Disc Read Only Memory Extended Architecture-t
(CD-ROM/XA). A Sony és a Microsoft ekkor adta meg a digitalis optikai tarolok egy
1990: megjelennek az egyszer irhatdé Compact Disc Write Once (CD-WO) és a tobbszor
irhat6 Compact Disc Magneto Optical (CD-MO) lemezek. Ezeket az Orange Bookban
specifikaltak.

1996-99: A CD-ket gyart6 nagy cégek (Sony, Philips, JVC, Toshiba, stb.) folyamatosan
dobjak piacra az egyes teriileteknek megfeleld, egységesitett nagy kapacitasi lemezeiket,
amelyek neve DVD (Digital Video Disk vagy Digital Versatile Disc). Ezek kapacitasarol
eldljardban alljon itt egy tablazat (6.2. tablazat).

DVD stuktara egy oldalrdl olvashato két oldalrdl olvashato
lemez 4tmérd egy rétegli két rétegli egy rétegli két rétegli
(mm)
120 4.7 GB 8.5 GB 9.4 GB 17 GB
80 1.4 GB 2.6 GB 2.8 GB 5.2 GB

6.2. tdblazat
6.3. A jelrogzités modja
6.3.1. Csak olvashatdé optikai lemezek

A csak olvashato lemezek készitésének elsé 1€épése a mester-lemez elkészitése. A rogzitendd
jelsorozatot nagy teljesitményii, kb. 780 nm hullamhosszt 1ézersugarral égetik bele a lemez
feliiletébe. A 0.5 pm atmérdjli beégetett lyukak(pit) és kozbiilsé szakaszok(land) valtakozasa
adja a tarolando jelsorozatot, még pedig az NRZI modszerhez hasonldan, a lyuk és nem-lyuk
atmenetek adjak az 1-esnek megfeleld biteket.

A mester-lemezrdl késziil a negativ nyomoforma, amellyel a pozitiv (végsd) lemezt préselik
milanyagbodl. Ezt adja a CD lemez hordozd (szubsztrat) rétegét. A lemez feliiletét vékony
fényvisszaverd (reflektalo) fém(aluminium)réteggel, majd egy miianyag, védoréteggel vonjak
be.

A lemezeken az adatok téaroldsa spiralis palyan torténik, hasonléan a hagyomanyos
hanglemezekhez. A savok tavolsaga (menetemelkedés) 1.6 um, ez a spiralis egy 25 mm-es
savban 16000-szer fordul meg, amit ha kinytjtanank kb. 4.8 km hosszl lenne. Az informéacio
tarolasdhoz kialakitott lyukak(pit-ek) szélessége 0.6 um, hossza 0.833-3.056 um (3+11
hosszegység) kozotti.

A magneses lemezeknél minden savban ugyanannyi szektor van (512 byte/szektor), ezzel a
lemez belsO részén nagyobb lesz az adatsiiriség. A CD-ROM lemezeknél ilyen probléma
nincs, mivel a szektorok fizikai hossza alland6. Ha a forgési sebesség allando, akkor a
spirdlnak az olvasé fejhez viszonyitott sebessége a lemez kiils6 részén sokkal nagyobb lenne,
mint a lemez belsé részein. A CD-ROM olyan rendszert hasznal, amely képes valtoztatni a
meghajtd sebességét attol fiiggden, hogy a lemez melyik részét olvassa. A kiilsd részen a
meghajt6 koriilbeliil 200 ford./perc fordulatszdmmal, a belsd részen pedig ennél gyorsabban,
koriilbeliil 530 ford./perccel forog. Ezzel biztositjdk, hogy a fej és a lemez egymashoz
viszonyitott sebessége alland6. Ezt allandd linearis sebességnek (CLV, Constant Linear
Velocity) nevezik.

A CD-ROM fejlédésével egyre gyorsabb CD-ROM-olvasokat allitottak eld. Eldszor az
emlitett sebességet, illetve sebességeket megkétszerezték, ezeket a meghajtokat nevezték 2x-




es sebességli CD-ROM-okat. Természetesen a fejlodés itt sem allt meg, jottek a 4x-es, a 6x-
0s, a 8x-0s ..., s6t ma mar ott tartunk, hogy a legijabb modellek 14-16x-osak. De valodszinii
hogy ez még nem a sor vége!

Sokaig az adatatviteli sebesség nem valtozott, maradt a kezdeti 75 szektor/sec, azaz 150
Kbyte/s érték. A sebesség novelésével kezdett az adatatviteli is sebesség noni. A kétszeres
sebességli CD-ROM-ok 300 Kbyte/s, a négyszereseké 900 Kbyte/s atviteli sebességgel
rendelkeznek. A hatszoros sebességli CD-ROM-ok mar lehetdvé teszik a. videofilmek finom,
¢életszerl lejatszasat is. A hagyomanyos zenei (CD-DA) lemezeket tovabbra is az eredeti 150
Kbyte/s-os atviteli sebességgel kell lejatszani. A nagyobb sebességli meghajték barmelyik
lemezt le tudjék jatszani amit a lassabbak, csak sokkal gyorsabban.

Olvasaskor, a cimkézéssel ellentétes oldalrol, egy kisteljesitményli (kb. 1 mW-os)
1ézersugarral vilagitjdk meg a lemezt. A sugar atmérdje a lemez feliiletén (a belépési ponton)
0.8 mm, amelyet az alkalmazott lemezanyag (polikarbonat) fénytorését kihasznalva, a tiikkr6zo
feliiletig kb. 1.7 pm atmérdjiivé fokuszalnak. A 1ézersugarat a reflektalo rétegre iranyitjak és a
szubsztrat feliiletére fokuszaljak. Ekkor a landekrol reflektalt jel nagy intenzitast. A pitek a
szubsztrat feliilet alatt vannak 0.12 pm mélységben. A pitekre beesd lézersugar enyhén
szorodik, ezért az innen visszaverddd sugar kisebb intenzitasu lesz. A 6.1. abra a reflektalt
1ézersugar intenzitasat mutatja, ahol a vizszintes vonal a kiiszobértéket jeloli.
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6.2. dbra

Az olvasofej palyan tartasat egy részben mechanikus, részben elektromagneses rendszer
biztositja, amelynek vezérléséhez a visszavert fénysugar erdsségének valtozasat hasznaljak
fel.

6.3.2. Egyszer irhatd optikai lemezek (CD-WO)

A 6.3. abra a CD-WO egy metszetét mutatja, ami a lemez feliiletére és a barazdara meréleges.
A CD-WO-t egy eldzetesen gravirozott barazdaval szallitjdk. Az 0sszes csak olvashatd6 CD-n
a hordozo réteget kozvetleniil egy fényreflektalo réteg hatarolja. A CD-WO-nal a hordozo és
a reflektald réteg kozott még egy abszorpcids réteget is elhelyeztek. Ez a réteg csak erds
héterhelés hatdsara tudja a lézersugarral szemben mutatott reflexidos tulajdonsagait
irreverzibilis médon megvaltoztatni.

Az eredeti allapotban a lézersugar egy csupa landbol allo lemezt lat. Egy a leolvaso
lézersugarnal haromszor-négyszer erdsebb lézersugdr az eldzetesen gravirozott palyan

helyileg 250 OC f6l¢ melegiti a lemezt. Ennek hatdsara az anyag ugy valtozik meg, hogy a
beégetés helyén a lézersugar reflexidja egy pitnek felel meg. Ennek a feltételnek a teljesiilése
teszi lehet6vé a CD-WO lemez ezen egyszer irhatd- tobbszor olvashato tulajdonsagat.
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6.3. abra

6.3.3. irhaté-olvashaté magneto-optikai lemezek

A jelrogzités magneto-optikai elvek alapjan torténik. A lemez feliiletét kiilonleges fémbdol
(gadolinium, terbium) késziilt vékony réteggel vonjék be, amelynek magneses tulajdonsagai
kiilonlegesek.



Ezek a fémek alacsony hdmérsékleten nem magnesezhetdk, viszont felmelegitve (150 °C
feletti hdmérsékleten) magnesezhetdvé valnak. A jelek felviteléhez 1ézersugarral felmelegitik
a fémréteget, majd felmagnesezik a kivant iranyban (a Fold magnesességénél 10-szer
nagyobb magneses mezo6t alkalmaznak). A pit lefelé mutatdo, mig a land felfel¢é mutato
magneses €északi polusként értelmezhetd. A lemez torlése egy allandd méagneses mezdbe vald
behelyezéssel torténik.

Az igy kialakitott feliiletet, a CD-ROM-hoz hasonl6an, olvasaskor egy gyenge lézerrel
tapogatjak le. A magnesettségtdl filiggden, a visszavert lézerfény polarizacidés iranya
megvaltozik, amelynek alapjan megéallapithaté az adott pont 0 vagy 1 értéke. Ha a visszavert
fénysugar az 6ramutatd jarasaval megegyezd akkor az a 0 ellenkezd esetben az 1. Ezt Kerr-
effektusnak hivjuk.

Egy masik modja az adattarolasnak az anyagszerkezet megvaltoztatasa 1ézersugar hatasara.
fraskor a kristalyos szerkezet amorf molekuléris szerkezetté alakul 4t. Olvasaskor a kristalyos
bitek fényesek, fényvisszaverdk, mig az amorf bitek sotétek, fényelnyeldk.

Lényeges kiilonbség van az egyszer irhaté (CD-R) lemezekhez képest, hogy itt az adatok nem
folyamatos spiralis mentén van felrva a lemezre, hanem koncentrikus korok mentén, igy mint
a hagyomanyos magneslemezeken. Az el6zdt a lassibb, a masodikat a gyorsabb adatelérés
jellemzi, hiszen a tarolasi sorrend tetszdleges.

Barmelyik technikat is alkalmazzuk, a lemezek gyakorlatilag két félék lehetnek: egyrészt
egyszer irhatok, akarhdnyszor olvashatok (WORM: write once, read many times); masrészt
tobbszor feliilirhatok (rewritable) lemezek.

Erdemes néhany szoét szolni ezen CD-MO lemezek kapacitasarél is szolni. Az 5.25"-osak 650
MB, 1.3 GB, 2.6 GB, ...; mig a 12 ill. 14"-osak 3 ill. 7 GB-tol felfelé kapacitasuak.

6.4. A jelrogzités formaja

A CD lemezeken az adatok rogzitése az NRZI (no return to zero impulse) modon torténik. Az
eljarast a magneses jelrogzitésnél hasznaljadk, de az elv ugyanaz. Az eljards lényege a
kovetkezO. Egy pit hossza 0.3 um egész szamu tobbszorose. Az 1 kodolasanak egy pit-land
ill. egy land-pit 4&tmenet, mig a 0 kodolasanak az 4tmenet hidnya felel meg az adatfolyamban
(6.4. abra).
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6.4. abra

6.4.1. CD-DA (Compact Disc Digital Audio)

6.4.1.1. A CD-DA adatszerkezete (csatornabyte, frame, track, tartomany)

Az elézbéekben ismertett pit-land ill. land-pit atmenetek nem kdvethetik egymast tetszdleges
stiriségben. Ennek oka, hogy a 1ézer felbontoképessége nem lenne elegendd egy folyamatos
pit-land-pit-land-... (111...) sorozatok hibatlan olvasasara.

Ezért a kovetkezd megkotéseket vezették be:



e maximum 2 land és 2 pit kovetheti egymast

o két 1 érteki bit kdzott legalabb két 0 értékii bitnek kell allnia

e maximum tiz 0 értékii bit kovetheti egymast

Az elébb emlitett bitek ugynevezett csatornabitek, hiszen a 8 bites audioadatokat kell

csatornabitekké atkonvertalni éppen az elébb emlitett okok miatt. Nézziik ennek a folyamatat
(6.5. 4bra).

audiobitek: 00000000 00000001
modulalt bitek: __01001000100000 __ 10000100000000
kitolt6 bitek: 101 100
csatornabitek: 0100100100010000010010000100000000
6.5. abra

A kovetkezd kérdés az adattarolds biztonsaga, lattuk ez a magneses adattarolasnal is

problémat okoz, ott a RAID rendszer kidolgozasaval probaltak rajta segiteni. A hibajavitas

célja egy CD-DA-n4l a tipikus hibas mintak felismerése és kikiiszobdlése. A hiba legtobbszor
valamilyen karcolas vagy elpiszkolddas kovetkezménye lehet (burst hiba).

Els6 1épésben egy Reed-Solomon-féle kétfokozati hibakorrektort (cross-interleaved Reed-

Solomon code) alkalmaznak, azaz egy 24 bitbdl all6 szakaszt két csoportban 4-4 biten

értékelnek. Az elsd csoport az egy byte-on bekdvetkezd hibakat, a méasodik csoport a kettds

byte-hibékat javitja ki.

A masodik 1épésben az egymast kdvetd byte-okat frame-ekbe fogjak 6ssze. Az audio adatokat

nem sorrendben taroljdk a CD-DA-n hanem egy meghatarozott algoritmus szerint

megkeverve. Igy a burst hiba mindig csak részben ronthatja az adatokat.

A hibaarany kb.10®-ra adédik. Az olyan burst hibak ismerhetSk fel és javithatok, amelyek

nem terjednek ki 7-nél tobb frame-re. Ez egy 7.7 mm-es hosszi palyaszakasznak felel meg.

Ad abszurdum flrhatunk a lemezbe egy 2 mm atmérdjii furatot is akar, az audioadatok mégis

hibatlanul lejatszhatok.

Nézziik ezek utan az adattarolas szerkezetét:

1. Az audioadatokat két 12 csatornabyte-bdl allé csoportra osztjak. Ezek tartalmazzak a jobb
¢s a bal csatorna alacsony ill. magas helyértékii byte-jait. Azért hangstlyozandd, hogy
csatornabyte, mert az nem 8 bites hanem mudulalt és kitoltdbittel kiegészitett 14+3 bites
csatornabit (14sd. 6.5. abra).

2. A kovetkez6 kérdés az adattarolds biztonsaga, lattuk ez a magneses adattarolasnal is
problémat okoz, ott a RAID rendszer kidolgozasaval probaltak rajta segiteni. A hibajavitas
célja egy CD-DA-ndl a tipikus hibds mintdk felismerése és kikiiszobolése. A hiba
legtobbszor valamilyen karcolas vagy elpiszkolodés kovetkezménye lehet (burst hiba).
Els6 1épésben egy Reed-Solomon-féle kétfokozatu hibakorrektort (cross-interleaved Reed-
Solomon code) alkalmaznak. Ez azt jelenti, hogy 12 csatornabyte-hoztartozik 4 hibakezeld
byte, természetesen ezek is egyenként 14+3 bitesek. Tehat 3 csatornabyte utdn kovetkezik
egy hibajavité byte. Egy ilyen hibajavitd byte (14+3) a hibakat két coportban értékeli ki.
Az elsé csoport az egy csatornabyte-on bekdvetkezd hibakat, a masodik csoport a kettds
csatornabyte-hibakat javitja ki.

A masodik Iépésben az egymadst kovetd 2*12 csatornabyte-ot frame-ekbe fogjak ossze. Az
audio adatokat nem sorrendben taroljadk a CD-DA-n hanem egy meghatarozott algoritmus
szerint megkeverve. {gy a burst hiba mindig csak részben ronthatja az adatokat.

A hibaarany kb.10®-ra adodik. Az olyan burst hibak ismerheték fel és javithatok, amelyek
nem terjednek ki 7-nél tobb frame-re. Ez egy 7,7 mm-es hosszu pélyaszakasznak felel meg.



Ad abszurdum farhatunk a lemezbe egy 2 mm atmérdji furatot is akar, az audioadatok
mégis hibatlanul lejatszhatok.

3. Minden frame-hez tartozik egy Control-Display byte. Ez 8 bitbdl all és P, Q, R, S, T, U, V,
W (Subchannel) nevekkel van megjelolve. Ezek a subchannel bitek modulalva és kitdltd
bitekkel kiegészive szintén 14+3 bitesek. Ezek a subchannel bitek nem kd&zvetleniil
tartoznak a frame-hez, hanem 98 frame osztozik rajtuk, mert ezeket a frame-knél nagyobb
egységekhez a blokkokhoz rendelik hozza. Tehat 1 blokk = 98 frame. Minden
subchannelnek megvan a maga feladata. példaul P kiillonbozteti meg az audioadatokat
tartalmazo CD-DA-kat a szdmitastechnikai adatokat tartalmazé CD-ROM-oktdl, vagy a Q
csatorna szolgél a tartalomjegyz¢k tarolasara.

4. Végiil a frame-ek elején kétszer 12 szinkronizald bit (12 db 1 és 12 db 0) szolgél a frame
kezdetének jelolésére. Ezt 24 bitet a 3 kitoltobittel kiegészitve 27 bitet jelent.

Szamadast végezve a kovetkezoket kapjuk:

1. Audio csatornabyte-ok: 2*12*(14+3)= 408 csatornabit
2. Hibakezeld csatornabyte-ok: 2*4*(14+3)= 136 csatornabit
3. Control és Display csatorna byte 1*(14+3)= 17 csatornabit
4. Szinkronizacids bitek 2*12+3= 27 csatornabit
Osszesen: 1 frame= 588 csatornabit

Mindezeket a 6.6. abran probaltam szemléltetni.

Jelmagyarazat:
] + [0 szinkronizacios bitek
[ * [] control és display bitek
m + g audiobitek
m ] hibakezel6 bitek

6.6. abra

A frame-eknél nagyobb egység a blokk, 98 frame képez egy blokkot. Ennek a szervezetnek a

CD-ROM-oknal lesz driasi jelentdsége. Mivel 1 frame 2*12 csatornabyte-ot tartalmaz, igy 1

blokk = 98*2*12 = 2352 byte-bol all.

A CD-DA lemezen az adatokat inkdbb szekciokba - tartomanyokba - szervezve taroljak.

Harom féle tartomanyt kiilonboztetiink meg:

a. Lead-in tartomany: a lemez tartalomjegyz¢ékét tartalmazza, az egyes track-ek
kezddébejegyzéseivel.

b. Adattartomanyok: a lemez 6sszes adattrack-jét tartalmazza.

c. Lead-out tartomany: a lejatszé szamara jelzi az adattartomany végét.

Minden CD-DA lemez adattartomidnya maximum 99 kiilonb6zé hosszasagu track-ket

tartalmazhat, de legalabb egy track-nek minden lemezen lennie kell, ami pl. egy dalt

tartalmaz. Egy zeneszdm egy track-nek felel meg. Barmelyik track kezdetéhez tetszdlegesen

valaszthaté modon lehet hozzaférni.

Minden trackben lehetnek index pontok, ezaltal meghatarozott pontokra (a lejatszando szam

tetszOleges helyére) lehet poziciondlni. Ennek megvalositasara két index pontot (IP)

alkalmaznak, az IPy-at és az IP-et. Az IPy a track-ek kezdetét, az IP; tracken beliili az



audioadatok kezdetét jeloli. Az 1Py és IP; kozotti részt Track Pregap-nek nevezziik, minden
track eldtt van egy 2-3 masodperc hosszisag ilyen tartomany.

6.4.1.2. A CD-DA lemezek jellemzoi

o A kétcsatornas (sztereo) audiojel sebessége 44.1 kHz-es mintavételi frekvenciat (azaz egy
masodperc alatt hany jelet kell venni digitalizadlaskor a forrésjelbdl) és 16 biten torténd
kvantalast feltételezve (16 bites hangkartya) 1411200 bit/s.

2 csatorna*16 bit/mintavétel*44100mintavétel/s*csatorna=1411200 bit/s=176400 byte/s
=172.26 kByte/s.

e Az analdg mikrobarazdas lemezek és a hangkazettak szokésos fesziiltség jel/zaj viszonya
kb. 50-60 dB. A CD-DA mindsége ennél 1ényegesen jobb. Itt egy egyszerli 6kolszabaly
szerint 6 dB/bit-tel lehet szamolni. Ebbdl a 16 bit-es linearisan mintavételezett audiojelre
96 dB adodik.

6 dB/bit*16 bit = 96 dB.

e Egy CD-DA minimum 74 perc hanganyagot tartalmaz, ebbdl a lemez kapacitasa =750 MB.
74 perc = 4440 s
4440 s * 1411200 bit/s = 6265728000 bit = 783216000 byte = 764859 kByte ~ 747 Mbyte,
tehat kozel 750 MB.

6.4.2. CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory)

A CD-ROM-ot a tomoritetlen audioadatokon tilmenden szédmitastechnikai ill. mas média
adatok taroléasara fejlesztették ki. A CD-ROM-ban a CD-DA-hoz képest mind az audio, mind
pedig az adat track-jeiben kiilonbozik egymastol. Egyetlen track-en beliil vagy csak audio,
vagy csak adat lehet. Megengedett azonban az Un. kevert formdju tarolas is, miszerint a
szamitastechnikai adatokat tartalmaz6 track-ek utan kovetkezhetnek audio tracknek is, de egx
track-en beliil csak egyféle adattipus lehetséges.

Mint lattuk a CD-DA-nél elérhetd hibaarany 10, valamint az egyes track-ek vélaszthat6
hozzaféréstiek és indexeltek (IPy, IP;). A CD-ROM-on a szamitastechnikai adatok tarolasahoz
kisebb hibaaranyra és a track-eknél nagyobb felbontast adathozzaférésre van sziikség.

Ezért ezen a lemezen az adatokat blokkba (1 blokk=98 frame) szervezve taroljak. A
kompatibilitast figyelembe véve egy CD-ROM blokk a CD-DA lemez 2352 byte-os
blokkjaval egyenld.

A 2352 byte-bol 2048 illetve 2336 byte all rendelkezésre, mint hasznos byte (1asd modus 1 ill.
2). A maradék byte-ok a valaszthatd hozzaféréshez, illetve a hibajavitashoz kellenek.

6.4.2.1. CD-ROM Modusl

A szamitastechnikai adatok tarolasara szolgald struktira, amelyet a 6.7. abran lathatunk.

= 12 byte szinkronizacios teriilet
B 4 byte fejléc (header)
mm 2048 byte adattertilet




B 4 byte hibafelismerésre szolgalo teriilet (perc, masodperc, blokkszam, modus
tipus)

8 byte nem hasznalt teriilet

276 byte a hiba kijavitasara szolgalé teriilet (1-107' hibaarany)

i |

6.7. abra

A CD-ROM Modus 1 jelsebessége 2048 byte/blokk méret, és 75 blokk/s blokkelérési

sebesség mellett 150 kByte/s.

2048 byte/blokk*75 blokk/s = 153600 byte/s = 150 kByte/s.

A CD-DA 74 perces jatékideje a CD-ROM-on 333000 blokkot jelent, eszerint a lemez

kapacitasa 650 MB.

333000 blokk*2048 byte/blokk = 681984000 byte = 666000 Kbyte = 650 MB

Viszonylag koran rajottek arra, hogy a modus 1 szamitastechnikai kompatibilitdsa javitasra

szorul. Ennek javitasara sziiletett az ISO 9660 szabvany, amely a kovetkezdket tartalmazza:

e definidltdk a hierarchikus file-rendszert (konyvtarak, alkdnyvtarak), amely az
adategységekre vonatkozd minden informacidt tartalmazza (konyvtar megnevezése, file
név.kiterjesztés, létrehozéds ideje, stb.). Ezek az eldirdsok megegyeznek az MS-DOS
operacios rendszer el8irasaival.'
directory fel van sorolva, és ez kozvetlen hozzaférést tesz lehetévé a fileokhoz. Ez a
tablazat a CD haszndlata alkalmaval az operativ memoriaba keriil.

e az elsé trackben az els6 16 blokk (4-15 szektor) a system area, amelyben gyartospecifikus
adatok tarolhatok. A 16. szektortdl kezdédnek a volume descriptorok. A primary volume
descriptor magéaban foglalja a nyilvantartott file-ok hosszat és a hozzaférési utakat megado
tablazat cimét és hosszat. A supplement volume descriptor egy tovabbi file-rendszer
megadasat teszi lehetévé, ami Kkiterjeszti a file nevek megadasdhoz hasznalhatd
karaktereket és ezaltal nagyobb flexibilitast biztosit a file nevek megadasaban. Minden
volume descriptor hossza 2048 byte, tehat egy blokknyi, a CD-ROM lemezen tetszdleges
szami volume descriptor lehet. A CD-ROM biztonsagos adattarolasa érdekében a
discriptorok masolatait is letaroljak.

Az el6z06 pontokban tulajdonképpen a logikai adatformatumot hataroztak meg, amely szerint a

2048 byte-os fizikai blokkméretet figyelembe véve a logikai blokkok méretei: 2048, 1024,

512 byte. Ez utdbbi mar ismert a magneses adattarolas teriiletérdl. A logikai blokkok méretei

a volume desciptor altal leirt teljes file rendszerre vonatkoznak. A file-ok mindig egy ilyen

logikai blokk elején, a directoryk azonban mindig szektorhataron kezdédnek.

6.4.2.2. CD-ROM Modus2

Tovabbi média adatok tarolasara szolgald struktura, amelyet a 6.8. dbran lathatunk.

! Két szintet definialtak: Interchange-level 1-file-név max. 8 karakter, kiterjesztés max. 3 karakter
Interchange-level 2-file-név tetszéleges hosszlisagu
A level 2 feliilrl kompatibilis a level 1-gyel.




= 12 byte szinkronizacios teriilet
B 4 byte fejléc (header)
m 2336 byte adattertilet

6.8. abra

A CD-ROM Modus 2 jelsebessége 2336 byte/blokk méret, és 75 blokk/s blokkelérési
sebesség mellett 171 kByte/s.

2336 byte/blokk*75 blokk/s = 175200 byte/s = 171 kByte/s.

A CD-DA 74 perces jatékideje a CD-ROM-on 333000 blokkot jelent, eszerint a lemez
kapacitasa 742 MB.

333000 blokk*2336 byte/blokk = 777888000 byte = 759656 Kbyte =~ 742 MB

6.4.3. CD-I (Compact Disc Interactive)

A CD-I-t 1986-ban fejlesztették ki és 1988-ban a Red Book és a Yellow Book alapjan késziilt
Green Bookban specifikaltak. A CD-I-t eredetileg a szérakoztaté elektronika szdmara a
televiziot kiegészitd alkalmazédsnak szantdk.

A CD-I valojaban egy teljes rendszert ir le. Magédban foglalja a CD-ROM formétumot és
lehetévé teszi kiilonbozo médidk egymadsba torténd agyazasat valamint tomoritési eljarasait.
Mindezeken kiviil definial egy operaciés rendszert (CD-RTOS) ¢és a multimédia
visszajatszashoz sziikséges hardvert (decoder).

A tomoritésrol érdemes néhany sz6t sz6lni, anndl is inkabb mivel ez alapjat képezte a CD-
ROM/XA-nak.

Minden CD formatum alapja a CD-DA szabvany, de ennek ellenére sem lehet minden esetben
feltétlentl lejatszani egy CD-I lemezt egy CD-DA lejatszon. Az szintén nem feltételezhetd,
hogy minden CD-DA eszkoéz kivalthatd CD-1 eszkdzzel. Ezért egy CD lemez
CD-I eszk6zon is lejatszhato legyen. Ezt nevezik Compact Disc Interactive Ready Formatnak.
Ebbdl a célbol novelik meg minden track kezdetén a Track-Pregap-Tartomanyt (lasd. 6.4.1.1.
fejezetet) az 1Py és IP; kozott 2-3 masodpercrdl legalabb 182 masodpercre. Ebben a
tartomanyban taroljak a CD-I specifikus informaciét. Ezek az informaciok megadhatjak a
zeneszamok vagy a képek nevét, esetleg roluk tajékoztatd informacidkat.

Egy CD-I Ready Disc hdrom kiilonb6z6 mddon jatszhato le:

e ha a CD-DA lejatszon a Track Pregap informacidt nem vessziik figyelembe és csak az
audio informaciot jatsszuk le.

e ha a Track Pregap a CD-I informacioival dolgozik csak. Itt mindazon média formatum
hozzaférhetd, amelyek interaktiv. mddon  olvashatoak, megjelenithetéek  ¢és
interpretalhatoak. Ugyanazon track CD-DA audioadatait nem jatsszak le.

e ha az audioadatok visszaaddsa alatt a Track Pregap CD-I adatok is egyidejiileg
megjelenithetoek. Ezért elészor a CD-I adatok olvaséasara é€s tarolasara keriil sor. Ezutan
kovetkezik az audio visszajatszds és a megfeleld, az elézdekben mar beolvasott adatok
visszajatszasa. Illy modon elérhetd az adatok egyidejii visszajatszasa.

6.4.4. Photo Compact Disc (Photo-CD)



A Kodak 1992-ben dobta piacra a Photo-CD-t azzal a céllal, hogy a fotdésok digitélis
fényképeiket ezentil ezen adathordozéon tarolhassdk. A fényképeket szokvanyos
fényképezdgépekkel készitik a megfeleld filmanyagokra. A filmfejlesztés szerint a
felvételeket 8 bit-es luminancia (Y) felbontassal és kétszer 8 bit-es krominancia (C)
felbontassal digitalizaljak, igy minden képponthoz 24 bitet rendelnek. Azt a kodrendszert
amely a luminancia jelet elkiilonitve tarolja a krominancia jelektél, YCC kodolasnak
nevezziik. Az egyes csatornak a kdvetkezdképpen adodnak:

Y=R+G+B

Ci=R-Y

Cz =B-Y

Ezekbdl a krominancia-részek kifejezhetdk:

R=C/ +Y

B=C,+Y

G=-(C,+C)-Y

A modszer azt a tényt hasznalja ki, hogy az emberi szem a vildgossagkiilonbségeket
lényegesen jobban megkiilonbozteti egymastol, mint a szinarnyalatokat. A luminancia-adatok
teljes egészében atvitelre keriilnek, a krominanciaértékeknél azonban a latasunk
tulajdonsagain alapul6 adattomoritést hajtanak végre (Kodak szabadalom). Mds szdval a szem
egy kis csalas aldozata lesz, de csak annyira, hogy senki se vegye azt észre.

Minden felvételt 6 kiillonbozé felbontasban Image Pack (3-6 MB) formatumban koédoljak
(lasd 6.3. tablazat). Ez a kodolas tobbfokozatu felbontasban megfelel a mozgdképek JPEG
szerinti hierarchikus kédolés elvének.

Mindezekkel péarhuzamosan a Kodak piacra dobott tobb specidlis Photo-CD-Player-t,
amelyek segitségével a Photo-CD-n tarolt képeket a késziilékhez csatlakoztatott TV-n vagy
monitoron meg lehetett tekinteni. Ezeken a lejatszokon az audio-CD-k is lejatszhatok voltak,
ezzel igyekeztek kompatibilissé tenni a szorakoztatd-elektronikai késziilekek kozott.

A Photo-CD igen hatékony eszkdzévé valt a szamitogépes kiadvanyszerkesztésnek (Desktop
Publishing-DTP), a szamitogépes képfeldolgozasnak is. Ennek az az oka, hogy a Photo-CD-
lejatszo lehetové teszi példaul a képek megjelenitési sorrendjének beallitasat, a képek

képernydn torténd eltolasat, illetve 90°-kal valo elforgatasat, a képek kicsinyitését, illetve
nagyitasat, stb.

A kép megnevezese § Tarolas modja Felbontés Alkalmazés
Base/16 tomoritetlen 128*192 attekinté képek az "Osszefoglalo?
Photo-CD lap" szdméra
Base/4 tomoritetlen 256*384 erésen kicsinyitett megjelenités
Photo-CD ill. kisfelbontasti nyomtatas
szamara
Base® tomoritetlen 512*768 kozepes felbontasu megjelenités
Photo-CD monitoron ill. nyomtatés (300-600
dpi)
4 Base tomoritett 1024*1536 nagy felbontasu megjelenités
Photo-CD HDTYV monitoron ill. nyomtatas
(600-2000 dpi)

? A Photo-CD-n tarolt képeket tartalmazza egy OVERVIEW.PCD file-ban, igen kis felbontasban. Célja a képek
gyors attekintése.

3 A jelolés logikaja a kovetkezo: a Base/4 a Base felbontast mindkét iranyban a felére (2*2=4) csokkenti, mig a
4 Base duplajara noveli, stb.



16 Base tomoritett 2048*3072 rendkiviil nagy felbontast
Photo-CD megjelenités HDTV monitoron ill.
nyomtatés (2000-4000 dpi)
64 Base tomoritett 4096*6144 nyomdaipari reprodukciok
Pro Photo-CD* szdmara

6.3. tablazat

A Photo-CD-k irdsanal hasznalatos CD-Recordable technikdndk az a sajatossaga, hogy a
lemez még iratlan részeit késdbb 10 adatokkal tdlthetjik meg. A korabban rogzitett és
elokészitett képeket tartomanyba rendezett médon tarolnak a lemezen, amennyiben a
késobbiek soran tovabbi képeket szeretnének ugyanarra a Photo-CD-re rogziteni, tovabbi
tartomdnyt ill. tartomanyokat kell késziteni mindaddig, amig a lemez be nem telik. Fontos
kihangsulyozni, hogy a Photo-CD egyszer mar megirt része tobbé nem térdlhetd, illetve nem
valtoztathatd meg, minden 11j szekcio teljesen 6nalld teriiletnek mindsiil. Ebbdl viszont a
tobbi CD-vel vald6 kompatibilitasi probléma szarmazik, hiszen azokon mindig csak
egyetlenegy tartomany taldlhato, Lead-In -t8l Lead-Out -ig (lasd. 6.4.1.1. fejezet vége). Ez
tehat azt jelenti, hogy a CD-DA ill. CD-ROM meghajtok nem tudnak mit kezdeni a
tobbtartomanyos (multisession) Photo-CD lemezekkel, pontosabban csak az elsd tartomanyt
tudjak olvasni.

A Photo-CD-k viszont korlatlanul lejatszhatok egy CD-ROM/XA kompatibilis meghajtoval,
amely az ISO-9660 szabvanyra ¢€piil (1asd. 6.4.2.1. és 6.4.6. fejezet).

A megfelel6 CD-ROM-meghajtok mellett sziikség van megfeleld alkalmazoi szoftverekre is,
amelyek képesek a Photo-CD specialis adatformdtumait olvasni ill. értelmezni (Photo CD
Access, Adobe Photoshop, Aldus Photostyler, Corel Photopaint, stb.).

6.4.5. DVI (Digital Video Interactive)

A DVI, a CD-I-hez hasonldan egy rendszer részeit irja le, amely a kovetkezd részekbdl all:
tomorité és  visszatOmoritd algoritmusok, mozgoképek valosidejli tomoritésére €s
kicsomagolasara hasznalatos nagy integraltsdgi foka dedikdlt integralt aramkorok, egy
felhasznaloi feliilet (Audiovisual Kernel = AVK) és egy meghatarozott adatforma (CD-ROM
modus 1). A CD-I-vel &sszehasonlitva itt nem a CD technoldgian van a hangsuly, hanem a
tomoritési algoritmusokon, a file nevek 8+3 karakteresek, a tiltott karakterek itt is érvényesek.
A DVI-rdl 1ényegesen tobb sz6 esik a "Tomoritések" cimii fejezetben.

6.4.6. CD-ROM/XA ( Compact Disc Read Only Memory Extended Architecture)

A Sony ¢és Philips a Microsoft-tal kiegésziilve a CD-ROM lemezek korlatain - tobb média
egyidejli lejatszhatatlansaga - atlépve, a CD-1 ill. a DVI tapasztalataibdl okulva kifejlesztette
a CD-ROM/XA-t. A CD-ROM/XA -val szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény az
volt, hogy lehetségessé valjék kép-, hang-, szoveg-, valamint szamitogépes adatok egyidejii
beolvasdsa. Ezeket az adatokat ugy kellett csoportositani, hogy egy multimédids
lejatszoprogram szamara a sziikséges elemek egyidejiileg legyenek elérhetok. A multimédias
alkalmazasoknal altalaban a hattérben zene sz6l, a monitoron mozgoképek futnak, és a

* A Kodak piacra dobta mégnagyobb felbontasti CD-jét Pro Photo-CD néven, st megzenésitett fényképalbumat
Portfolio Disc néven. Ez utobbi 800 kép vagy 60 perc audio tarolasara szolgal, a gyakorlatban persze ezek
kombinaciodja a gyakori.



mindenkori programnak ezzel egyidejlileg kiegészitd informéciokra, vezérlOparancsokra és
interaktiv valasztasi lehetdségekre is készen kell allnia.

Ezen kovetelményekre azt a megoldast talaltak ki, hogy a blokkokat (CD-ROM Modus 2-re
alapozva) specialis azonositojellel (Subheader) lattdk el, ami elarulja, hogy abban a
blokkban kép-, hang-, szoveges-, grafikai adatok stb. vagy programkoéd talalhaté-e. Ezen
blokkokat aztdn az adott program kovetelményeinek megfelelden tetszéleges sorrendben,
ugymond "Osszefésiilve" (Interleave) lehet elhelyezni. A CD-ROM lényeges elonye, hogy
egy track-en beliil tobbféle médiablokk is lehetséges, mert mindegyik CD-ROM Modus 2
szerint van rendezve. Mindezek utan érdemes azt is megjegyezni, hogy itt is kétféle
adatfolyam létezik, mégpedig a kovetkezok:

e CD-ROM Modus 2-XA Forma 1 (6.9. abra)

4 byte hibafelismerésre szolgalo teriilet
276 byte a hiba kijavitasara szolgalé teriilet (1-10"% hibaarany)

== 12 byte szinkronizacios teriilet
B 4 byte fejléc (header)

=3 8 byte azonositojel (sub-header)
mm 2048 byte adattertilet

|

(-

6. 9. dbra
e CD-ROM Modus 2-XA Forma 2 (6.10. abra)

== 12 byte szinkronizacios teriilet

B 4 byte fejléc (header)

= 8 byte azonositodjel (sub-header)

m 2324 byte adatteriilet

B 4 byte hibafelismerésre szolgalé teriilet (1-10™ hibaarany)

6.10. abra

A CD-ROM/XA az Interleave kovetkeztében tobbfajta tomoritett média egyidejli tarolasara
alkalmas. Audioadatok, kiilonb6zé mindségben ADPCM (Adaptive-Difference-PlusCode-
Modulation) szerint tomdrithetok. Ez lehetové teszi a tomoritetlen 74 perces felvétel helyett
19 oras anyag felvételét csokkentett mindségben. Errél bévebben a "Tomoritések" cimii
fejezetben lesz szo.

6.4.7. CD-WO (Compact Disc Write Once)

Az eddig ismertetett optikai lemezek alkalmatlanok voltak arra, hogy a felhasznal6 rairhasson
rajuk. Nyilvanvald, hogy ez sokdig nem maradhatott igy. Az 1990-ben megjelent Orange



Book maésodik részében pubikdltdk a CD-WO-t. A jelrogzités modjat a 6.3.2. fejezet
tartalmazza. Nézziik ezek utan a jelrogzités forma;at.

Az eddigi CD-k adattartoménya eldtt egy befiiz6 rész (Lead-in tartomany), a végén pedig egy
kifuto rész (Lead-out-tartomany) helyezkedik el (lasd. 6.4.1.1. fejezet). A Table of Content a
bevezetd tartomanyban van feljegyezve €s ez biztositja a fej pontos pozicionalasat. A CD-
WO-ndl ez azonban csak akkor irhato a lemezre, amikor az adatok mar rogzitve vannak, tehat
az irasi folyamat utan. Ezért a CD-WO-ra torténd irdsnak egyetlen folyamatnak kell torténnie.
Mindez azt jelenti, hogy a lemezen csak egy szekcid van, tehat egy Lead-in ill. Lead-out
tartomany veszi kozre az adattartomanyt (6.11. abra). Ennek a lemeznek a neve Regular CD-
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6.11. abra
A lemezre az adatokat CD-ir6 berendezéssel viszik fel, az iras sebessége kétszerese az
olvasasi sebességnek. A felirasi folyamat elsd 1épése az adatok CD-WO leképezése magneses
merevlemezen, majd az optikai lemezre irjak azt.
Folyamatosan bdvithetd struktirdval rendelkezik a Hybrid CD-WO. Ezen a lemezen tobb
szekcid is létrehozhatd, amelyek mindegyikének van Lead-in ill. Lead-out tartomanya.
Maximum 99 szekci6 hozhato 1étre (6.12. abra).
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6.12. abra

6.4.8. CD-MO (Compact Disc Magneto Optical)

Az Orange Book elsd részében definialtdk ezt az otikai lemezt, amely nagy taroldkapacitast
€s tobbszor irhatd. A tarolds alapelvét a 6.3.3. fejezetben lathattuk. A lemezen kétféle
tartomany van, egyrészt a csak olvashatd Premastered Area ill. a tobbszor irhatd Recordable
Area. A 6.3.3. fejezetben bemutatott eljards egyértelmiien bizonyitja, hogy ez a lemez az
eddig bemutatott eljarasokkal nem jatszhato le, de az ilyen lemezek sziikségességéhez nem fér
kétseg.



6.5. A DVD, mint az optikai lemezek uj generacioja

A 6.2. fejezetben mar jeleztem az 10j, de az eddigi technoldgidkbol kinové CD -k
megjelenését. A DVD fogalom a multimédiaban és bizvast allithat6, hogy alapjaiban érinti az
adattarolast. A DVD csalad alaptipusait a hagyomanyos CD-k tipusainak megfelelden itt is
"konyvekben" specifikaltak, de itt nem betiikkel, hanem az dbécé betiiivel jelolték azokat.

A kiilonbozo tipusit DVD-k kozos jellemzoéje a 2x0.6 mm vastagsaga, 120 vagy 80 mm
atmérdjli, polikarbonat hordozo rétegbdl kialakitott - transzparens vagy nem transzparens
ragasztoval Osszeragasztott - szendvicsszerkezet. amely tipustol és kapacitastol fliggden egyik
vagy mindkét oldalr6l olvashatd, és egy vagy tobb informacios réteggel is ellathato (6.2.
tablazat).

Szerkezetiiket és ezzel kapacitasukat tekintve a DVD CD csalad 6t fajtajat kiilonboztetjiik
meg:

1. DVD 5° - egy oldalrol olvashaté, egy informacios rétegii lemez, kapacitasa 4.7 GB® (6.13.

abra)
/ hordozo réteg / ragaszto réteg

. / 0.6

6.13. dbra
2. DVD 8 vagy DVD 9 - egy oldalrdl olvashatd, két informacios rétegii lemez, kapacitasa 8.5
GB
3. DVD 10 - két oldalrdl olvashato, egy informéacios rétegli lemez, kapacitasa 9.4 GB
4. DVD 17 - két oldalrél olvashato, két informacios rétegli lemez, kapacitasa 17 GB

5. Hybrid DVD - egy oldalrol olvashatd, két informacios rétegli lemez, kapacitasa 4.7 GB

> A szam a lemez kapacitasat jelenti kerekitve.

6 A kapacitas adatok a 120 mm atmér6jii lemezekre vonatkoznak, a 80 mm atmérdjii lemezek kapacitisa
aranyosan kisebb (lasd 6.2. tablazat).

7 A nyil vagy nyilak mutatja/ak a 1ézer vagy 1ézerek fokuszalasi pontjat ill. pontjait.



