CD, DVD: Agenda

CD: Aufbau eines Players

e Grundlagen der CD-Technik

e CD-ROM
e CD-R, CD-RW

e DVD und Video
e DVD-R, DVD-RAM

® |SO-9660 Dateisystem
® UDF / Packet-Writing

Objektiv, magnetische
Fokussierung

Strahlteiler

Spindelmotor

Zylinderlinse
Laserdiode

Photosensor

Fiihrungsschiene (2x2 Matrix)

und Motor fir Pickup

T

®  Prinzip fir CD und DVD

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD/DVD: Literatur
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CD: Multibeam-Technik

www.disctronics.co.uk/
www.fadden.com/cdrfaq
www.dvddemystified.com/dvdfag.html
www.ping.be/~pin11466/formtxt.html
www.unik.no/~robert/hifi/dvd/

www.phoenix.com/techs/specs.html

diverse c't Artikel:
02/93 178ff CD "color books" und Dateiformate
DVD: 23/99 S.100ff

Ubersichtliche Kurzbeschreibungen zu CD/DVD)
alles rund ums Thema CD-R und CD-RW)
DVD-FAQ, viele mirrors weltweit)

schéne Ubersicht)

umfangreiche Link-Sammlung zu DVD)

El Torito Format flir bootféhige CDs)

diverse Standards, insbesondere ECMA-xxx (frei verfligbar), www.ecma.ch

ECMA-119 1SO-9660 Dateisystem
ECMA-267 DVD-ROM Spezifikation
SCSI-3 MMC SCSI MultiMedia Command Set

e Strahlteiler

mehreren Photodioden

e statt hoherer Drehzahl

Strahlteller

Empfénger

Linse
Beugungsgitter

Testbericht in [ct 08/99 74]

Laser

® komplexer Empfénger mit

® liest mehrere Spuren gleichzeitig
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CD: Prinzip

CD: Schichtaufbau

DIAMETER 120MM
1.6 pM

0.6 pM

1 LABEL

2 PROTECTIVE LAYER

3 REFLECTIVE COATING
(SIGNAL RECORDING SURFACE)

4 PLASTIC (POLYCARBONATE)

e Polycarbonattrager, 12cm Durchmesser

® eingepragte Vertiefungen ("pits") bilden die Daten

® gpiralférmige Datenspur, 1.6um Abstand, ca. 16000 Windungen

® Fertigungsmangel fest eingeplant => leistungsféhige Fehlerkorrektur

[CD-ROM - The new Papyrus]

Beschriftung Polycarbonat
Heflektionsschicht} Schutzlack

oben T
1,2mm
|
unten _*
Bitreihenfolge 1 olooo 100
70000000000 || 10000 7000000 ‘
Drehrichtung —+ ~—— 300 nm Informationsebene

® Polycarbonatschicht ~ 1.2 mm

® GroBe der Pits / Lands ~ 1.0 um

® Interpretation: Land = 0, Pit = 0, Wechsel Land/Pit = 1
e Achtung: Kratzer oben zerstéren die Daten

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

CD: Reflexion
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CD: Fokussierung, Spurregelung, . . .

REFLECTIVE
ALUMINUM _L
COATING —»

FLAT SECTION
PIT PIT HEIGHT

\ BACK SIDE OF DISC

ABOUT 1MM
DIAMETER

LASER BEAM
FLAT AREA PIT

L

Figure 4. Relation between pits and photodetector ontput.

e Lands reflektieren das Laserlicht
® Pits streuen das Laserlicht

[CD-ROM - The new Papyrus]

fokussiert zu nah zu fern

Zylinderlinse im
Strahlengang

spur mittig

l Lageregelung

Sensorfeld mit 2x2 Photodioden zur Regelung:

® Fokussierung: aus Differenzsignal (A+C) - (B+D)
e Spurregelung: aus Differenzsignal (A+B) - (C+D)
e Nutzsignal: Land/Pit-Ubergange aus Summensignal
e Drehzahl: aus Taktfrequenz des Nutzsignals

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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CD: numerische Apertur CD: EFM
o] Disc . .
Brechungsindex 'n’ eines Materials: Eight-to-Fourteen Modulation:
- Kratzer .
Vakuum =1 e selbsttaktende Aufzeichnung, NRZI
‘i? Luft ~1 ® minimal 2 Nullen, maximal 11 Nullen zwischen Einsen
Diamant =24
Linse data bits channel bits
NA := MaB fir Aufldsungsvermdgen des Objektivs 0000 0000 01001000100000
0000 0001 10000100000000
NA Offnungswinkel 0000 0010 10010000100000
NA =n*sin(u) b 0.45 24 . Grad 0000 0011 10001000100000
0000 0100 01000100000000
DvD 05..06 - 37 Grad 0000 0101 00000100010000

... via lookup table

e Auflésungsvermdégen wie bei Mikroskopen (!)
e aspharische Linsen notwendig
e Kratzer/Staub auf der Oberflache stéren kaum

® zusatzlich 3 "Merge-Bits" zwischen zwei Codeworten einfligen
e eigentlich 8-17 Modulation
e DVD verwendet verbessertes 8-16 Verfahren

a130[0uy23]-Dd
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CD: CAVvs. CLV CD: Kodierung der Daten:

Constant Angular Velocity Constant Linear Velocity

(Floppy, aktuelle CD-ROM Laufwerke) ( Audio/Video CD, DVD)
P RN ® Reed-Solomon Checksumme an Frames anfiigen

7 o) e
7 7

® Nutzdaten
® Nutzdaten in Frames einteilen

T
@&

® 17-bit EFM, Sync-Pattern anfugen

® Pits and Lands
e Audiodaten: konstante Datenrate sinnvoll: CLV 00010010000010 10010001000010 00010000100100
e Drehzahl: innen hoch, auBen langsam
® Angabe "48x"-Laufwerk: 48x Datenrate (CLV) der Audio-CD
® CAV erlaubt Spurwechsel ohne Drehzahlanderung
e aktuelle CD-ROMs: CAV soweit per Daten/Fehlerrate moglich

/
[l

11101000 11100010 10111010

010 00010010000010 000 10010001000010 001 00010000100100 100

e A SN

Testprogramm/Resultate "CD-Banschmaak": home.t-online.de/home/Joern.Fiebelkorn/

6C1 - drzutid @D
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CD: Sektoren (Frames) CD: Reed-Solomon Code

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

CD-DA Daten ECC o] u m
2
| |
4
00 |FF* 10 00 |min| sec| #s mode CD-ROM Daten (Audio, Video, CDROM) ECC s
8 [ | [ |
12 Byte 4Byte 2336 Bytes (2048 + 288) 882 Byte 10 [ ] [ ]
Reed-Solomon 12
SYNC ID Nutzdaten Subchannels
14 | N |
\ 3234 Bytes © [ |
18 [ |
e 75 Sektoren pro Sekunde, 0 .. 74
. . 20
® Numerierung per (minute, second, sector)
. 22
® 60 Minuten: 270.000 Frames (553 MB) -
. 24
® 74 Minuten: 333.000 Frames (682 MB) 25

® Beispiel: Fehler vor der Korrektur

IMYALIONIS[YS] (1D - 0S1
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CD-ROM LEC Reed-Solomon Code CD: Reed-Solomon Code

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 0 2 4
o[ ] o[ 1]
2 HDR 2
[ | |
4 4
6 6
8 8 || [ |
1%
10 L 10 | |
User Data @
12 —(“) 12
2
14 S 14 | N |
16 4 header + 2048 user data + 4 CRC + 8 Zero Bytes z 15
=43 x 24 x 2 Bytes &
18 18
even / odd subblocks
20 20
CRC ZERO
22 22
[ [
24 24
25 Column Check Bytes 25

e |ayered Error Correction (CD-ROM Mode 1) e erster Schritt: alle Einzelfehler in Zeilen korrigiert

a15ojouyoar-Dd
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CD: Reed-Solomon Code

CD: Reed-Solomon Code

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

20

22 T

24
25

e zweiter Schritt: alle Einzelfehler in Spalten korrigiert

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

20

22

a130[0uy23]-Dd

24
25

® keine Einzelfehler in Zeilen/Spalten, trotzdem korrigierbar

e Bitfehlerrate CD-ROM besser als 1E-13

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

CD: Reed-Solomon Code

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

20

22

24
25

e dritter Schritt: wieder die Zeilen korrigiert, dann wieder die Spalten

Leerseite

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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CD: '"colors"

CD: Audioformat, konzeptionell

[ ResBook COAwo | (1980)

Yellow Book CD-ROM (1984 ?)

Mode 1 (zus. Fehlerkorrektur)
1ISO 9660 & Co Dateisysteme
Mode 2 (ohne zus. ECC)

CD-ROM XA
(1989)

Form 1 ‘ Form 2
Orange Book CD-R/IRW Photo CD| | (1990)

\ Blue Book CD-Extra |

\ White Book  Video-CD \ plus diverse Mischformate . . .

‘ 2352 B Audiodaten

‘ 24 Bytes
[wlrolulw] o] ] [+ « ]
Audio-Samples L+R CIRC ECC

® 98 Frames a 24 Bytes pro Sektor

® 24 Bytes: je 6 Samples linker/rechter Kanal

® ein Byte Subcode pro Frame

® 75/s*2352B =44100/s * 16b *2/8 = 176 KB/s
e ECC korrigiert Bursts bis zu 7000 fehlenden Bits

subcode

| s | sz | o |
-

Frame 98

Frame 1

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD: Audioformat, Sektoren, Frames

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD: Subchannels

‘ ‘ 2352 B Audiodaten + 2*392 B ECC + 98 B Subcode ‘ ‘

Sektor 00:59:74

Sektor 00:59:73

Lo Jold [ 20 [ofif | a0 [l

[ 2 el

Frame 3 Frame 98

Frame 1 Frame 2

LO ‘ RO ‘ L1 ‘ R1 ‘ ‘ L5 ‘ R5 ‘ CIRC CIRC ‘sc‘
Audio-Samples L+R CIRC ECC subcode

75 Sektoren pro Sekunde
98 Frames a 24 Bytes (+ECC) pro Sektor
® je 1 Byte Subcode pro Sektor

Qm 01:00:00

!

!

Subchannels / Subcode:

lplalnls]r]ulv]w]

lplalnls]r]ulv]w]

lplalnls]rulv]w]

|

® 1 Byte Subcode pro Frame
e P markiert Start eines Tracks
e Q flr Inhaltsverzeichnis der CD (TOC)

* R .W abhéngig vom Format
z.B. konstant Null bei CD-ROM
Nutzung fiir CD-Text
Datenrate: 75 * 98 bit/s =918 B/s

|

Frame 98

Frame 1

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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CD: Lead In/Lead Out

Lead-In:

e gspezieller Bereich am Anfang (innen) der CD
® Nutzdaten konstant Null

® Q-Subcode enthalt das Inhaltsverzeichnis

® bis zu 99 Tracks erlaubt: ca. 9 MByte

® | ead-Out kennzeichnet Ende der CD
e Nutzdaten und Subcodes konstant Null

e Multisession-CDs:
je 1 Lead-In/Out Bereich pro Session
plus Master-Lead In / Lead-Out

Nutzdaten

Lead-Out

CD: Photo-CD

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

CD: Datenformate Daten / Audio

Kodak / Philips 1993
® basiert auf CD-ROM/XA

e Filme (Kleinbild) werden mit 2000 dpi gescannt

e Aufldsung 3072x2048 Pixel (optional 6144x4096)

® bis ca. 100 Photos

® multisession-Format (erlaubt mehrere Filme)

e proprietares Datenformat

®* mehrere Aufldsungen: 192x128 bis 3072x2048 Pixel

® vergleichsweise hohe Kosten
® Markterfolg nur im Profi-Bereich

® neuer Versuch als "Picture-CD" (mit Intel/Adobe Software)
1024x1536 Pixel, JPEG-Format

[www.kodak.com]

SubChannel

Sync  Header Data
Mode 0 | 2336 Bytes of all Zero data |
Sync  Header Data EDC 0 ECC (P&Q)
Mode 1 [« ]| 2048 | o] I
‘Auxiliary Field (288)
Sync Header Data
Mode 2 ‘Il | 2336 Bytes of User Data |
XA Sync Header Data EDC ECC (P&Q)
Mode 2 Form 1 [« ] | 2048 4 a6 |
SubHeader ‘Auxiliary Field (280)
XA Sync  Header Data Spare
Mode 2 Form 2 L] [ 2324
SubHeader

SmallFrame(1) SmallFrame(98;

Figure 2 - CD-ROM Sector Formats
® Kapazitat vs. Fehlerkorrektor

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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Leerseite
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CD: Mixed Mode CD

CD: LBA/MSF Umrechnung

e kombiniert Audio-Tracks mit Daten/Video-Tracks

e Audio CD-Player erwarten nur Audio-Tracks:

o &ltere Player lesen Daten als Audio
o Knacksen (Vorsicht: extreme Lautstarke)
o neuere Player schalten den Track stumm

o alternative Anordnung: Datentrack(s) ganz hinten

e '"kranke" Block- bzw. Min/Sek/Frame-Adressierung
® (siehe Beispiel auf nachster Folie)

e wird von allen aktuellen PC-Laufwerken unterstitzt

Table 207- LBA to MSF translation

S:.'P[

F=1pP

Condition Formulae
-150 < LBA < 404849 af = gpf LBA+150
60-75
o gp[ LBA+150— M-60-75
75
F = IP(LBA+150- M-60-75-5-75)
-45150 < LBA <-151 M= i LBA+45015(J}
60-75

75

LBA +450150—M~60-75]

LBA+450150 - M-60-75-5-75)

00/00/00 < MSF < 89/59/74 LBA=(

M-60+5)-75+ F -150

90/00/00 < MSF < 99/59/74 LBA=(

M-60+ S)-75+F745015(J

® |ogische Blockadresse vs. Minute/Sekunde/Frame

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

CD: Mixed Mode CD (Beispiel)
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CD-ROM: IS0 9660

Block Description Logical Track Absolute | Track/ Track Sector Mode CD Data
Address Relative M/S/F Index Relative Contains Audio or Mode*
(Decimal) logical Address' M/S/F Info or Data
address Address Pause

Lead-in Area -— -— — 0/~ - - Audio -—-
Pre-gap - 00/00/00 1/0 00/02/00 Pause Data Null
1st Track data 0000° 0 00/02/00° 11 00/00/00 Info Data L-EC
2nd track data 6000* 0 01/22/00° 2/1 00/00/00 Info Data L-EC

7500 1500 01/42/00 2/2 00/20/00 Info Data L-EC
Post gap 9000 3000 02/02/00 2/3 00/40/00 Pause Data Null
Pause-silence 9150 -150° 02/04/00 30 00/02/00 Pause Audio -
3rd track andio 9300° 0 02/04/00° 3/1 00/00/00 Info Audio -—

1400 2250 02/34/00 32 00/03/00 Info Audio
4th track audio 219758 0 04/53/00° 4/1 00/00/00 Info Audio
Pre-gap part 1 30000 -225¢ 06/40/00 5/0 00/03/00 Pause Audio -
Pre-gap part 2 300075 -150 06/41/00 50 00/02/00 Pause Data Null
5th track data 30225 0 06/43/00 5/1 00/00/00 Info Data L-EC
Last Information 263999'° 233774 58/39/74 5/1 51/56/74 Info Data L-EC
Post-gap -— 233775 58/40/00 52 51/57/00 Pause Data Null
Lead-out area 264000" 0 58/42/00 AALD | 00/00/00 Pause Audio -

Standard-Dateiformat fiir CD-ROMs

e Daten starten in Sektor 16 (00:02:16)
® DOS-kompatibel (FAT)

e Dateinamen mit 8+3 Zeichen

® bis zu 8 Verzeichnisebenen

® Level-2 erlaubt Namen bis 32 Zeichen
® plattformunabhéngig

e Dateien mlssen linear vorliegen
® keine spateren Anderungen méglich
e Level-3 erlaubt fragmentierte Dateien

Sactor 0 Undefined by s the High Siama
o IS0 9660 onderd

Sactor 16 Primory vehime descripior

Saconchry voluma casripeld
cptanal

Paritan cescripterds)
apfionol

Boot desarpaotel
cpfanal

ke deserpter termincrer

Pahble
faur coples posibls in High Siara
P copien passble n 150 9680

Root dractory

directory record for roct
drackory racord for pevent i s, rooil
dvectory racord for firs! il or diectory

dhveckory ravord for o e o civeckry

Subdirsciory
‘voctory record for s diraciory.

ractory recerd ky perem
dvectory racord for firs! file or diectory
dhectory racord for s e o dvectry

+— Physical start
of the

.

Fils conkets
andifined by sither High Siama o¢ 150 9680;
¥ b the Imagination of e reacer
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CD-ROM: Joliet

CD-ROM: El Torito

®  Microsoft-Erweiterung von ISO-9660
® erlaubt Windows95-Dateinamen
® Namen bis 64 Zeichen, inklusive Sonderzeichen

® integriert in Windows 9x/2K
® ebenfalls in neueren Linux-Versionen

www-plateau.cs.berkeley.edu/people/chaffee/joliet.html

bootfahige CD-ROMs?

e "El-Torito" Spezifikation von Phoenix und IBM (1994)
e Grundidee: BIOS ersetzt Laufwerk A: durch die CD-ROM

® basiert auf ISO-9660 Dateisystem
e Sektor 16 wie gehabt fir Primary Volume Descriptor
e Sektor 17 als Boot Record Volume Descriptor

® erlaubt mehrere Boot-Sektoren pro CD

e Zugriff Gber BIOS/DOS INT-13 Schnittstelle
e CD-ROM kann als Live-Filesystem genutzt werden

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD-ROM:  Rock-Ridge und andere

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD-ROM:  El Torito

Rock-Ridge:

® Erweiterung von ISO-9660 fur Unix-Systeme

® erlaubt lange Dateinamen

e Unix-style Datei-Attribute (owner, permissons)

e symbolische Links

e abwartskompatibel (ISO-9660 Systeme sehen die 8+3 Daten)
e ftp.ymi.com/pub/rockridge/

Macintosh HFS:

e CD-ROM Format mit Apple’s hierarchical file system
® vollig inkompatibel mit ISO-9660
® ben6tigt entsprechende Treiber

Normal GD-ROM Single Boot-Image Muttiple Boot-Image
Configuration Configuration Configuration
Sector 0
System System
{Unused) (Unused)
Sector 16 Primary Volume
System
I rolume RO A T ——— (Unused)
| Descriptors
Prinary Volum Descrplor

Boot Record Volums Descriptor

Set Terminator Volume

Booting Catalog

’:, Initial/Default Entry

et Torminator Volume Descripior

Booting Catalog

{— Initial/Default Entry
Boot Entry
Boot Entry.
Boot Entry

Figure 1. Three types of CD-ROM configuration:

ROM images.

2. A BIOS with Single Boot-Image capability accesses the Initial/Default Entry to access a single bootable disk
image. After loading the operating system, the system can revert to standard CD-ROM drivers and the Root
Directory to access CD-ROM images.

3. A BIOS with Multiple Boot-Image capability can access any one of a number of Bootable Disk Images listed
in the Booting Catalog. After loading the operating system, the system can access other items in the disk
image with standard INT 13 calls or return to normal access of CD-ROM images using CD-ROM drivers and
the Root Directory.

. The Normal CD-ROM configuration is not bootable, uses Root Directory and CD-ROM drivers to access CD-

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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CD-R: Prinzip

Schutzschicht

Reflexionsschicht

Farbschicht

Polycarbonat-
Trager

®* mechanische Pragung (Pits/Lands) nicht praktikabel
e statt dessen: Farbstoff durch Laserimpuls zerstéren
® etwas andere Reflexionsdaten als CD

e  Spurfiihrung des Pickups erfordert Daten:

=> Rohlinge enthalten vorbereitete Spiralspur (siehe DVD pre-groove)

CD-R: Rohlinge, Farbstoffe

g

- Phthalocyanin: Metallkemplex- Azc-Frbsioff

e diverse Farbstoffe, aber Haltbarkeit, Schreibeigenschaften &hnlich

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD-R: erweitertes Lead-In

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD-RW: Prinzip

26mm

count Special optical sensor used for this location

Center

[ Jerea [ Jewa] Jrocan J [ ] ] [ eatowt [roc |

User Blocks
L— First Session —.L—Seunnd Session

Partially recorded Disc TOC information Contained in the PMA

The PCA is used for Power Calibration
Nate that it can be used only 100 times for CD-R Media

Figure 3 - CD-R/RW Disc Layout

® erweiterte Lead-In Zone (weiter innen als normale CD)
e u.a. Kalibrierung der Laserintensitét beim Schreiben
® Audio/Datenformat unverandert

Schutzschicht
R R melting | melting
Reflexionsschicht i poiat 2 poirt
] bl
Phase-Change £ crysteliization & orystallization
Schicht = temperatore & m tetmper atire
titn
Polycarbonat- ¢ time
Tréger . i . s O O .
I crygafline molten amorphous amarphous  crystalline
\ [Physics World october 1998]

e Phase-Change Verfahren fiir wiederbeschreibbare CDs
e Material mit kristalliner / amorpher Struktur
e deutlich kleinere Reflexionsénderung als bei CD/CDR

e Umschalten durch schwache/starke Laserimpulse
® schnelle Abkiihlung: amorph, langsame Abkuhlung: kristallin
® bis zu 100.000 Mal wiederbeschreibbar (theoretisch)

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

MY-AO pun J-do - 9¢l

a15ojouyoar-Dd



CD-RW:  amorph / polykristallin magneto-optische Verfahren (MO)

a130[0uy23]-Dd

2 [CACM 43-11]
o sl
[ Fit Lk Disk]
e Substrate
o B, WAL Sphariphs Descor
i 111 I
et I
)
e
] Clreularizer Quadrane
I Collimating Semstleb )
Lone Servo
l';::: Branch
(2) Record (b) Read (<) Erase
e Mechanik wie bei CD Laser Beam Kerr Rotation Laser Beam
= ® zuséatzlich Magnet I
. . i\ uf‘ \ tﬁ
é (gegenlber Pickup) bk b
2 EEERERERE o S BRI L
L channal clack period * Intensitatsdifferenz / & /
R [l durch Polarisation Happlied Faraday Rotation Happiied
Position along track [CACM 43-11] Tourie T Teurie
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CD-RW: Aufbau CD / CDR / CDRW Pits:  CD, CD-R, CD-RW, MO

Protective
Protective bt Layer —t
=—  Layer Reflective —w=| } [
Reflective Layer

Metal PC Film —=
Dielectric Film —m=

Substrate  —¥

-— Layer —i|
Dye

]

=— Substrate

cD CD-R / CD-RW

a) CD (Pits gepreBt) b) CD-R (Pits gebrannt)
® (CD-Pressung "parallel" c) CD-RW (amorph/kristallin) d) MO (Kerr-Effekt)
e (CD-R/CD-RW Schreiben sequentiell, entlang der Rohspur

[PhysicsWorld October 1998]

LET - MA-dD PUn Y-dO
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CD-R: "Uberbrennen"

CD-R: Audio-Grabbing

e | ange der Rohspur definiert die Kapazitat der CD-R/RW
® spezielle Rohlinge (80 Min) mit engerer Rohspur

"Uberbrennen":

® angegebene Kapazitat enthalt >90 Sekunden Lead-Out
® plus einige Sekunden Reserve

e verkirztes Lead-Out erlaubt mehr Daten

® muB von Brenner und Software unterstltzt werden
(zB. www.feurio.com)

e evtl. Probleme mit dlteren / abgenutzten Playern

e alternativ fir Audio: Daten minimal stauchen

digitales Auslesen von CD-DA:

e optimal mit Audio-Playern (Digitalausgang, 1X Speed)
e Digitalausgange an CD-ROMs selten / oft fehlerhaft

"Packet"-Interface problematisch:

e in alten Laufwerken schlecht implementiert

® Audio-Format hat keine fortlaufenden Sektor-IDs

o mm:ss:ff-Marken: ff-Werte fehlen manchmal

e Packet vs. Streaming: Probleme beim Wiederaufsetzen
e nur einfache Fehlerkorrektur, kein LEC

=> gutes Laufwerk notwendig
=> mehrfaches Lesen / Korrelation der Daten (cdparanoia)

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

CD-R: Buffer-Underrun

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

CD: Audio Grabbing via SCSI3 MMC

® sequentielles Schreiben der CD-R:
=> Brenner bendtigt kontinuierlichen Datenstrom
typische Puffergrésse 2..4 MB

Problem Buffer-Underrun:

e CD-R entspricht nicht mehr den Normen
® Rohling defekt (CD-R) / neu formatieren (CD-RW)

www.burn-proof.com:

® Brenner rechtzeitig (kontrolliert) stoppen

e Position auf der CD-R merken (Spur,Position 100 pm)
® neu aufsetzen, sobald Daten verfligbar

® Fehlerkorrektur beseitigt die Liicke ("burst error")

® wird von einigen neuen Brennern unterstutzt

Table 95 - CD-DA (Digital Audio) Data Block Format

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte
0 Left Channel (Lower Byte) (LSB)
1 (MSB) Left Channel (Upper Byte)
2 Right Channel (Lower Byte) (LSB)
3 (MSB) Right Channel (Upper Byte)
2348 Left Channel {Lower Byte) (LSB)
2349 (MSB) Left Channel (Upper Byte)
2350 Right Channel {Lower Byte) (LSB)
2351 (MSB) Right Channel (Upper Byte)

If the CD Drive does not support the CD-DA Stream-Is-Accurate capability, See Table 230 - CD Capabilities and
Mechanical Status Page, then the digital audie data must be read as a continuous stream. If while streaming the drive
must stop, there will be a non recoverable error generated READ ERROR - LOSS OF STREAMING. This is due to the
1 second uncertainty of the address. (i.e. there is no header in CD-DA data). Reissuing the command may not return
exactly the same data as the previous try. When the drive supports the stream accurate capability, there will be no error,
only some time delay for rotational latency.
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UDF: Dateisystem UDF: Multisession / enhanced disks
Multisession UDF disc
e CDR Medien sind nur einmal beschreibbar ocess to LN "“T”’"SN:M
® |S0O-9660 erwartet TOC und Directories an fester Position : ; S L
=> spéatere Anderungen unmdglich - ' | +i’ |
UDF-Dateisystem: "universal disk filesystem" 256 sectors T [v-2%6 256 sectors "
LSN=0 LSN=S
° basiert auf ISO 9660 N First Session " 7 1= Recorded Track in the last session
® aber erweitertes, flexibleres Dateisystem Il : Volume recognition area
e ‘virtual allocation tables" | : Anchor point
e gliltiges Directory jeweils im letzten geschriebenen Block
e dort Verweise auf Dateien und é&ltere Directory-Blécke CD enhanced disc
® keine Beschrankung der Verzeichnis-Schachtelungstiefe 1 session 2#¢session
. . ”iUDF Session i —p-
e Finalisieren der CD erzeugt volles ISO 9660 Dateisystem
e www.osta.org >
Playable by conventional CD-Player Used by UDF
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UDF:  Packet Writing

e CDR Medien sind nur einmal beschreibbar
UDF-Packet Writing:

e Dateien in einzelnen kleinen Paketen schreiben
e zunéachst ohne TOC im Lead-In

"virtual allocation tables":

e gliltiges Directory jeweils im letzten geschriebenen Block
e dort Verweise auf Dateien und &ltere Directory-Blécke

e Dateien kdnnen immer noch nicht geléscht werden
e neues Directory ohne Verweis auf geléschte Datei schreiben

® Datei modifiziert:
* neue Datei schreiben, neues Directory schreiben Leerseite

6€1 - MA-dO pun J-do
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DVD:  Konzept und Anforderungen

DVD:  Vergleich mit CD und DVR

Anforderungen fir DVD-Video:

135 Minuten Spieldauer pro Seite
bessere Auflésung als die Laserdisc
Surround-Audio in CD-Qualitét

Audiospuren fur 3-5 Sprachen

Untertitel in mehreren Sprachen

diverse Bildformate (Letterbox, Pan, Widescreen)
Interaktion wie bei Video-CDs

Jugendschutz

Kopierschutz
CD-kompatibel
Herstellungskosten ahnlich wie CDs

MPEG-2, AC3:
=>ca. 6 Mb/s
=> 4-5 GB / Seite

Figure 3. Three generations of optical disc systems. Progress in “'areal density,” or bit count
per unit area, takes big steps; a CD holds 650MB, a DYD 4.7GB, and a DV¥R 22GB) by reducing the
spot size through a shorter wavelength and stronger objective lens (with higher numerical
aperture). The electron micrographs show read-only discs with replicated pit patterns. .

1.2 mm subatrate OB mem s unsirie L8 mm e e

el ACN42/2000]
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DVD:  Verbesserungen
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DVD: 4 Formate

héhere Kapazitat der DVD gegeniiber der CD:

kleinere Pits, kleinerer Spurabstand
verénderte Header-Strukturen
weniger Parity-Bits

Weglassen der Subcodes
2048-Byte Sektoren

kleinerer nicht-genutzten Innenteil
(Radius CD 25 mm, DVD 24 mm)

DVD-5 single layer 4.4 GB 6.7x
DVD-9 double layer 8.0GB 12.3x
DVD-10 double side 8.8 GB 13.5x

DVD-18 DS /DL 159GB 24.4x CD-ROM

A Side

® single/double side
® single/dual layer (auBere Schicht halbdurchlassig)
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DVD:  Datenformat (Sektorformat)

DVD:  Sektoranordnung dual-layer

172 Bytes 4%
4Byles  2Bytes 6 Bytes

IED [ RSV Main Data 160 bytes (DO - D159)

Main Data 172 bytes (D160 - D331)

Main Data 172 bytes (D332 - D503)

]
a

12 rows

Main Data 172 bytes (D1708 - D1879)

Main Data 172 bytes (D1880 - D2047) | EDC

4Bytes

Figure 13 - Sector Layout

e eindeutige Block-ID, 4-Byte layered ECC

e vergleiche COROM

Address in Layer 1
\
User Area *
[ teadinarea ] —————» | Middie area ] Layer 1
[ teadinarea | —— | Middie area | Layero
Physical |
Sector x
Number
/ \ s nLayer
02FFFFh 030000h —#> Toward OD
Figure 10 - Opposite Track Path Description
User Area
[T eadinarea | —» [ Leadoutarea | | Layert
_ [ Ceadinarea | —» [ Lead-out area Layer 0
Physical
Sector
Number

/™

O2FFFFh 030000h

—» Toward OD
Figure 9 - Parallel Track Path Description

Layer-Umschaltung
durch Fokussierung
(schnell)

Layer-Umschaltung
erfordert Kopf-
neupositionierung
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DVD:  Datenformat (Header)

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

4Bytes 2Byles  6Byles

[0 e Jeo

| Sector Information | | Sector Number

2 Bits

1 Bit 1 Bit 28is
Sector Tracking i
Format Type | Metnod | Reflectivity Resorved Area Type Leyer Number
0ROM aPD 0>50% 00 Data
1<50% 01 Lead-in
10 Lead-out
11 Middle

Figure 11 - Header Layout

® vollstandige Information fur jeden einzelnen Block
® 2-bit layer number: Seite 1/2, auBen/innen
e vergleiche COROM

Leerseite

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214
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DVD:  Super Audio CD

DVD:  Video, Datenrate vs. Spieldauer

Schutzschicht

CDSchicht

Polykarbonat-Schicht

Abtastung der
High Density Schicht
mit 650-nmLaserstrahl

o Kompatibilitdt mit Audio-CDs
e zweite (DVD)-Schicht mit Stereo "bitstream", 2.8 Mb/s
e vgl. DVD-Audio

CDSchicht
[totalreflektierend)

" HD-Schicht {durch-
5ssig fur 780nm-
Losericht, reflek-

tierend for 650-nm-

Loserlich)

[ct 21/98 242]

einseitig Ceaiti
Dotewcls M8A) pvps— ovos ovoan  ZVOSM9 pvpa
W7 T 7T

O5h[ Th7T 15k

ah |

i — i
44 8088 Kapezltét {GByte] 15,9

e Formate: 720x576x25 PAL / 720x480x29.97 NTSC

® 2 Stunden Spieldauer gewiinscht, bei 5 GB 5.5 Mb/s
e typische Datenrate fir MPEG-2 mit AC3-Audio 1.5..9.8 Mb/s
e Digitales Fernsehen: DF1 sendet MPEG-2 mit 6.8 Mb/s
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DVD-Audio
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DVD:  Datenrate MPEG-2

e Spezifikation fir DVD-Audio seit Q1/1999
e nutzt die DVD-5 (4.7 GB)

diverse Audioformate werden unterstltzt:

® Abtastraten 44.1 /48 /88.2/96 KHz

® Quantisierung mit 12 /20 / 24 bit

® mindestens 74 min. Spieldauer fir alle Modi
® 16 bit, 44.1 Stereo, 7 Stunden Spieldauer

® 24 bit, 96 KHz, 2-6 Kanéle Surround

e 24 bit, 192 KHz Stereo

e Dolby Digital, DTS, MPEG-AAC, ...

® plus Standbilder und Textinformationen

® bisher kaum erhaltlich

0 10 Mbr/s
B4 by 1 b M - e,
e i FUR S P o1 " PR L S i T | . -
E 'k! % Uil "ﬂv? ! ;rl .l—"\.'w1"-‘"“"-'"-1|I“".“'.-'ﬂ-;“r1'r v (i L i.:_'Lf =5 P""'ﬁ'l:". 3 mﬂr"; d i"' L r ‘I'.!"‘I 1"\”" -\r‘-‘.\~|ru"“'l'llx'.l-"'\'vl'-
1 5 Mb/s v
3
2
1
1 20 i 40 1]
i =

[ct 20/99, Sesamestreet, Region 0]

e typische Datenrate der Video-DVD ist 5 .. 10 Mb/s
e andere Datenformate (MPEG-4) bisher nicht verwendet

e siehe MPEG Standards
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DVD: Region Codes

DVD: DeCSS

DVD-Video spezifiziert Region-Codes

e zeitversetzte Veroffentlichungen zwischen USA / EU / Japan

® Sicherung des Kino-Marktes

® Region 0 ist universell nutzbar

e Code in Laufwerks-Firmware, typisch hdchstens 5x wechselbar

mittlerweile ist CSS gecrackt:

e diverse Angriffspunkte in den Windows Treiberschichten
® Screenshots -> AVI

e Software-Player cracken

e algorithmische Angriffe mdglich wegen 40-bit Schlissel

DeCSS:

e Windows-GUI

e dekodiert DVD-Daten auf die Festplatte

e verwendet Player-Key aus Xing Software-Player

e Verbreitung via Internet / Abomahnungen durch DVD-Anwélte
=> ermdglicht DVD-Player fir Linux

=> rechtliche Situation unklar

PC-Technologie | SS2001 | 18.214

DVD: CSS
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DVD: Macrovision

e direkte Kopie einer DVD-Video
e Daten groBteils unlesbar

® nicht alle DVDs sind verschliisselt

"Content Scrambling System":

e Schutz vor digitalen (=perfekten) Raubkopien

¢ verschliisselte Ubertragung zwischen Laufwerk und Decoder (HW/SW)
e komplexes Challenge-Response-Protokoll zur Authentifizierung

® Codes im Lead-In der DVD gespeichert, dort nicht zugreifbar

e Verfahren nicht publiziert, nur fir Hersteller zuganglich

Schworzschulter

Celor Burst
Ve

Horizontalsynchronisation  falsche SyncImpulse

Schutz gegen analoge DVD-Kopien auf Videorekorder:

® zusatzliche Synchronimpulse
® AGC: wechselnde Schwarzschulter-Werte
® im unsichtbaren Bereich: Fernseher ignoriert das Signal
[ct 20/99 134]
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DVD: Interlace-Probleme

DVD:  Laufwerke Q4/99

1. Halbbild

2. Halbbild

H

\ \
[ [ |

y

De-Interlacing:

j Bob-Verfahren ‘

e Kino: Vollbilder (24 Bilder/s)
e Fernsehen: Halbbilder:

-
=

PAL, Secam: 25/50

o

NTSC: 30/60
e Monitore: Vollbilder bei hoher Wiederholrate

=> komplexe Umrechnung notwendig
=> sonst schlechte Bildqualitat (Fransen, Kammeffekte)
=> Kinofilme laufen um Faktor 25/24 zu schnell . . .

Benchmark-Ergebnisse DVD-ROM-Lavtwerke

maximale Datenrate DYDY abspielbarvon FehlerDVD:  Audio-Grabben mittlere Zugrifszelt ‘mittlere Datenrate mittlere Datenrate
Datenrate CD-Modus CD-R CDRW

MByle/s beserr Prozent beserr Krle besserr s 4 beser MByle/s beserr MByie/'s bessere.
‘Afieey DVD: 003204 NN 6,5 I 4 1 127 E— 2,9 =
AQpen END9632 [— 54 E— ) N 1 07 T I
Credtive | Encore £ [MMIMIINNINNINNT ¢ | NN 79 I I 134 T 17 J— 6
Guilemot Theaker £%  [— 8 () — 59 S e IE— 7 [E— 7 |
Hilachi GD-2500 BX Y § | /S 74 I | J— 3 N} 7 J— 16
INEC D¥-5509 62 8 N Jm—— g5 4 [}
Pangsonic SR-8563 NN § 8 [ 43 A [ 137 I 25 o9
Philips PCOV632 8 — 93 — 47 E— |
Pioree DVD-AQ3S NN 54 R 0 S ) J— 97 B 134 I 134
SonyDDUZZ0E6 [ 4§ =1 — | 1146 T 1]
Porer DYDU02S [ 5 4 I 3 I O — 35 E—
Tosba SDMIZ0] [N 6 5 D ) I |2 I )7 ).}
AOpen DVD5205 o 7,7 P 0 E— — 17 — 7 — 7
Hikachi GF 1000 [ 7 5 16 [ 755 1 J— 7

I ainsgihow von Feher-DYD steht che Menge des von det Fehler-DVD abspielbaren Makrias 1 Prozent
Al DVD-Ployer diente FowerDVD 1.60 unler Windows 98. Von jedem C ip vuide die ruckellieie Spielzsit
bz 2um Hengenbleiben geashlt, Stockende Passagen werkien wir nur mit der Hlfe thier Daver. Wenn
einganzer Clip stork uckelie, erzielfe er nur 1.bis 5 % Bei ein oder zwei kleinen Aussetzem in einem Clip
wude dieset mi 98 bis 99 % cewerk Dos Ergebnls s der Mifihwe t der Clips von

25bis8

me WIiDAC32 in e Veision 1.48 [wwvevindac. de) sowie ols Gegincheck CD Speed 99 Version 0.41
Beka [Hip://come o/cdspeed)
Die fiflere Detenete vereint die Messungen von fiinf CDRecordables mt urerschiedlichen Farb- und
Reflexionsschichien (Cyan/Gold, ;:ym/s\ e s 2u einem Duschschniwert

hrmark unid zum Absplelen der DVDYid aredecodern stand ein Asus P2B mit Periturill

333 Eel éﬁ MHz Bumh unter Wmmn 98201 Verligung, Die DVD Laubveske woren am sekundéiren EIDE:
einem Wide-Ulta ST Hachpler SYMB95 1 U von Symbios logicamge-

schbm T d Diarmond ¥iper ¥550 mit 18 MByk SDRAM. Die Geschindigheisnes
d Version von H2Bench unter Windows 98 durchgefihrt

Die in der Spalie AudoGmbhen angegebenen maximalen Dateniaien gelte Jecitzlich-nur fir felerlos
gelesene Tracks. Im Urferechied zum Lase von GDROM arbeiten die Laufwerle ben wetgehend
mit konstanter Datenrate (V= Ce Veloeity). Zom bben dierten die beiden Frogram: 5 mit einer spezielen,

® DVD 6x, Tendenz steigend

[ct 20/99]
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DVD:  Windows-Treiber ...
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DVD: DVD-R

DYD playback epplication I
! o Mec2|
DVD splifter T L
DVD fle e Subi rendarer
raader navigator t Audlo
—_— AC3 audiof T renderer
DireciDi DirectSound
U ey
miGh i sk e e

UDEFS Copyright WDM strsaming
profeciion dass driver

DD HAL | WDM oudie
Minidriver IR minickiver
by hardware
vendor

Minidriver
hy herdwere
vendor

MFEG2. subpicu Sound
)
hordware

DVD-Recordable:

e voll kompatibel mit DVD-Video, DVD-Audio, DVD-ROM
e kann auf jedem DVD-Player abgespielt werden

e Recorder sind noch extrem teuer

Ver 1.0 Ver1.9/2.0
Seiten 1/2 1/2
Kapazitat 3.95 GB 4.7 GB
verfligbar 1997 1999
Pit um 0.44 x 0.80 0.40 x 0.74
Verfahren Farbstoffe wie CDR, 635 nm Laser
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DVD: DVD-RAM

wiederbeschreibbare DVDs:

o mehrere, untereinander inkompatible Verfahren
® nicht mit DVD-R kompatibel

® Phase-Change-Technik wie CD-RW

e zoned CLV, wobbled pre-groove, usw.

Ver 1.0 Ver1.9/2.0
Seiten 1/2 1/2
Kapagzitat 2.6 GB 4.7 GB
verfligbar 1997 1999
Pit um 0.41x0.74 0.28 x 0.615
Verfahren phase change wie CD-RW
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DVD: DVD-RAM Sektoren

Land & Groove tracks

Header

® Disk istin 24 Zonen eingeteilt

[DOUBLESIDED!
REWRITABLE

bvD-RAMS2ZF

® innerhalb einer Zone konstante Umdrehungsgeschwindigkeit
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DVD: DVD-RAM Pregroove

Recording mark
(low reflectivity) -39

Address
Informationy
(Header)

CD/DVD-Rohlinge enthalten eine Roh-Spur:

® Roh-Spur fir Spurfiihrung des Schreib/Lese-Kopfes

e Track-Wobbling fir Drehzahlregelung

® regelmassig Header-Sektoren

® DVD-RAM: Daten abwechselnd in Lands und Grooves

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

DVD: DVD-RAM Datenaufzeichnung

Emb: Ed pits I.Recurded marks

Track pilch:
0.74 pm

Land
Groove
Land
roove
Land Sr
Groae -
Land
Groove J 5
e Header - e Wobbled =«
i (address information) Land & Groove
i +816 modulation + Bure tone (-~ 160 kHz)
+d41Ds * Wobble amplitude :
H 20 nnop {0.02 Hm)

® Rohlinge enthalten fertige Header-Zonen

e DVD-RAM Typ, Kapazitat, Schreibgeschwindigkeit, usw.
® Aufzeichnung nur in die Datenbereiche

e UDF: max 1 Partition a 2.3 GB / Seite

* FAT 16: mehrere Partitionen a 2 GB / Seite

PC-Technologie | SS 2001 | 18.214

a130[0uy23]-Dd

SY1 - NVYI-dAd pun yJ-dAd



