VODIC KROZ PC TEHNOLOGIJU

Prevod sa engleskog: Dr Radomir Jankovi¢



Posle Zivotnog veka od deset godina, za koje vreme se kapacitet ¢vrstih diskova povecao sto-
tinama puta, CD-ROM memorija je 1996. godine, usvajanjem standarda za DVD (u pocetku
poznat kao digitalni video, a kasnije digitalni viSenamenski disk) najzad dobila usavrSavanje
koje joj je bilo potrebno da bi usla u sledece stolece.

Filmske kompanije su odmah sagledale veliki CD kao nacin da se podstakne video trziste,
postizuci bolji kvalitet zvuka 1 slike na disku koji u proizvodnji koSta mnogo manje od VHS
traka. Upotrebom video kompresije MPEG-2, istog sistema koji ¢e se koristiti za digitalnu te-
leviziju, satelitske 1 kablovske prenose, sasvim je moguce da se smesti celovbecernji film na
jednu stranu diska DVD. Slika je isto tako dobra kao kod Zive televizije, a DVD - digitalni vi-
deo disk moze da bude nosilac viSekanalnog digitalnog zvuka.

Za raCunarske korisnike, medjutim, DVD zna¢i mnogo viSe od samih filmova, i dok je DVD-
Video zauzimao vecinu naslova, DVD-ROM ¢e biti sve znacajniji u duzem vremenskom
periodu koji dolazi. U nekoliko slede¢ih godina, uredjaji za DVD zasnovani na ra¢unarima ¢e
verovatno nadmasiti u prodaji kuéne DVD-Video masine u odnosu od najmanje 5:1. Uz odu-
Sevljenu podrsku racunarske industrije uopste, a proizvodjaca uredjaja za CD-ROM posebno,
ocekuje se da ¢e pocetkom novog milenijuma u upotrebi biti viSe uredjaja za DVD-ROM
nego za CD-ROM.

U pocetku, filmovi ¢e biti glavna primena koja ¢e koristiti veci kapacitet DVD. Medjutim, u
racunarskom svetu potreba za vecim kapacitetom je ocigledna svakom ko ve¢ ima ra¢unarske
igre 1 softverske pakete koji zauzimaju vise kompakt diskova. Danas, kada savremeni progra-
mi nadrastaju kapacitet CD, perspektiva za povratak skupovima od vise diskova, za koje je iz-
gledalo da su nestali zauvek kada je CD-ROM preuzeo tu funkciju od fleksibilnih disketa, ni-
kada nije bila bliza. Kapacitet memorije DVD, ranije nikada vidjen, dozvoljava prodavcima
aplikacija da postave vise CD naslova (telefonskih baza podataka, programa sa mapama, enci-
klopedija) na jedan jedini disk, Sto ih ¢ini pogodnijim za upotrebu. Pni koji se bave razvojem
naslova za reference i ucenje kroz zabavu mogu slobodnije da koriste video i audio sekvence
u svojim proizvodima. Najzad, proizvodjaci raCunarskih igara mogu da prave interaktivne igre
sa potpuno pokretnim videom i odgovaraju¢im zvukovima okruzenja, bez bojazni od nedo-
statka memorijskog prostora.

Istorija

Kada su se firme Philips i Sony udruzile da razviju CD, one su bile samo dve kompanije koje
su govorile uglavnom o zameni za LP ploce. Odluke o tome kako bi sistem radio doneli su
uglavnom inzenjeri i sve je proslo vrlo glatko. Specifikacija za naslednika kompakt diskova je
iSla sasvim drugim putem, sa raspravama, zabunama, poluistinama i1 makijavelistickim
intrigama iza scene.

Sve je krenulo veoma loSe, sa firmama Matsushita Electric, Toshiba i proizvodjacima filmova
Time/Warner u jednom uglu sa njihovom tehnologijom Super diska (SD), i firmama Sony i
Philips u drugom, koje su "gurale" svoju tehnologiju Multimedia CD (MMCD). Ta dva for-
mata za diskove su bili potpuno nekompatibilni, Sto je stvorilo mogucénost za borbu tipa
VHS/betamax. Pod pritiskom racunarske industrije, glavni proizvodjaci su formirali DVD
Konzorcijum da bi razvili jedinstveni standard. Standard za DVD-ROM koji je bio rezultat
tog rada krajem 1995. godine, predstavljao je kompromis izmedju dve tehnologije, ali se u ve-
likoj meri oslanjao na SD. Microsoft, Intel Apple i IBM su postavili obema stranama jedno-
stavan ultimatum: napravite jedinstveni standard, ili nemojte ocekivati bilo kakvu podrsku iz



racunarskog sveta. Glavni proizvodjaci, ukupno jedanaest njih, nevoljno su napravili savez
koji je kasnije postao poznat kao DVD Forum, nastavljaju¢i da svadjaju oko svakog elementa
tehnologije koji je trebalo da se unese u krajnju specifikaciju.

Razlozi za nastavljanje sukoba bili su jednostavni. Za svaku stavku originalne tehnologije ko-
ja je stavljena u DVD trebalo je platiti naknadu vlasnicima tehnologije. Ovi troskovi licence
su mogli biti samo nekoliko centi po uredjaju, ali kada je trziSte poraslo ma milione takvih
uredjaja godiSnje, to je postalo stvar vredna sukoba. Pored toga, to je ugrozavalo i filmsku
industriju.

Paranoi¢no zaziruéi od gubitka celokupnog svog DVD-Video materijala zbog opste piraterije,
Holivud je prvo odlucio da mu treba sistem protiv neovlas¢enog kopiranja, u istoj liniji kao si-
stem uveden za digitalne audio trake. Bas kada je to bilo izdvojeno, Holivud je postao svestan
moguénosti racunara koji se koristi za kopiranje datoteke bit po bit sa DVD diska na neki dru-
gi medijum. Posledica je bio pokusaj da Kongres SAD donese propis slican Zakonu u kuénom
snimanju zvuka (nacrt je nazvan "Zakon o digitalnom video snimanju") i da se insistira na to-
me da ra¢unarska industrija bude pokrivena preloZenim novim zakonom.

Dok su pokusaji da se donese zakon propali, filmski studiji su zaista uspeli u forsiranju zahte-
va za dubljom zastitom od kopiranja u DVD Video standardu i kao rezultat Sistem za Sifrova-
nje sadrzaja (CSS - Content Scrambling System) bio je zavrSen krajem 1996. godine. Posle
njega, razvijeni su i dodatni sistemi za zaStitu od neovlaséenog kopiranja.

Formati
Sli¢no kao kod kompakt diskova, za DVD postoji pet razlicitih fizickih formata, ili knjiga:

DVD-ROM je medijum velikog kapaciteta za memorisanje podataka;

DVD-Video je digitalni memorijski medijum za filmove;

DVD-Audio je format memorije samo za zvuk, slican CD-Audio;

DVD-R nudi memorijski format za jednostruko zapisivanje, visestruko ¢itanje, slican
formatu CD-R;

e DVD-RAM je bila prva vrsta DVD po kojoj se moglo ponovo upisivati (brisati) koja
se pojavila na trziStu i koja je kasnije imala za konkurente formate DVD-RW i
DVD+RW.

Sa istim ukupnom veli¢inom kao kod standardnog kompakt diska sa pre¢nikom od 120mm i
debljinom od 1,2 mm, DVD diskovi obezbedjuju kapacitet od 17 Gbajta memorije, uz brzine
prenosa koje su vece, a pristupna vremena sli¢na kao kod CD-ROM memorije, 1 dolaze u Ceti-
ri verzije:

e DVD-5 je jednostrani jednoslojni disk koji podize kapacitet ¢ak sedam puta ma 4,7
Gbajta;

e DVD-9 je jednostrani dvoslojni koji nudi 8,5 Gbajta;

e DVD-10 je dvostrani jednoslojni disk od 9,4 Gbajta;

e DVD-18 ¢e povecati kapacitet na ogromnih 17 Gbajta na dvostranom dvoslojnom
disku.

Prvi komercijalni naslov za DVD-18, The Stand, objavljen je u oktobru 1999. godine.
Medjutim, imajuc¢i u vidu koliko je vremena bilo potrebno da proizvodnja dvoslojnih jedno-
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stranih diskova postane prakti¢na, tesko je predvideti koliko ¢e biti potrebno da dobitak disko-
va DVD-18 ispuni zahteve za kopijama glavne distribucije filmova, narocito zato $to manji
dobitak znaci vece troskove izrade kopija. Verovatno da ¢e format DVD-14 - dva sloja na jed-
noj strani, jedan sloj na drugoj strani - biti vidjen u medjuvremenu, jer ga je lakSe proizvoditi.

Vazno je da se prepozna da pored pet fizickih formata, DVD takodje ima i veéi broj aplikacio-
nih formata, kao §to su DVD-Video 1 DVD-Audio. Konzolna igra Sony PlayStation2 je pri-
mer specijalnog aplikacionog formata.

Tehnologija

Na prvi pogled, DVD disk moze lako da se pomesa sa CD-om: oni su oba plasti¢ni diskovi
pre¢nika od 120 mm i debljine 1,2 mm i oba se oslanjanju na laser za Citanje podataka koji su
smesteni u otvorima na spiralnoj stazi. I dok se moze reci da se tu zavrSavaju slicnosti, istina
je da je sedmostruko povecanje kapaciteta DVD u podacima u odnosu na CD postignuto
najvise zahvaljuju¢i smanjivanjem tolerancija celog prethodnog sistema.

e

Prvo, staze su smeStene
blize jedna drugoj, Ci-
me je dozvoljen veci
broj staza po disku.
Korak DVD staza (ras-
tojanje izmedju njih) je
smanjen na 0,74 mikro-
na, Sto je manje od po-
lovine od 1,6 mikrona
kod CD-a. Otvori u ko-
jima su smesteni poda-
ci su takodje manji, Sto omogucava viSe otvora po stazi. Minimalna duzina otvora kod jedno-
slojnog DVD diska je 0,4 mikrona, u poredjenju sa 0,834 mikrona za CD. Sa brojem otvora
koji direktno ukazuje na nivoe kapaciteta, smanjeni korak staze i1 veli¢ina otvora kod DVD
diska sami po sebi daju Cetiri puta veéi kapacitet DVD-ROM diskovima.

Pakovanje Sto je visSe moguce otvora na disku je, ipak, jednostavna stvar, a stvarni tehnoloski
proboj DVD bio je njegov laser. Manji otvori znace da laser treba da proizvede tanji zrak, a
DVD to postize smanjivanjem talasne duzine lasera sa 780 nm (nanometara) infracrvenog
svetla na 635 nm ili 650 nm crvenog svetla.

Drugo, specifikacija Single side, single layer (4.7GB) Single side, dual layer (8.5GB)
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leksnim slojem iza, nose¢i vise podataka. To bas ne udvostrucava kapacitet, jer drugi sloj ne
moze da bude bas toliko gust kao prvi, ali omogucava da jedan disk ima 8,5 Gbajta podataka,
bez njegovog vadjenja iz uredjaja i obrtanja. Zanimljiva osobina DVD diska je da njegov
drugi sloj za podatke moze da se Cita iz unutrasnjosti diska prema spoljasnjosti, kao i u obrnu-
tom pravcu. Kod kompakt diskova standardne gustine, informacije se uvek smestaju od sre-
dista diska prema periferiji. Ovo vaZi i za jednoslojne i za dvoslojne DVD, ali drugi sloj sva-
kog diska moze da sadrzi podatke snimljene "unazad", ili na obrnutoj spiralnoj stazi. Zbog
ove osobine, potreban je samo trenutak da se promeni fokus sa jednog refleksnog sloja na dru-
gi. Sa druge strane, jednoslojnom CD koji drzi sve podatke na jednoj spiralnoj stazi treba vise
vremena da premesti opticku glavu na drugo mesto ili datoteku na istoj povrSini.
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dje da bi stigao do otvora. Ovo smanjenje je rezultovalo diskovima ¢ija debljina je bila 0,6
mm - polovina od debljine CD-ROM. Medjutim, kako su ovi diskovi bili suviSe tanki da bi
ostali ravni 1 izdrzali rukovanje sa njima, proizvodjaci su spojili po dva diska ledja-u-ledja -
Sto je rezultovalo diskovima debljine 1,2 mm. Ovo spajanje stvarno udvostrucava potencijalni
memorijski kapactitet diska. Zapazite da jednostrani diskovi jo§ uvek imaju dva supstrata, ¢ak
iako jedan od njih ne moze da drzi podatke.

Najzad, DVD ima efikasniju strukturu podataka koji se stavljaju na disk. Kada je CD razvijen
krajem 1970-ih godina, bilo je potrebno da se ugrade neki otporni i relativno grubi sistemi za
ispravljanje gresaka, da bi se garantovalo da ¢e disk raditi. Kada se bitovi koriste za ispravlja-
nje greSaka, oni se ne koriste da nose korisne podatke, pa efikasniji kod za ispravljanje greSa-
ka (ECC) kod DVD daje vise prostora stvarnim podacima.

OSTA

Udruzenje za tehnologiju opticke memorije (OSTA - Optical Storage Technology Associati-
on) je udruzenje, a ne telo za donoSenje standarda, a njegovi ¢lanovi ostvaruju vise od 80 pro-
cenata svih isporuka opti¢kih proizvoda za upisivanje informacija na svetu. Specifikacije
ovog udruzenja predstavljaju kosenzus ¢lanstva, a ne proklamaciju nekog komiteta.

Specifikacija MultiRead definiSe zahteve koji moraju da se ispune da bi uredjaj mogao da cita
ili vrsi reprodukciju sa sva Cetiri glavna tipa CD diskova: CD-Digital Audio (CD-DA), CD-
ROM, CD-Recordable (CD-R), i CD-Rewritable (CD-RW). Specifikaciju su smislili, napisali
njen nacrt i predlozili organizaciji OSTA njeni €lanovi - firme Hewlett-Packard i1 Philips.
OSTA je preuzela stvar u svoje ruke, stvorivsi jedan otvoreni forum za zainteresovane ¢lano-
ve da bi se upotpunila specifikacija. Za vreme tog procesa, uradjeno je viSe znacajnih pobolj-



Sanja, ukljucuju¢i tu i jedno koje je osiguralo da se CD-R diskovi mogu ¢itati na DVD-ROM
uredjajima. Posto je specifikacija bila odobrena glasanjem na tehni¢kom potkomitetu kome je
bila dodeljena, potpisali su je ¢lanovi Upravnog odbora OSTA.

Saglasnost sa specifikacijom MultiRead je na dobrovoljnoj osnovi. Da bi se ta saglasnost pod-
stakla, ustanovljen je logo program kojim upravlja firma Hewlett-Packard. Od kompanija koje
su zele da prikazuju logo MultiRead na svojim uredjajima se trazi da same ispitaju svoje ure-
djaje koristeci plan ispitivanja objavljen na WEB lokaciji OSTA. Da bi dobili licencu koja im
dozvoljava da koriste logo, one moraju da podnesu izvesStaj o ispitivanju firmi Hewlett-
Packard, zajedno sa nominalnom uplatom za licencu.

Kako ova specifikacija uti¢e na bitku koja se trenutno vodi oko standarda za DVD sa mogu¢-
noscu ponovnog zapisa? Ona S§titi potrosace dajuci im saznanje da koji god tip uredjaja kupe
(pretpostavljaju¢i da dva razlicita standarda idu dalje), oni ¢e mo¢i da Citaju sve ranije vrste
medijuma, dokle god vide logo MultiRead na uredjaju. Jedina nekompatibilnost ¢e postojati
izmedju uredjaja za DVD-RAM 1 DVD+RW. Zato potrosaci ne treba da se brinu o svom pos-
tojeCem inventaru medijuma ili o0 medijumima koji se proizvode za danasnje uredjaje. Sve ¢e
to biti kompatibilno sa budu¢im uredjajima koji ¢e nositi logo MultiRead.

UdruzZenje OSTA je isto tako igralo glavnu ulogu u specifikaciji sistema datoteka koji se ko-
riste sa medijumima DVD.

Sistemi datoteka

Jedno od glavnih dostignu¢a DVD je u tome Sto je ta tehnologija omogucila sve primene CD
koje su se mogle zamisliti za podatke, video, zvuk ili meSavinu svo troje, u okviru jedinstvene
fizicke strukture datoteke koja se zove UDF (Univerzalni Disk Format). Osnovana od strane
Udruzenja za tehnologiju opticke memorije (OSTA), struktura datoteka UDF obezbedjuje da
bilo kojoj datoteci moze pristupiti bilo koji uredjaj, racunar ili potroSacki video. Ona takodje
dozvoljava pametno sprezanje sa standardnim operativnim sistemima, jer obuhvata kompati-
bilnost po standardu ISO 9660. UDF prevazilazi probleme nekompatibilnosti od kojih su pati-
li kompakt diskovi, kada je standard morao da se ponovo napise svaki put kada bi se pojavila
nova primena, kao §to je multimedija, interaktivnost ili video.

Verzija UDF izabrana za DVD koja - da bi posluZila i samo za Citanje 1 za upisivanje - pred-
stavlja podskup UDF specifikacije Revizija 1.02, poznat je kao MicroUDF (M-UDF).

S Obzirom da UDF nije podrzan od sistema Windowss sve dok Microsoft nije isporucio
Windows 98, proizvodja¢i DVD su bili prisiljeni da koriste privremeni format koji se zvao
UDF Most. UDF Most je hibrid UDF i ISO 9660. Operativni sistem Windows 95 podrzava
UDF Most, ali to nije slucaj i sa prethodnim verzijama. Posledica je da su proizvodjaci DVD,
da bi bili kompatibilni sa verzijama Windows 95 koje su prethodile OSR2, morali da obezbe-
de podrsku UDF Mostu zajedno sa svojim hardverom.

Diskovi DVD-ROM koriste format UDF Most (Zapazite da Windows 95 nije projektovan da
¢ita UDF, nego moze da ¢ita ISO 9660).Spedcifikacija UDF Most ne ukljucuje eksplicitno
Joliet-ova proSirenja za ISO 9660, koja su potrebna za duge nazive datoteka. Vecina
postojec¢ih alata za prethodno masterovanje ne ukljucuje Joliet-ova prosirenja, ali se oc¢ekuje
da ¢e se ta karakteristika uskoro dodati. Windows 98 c¢ita UDF, pa ovi sistemi nemaju
problem ni sa UDF ni sa digim nazivima datoteka.



Diskovi DVD-Video koriste jedino UDF sa svim zahtevanim podacima koji su odredjeni po-
moc¢u UDF 1 ISO 13346 da bi se dozvolila reprodukcija na racunarskim sistemima. Oni uopste
ne koriste ISO 9660. Datoteke DVD-Video ne smeju biti vece od 1 Gbajta po veli€ini 1 mora-
ju da se upisu u jednom komadu (odnosno u jednoj neprekidnoj sekvenci). Prvi direktorijum
na disku mora da bude VIDEO TS direktorijum koji sadrzi sve datoteke, a svi nazivi datoteka
moraju da budu u formatu 8.3 (nazivdatoteke.ext).

DVD-Audio koriste UDF samo za smeStanje podataka u izdvojenu "DVD-Audio zonu" na
disku, koja se specificira kao direktorijum AUDIO TS.

Pitanja kompatibilnosti

Format DVD bio je opterecen problemima kompatibilnosti od samog pocetka. Neki od njih su
reSavani, ali drugi, posebno oni koji su se ticali varijanti za ponovni upis i video, opstali su i
izgleda da bi mogli da eskaliraju do iste razmere kao Sto je vise godina bio rat izmedju forma-
ta VHS 1 Beta u industriji videorekordera.

Nekompatibilnost sa nekim od diskova CD-R i CD-RW bio je prvi problem. Boje upotreblje-
ne u nekim takvim diskovima ne odbijaju svetlost iz uredjaja za DVD-ROM kako treba, $to ih
je Cini necitljivim. Za medijume CD-RW, taj problem je lako reSen pomocu standarda
MultiRead 1 montaze uredjaja za DVD-ROM koji imaju sklopove lasera sa dve talasne duzi-
ne. Medjutim, postizanje da uredjaji za DVD-ROM pouzdano ¢itaju sve CD-R medijume,
predstavljalo je mnogo veci problem. Laser DVD ima velike teskoce u Citanju boje CD-R, jer
je promena u refleksivnosti podataka na talasnoj duzini od 650 nm sasvim mala. Projektova-
nje elektronike koja treba da razresi takvu vrstu promene u refleksivnosti je vrlo teSko 1 moze
biti skupo. Nasuprot tome, kod CD-RW signal na 780 nm ili 650 nm je oko jedne Cetvrtine
onoga kod CD-ROM. Ta razlika moze jednostavno da se razresi povecavanjem pojacanja oko
cetiri puta. To je razlog zaSto su mnoge kompanije u pocetku predloZile CD-RW kao najbolji
most od tehnologije CD ka DVD za medijume sa zapisom.

Video diskovi DVD-R mogu da reprodukuju na DVD-Video uredjaju za reprodukciju, kao i
na racunaru opremljenom uredjajem za DVD-ROM, karticom za dekoder MPEG koja je u sa-
glasnosti sa DVD (ili softverom za dekoder) i aplikacionim softverom koji emulira upravljac-
ke funkcije uredjaja za video reprodukciju. Snimljeni disk DVD-ROM moze da ¢ita raCunar
opremljen uredjajem za DVD-ROM, kao i racunar opremljen za reprodukciju sa DVD, kao
Sto je ranije opisano. Medjutim, video komponente za DVD nisu neophodne, ako se ne pristu-
pa DVD Video materijal, ili ako ga nema na disku.

Do jeseni 1998. godine, uredjaji za DVD-ROM jos uvek nisu bili u stanju da c¢itaju DVD dis-
kove sa mogucénos$éu ponovnog upisa. Ta nekompatibilnost je konac¢no bila sredjena u tako-
zvanoj "trecoj generaciji" uredjaja koja je pocela da se pojavljuje sredinom 1999. godine. Ovi
uredjaji su ukljucivali LSI modifikacije koje su im dozvolile da ¢itaju razlicite fizicke raspore-
de podataka na DVD-RAM ili da odgovaraju na dodatna zaglavlja u toku podataka na
DVD+RW.

Drugo vazno pitanje za prve uredjaje za DVD-ROM bila je brzina. Do sredine 1997. godine,
najbolji uredjaji za CD-ROM koristili su potpunu CAV tehnologijuj da bi postigli veée brzine
1 manje vibracije. Medjutim, prvi uredjaji za DVD-ROM su ostali dosledni CLV tehnologiji.
To nije bio problem za diskove DVD, jer njihova vec¢a gustina dozvoljava manje rotacione br-



zine. Medjutim, obzirom da je CLV tehnologija bila koriS¢ena i za Citanje diskova CD-ROM,
brzina na kojoj bi uredjaj za DVD-ROM samo sa CLV tehnologijom mogao da ih ¢ita bila je
efektivno obezbedjena na osmobrzinskom uredjaju.

Ova pitanja imala su za posledicu sporije izlaZzenje uredjaja za DVD-ROM u toku 1997. godi-
ne, sa razmakom od Sest meseci izmedju prvih i slede¢ih uredjaja koji su se pojavili na trzistu.
Medjutim, pocetkom 1998. godine, na trzistu se pojavila druga generacija uredjaja, koji su bili
u stanju da citaju diskove CD-R i CD-RW, sa performansom DVD merenom dvostrukom
brzinom 1 performansom CD-ROM ekvivalentnom onoj koju su imali 20-brzinski uredjaji za
CD-ROM.

Kada su prvi problemi reseni, ocekivalo se da ¢e se pocetno "curenje kap po kap" i diskova 1
uredjaja pretvoriti u pravu poplavu, jer je proizvodnja DVD diskova relativno jednostavna i
smatralo se da ¢e se naslovi raunarskih igara i druge primene bogate slikama pojavljivati sa
povecanom regularnoséu. Medjutim, 1998. godine, ovaj napredak je opet bio ometen pojavom
konkurentskog formata DIVX. Na svu srecu, ovaj poslednji je nestao sa scene sredinom 1999.
godine, dajuci krila nadanjima da ¢e se opsti prelazak na softver zasnovan na DVD-u pojaviti
krajem te godine, jer su uredjaji za DVD-ROM dostignli ulazni nivo cena i poceli da prevazi-
laze uredjaje za CD-ROM u broju prodatih primeraka.

Sledeca tabela daje pregled kompatibilnosti ¢itanja/upisa za razli¢ite formate. Neka od pitanja
kompatibilnosti u vezi sa DVD+RW ¢e ostati neizvesna dok proizvod stvarno ne stigne na tr-
ziste. "Da" znaci da je uobicajeno da uredjaj na koji se to odnosi moze da radi sa pridruzenim
formatom diska, $to ne znaci da svi takvi uredjaji to rade. "Ne" znaci da tip uredjaja na koji se
to odnosi ne radj, ili retko radi sa pridruzenim formatom diska:

Tip DVD uredjaja

DVD Plejer | DVD-R(G) | DVD-R(A) | DVD-RAM | DVD-RW | DVD+RW
R W |R W |R W |R W |R W |R W

DVD-ROM |Da |Ne |Da |Ne |Da |Ne |Da |Ne |Da |Ne |Da |Ne
DVD-R(G) |Da |Ne |Da |Da |Da |Ne |Da |Ne |Da |Da |Da |Ne
DVD-R(A) |Da |[Ne |[Da |[Ne |Da |Da |Da |Ne |Da |Ne |Da |Ne
DVD-RAM |Ne |[Ne |Ne |Ne |Ne |Ne |Da |Da |[Ne |Ne |Ne |Ne
DVD-RW Da |[Ne |Da |Da |Da |Ne |Da |Ne |Da |Da |Da |Ne
DVD+RW |Da |Ne |Da |Da |Da |[Ne |[? Ne |Da |Ne |Da |Da
CD-R Ne |Ne |Ne |Ne |Ne |Ne |Da |Ne |Da |Da |Da |Da
CD-RW Ne |Ne |Ne |Ne |Ne |[Ne |Da |Ne |Da |Da |Da |Da

Format
DVD Diska

Sredinom 2001. godine, uredjaji za DVD-RAM jo$ uvek mogu da upisuju samo na svoje sop-
stvene medijume. Ovo je loSe u odnosu na uredjaje za DVD-RW, koji mogu da upisuju na
medijume CD-R, CD-RW, DVD-R(G) kao i na svoje sopstvene diskove DVD-RW, kao i u
odnosu na uredjaje za DVD+RW, za koje se oCekuje da e biti slicnih sposobnosti.

Kodovanje

DVD-Video moze da se koduje ili po standardu MPEG-1 ili po standardu MPEG-2, kao §to je
pregledno dato u sledecoj tabeli:



MPEG-2 | MPEG-1
720 x 576
. 704 x 576 1352 x 576
PAL/SECAM rezolucije 357 x 576 | 352 x 288
352 x 288
720 x 480
. 704 x 480 | 352 x 480
NTSC rezolucije 352 x 480 | 351 x 240
352 x 240
Promenljiva bitska brzina (VBR), Konstantna bitska | VBR ili CBR
brzina (CBR) CBR
PAL/SECAM brzina kadrova 25 kadrova/s
NTSC brzina kadrova 24 ili 30 kadrova/s

Kodovanje promenljive brzine bitova (VBR) dozvoljava veéi kvalitet slike na manjoj prosec-
noj brzini bitova, upotrebom vise podataka da bi se kodovali oni delovi video sekvence koji
su slozeniji 1 ne mogu dobro da se komprimuju. Kada se koristi kodovanje konstatne brzine
bitova (CBR), brzina video podataka mora da bude velika da bi se ceo video materijal dobro
kodovao.

Prvi uredjaji za DVD-ROM koristili su jednu od dve strategije za isporuku videa MPEG-2.
Neki od njih su korstili tehniku koja se zove analogno preklapanje, a takodje je poznata i1 kao
video preklapanje ili, prosto, preklapanje. Drugi su primenjivali pristup VGA-utiskivanja, koji
se ponekad naziva i Video-utiskivanje. Oba metoda prikazuju video u okviru ili na celom ek-
ranu, ali imaju razlicite pristupe. Video-utiskivanje se pouzdaje u graficki adapter PC racuna-
ra da bi skalirao video i izbacio ga na monitor. Nasprot tome, kartice za preklapanje obezbe-
djuju svoje sopstveno hardversko skaliranje i same daju izlaz videa, preklapajuci ga sa grafic-
kim izlazom koji se propusta kroz VGA karticu. Kod ovih kartica, jedan kabl ide od VGA pri-
kljucka adaptera za displej do ulaza na osloncu dekoderske kartice.

Osnovni nedostatak pristupa VGA-utiskivanja je opterecenje koje on predstavlja za sistem.
Mada pustanje 30 kadrova videa u sekundi ne bi trebalo da zagusi PCI magistralu, ono prouz-
rokuje visoko iskoris¢enje magistrale. Kada se prikazuju scene kodovane velikom brzinom
bitova, kartice za VGA-utiskivanje mogu da preopterete starije, sporije adaptere sa suviSe
podataka, $to zahteva smanjenje horizontalne rezolucije da bi se proizvela prihvatljiva slika.
Kartice za video-preklapanje, mada da bi se instalirale i konfigurisale traze malo vise rada od
kartica za VGA-utiskivanje, zahtevaju manje od sistema 1 toleriSu vecu raznolikost hardvera.
Dok video izlaz moze biti manje oStar od onog koji prikazuju kartice zaVGA-utiskivanje, pri-
stup sa video-preklapanjem ima prednost da je u stanju da pruzi pristojnu performansu sa go-
tovo svakom video karticom.

Prvobitna specifikacija formata za kodovanje zvuka za evropske DVD diskove bio je zvuk
okruzenja MPEG-2, §to je stvorilo izvesnu zabunu, jer je Dolby Digital AC3 postao prihvacen
kao glavni format za ostatak DVD sveta. Situacija je razjasnjena u januaru 1998. godine mada
se DVD Forum saglasio o dvojnom standardu koji je dozvoljavao oba formata kodovanja.
Lansiranje DVD-Videa bilo je pod ozbiljnim uticajem tehnic¢kih pitanja, a ne manje i
problematikom Sifrovanja. Uredjaji za reprodukciju DVD-Video su koan¢no dosli na trziste u
Japanu u novembru 1996 i u SAD u martu 1997. godine. U Evropi, glavno lansiranje je
kasnilo sve do jeseni 1998. godine.
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Sifrovanje
Krajem 2000. godine, Sest oblika zastite DVD od kopiranja je bilo u upotrebi ili u planovima:

e Analogni CPS (Copy Protection System - sistem zaStite od kopiranja) - Macrovision:
Uobicajeni termin je APS (Analogue Protection System - analogni sistem zastite). Sistem
je projektovan da spreci kopiranje na korisnikov videorekorder. Proizvodja¢ diska odlucu-
ju koju kolic¢inu zastite ¢e da omoguci i zatim u skladu sa tim placa firmi Macrovision od-
redjeni deo svog dobitka. Bas kao i video trake, neki DVD su zasti¢eni od strane sistema
Macrovision, a neki nisu.

e CGMS: ovo je "serijski" sistem za upravljanje stvaranjem kopija (SCMS), projektovan da
spreci kopiranje ili kopiranje kopija. Informacija CMGS je utisnuta u izlazni video signal.
Da bi CMGS radio, oprema koja pravi kopiju mora da prepozna i posStuje CMGS.

e CSS: "Content Scrambling System" (sistem za Sifrovanje sadrzaja) je oblik Sifrovanja po-
dataka koji treba da spreci ¢itanje datoteka medijuma direktno sa diska. Sistem zahteva da
uredjaji za DVD-ROM 1 hardver video dekodera ili njegov softver sadrze deSifrator koji
desifruje podatak pre nego Sto se on prikaze.

e (CPPM: "Content Protection for Pre-recorded Media" (zastita sadrzaja prethodno snimlje-
nog medijuma) je zamena CSS za DVD-Audio. Kljucevi su smesteni u vode¢em podrucju,
ali nema kljuceva naslova u zaglavljima sektora. Klju¢ diska je zamenjen "identifikatorom
albuma".

e CPRM: mehanizam "Content Protection for Recordable Media" (zastite sadrzaja za medi-
jume sa kojih se moze reprodukovati) - koji podrzavaju svi DVD rekorderi napravljeni po-
sle 1999. godine - povezuje snimanje sa medijumom na kome se ono vrsi. On pridruzuje
kdd za Sifrovanje jedinstvenom 64-bitnom identifikatoru diska koji je narezan na DVD ka-
da se zasti¢eni sadrzaj upiSe na disk.

e DTCP: "Digital Transmission Content Protection" (zastita digitalnog prenosa sadrzaja) je
predvodnik brojnih sistema za zastitu od digitalnog kopiranja (DCPS - digital copy protec-
tion systems). Nacrt predloga (nazvan 5CP, kao "predlog 5 kompanija") su napravili Intel,
Sony, Hitachi, Matsushita 1 Toshiba u februaru 1998. godine, a odnosio se na digitalno po-
vezivanje sastavnih delova preko sprege IEEE1394. Sadrzaj je oznaen standardnim ozna-
kama CGMS "nikad ne kopiraj" ili "kopiraj samo jedan put". Uredjaji koji su povezani di-
gitalno, kao uredjaj za reprodukciju DVD i digitalni televizor, izmenjace kljuceve i potvr-
de o dozvoli za da bi uspostavili kanal. Proizvodi koji koriste DTCP se ne ocekuju pre
2001. godine.

Regionalno kodovanje

Filmski studiji Zele da kontroliSu ku¢na izdanja filmova u razli¢itim zemljama, jer izdanja za
bioskope nisu istovremena (film moze da izadje u video izdanju u SAD, bas kada se pojavlju-
je na velikim ekranima u Evropi). Studiji takodje prodaju prava distribucije razli¢itim stranim
distributerima 1 Zeleli bi da garantuju ekskluzivno trziste. Zato su oni zahtevali da DVD stan-
dard ukljuci kodove koji mogu da se koriste za spreCavanje prikazivanja sadrzaja odredjenih
diskova u odredjenim geografskim regionima. Svakom uredjaju za prikazivanje dat je kod za
region u kome je prodat. Uredjaj ¢e odbiti da prikazuje sadrzaj diskova koji nisu dozvoljeni u
tom regionu. To znaci da sadrzaj diskova kupljenih u jednoj drZzavi mozda nee mo¢i da se
prikazuje na uredjajima za reprodukciju kupljenim u drugoj drzavi.
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Regionalni kodovi u potpunosti opcioni za proizvodjaca diska. Sadrzaj diskova bez kodova ¢e
se prikazivati na bilo kom uredjaju u bilo kojoj drzavi. To nije sistem za Sifrovanje, to je samo
jedan bajt informacije na disku, koji prepoznaje osam razlic¢itih DVD regiona u svetu, koji
proverava uredjaj za reprodukciju:

Region 1 | SAD, Kanada, Teritorije SAD
Region 2 | Japan, Evropa, Juzna Afrika i Srednji Istok (ukljucujuéi i Egipat)

Region 3 | Jugoistocna Azija i Isto¢na Azija (ukljucujuci i Hong Kong)

Australija, Novi Zeland, Pacificka Ostrva, Centralna Amerika,
Meksiko, Juzna Amerika 1 Karibi

Isto¢na Evropa (bivsi Sovjetski Savez), Indijski potkontinent, Afrika,
Severna Koreja i Mongolija

Region 6 |Kina

Region 4

Region 5

Region 7 | Rezervisan
Region 8 | Specijalne medjunarodne usluge (avioni, brodovi za krstarenje, itd.)

Standardi za kodovanje u Regionu 2 su se pokazali sloZenijim za finalizaciju nego §to se to u
pocetku ocekivalo. To je bila posledica znatne promenljivosti u zakonima o cenzuri i velikog
broja razlicitih jezika koji se govore u tom regionu 1 jedan je od glavnih razloga zasto je bilo
potrebno toliko vremena da se uspostavi DVD. Nemogucée je ukljuciti film kodovan za svaku
zemlju u Regionu 2 na jednom disku. Zato je region podeljen na viSe podregiona, a to je, sa
svoje strane, prouzrokovalo kasnjenja u raspolozivosti diskova za Region 2. Do jeseni 1998.
godine izdato je jedva dvanaestak diskova za Region 2, u poredjenju sa stotinama raspolozi-
vih naslova u SAD. Ova situacija je dovela do toga da su mnoge kompanije prodavale DVD
uredjaje za reprodukciju koji su bili rekonfigurisani da prikazuju sadrZaje diskova iz bilo kog
regiona.

Pokusaj regionalnog odvajanja je verovatno bio osudjen na propast od samog pocetka. Proiz-
vodjaci konzolnih igara (Nintendo, Sega 1 Sony) su, sada ve¢ viSe godina, pokuSavali da spre-
¢e vlasnike da igraju igre uvezene iz drugih zemalja. Najcesc¢e, kad god bi takvi regionalni
standardi bili uspostavljeni, bilo je potrebno samo nekoliko nedelja dok neko ne bi poradio
oko nacina da se oni zaobidju, bio to adapter za kertridz ili izmena na samoj masini. U stvar-
nosti, regionalno DVD kodovanje kostalo je DVD Forum mnogo novaca, kaSnjenja na trzistu

i dozvoljavanja drugim kompanijama da zarade mnogo para zaobilazeéi ga.

Na kraju krajeva, DVD ¢e preovladati, jer ima mnogo jake podrske iza njega. U SAD su ¢ak i
kolekcionari otpornog LaserDisc-a bili prinudjeni da usvoje DVD, jer su filmski studiji pre-
stali sa svojom LaserDisc proizvodnjom i presli na DVD. Sa sve ve¢om raspolozivo§¢u ure-
djaja za DVD-ROM u prenosnim PC racunarima i MPEG-2 dekoderima zasnovanim na soft-
veru koji mogu da daju mnogo bolje rezultate od starijih harverskih reSenja, izgleda da ¢e
DVD imati znacajnog udela na trzistu u godinama koje slede.



