Vodi¢ kroz DVD tehnologiju (2)

DVD-ROM

Kao i kod DVD diskova, malo toga se razlikuje izmedju uredjaja za DVD-ROM i obi¢nog
uredjaja za CD-ROM, jer na to jedino ukazuje DVD logo na prednjoj strani. Cak i unutar ure-
djaja ima vise sli¢nosti nego razlika: sprega je ATAPI ili SCSI za bolje uredjaje, a transport je
vrlo sli¢an bilo kom drugom uredjaju za CD-ROM. Podatak za CD-ROM se upisuje blizu
gornje povrsSine diska. Sloj podataka za DVD jeba$ u sredini, tako da disk moze da bude dvo-
stran. Zato laserski sklop uredjaja za DVD-ROM treba da bude sloZeniji od onoga na uredjaju
sa CD-ROM, da bi mu omogucio da ¢ita i CD i DVD medijume. Prva reSenja su imala par so-
¢iva na okretacu: jedno da fokusira zrak na sloj podataka za DVD, a drugo za ¢itanje obi¢nih
CD diskova. Kasnije su se pojavila usavrSenija reSenja koja su odstranila potrebu za prome-
nom sociva. Na primer, "dvojni diskretni opticki pikap" firme Sony ima odvojene lasere opti-
mizovane za CD (talasne duzine 780 nm) i za DVD (650 nm). Mnogi uredjaji firme Panasonic
primenjuju ¢ak 1 elegantnije reSenje koje izbegava potrebu da se menjaju 1 sociva 1 laserski
zraci, upotrebom logaritamskog opti¢kog elementa sposobnog da fokusira laserski zrak u dve
diskretne tacke.

Uredjaji za DVD-ROM obr¢u disk znatno sporije nego oni za CD-ROM. Medjutim, kako se
podaci na DVD diskovima pakuju sa mnogo ve¢om gustinom, propusna mo¢ je znacajno
bolja nego kod uredjaja za CD-ROM sa ekvivalentnom brzinom obrtanja. Dok uredjaj za
1xCD-ROM ima maksimalnu brzinu prenosa podataka od samo 150 Kbajta u sekundi, uredjaj
za IxDVD-ROM moze da prenosi podatke na 1250 Kbajta u sekundi, $to je nesto iznad brzine
uredjaja za 8xCD-ROM.

Uredjaji za DVD-ROM su postali opSte raspolozivi pocetkom 1997. godine 1 ovi prvi 1x ure-
djaji su takodje bili u stanju da ¢itaju diskove CD-ROM na 12x brzina — $to je bilo dovoljno
za reprodukciju videa na celom ekranu. Kao i kod CD-ROM, kako je tehnologija sazrevala,
pojavljivale su se i1 vece brzine uredjaja. Do pocetka 1998. godine, viSebrzinski uredjaji za
DVD-ROM su stigli do trzista, sposobni da ¢itaju DVD medijume dvostrukom brzinom, daju-
¢1 podrzanu brzinu prenosa od 2700 Kbajta u sekundi i obréu¢i CD-ove na 24 brzine, a krajem
te godine performansa ¢itanja DVD je bila povecana na 5-brzinsku. Jednu godinu kasnije per-
formansa se povecala na Sestobrzinsku (8100 Kbajta u sekundi) za ¢itanje DVD medijuma i
32-brzinsku za ¢itanje CD-ROM memorija.

Nema standardne terminologije za opisivanje razli¢itih “generacija” uredjaja za DVD-ROM.
Medjutim, izraz druga generacija (ili DVD II) se obi¢no koristi za uredjaje 2x koji su takodje
u stanju da ¢itaju medijume CD-R/CD-RW, a tre¢a generacija (ili DVD III) obi¢no znaci ure-
djaji 5x (ili ponekad 4,8x ili 6x), od kojih su neki sposobni da ¢itaju medijume DVD-RAM.

DVD-Video

Naslovi DVD-Video su obi¢no kodovani sa digitalnih studijuskih master traka u formatu
MPEG-2. Format MPEG-2 nudi ve¢u ukupnu kompresiju od MPEG-1 1 daje mnogo ostriju i
¢istiju sliku. Video kodovan u formatu MPEG-2 obi¢no koristi 480 horizontalnih linija po ka-
dru (720 x 480 piksela), prema 425 linija za laserdisk 1 250 do 270 linija za VHS video.

Jednostrani DVD-Video disk (DVD-5) je bio konstruisan da drzi film tipi¢ne duzine — koji u
proseku traje 133 minuta. Kodovanje MPEG-2 koristi kompresiju sa gubitkom koja uklanja



redundantne informacije (kao Sto su podrucja na slici koja se ne menjaju) i informacije koje
nisu odmah prepoznatljive za ljudsko oko. Rezultujuéi video, narocito kada je slozen ili brzo
promenljiv, moze ponekad da sadrzi vizuelne greske, zavisno od kvaliteta obrade 1 stepena
kompresije. Kod kompresije MPEG-2 potpuno pokretna slika zahteva minimalnu brzinu vi-
deo podataka od 3500 Kbita u sekundi. Digitalni zvuk okoline — u centru, levo, desno, levo
pozadi i desno pozadi, a pored toga i neusmereni bas — zahteva dodatnih 384 Kbita u sekundi.
Ako se tome dodaje jo§S memorije potrebne za staze dijaloga u razli¢itim jezicima i podnaslo-
ve, zahtevani kapacitet raste na 4692 Kbita u sekundi — odnosno 586,5 Kbajta svake sekunde
filma koji traje 133 minuta (potrebno je minimalno 4 Mbita u sekundi da bi se dobili rezultati
visokog kvaliteta). To sve izlazi na ukupan zahtevani kapacitet memorije od 4,68 Gbajta.
Vece brzina podataka mogu da imaju kao rezultat visi kvalitet, sa gotovo neprimetnim razli-
kama od mastera na brzinama preko 6 Mbita u sekundi. Kako se tehnologija kompresije
MPEG poboljsava, postize se visi kvalitet na manjim brzinama.

Cist rezultat je u tome da bi film prikazivan sa DVD-Video trebalo da izgleda nesto bolje od
onog sa potroSacke video trake i uglavnom bolje nego sa laser diska, pod pretpostavkom da je
slika kodovana u najamnju ruku sa razumnim nivoom vestine. Pored toga, naslovi DVD-
Video tipi¢no podrzavaju vise razli¢itih srazmera, dozvoljavajuéi gledaocu da bira izmedju
najmanje nekoliko njih, kao §to su 16:9, formati za Siroke ekrane, kao i konvencionalniji od-
nos 4:3. Dalje, naslovi DVD-Video Vam takodje dozvoljavaju da birate do osam razlicitih je-
zika i 32 razli¢ita skupa podnaslova.

Kod dvoslojnog diska (DVD-9), kapacitet se povecava na 240 minuta. Dvostrani disk (DVD-
10) ¢e drzati nesto viSe od 266 minuta, ali disk trazi da se prevrne da bi prikazao drugu stranu.
Mnogi DVD filmovi su iskoristili prednost dvostranih diskova, stavljajuci verziju formatiranu
za normalni televizijski monitor ili monitor u srazmeri 4:3 na jednu, a Sirokoekransku verziju
formatiranu u odnosu 16:9 na drugu stranu.

Postoje dva nacina upisivanja DVD slojeva podataka: paralelno pracenje staze (PTP) i prace-
nje suprotne staze (OTP). Kod PTP diskova, oba sloja se ¢itaju od unutrasnjosti ka spoljasnos-
ti diska, dok se kod OTP diska spoljni sloj ¢ita od unutrasnjosti ka spoljasnosti diska, a zatim
nazad ka unutraSnjem sloju. To dozvoljava uredjaju da cita oba sloja gotovo kontinualno, sa-
mo sa jednim kratkim prekidom koji je potreban da bi se ponovo fokusirala sociva pikapa. To
je posebno korisno za DVD filmove, gde je potrebno dugo vreme prikazivanja bez prekida.

1998. godine avet drugog sukoba tipa VHS protiv Beta pojavio se u DVD areni, kada je
Digital Video Express (DVD) - partnerski odnos izmedju firme Circuit City, jednog od najve-
¢ih prodavaca u SAD 1 Cuvene firme za zakone u oblasti zabave iz Los Angelesa - najavio
filmski format koji je bio alternativa za DVD-Video. Poznat kao DIVX, konkurentski format
je imao pristup gledanju filmova "plati-po-gledanju" i brzo je dobio podrSku od vode¢ih studi-
ja kao §to su Disney, Paramount, Universal i MGM.

DIVX

U sustini, DIVX je tehnologija za ograni¢enu upotrebu, po principu "plati-po-gledanju".
Reklamiran kao najpristupacniji DVD format - sa finansijskom
podrskom prodajnog lanca Circuit City Stores - DIVX
dozvoljava korisniku da ga kupi po minimalnoj ceni i gleda
njegov sadrzaj neogranic¢en broj puta u toku perioda od 48 sati.

Jednom kada tih 48 sati prodje, korisniku se naplacuje svaka B
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dalja upotreba - masine DIVX imaju ugradjeni modem koji koriste da automatski pozivaju
centralni obracunski server, da bi oko dva puta mesecno dale izveStaj o svojoj upotrebi.
Korisnici imaju izbor da kupe pravo na neograni¢eno gledanje - za sumu ekvivalentnu ceni
DVD-Video diska. Obzirom da je uredjaj za reprodukciju DIVX u osnovi DVD-Video plejer
sa dodatnim delovima koji mu omogucavaju rad po principu "plati-po-gledanju", ne
iznenadjuje da je on u stanju da prikazuje sadrzaj standardnih DVD-Video diskova.
Standardni DVD plejer, sa svoje strane, ocigledno ne dozvoljava gledanje sadrzaja DIVX
diskova.

Pored ugradjenog modema, tipicni DIVX uredjaj za reprodukciju sadrzi takodje 1 sklop za de-
Sifrovanje, da bi mogao da cita diskove DIVX koji su kodovani pomo¢u poslednje reci tehni-
ke, algoritma Triple-DES. Uredjaj je takodje sposoban da procita jedinstveni serijski broj dis-
ka koji je upisan u podruc¢ju diska poznatom kao BCA (Burst Cutting Area), smeStenom u
regionu diska koji je najbliZi njegovom sredistu. Aneks K prvog dela Specifikacije DVD defi-
niSe BCA podrucje za DVD diskove. U sustini, ono moze da se upotrebi za upisivanje do 188
bajtova podataka posle proizvodnje diska. DIVX koristi ovaj broj da bi se vodila evidencija o
periodu gledanja.

Uprkos tome §to su neki potrosaci imali otpor prema zamisli da postoje dva razlicita standarda
za digitalne diskove, a drugi prigovarali ideji da bi trebalo da nastave sa pla¢enjem za nesSto
Sto su ve¢ kupili, izgledalo je da se format DIVX prihvata medju korisnicima - sa prodajom
usavrSenih uredjaja za reprodukciju koja je po izveStajima odgovarala prodaji standardnih
DVD uredjaja - kada su njegove pristalice "iskljucile" format sredinom 1999. godine, kriveci
za njegovu smrt nedovoljnu podrSku studija i ostalih prodavaca. Njegova sudbina je stvarno
bila zapeCacena kada su kompanije - ukljucujuéi tu i prodajni lanac za SAD Blockbuster - ob-
javile planove da iznajmljuju potroSecima DVD umesto DIVX diskova.

Format DIVX mozda nije dugo trajao, ali je vrlo verovatno odigrao korisnu ulogu u stvaranju
jakog trziSta za iznajmljivanje - Sto je bilo od presudnog znacaja da DVD-Video postane isto
tako omiljen kao i1 VHS. Pored toga, jedna od njegovih karakteristika - upotreba BCA podruc-
ja - nudi neke interesantne moguénosti za buduc¢u distribuciju softvera na diskovima DVD-
ROM. Na primer, to bi mogao da bude kraj gluposti za mnoge potrosace koji su, prilikom in-
stalacije softvera, morali ru¢no da unose dugacak niz karaktera koji predstavlja serijski broj
proizvoda. Jedinstveni identifikator prodavca, identifikator proizvoda i serijski broj mogu da
se upiSu kao BCA podaci i automatski procitaju u toku procesa instalacije. Paméenje serijskog
broja proizvoda kao BCA podatka bi takodje moglo da obezbedi znatnu prednost u borbi pro-
tiv piraterije - ¢ineci instalaciju softvera bez posedovanja autenticne kopije diska gotovo ne-
mogucom.

DVD-Audio

Zanimljivo je da se zapazi Cinjenica da je prvi opticki memorijski medijum koji je postao ras-
poloZiv za Siroku publiku bio sada poznati audio CD. Od tada, oblasti digitalnih audio i video
podataka su se preplitale u simbiotickom odnosu, u kome je jedna industrija koristila tehnolo-
giju one druge, radi medjusobne koristi. Racunarskoj industriji je trebalo nekoliko godina da
shvati da je CD savrSeni medijum za smestanje i distribuciju velikih koli¢ina digitalnih poda-
taka, a to se nije desilo sve dok se nije dobro zaslo u 1990-e godine, kada su CD-ROM memo-
rije postale standardni deo opreme PC racunara.



Sa najnovijim razvojima u oblasti optickih memorija koje je podstakla industrija PC raunara,
industrija za snimanje zvuka sada pokuSava da pozajmi tehnologiju, da bi pronasla drugi na-
¢in navodjenja Siroke publike da opet kupuje sve njihove zbirke albuma. Potraga za CD-
ovima vece vernosti zvuka je brojne standarde koji se bore sa DVD-Audio da postanu sledeci
prihvaceni standard. Medju njima su SACD (Super Audio CD) i DAD (digitalni audio disk).
Kada jedan od njih kona¢no pobedi, on ¢e mo¢i da proizvede diskove sa 24-bitnom rezoluci-
jom i frekvencijom uzorkovanja od 96 KHz, u poredjenju sa danasnjim formatom od 16 bita 1
44,1 KHz. Format SACD je kompatibilan unazad sa postoje¢im uredjajima za reprodukciju -
Sto je Cinjenica koja moze da pomogne u bici za prihvatanje od strane potroSaca.

Kada je DVD izbacen na trziste 1996. godine, on nije ukljuc¢ivao format DVD-Audio. Rezul-
tat rada koje je DVD Forum posle toga preduzeo sa svojim klju¢nim parnetrima iz muzicke
industrije bio je nacrt standarda koji je izaSao pocetkom 1998. godine. Specifikacija DVD-
Audio 1.0 (bez zastite od neovlaséenog kopiranja) je zatim izasla u proleée 1999. godine.

DVD-Audio ukljucuje opciju PCM (impulsna kodovana modulacija) digitalnog zvuka sa veli-
¢inama 1 brzinama uzorkovanja ve¢im od onih kod audio CD. Alternativno, zvuk za ve¢inu
filmova je smesten kao diskretan, visekanalni zvuk okruzenja, upotrebom kompresija zvuka
Dolby Digital ili Digital Theatre Systems Digital Surround (DTS), sli¢nih formatima za zvu-
¢no okruzenje koji se koriste u pozoristima. DTS je format za kodovanje zvuka sli¢an Dolby
Digital, koji zahteva dekoder, bilo u uredjaju za reprodukciju ili u spoljasnjem prijemniku. On
prilagodjava kanale za bas i pet zvucnika - napred levo, napred u sredistu, pozadi levo i poza-
di desno - 1 neki tvrde da DTS, zbogsvoje manje kompresije, zvuci bolje od sistema Dolby
Digital. Kao i kod videa, kvalitet zvuka zavisi od toga koliko su dobro izvedeni obrada i ko-
dovanje. I pored kompresije, Dolby Digital i DTS mogu da budu blizu, ili ¢ak boljeg kvaliteta
od onog kod CD.

Diskovi DVD-Audio ¢e biti u stanju da nose video, kao $to su naslovi DVD-Video, kao i zvu-
¢ne datoteke visokog kvaliteta 1 uklju€uju ogranicenu interaktivnost. Kapacitet dvoslojnog
DVD-Audio diska ¢e biti najmanje do 2 sata za potpuni zvuk okruzenja i 4 sata za sterco
zvuk. Kapacitet jednog sloja ¢e biti oko jedne polovine navedenih vremena.

Prvi proizvodi DVD-Audio se o€ekuju sredinom 2000. godine. Kasnjenje je delimi¢no prouz-
rokovano sporim procesom izbora karakteristika zastite od neovlas¢enog kopiranja (Sifrovanja
1 "vodenog pecata"), komplikacija koje su se pojavile kao rezultat Inicijative za sigurnost digi-
talne muzike (SDMI - Secure Digital Music Initiative). Krajem 1999. godine je donesena od-
luka koja bi tehnologija zastite trebalo da se koristi u okviru SDMI, ali poslednja verzija spe-
cifikacije DVD-Audio koja bi i to obuhvatala ne o¢ekuje se pre sredine 2000. godine.

Dok diskovi DVD-Audio mogu da se konstruisu da rade u uredjajima za reprodukciju DVD-
Video, isto tako je moguce napraviti i disk DVD-Audio koji uopSte ne¢e moci da radi u
takvim uredjajima. To je zbog toga Sto specifikacija DVD-Audio ukljucuje nove formate i
karakteristike koje DVD-Video ne mozZe da opsluZuje. Razumno reSenje su "univerzalni
uredjaji za reprodukciju” koji mogu da rade i sa DVD-Video i sa DVD-Audio diskovima - ali
se oni jos uvek ne ocekuju za izvesno vreme.

Formati upisa

Ima pet verzija DVD-ROM u koje se moze upisivati:



DVD-R za opste potrebe,
DVD-R za autorstvo,
DVD-RAM,

DVD-RW i

DVD+RW.

Svi formati DVD u koje se moZe upisivati ukljucuju skup specifikacija koje definiSu fizicke
osobine 1 karakteristike medijuma. To je "fizicki sloj" funkcionalnosti medijuma i sposobnost
nekog pojedinacnog uredjaja da reprodukuje sa diska zavisi od njegovih moguénosti da podr-
zava pridruzeni fizicki sloj, bez obzira na to koja vrsta podataka se na njemu nalazi. Specifi-
kacija samog sadrZaja je stvar brojnih "aplikacionih slojeva" koje je definisao DVD Forum.
Filmovi se tipi¢no izdaju na replikovanim ROM medijumima (fizicki sloj) i autorizuju upotre-
bom formata DVD Video (aplikacioni sloj).

Format DVD-Video je u sustini izdavacki format, namenjen za upotrebu u procesu jednostru-
kog masterovanja. Medjutim, DVD video rekorderi mogu takodje da koriste jedan drugi apli-
kacioni sloj, poznat kao format VR (Video Recording - video zapisivanje). Format VR je
stvorio DVD Forum da bi ponudio funkcionalnost koja je vrlo slicna onima kod videorekor-
dera na trake (VCR). Na primer, zamislite uobi¢ajenu funkciju VCR koja omogucava stavlja-
nje video segmenta bilo gde na traci. Pokusaj da se to izvede upotrebom aplikacionog sloja
DVD Video bio bi veoma tezak i troSio bi mnogo vremena, jer bi uredjaj za snimanje morao
da prati i popravlja bilo kakvu promenu u navigacionim funkcijama diska. Format VR je pro-
jektovan da uprosti takve funkcije, dozvoljavajuéi fleksibilnost sli¢nu onoj kod trake i u isto
vreme obezbedjujuci nove karakteristike, kao $to je automatsko pronalazenje praznih podrucja
1 vizuelna "tabela sadrzaja" zapisa na disku.

Svi uredjaji za formate za upis mogu da €itaju diskove DVD-ROM, ali svaki od njih koristi
razli¢itu vrstu diska za upisivanje. DVD-R - koji je prvi put postao raspoloziv 1997. godine -
moze da upiSe podatke samo jednom (i to samo sekvencijalno), dok drugi formati - DVD-
RAM, DVD-RW i DVD+RW - mogu svi da budu ponovo upisivani na hiljade puta.

DVD-RAM je bio prvi format za upisivanje koji je doSao na trziste, pojavivsi se prvi put u le-
to 1998. godine. On je najbolje prilagodjen upisnim formatima DVD za upotrebu u racunari-
ma, zbog svog upravljanja neispravnostima i formata CLV u zonama, za brzi pristup. On nije
kompatibilan sa ve¢inom pogonskih uredjaja i uredjaja za reprodukciju (zbog upravljanja ne-
ispravnostima, drugacije reflektanse i malih razlika u formatu).

Formati DVD-RW i DVD+RW su sli¢ni u tome $to oba vise predstavljaju evolucioni razvoj
postojece tehnologije CD-RW/CD-R 1 zato daju bolju kompatibilnost sa ostatkom porodice
CD/DVD proizvoda. DVD-RW je bio prvi put raspoloziv u Japanu krajem 1999. godine, ali
nigde drugde sve do 2001. godine. DVD+RW je imao brojne loSe pocetke 1 sada se njegova
pojava o¢ekuje krajem 2001. godine.

Uprkos starta od skoro tri godine pre svojih takmaca, DVD-RAM nije uspeo da dostigne kri-
tiénu masu u to vreme i uopSte nije sigurno da ¢e izac¢i kao pobednik iz borbe formata za upi-
sivanje. Pod pretpostavkom da uredjaji za DVD+RW postignu sposobnost uredjaja za DVD-
RW da upisuju na medijume DVD-R(G) i CD-R/RW, diskovi DVD-RAM ¢e verovatno biti
mnogo manje viSenamenski od oba svoja rivala. Formati DVD-RW i DVD+RW imaju toliko
toga zajedni¢kog da je teSko predvideti da ¢e i jedan i drugi biti uspes$no ustanovljeni. Mozda



odgovor lezi u postavljanju trzista. Sa jedne strane, DVD-RW je kritikovan zbog nedostatka
ili sistema za upravljanje neispranostima il podrske promenljivoj bitskoj brzini video upisiva-
nja. Sa druge strane, sredinom 2001. godine korisnici jo§ uvek ¢ekaju da DVD+RW, koji veé
uveliko kasni, kona¢no stigne na trziste.

Zanimljivo je da je kompanija Sony dala izjavu u korist svog sopstvenog formata DVD+RW
kao idealnog formata za memorisanje podataka na personalnim ra¢unarima i formata DVD-
RW firme Pioneer, kao najboljeg za proizvode potrosacke elektronike. Ako je verovati izves-
tajima, kompanija planira da ponudi video rekorder za viSe formata krajem 2001. godine.

DVD za upis

Po koncepciji slican CD-R, DVD-R (DVD-Recordable, DVD za upis) je medijum za samo je-
dan upis, koji moze da sadrzi bili koju vrstu informacije, normalno smestene na masovno pro-
izvedenim DVD diskovima - video, zvuk, slike, datoteke podataka, multimedijske naslove i
tako dalje. Zavisno od vrste upisane informacije, diskovi DVD-R se mogu koristiti na gotovo
svakom kompatibilnom uredjaju za reprodukciju, uklju¢ujuéi tu uredjaje za DVD-ROM i
DVD video plejere. Rana pojava DVD-R bila je vazna za razvoj naslova za DVD-ROM, jer je
proizvodjaciva softvera bilo potrebno jednostavno 1 relativno jevtino sredstvo za izradu ispit-
nih diskova pre nego $to se krene u proizvodnju punim kapacitetom.

Kada se prvi put pojavio u jesen 1997. godine, medijum DVD-R je imao kapacitet od 3,95
Gbajta. To je kasnije povecano na 4,75 Gbajta informacija na jednoslojnom jednostranom
disku DVD-R. Kako format DVD podrzava dvostrane medijume, na jednom dvostranom
DVD-R disku moze da se smesti do 9,4 Gbajta. Podaci mogu da se upisuju na disk na DVD
ekvivalentu "1x" brzinom od 11,08 Mbita u sekundi, Sto je priblizno jednako devetostrukoj
brzini prenosa na CD-ROM "1x". Posle upisa, diskovi DVD-R mogu da se ¢itaju istom brzi-
nom kao 1 masovno proizvedeni replikovani diskovi, zavisno od "x" faktora upotrebljenog
uredjaja za DVD-ROM.

Kao i CD-R, DVD-R takodje koristi tehniku rotacije konstantnom linearnom brzinom (CLV),
da bi se maksimizovala gustina memorije na povrsini diska. To ima za rezultat promenljiv
broj obrtaja u minutu (RPM) kako upisivanje/Citanje diska napreduje sa jednog njegovog kra-
ja ka drugom. Upisivanje poc¢inje na unutrasnjem precniku i zavrSava se na spoljasnjem. Na
brzinama "1x", rotacija diska se menja od 1623 do 632 obrtaja u minutu za medijum od 3,95
Gbajta i od 1475 do575 obrtaja u minutu za medijum od 4,7 Gbajta, zavisno od polozaja glave
za upis/reprodukciju iznad povrSine diska. Na medijumu od 3,95 Gbajta, korak staze, ili rasto-
janje od centra jednog dela spiralne informacione "staze" do susednog dela staze je 0,8 mikro-
na (um), $to je jedna polovina od onog na CD-R. Medijum od 4,7 Gbajta koristi cak manji ko-
rak staze od 0,74 pum.

Da bi se potpomoglo postizanje povecanje gustine memorije od Sest do sedam puta u odnosu
na CD-R, trebalo je da se promene dva klju¢na sastavna dela hardvera za upisivanje: talasna
duZina lasera za upis 1 numericki otvor sociva koje ga fokusira. Kod CD-R, primenjuje se in-
fracrveni laser sa talasnom duzinom od 780 nm, dok DVD-R koristi crveni laser sa talasnom
duZinom od 635 nm. U isto vreme, numericki otvor objektiva tipi¢nog uredjaj za CD-R je 0,5,
dok DVD-R koristi so¢iva sa numerickim otvorom od 0,6. Ovi ¢inioci dozvoljavaju da se na
DVD-R diskove upisuju oznake veli¢ine od samo 0,40 um, u poredjenju sa minimalnom veli-
¢inom kod CD-R od 0,834 um.

Sledeca tabela prikazuje razlike nekih osnovnih parametara oba formata:



Parametar DVD-R CD-R

Tip medijuma Upis-jednom | Upis-jednom
Talasna duzina (snimanje) 635-645nm | 775 - 795 nm
Talasna duzina (Citanje) 635 -650nm | 770 - 830 nm
Snaga za snimanje 6-12 mw 4 -8 mw
Numeri¢ki otvor (snimanje) | 0.60 0.50
Numericki otvor (Citanje) 0.60 0.45
Refleksivnost Riusg > 0.6 Rrop > 0.65

Snimanje na diskovima DVD-R postiZe se upotrebom sloja boje za upisivanje koja se perma-
nentno promeni kada se na nju usmeri crveni laserski zrak. Ta supstanca boje se nanosina pro-
vidni polikarbonatni supstrat koji ¢ini jednu stranu "tela" celog diska. Supstrat se lije pomoc¢u
injektovanja i ima mikroskopsku, "unapred uzljebljenu" spiralnu stazu formiranu na njegovoj
povrsini. Taj zljeb uredjaj za DVD-R koristi da vodi upisni laserski zrak u toku procesa upisi-
vanja, a takodje sadrzi i1 zapisane informacije se taj proces zavrsi. Dodati su isto tako i signal
za sinhronizaciju obrtnog motora pogonskog uredjaja, kao i unapred spremljeni otvori koji
imaju svrhu adresiranja. Zatim se na sloj za upisivanje naprska tanak sloj metala, tako da la-
serski zrak za Citanje moze da se odbije od diska za vreme reprodukcije. Najzad, nanosi se
zastitni sloj na metalnu povrsinu, koji priprema stanu za proces spajanja.

Svi ovi koraci se izvode
za svaku od strana diska | % O % S /0 21— Recording layer
koji ¢e biti upotrebljen za — —— ———— ——— —* ~ —Reflective layer
upisivanje. Ako se trazi _ﬂﬂhﬂﬁi‘{ﬂ layer

samo jedna strana, onda [ —— N e
¢e druga nositi nalepnicu "0 U U U U L Clear substrate
ili neku drugu vidljivu in-
formaciju. Ako su obe strane potrebne za upisivanje, onda one mogu da se spajaju kao §to je
prikazano na slici. U tom slucaju, svaka strana mora da se Cita direktno, obrtanjem diksa, jer
tehnologija dovostrukog sloja u ovom trenutku jos nije podrzana.

Upisivanje se izvodi kratkotrajnim izlaganjem sloja za snimanje snaznom laserskom zraku
(snage priblizno 8 do 10 mW) koji je usmeren na njegovu povrsinu. Kada se sloj boje zagre-
je, on se trajno promeni tako Sto se oblikuju mikroskopski male oznake na unapred priprem-
ljenom Zzljebu. Ove upisane oznake se razlikuju po duzini, zavisno od toga koliko dugo je la-
ser bio ukljucen ili iskljucen, Sto predstavlja nacin kako se informacije upisuju na disk. Svet-
losna osetljivost sloja za snimanje je podeSena na odgovarajucu talasnu duzinu svetlosti, tako
da izlaganje svetlu okoline, ili laserima za reprodukciju ne oStecuje zapis.

Reprodukovanje se vr$i pomocu fokusiranja lasera male snage iste odgovarajuce talasne duzi-
ne (635 ili 650 nm) na povrsinu diska. Podruc¢ja "polja" izmedju oznaka su dobijajuca, $to
znaci da se najveci deo svetlosti vraca ka optickoj glavi plejera. Suprotno tome, upisane ozna-
ke nisu mnogo odbijajuce, Sto znaci da se vra¢a vrlo malo svetla. Ovaj uzorak "ukljuc¢eno-
iskljuceno" se tako interpretira kao modulisani signal, koji se zatim dekoduje u originalne ko-
risnicke podatke u uredjaju za reprodukciju.

Svu DVD diskovi, bilo da su za upisivanje ili ne, moraju da imaju tri osnovna podrucja koja
su na njima zapisana: uvodno podrucje, korisnicke podatke 1 izvodno podrucje. Uvodno i iz-
vodno podrucje su granic¢nici koji ukazuju uredjaju za reprodukciju gde su unutrasnja i spo-
ljaSna granica snimljenog sadrZaja, respektivno. Ona ne sadrZe nikakve informacije kojima



moze da pristupi korisnik, ali su kriti¢na za ispravno funkcionisanje diska. Osnovni proces
upisivanja je slican onom koji je primenjen kod tehnologije CD-R.

Postoje dva metoda za upisivanje na disk DVD-R, "ceo disk odjednom" i inkrementalno upi-
sivanje":

e "Ceo disk odjednom" je, kao $§to mu i samo ime kaze, proces upisivanja svega §to je vred-
no, do 4,75 Gbajta iz jednog puta. Glavni raCunar mora dosledno da obezbedjuje podatke
punom brzinom od 11,08 Mbita u sekundi za vreme bilo kakvog upisivanja, da bi se
izbegle greSke koje nastanu usled ispraznjenog bafera, Sto je uslov koji moze da se mini-
mizuje upotrebom velike bafer memorije za potrebe upisivanja. Upisivanje odjednom na
DVD-R disk se izvodi tako se uvodno podrucje, podrucje sa podacima i izvodno podrucije
upisuju jedno za drugim. To se razlikuje od nacina na koji se tipicno upisuje na diskove
CD-R, gde se prvo upisuju podaci, a zatim uvodno podrucje/tabela sa sadrzajem 1 izvodno
podrucje. Metod "ceo disk odjednom" ¢e se najverovatnije koristiti kod autorizovanja vi-
deo naslova, zbog velike dimenzije ovih programa. On takodje moze da se upotrebi za
multimediju ili druge softverske naslove namenjene izdavastvu, jer su taskvi radovi nor-
malno sklopljeni na ¢vrstom disku kao slika zavrSene datoteke, pre nego Sto se ispitaju na
optickim diskovima DVD.

e "Inkrementalno upisivanje" se takodje podrzava u formatu DVD-R. Ono je po koncepciji
vrlo slicno tehnologiji upisivanja po paketima koja se koristi kod CD-R. Inkrementalno
upisivanje dozvoljava korisniku da direktno dodaje datoteke disku DVD-R, upisujuéi ih
jednu po jednu, umesto da zahteva da se sve datoteke nakupe na ¢vrstom disku pre upisi-
vanja, kao §to je to slucaj kod metoda "ceo disk odjednom". Minimalna veli¢ina koja mo-
ze da se upisuje mora da bude najmanje 32 Kbajta (Cak i kada je datoteka koja se upisuje
manja), jer je to minimalna veli¢ina bloka koda za ispravljanje gresaka (ECC) za DVD.
Disk na koji se inkrementalno upisuje ne moze da se shvati kao potpun volumen, dok se
ne upise konac¢na informacija, ili dok se ne ispuni ceo njegov kapacitet. Uvodno i izvodno
grani¢no podrucje zato ne mogu da se upisuju sve dok se ne pojavi jedan od ta dva doga-
djaja. Takav "nedovrSeni disk" (onaj koji nema uvodno i izvodno podrucje 1 podatke pot-
punog sistema datoteka) moZze da ¢ita samo DVD-R uredjaj, sve dok se proces ne zavrsi.
Posle okoncanja, krajnji uredjaj za reprodukciju moze da cita disk, ali na njega viSe ne
mogu da se dodaju podaci.

Krajem 1999. godine, uspon DVD-R ostao je spor, a uredjaji su bili nedozvoljivo skupi - oko
10 puta skuplji od uredjaja za DVD za ponovni upis - na §ta je zatim dalje uticala pojava ure-
djaja za DVD-ROM, sredinom 1999. godine, koji su bili u stanju da ¢itaju diskove DVD-
RAM. Njegov veci kapacitet 1 trajnost - njegov medijum ima tipican procenjeni zivotni vek
od preko 100 godina - ¢ini ga dobrim izborom za dugotrajno arhiviranje bilo kakvih informa-
cija koje mogu da se pamte u digitalnom obliku. Kako su diskovi DVD po svojim dimenzija-
ma identi¢ni porodici CD diskova, oni imaju prednost da su kompatibilni sa postoje¢im ure-
djajima zasnovanim na CD i odgovaraju¢im mehanizmima za zamenu. To dozvoljava auto-
matsko izvlacenje snimljenih DVD-R volumena u umreZzenim okruZenjima, sa Sest do sedam
puta ve¢om gustinom memorije u poredjenju sa tehnologijom CD-R.

Specifikacija Verzija 2 Foruma za DVD - koja je zavrSena u maju 2000. godine - i posledi¢no
povecanje kapaciteta na 4,7 Gbajta, zaista su posluzili da se poveca vrednost DVD-R kao ala-
ta za pravljenje master diskova pre masovne proizvodnje od strane softverskih kuéa i u multi-
medijskim operacijama posle proizvodnje i kao medijuma za pravljenje rezervnih kopija dis-



kova sa filmovima. U isto vreme, utvrdjeno je da je potrebna druga vrsta medijuma DVD-R
za trziSte Siroke potro$nje, Sto je za rezultat imalo razdvajanje formata na "DVD-R za autori-
zovanje" 1 "DVD-R za opste potrebe":

Format DVD-R(A) nastavlja da bude usmeren ka profesionalnom korisniku i druge razli-
ke izmedju formata su dosledne njihovom relativnom polozaju na trzistu. Glavna medju
njima je karakteristika seCenja master formata (CMF - Cutting Master Format) koju ima
DVD-R(A). Ona dozvoljava da se "autorski" medijum od 4,7 Gbajta koristi kao direktna
zamena za DLT trake za masterovanje u procesu replikacije naslova. To se postiZe upotre-
bom dela uvodnog podrucja za smestanje informacija zaglavlja protokola opisa diska
(DDP - Disc Description Protocol) kao $to se to normalno radi na DLT master trakama.
Odstranjivanje potrebe da se koriste DLT trake ¢e imati za posledicu znac¢ajnu ustedu vre-
mena u zadnjoj fazi autorizovanja. Kako formati za "autorizovanje" i za "opSte potrebe"
koriste razlicite talasne duzine lasera - od 635 nm i1 650 nm respektivno - njihovi mediju-
mi nisu kompatibilni za upisivanje. Za reprodukciju nema briga oko kompatibilnosti i obe
vrste medijuma mogu da se Citaju podjednako dobro na DVD Video plejeru ili na bilo
kakvom uredjaju za DVD-ROM koji podrzava medijume DVD-R.

Klju¢na karakteristika formata DVD-R(G) - a sasvim moguce 1 klju¢ni ¢inilac koji je uti-
cao na odluku DVD Foruma da uopste razdvoji format DVD-R - je da on sadrzi mere za
zastitu sadrzaja koje fizicki onemogucavaju pravljenje kopija bit-po-bit Sifrovanih zabav-
nih naslova. Druge razlike su da DVD-R(G) koristi dekrementirajuce prethodno postavlje-
ne adrese, unapred Stampano ili upisano kontrolno podruc¢je i da dozvoljava dvostrane

diskove.

Do sredine 2001. godine, DVD-R se koristio najvise u profesionalnim primenama, kao $to su
video autorizovanje i smesStanje podataka o slikama. Medjutim, u to vreme izgledi za Sire pri-
hvatanje formata DVD-R(G) su bili znatno poveéani pojavom uredjaja za upisivanje DVR-
AO03 firme Pioneer - koji je predstavljao reSenje za zapis "sve u jednom", u stanju da zapisuje
na sve medijume DVD-R(G), DVD-RW, CD-R i CD-RW - i to po pristupacnoj ceni od oko

1000 USD.

DVD-RAM

Uredjaji za DVD-ROM za po-
novni zapis, ili DVD-RAM,
koriste tehnologiju promene
faze sa nekim pomeSanim
magneto-optickim osobinama,
a ne Cistu opticku tehnologiju
CD i DVD diskova i imaju
svoje korene u sistemu optic-
kog diska. Format "Zljeb-polje"
dozvoljava signalu da bude
upisan i na Zljebovima formi-
ranim na disku i na poljima iz-
medju Zljebova. Zljebovi i una-
pred ispupcena zaglavlja sekto-
ra su izliveni u disku za vreme

Laser eam

Protection layer
and lahel

Reflection layer

Phase change
stack

Groove

Substrate
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proizvodnje. Prva generacija proizvoda DVD-RAM - koja je obezbedjivala 2,6 Gbajta
prostora za podatke na svakoj strani diska, koji je mogao da se koristi viSe puta - pojavila se
prvi put sredinom 1998. godine. Medjutim, ti prvi uredjaji ¢e biti nekompatibilni sa
standardom veceg kapaciteta, koji moze da koristi sloj za povecanje kontrasta 1 sloj toplotnog
bafera da bi se postigla veca gustina. Specifikacija za DVD-RAM verzije 2.0 - sa kapacitetom
od 4,7 milijjardi bajtova po strani - bila je objavljena u oktobru 1999. godine. Firma Hitachi je
postigla kapacitet od 4,7 Gbajta smanjivanjem veli¢ine oznaka sa 0,41/0,43 mikrona na
0,28/0.30 mikrona i koraka staze sa 0,74 mikrona na 0,59 mikrona.

Osnovna razlika izmedju DVD-RAM 1 ROM je u kompatibilnosti. Jednostrani diskovi DVD-
RAM dolaze sa ili bez kertridZa. Postoje dve vrste kertridza: Tip 1 je zatvoren, a Tip 2 dozvo-
ljava vadjenje diska. Dimenzije kertridza su 124,6 mm x 135,5 mm x 9,0 mm. Na diskove
moze da se upisuje samo dok su u kertridzu. Sa druge strane, dvostrani diskovi DVD-RAM
dolaze samo u zatvorenom kertridzu Tipa 2 i, zbog toga, ne mogu da se Citaju na starijim ure-
djajima za DVD-ROM. Prvi uredjaj za DVD-ROM u stanju da ¢ita medijume DVD-RAM -
ponegde informativno nazvan uredjajem tre¢e generacije - stigao je na trziste 1999. godine.

Uredjaj prve generacije za DVD-RAM firme Panasonic, LFD101, zasnovan na sprezi SCSI,
bio je u stanju da upisuje podatke na diskove DVD-RAM prose¢nom brzinom od 0,5 Mbajta u
sekundi i da ih ¢ita od 2 do 3 puta brze. On je takodje bio sposoban da ¢ita diskove DVD-
ROM 2-brzinski 1 podigao je performansu ¢itanja CD-ROM na 20-brzinsku. Uredjaj LFD101
je dozvolio da diskovi DVD-RAM budu formatirani bilo po UDF ili po FAT16 standardu i,
bez iznenadjenja obzirom na sli¢nost formata, bio je takodje u stanju da radi sa diskovima u
PD formatu. Glavna prednost upotrebe formata UDF je u tome Sto mogu da se koriste puni
kapaciteti obe strane diska DVD-RAM, prelaze¢i granicu od 2 Gbajta koju namece format
FATI16. Jedan od nedostataka tih prvih uredjaja je bio u tome $to oni nisu bili u stanju da ko-
riste dolazec¢e diskove DVD-RAM dvostruke gustine.

Pocetkom 1999. godine, sledila je firma Hitachi, sa svojim uredjajem GF-1050 za DVD-
RAM. On je takodje bio sposoban da 2-brzinski ¢ita DVD-ROM, ali je bio sporiji u reprodu-
kovanju sadrzaja CD-ROM od svog rivala iz firme Panasonic, opsluZzujuéi diskove CD-ROM,
kao i1 CD-R i CD-RW 8-brzinski u rezimu CLV.

Sredinom 2000. godine, firma Panasonic je opet bila prva koja je izbacila na trziste uredjaj za
DVD-RAM druge generacije. On je bio u stanju da podrzava punih 4,75 Gbajta memorije po
strani diska - umanjeno na 4,2 Gbajta posle formatiranja - isto kao i jednoslojni DVD-ROM.
Ovo, §to je vazno, zna¢i da DVD-RAM sada ima dovolan kapacitet da se snimi 2 sata filma
MPEG-2 visokog kvaliteta, §to ga Cini idealnom zamenom za video traku. Dok ¢e kvalitet
unapred upisane video kasete VHS poceti da opada poSto se pusti samo 20 puta, proizvodjaci
tvrde da medijum DVD-RAM moze da se prepise do 100000 puta i odrzace integritet podata-
ka najmanje 30 godina. Pore formata FAT, FAT32 i UDF1.5, medijum od 4,75 Gbajta moze
takodje da se formatira po standardu UDF 2, §to dozvoljava kompatibilnost sa budu¢om gene-
racijom videorekordera zasnovanih na DVD-RAM, koji su ocekivani pocetkom 2001. godine.

Mada je tehnicki moguce da se proizvede uredjaj za DVD-RAM koji ¢e upisivati na
medijume CD-R i CD-RW - dodavanjem jo§ jednog upisnog lasera sa razliitom
frekvencijom od onog koji se koristi za upis na medijume DVD-RAM - to bi povecalo
slozenost uredjaja i njegovu cenu. Takva modifikacija je malo verovatna, pa tako taj
nedostatak - u poredjenju sa konkurentskim uredjajima za DVD-RW 1 DVD+RW - izgleda da
¢e opstati.
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DVD-RW

Ranije poznat kao DVD-R/W - a takodje skra¢eno i kao DVD-ER - DVD-RW je evolucioni
razvoj postojece tehnologije CD-RW/DVD-R firme Pioneer koji je postao raspoloziv krajem
1999. godine. Od samog pocetka, prvenstveni cilj projekta bio je da se napravi format koji bi
se bez napora spojio sa postoje¢im DVD okruzenjem. Na primer, diskovi DVD-RW ne
koriste zaStitne kertridze, §to im dozvoljava da se koriste sa mehanizmima za postavljanje
diskova u svim postoje¢im plejerima i drugim uredjajima. Format takodje odredjuje relativno
veliku refleksivnost povrSine, Sto olakSava standardnoj optici u uredjajima za reprodukciju da
prepozna i reprodukuje sadrzaj diskova. Sa tacke gledista proizvodnje, medijumi DVD-RW se
sklapaju koriste¢i cetvoroslojni proces, vrlo sli¢an onom za pravljenje medijuma DC-RW. To
omogucava da se postoje¢e proizvodne linije za diskove iskoriste za proizvodnju DVD-RW
bez veéeg ponovnog opremanja.

Laser Beam

Diskovi DVD-RW koriste tehnologiju pro-
mene faze za Citanje, upisivanje i brisanje
informacija. Laserski zrak talasne duzine
od 650 nm zagreva leguru koja menja fazu,
tako da bude ili kristalna (reflektivna) ili
amorfna (tamna, nereflektivna), zavisno od
nivoa temperature 1 stepena hladjenja.
Rezultujuéa razlika izmedju upisanih tam-
nih taCaka i izbrisanih, reflektivnih podruc-
ja izmedju tacaka je nacin kako uredjaj mo-
ze da razazna i reprodukuje upisane infor-
macije.

Land Pre-Pijt

Medijumi DVD-RW koriste istu fizicku Semu za adresiranje kao 1 medijumi DVD-R. Za vre-
me upisivanja, laser uredjaja prati mikroskopski zljeb da bi osigurao dosledno smestanje po-
dataka po spiralnoj stazi. Zidovi mikroskopskog Zljeba su modulisani u sinusnom obliku, tako
da uredjaj moze da ga ¢ita i poredi sa jednim oscilatorom, radi precizne rotacije diska. Ovaj
modulisani oblik se naziva "oscilujuci Zljeb", jer zidovi Zljeba osciluju od jedne do druge stra-
ne. Taj signal se koristi za vreme upisivanja i nema nikakvog efekta za vreme procesa repro-
dukcije. Od svih formata porodice DVD, jedino ovaj koristi osciljujuce zljebove.

Unapred formatirana Sema za adresiranje se koristi za identifikovanje fizickih adresa mesta
gde se upisuju blokovi. Ta Sema se sastoji od niza mikroskopskih otvora, koji su napravljeni u
podru¢jima polja izmedju zljebova.

Prvi kuéni DVD-RW video rekorder, izbacen na trZiste u Japanu krajem 1999. godine, koris-
tio je nov format VR (Video Recording - video upisivanje). Zbog toga, diskovi uradjeni po-
mocu video rekordera nisu mogli da se prikazuju na postoje¢im DVD uredjajima za reproduk-
ciju; oni su bili kompatibilni na "fizickom sloju", ali ne i na "aplikacionom sloju". Kasnije us-
vajanje DVD-Video formata resilo je ovo posebno pitanje 1 uredjaj DVR-AO03 firme Pioneer -
uveden 2001. godine - obezbedio je najpotpunije upisivanje do danas, jer je bio sposoban da
upisuje na sve medijume DVD-R, DVD-RW, CD-R i CD-RW.

Medjutim, uprkos svojim ciljevima projekta - u praksi su ostale brojne prepreke punoj kompa-
tibilnosti medijuma DVD-RW sa postoje¢im uredjajima za reprodukciju. Na primer, neki ure-
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djaji su zbunjeni manjom refleksivnoséu medijuma DVD-RW misle¢i da se radi od dvosloj-
nom disku, pa uzalud pokuSavaju da pronadju nepostojeci drugi sloj. To moze da ima za po-
sledicu da neki uredjaji za reprodukciju ili uredjaji za DVD-ROM ne mogu da prikazuju dis-
kove DVD-RW. Neki uredjaji za reprodukciju utvrdjuju koja vrsta diska je postavljena, Cita-
ju¢i identifikacioni kdéd koji postoji na svim medijumima DVD. Kako je DVD-RW nov for-
mat, neki uredjaji mogu da ne prepoznaju vrstu diska i odbiju da ih prikazuju. Oba ova pro-
blema mogu da se reSe veoma malim izmenama u uredjaju za reprodukciju ili njegovom pri-
padnom firmveru.

Drugi problem se ti¢e podrucja u verziji 1.0 medijuma DVD-RW (izdatoj samo u Japanu kra-
jem 1999. godine), koje je osiguravalo da kljucevi za deSifrovanje upotrebljeni da obezbede
sadrzaj filmova ne mogu da se upiSu. Ovo podru¢je ne moze da ¢ita gotovo ni jedan video
plejer ili uredjaj za DVD-ROM. Ovaj problem je reSavan u sledecoj verziji 1.1 medijuma
DVD-RW.

Jedna od glavnih tvrdnji u vezi sa tre¢im formatom DVD za ponovni upis - DVD+RW - je da
on obezbedjuje bolju kompatibilnost od bilo koga od svojih suparnika.

DVD+RW

Dosledno sukobu koji je pratio DVD od samog pocetka, specifikacija DVD-RAM je bila
kompromis izmedju dva razli¢ita predloga datih od strane glavnih u€esnika - firmi Hitachi,
Matsushita Electric i Toshiba sa jedne 1 saveza Sony/Philips sa druge strane - ali sa prvenstve-
nim pouzdanjem u onaj koji je dala prva grupa.

Koliko su Sony i Philips bili zbog toga nezadovoljni, postalo je jasno u leto 1997. godine kada
su oni, zajedno sa firmom Hewlett-Packard, raskinuli sa dogovorenim formatom da bi razvili
drugi, za ponovni upis sa promenom faze, koji je nazvan DVD+RW. Taj format je zasnovan
na tehnologijama DVD i CD-RW i nije kompatibilan sa standardom DVD-RAM koji je bio
dogovoren pre samo tri meseca. Mada nije odabrao da se povuce iz DVD Foruma, tabor
DVD+RW je podneo svoju originalnu specifikaciju u nesto izmenjenom obliku Evropskom
udruzenju proizvodjaca ra¢unara (ECMA - European Computer Manufacturers' Association)
radi njenog usvajanja kao standarda. Taj fomat DVD Forum nije podrzao.

Oslonac DVD-RAM na kutiju, $to je ucinilo da izgleda kao velika fleksibilna disketa, izazvao
je najglasnije kritike od strane pristalica formata DVD+RW; oni kaZzu da bi pristup DVD-
RAM prisilio buduée uredjaje za DVD-ROM da budu izmenjeni, tako da bi mogli da prihvate
1 diskove 1 kutije. Jednostrani DVD-RAM moze da se izvadi iz svoje kutije da bi radio u bilo
kom uredjaju za DVD-ROM, ali proizvodjaci diskova kazu da disk DVD-RAM ne moze da
bude pouzdano ponovo stavljen na svoje mesto radi daljeg upisivanja podataka. Konzorcijum
DVD+RW je pored toga tvrdio da bi zahtevi kertridza DVD-RAM doveli do veéih prenosnih
mehanizama, ograniavajuci na taj nacin upotrebu tehnologije u leptop racunarima i manjim
ku¢istima. Sa druge strane, kompanije koje su ostale uz DVD Forum (Matsushita, Hitachi i
Toshiba), tvrdile su da je kertridz DVD-RAM poboljSao pouzdanost, posebno za dvostrane
medijume i verovale su da su troskovi i teskoce izrade uredjaja za DVD-ROM fizic¢ki kompa-
tibilnih sa DVD-RAM bili preterani.

DVD+RW ima mnogo toga zajednickog sa suparnickom tehnologijopm DVD-RW, koristec¢i
medijume sa promenom faze i nudeci korisniku iskustvo slicno onom od upotrebe uredjaja za
CD-RW. Korisnici mogu da upisuju na golom disku, ili da koriste kutiju ili kertridZz za medi-
jum. To je u suprotnosti sa uredjajima za DVD-RAM koji zahetvaju medijume sa kertridzom.
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Kod formata DVD+RW, na diskove moze da se upisuje ili u formatu CLV za sekvencijalni
video pristup, ili u formatu CAV za slucajni pristup. "Gubitak povezivanja" je posledica po-
trebe da se prekine i nastavi proces upisivanja stalnom bitskom brzinom, sa rezultatom da je
disk nekompatibilan sa uredjajima samo za Citanje, kao Sto su DVD video plejeri 1 uredjaji za
DVD-ROM. "Povezivanje bez gubitaka" je tehnika razvijena posebno za DVD+RW koja -
kroz svoju podrsku za upisivanje razli¢itom bitskom brzinom (VBR - variable bit rate recor-
ding) - dozvoljava video primenama da prekinu i nastave sa procesom upisivanja bez ikakvih
posledica u gubitku povezivanja. Da bi se to uradilo, potrebno je da se bilo koji blok podataka
upiSe na tacno mesto sa visokom preciznoS¢u (unutar 1 mikrona). U tu svrhu, Zljeb diska je
masterovan sa visokom frekvencijom oscilovanja koja osigurava da upisivanje moze da pocne
i da se zaustavi na ta¢no odredjenim mestima. Zajedno sa opcijom upravljanja da ne bude ne-
ispravnosti, ova osobina dozvoljava da se na diskove DVD+RW upisuje na nacin koji daje
najvecu kompatibilnost sa postoje¢im DVD plejerima i uredjajima.

U svoj pocetnom stanju, sloj za upisiva-
nje diska DVD+RW je polikristal. Za
vreme upisivanja, fokusirani laserski
zrak selektivno zagreva podrucja mate-
rijala koji menja fazu izbad temperature
topljenja (500-700°C), tako da svi ato-

Single-sided Disc

Label

Polycarbonate

Resin

mi u tom podru¢ju mogu da se brzo REE;:F"E
kref':u u teCnom stgnju. Tada, ako se do- Upper dielectric
voljno brzo ohladi, slu¢ajno te¢no sta- layer

nje se "zamrzne" 1 dobija se takozvano
amorfno stanje. Ako je sloj koji menja
fazu zagrejan ispod temperature toplje-
nja, ali iznad temperatire kristalizacije
(200°C) dovolqu dugo vremena - atomi Polycarbonated
se ponovo vracaju u uredjeno, odnosno disc substrate
kristalno stanje.

Recording layer
{Rg-In-8b-Te)
Lower

Laser beam dielectric layer

Amorfna i kristalna stanja imaju razlicite indekse odbijanja i zato mogu da se opticki razliku-
ju. U sistemu DVD+RW, amorfno stanje ima manju refleksivnost od kristalnog stanja i, za
vreme Citanja, to proizvodi signal identi¢an onom koji ima obi¢an dvoslojni disk DVD-ROM,
Sto ¢ini moguéim Citanje diskova DVD+RW na uredjajima za DVD-ROM i DVD Video ple-
jerima.

Medijum za promenu faze se sastoji od izljebljenog polikarbonatnog supstrata na koji je nane-
seno vise slojeva (obi¢no cetiri). Supstrat je izliven sa spiralnim zljebom za servo vodjenje,
informacijama za adrese i drugim podacima. Sloj za promenu faze (upisivanje) je u sendvicu
izmedju dielektri¢nih slojeva koji odvode prekomernu toplotu sa sloja za upisivanje. Materijal
za promenu faze koji se obi¢no koristi je legura Ag-In-Sb-Te. Hemijski sastav sloja za prome-
nu faze odredjuje minimalno vreme kristalizacije. Struktura diska (debljina slojeva, toplotni
kapaciteti 1 toplotna provodljivost) odredjuje brzinu hladjenja za vreme upisivanja. Da bi se
dobile zeljene karakteristike upisivanja, vazna je precizna kontrola sastava sloja za upisivanje.
Uopsteno govoreci, male snage upisivanja se postizu upotrebom tankih slojeva. Debljina slo-
jeva i indeksi odbijanja odredjuju opticke karakteristike medijuma za promenu faze.

Najveca prednost formata DVD+RW mozda se nalazi se oblasti kompatibilnosti. Njegove pri-
stalice tvrde da je to jedina tehnologija DVD za ponovni upis koja nudi laku zamenu mediju-
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ma izmedju okruzenja potrosacke elektronike i personalnih raCunara i da je taj format bio
kompatibilan sa ve¢inom od viSe od 35 miliona instaliranih DVD Video plejera i uredjaja za
DVD-ROM krajem 1999. godine. Zapisi napravljeni pomo¢u DVD Video rekordera na disko-
vima DVD+RW - 4 sata vremena za upis/Citanje po strani - mogu da se prikazuju na DVD
Video plejerima kao i na PC ra¢unarima sa uredjajem za DVD-ROM i1 mogu¢nos¢u video de-
kodovanja MPEG-2. Pored toga, DVD+RW nudi moguénost kombinovanja video signala i di-
gitalnih podataka u jednom sistemu datoteka, Sto je potrebno za snimanje multimedijskih
primena.

Firma Hewlett-Packard je bila prva koja je najavila uredjaj za DVD+RW - obecavajuéi da ¢e
njen DVD uredjaj za upisivanje 31001 od 3.0 Gbajta doci na trziSte SAD do jeseni 1999. godi-
ne. Medjutim, priblizno u vreme kada se ocekivalo da se uredjaj pojavi na trziStu, firma
Hewlett-Packard je objavila da ¢e se umesto njega usredsrediti na verziju od 4,6 Gbajta koja
treba da izadje za 12 do 18 meseci, tvrde¢i da nema mnogo smisla da se to dogodi ranije, zato
Sto u to vreme uredjaji za DVD-ROM nisu bili uy stanju da ¢itaju ni medijume od 4,7 Gbajta
ni diskove DVD+RW. Ovo pitanje kompatibilnosti je zatim reSavano pocetkom 2000. godine.

U martu 2001. godine, savez za DVD+RW je objavio da je potpuna ponuda proizvoda
DVD+RW - uredjaji za podatke i DVD+RW Video rekorderi - bila o¢ekivana da bude raspo-
loziva kod kompanija ¢lanica pre kraja te godine. To obeéanje je bilo na korak blize svom is-
punjenju nekoliko meseci kasnije, kada je firma Hewlett-Packard najavila svoj DVD uredjaj
za upisivanje dvd100i - predvidjen da bude raspoloziv u SAD u jesen 2001. godine. Projekto-
van da bude kompatibilan sa ve¢inom DVD uredjaja za reprodukciju na trziStu, uredjaj
Hewlett-Packard ¢e biti u stanju da ¢ita diskove za CD-ROM i1 DVD brzinama 32x i 8x res-
pektivno 1 da ponovo upisuje na medijume CD-R, CD-RW 1 DVD+RW brzinama od 12x, 10x
1 2,4x respektivno. Imajuéi u vidu takmicenje sa svojim suparnickim formatima, i cene uredja-
ja 1 cene diskova su postavljene da budu niZze od onih kod proizvodjaca koji koriste formate
DVD-RW ili DVD-RAM.

Pripremio Dr. Radomir Jankovié¢



