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Multimédia a počítačová technika

Multimedia and computer technique

Souhrn

Bakalářská práce v jednotlivých kapitolách seznamuje čtenáře s obecnými informacemi o výhodách DVD kompilací, technologickém popisu jednotlivých formátů, způsobu jejich výroby, technologiích používaných při zápisu dat a v neposlední řadě jejich různorodé použitelnosti. 

 Přestože jde vývoj v tomto odvětví velmi rychle kupředu. Informace psané v následujících kapitolách jsou aktuální.
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Summary 

Bachelor work in single chapters introduces to readers basic information about advantages of DVD compilations, a technical record of single formats, a way of their processing, technologies used by an inscription of data and last but not least their various application.

Anyway, progress in this branch goes very fast ahead. Information written in following chapters are up-to-date. 
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1. Úvod
V dnešní době jsou optické disky velmi známé nosiče informací v digitální podobě, bez kterých si přenos dat už nikdo nedokáže představit. V současnosti existuje již třetí generace těchto optických médií

První nahrávací techniky při zapisováni dat na přenosná média byly analogové a využívaly např. změn v různých fyzických materiálech. Škrábání drážek do tvárné hmoty nebo chemických změn sloučenin stříbra na tenkém filmu. Při nástupu počítačů se [image: image10.jpg]


zjistilo, že signál lze z fyzického nosiče vyčíst a uložit v digitální podobě. Jednou z největ​ších výhod informace uložené v digitální podobě je vysoká pružnost. Záznam lze snadno zpracovávat a kopírovat bez ztráty nebo změny původní informace.

Velkou nevýhodou při analogovém způsobu nahrávání je, že záznam vždy obsahuje určitý šum (například šum na magnetofonové pásce) a s každou další kopií je kvalita horší. Digitální informace tento problém nemají. Digitální záznam může „projít“ sítí nebo Internetem do počítače, odtud na DVD a zase do jiného počítače a to vše bez ztráty kvality. 

2. Cíl a metodika

Cílem bakalářské práce bylo zpracování informací z oblasti technologie DVD. Zhotovení přehledné a srozumitelné dokumentace, která se zabývá analýzou formátu z hlediska způsobu jejich výroby. Popsání jednotlivých metod a forem zápisu. Technicky analyzovat vlastnosti kompilací. Vysvětlit princip uložení dat a vytvořit celkový soubor informací, které bude možné použít pro studijní účely. V konečné části jsou zhotoveny internetové stránky, které slouží jako výukový přehled v této oblasti. 

Při tvorbě bakalářské práce byly nejprve shromážděny veškeré dostupné materiály, jak tištěné publikace, tak materiály v elektronické podobě, které se týkaly tématu DVD, vhodné z hlediska aktuálnosti a správnosti v nich obsažených dat. Následně byly vybírány a tříděny a zpracovávány ty nejvhodnější informace. Jedním z nejsložitějších úkolů se stalo zjednodušení informací do čtenáři srozumitelné podoby.


Úvod literární rešerše seznamuje čtenáře se vznikem technologie DVD a výhodami, kterými je tato technologie obdařena. Následně je popsána technická specifikace médií, jejich složení a varianty kterých lze dosáhnout kombinací fyzických formátů. 

Další část práce se zabývá samotným procesem výroby disků a způsobem  jejich lepení, skladovacími podmínkami vhodnými pro uchovávání médií a výrobou hybridních kompilací.


V následující části je popsán způsob organizace dat na disku a popsána prstencová oblast s čárovým kódem disku.


Předposlední kapitola pojednává o formátech určených pro zapisování, způsobu jakým jsou data na tyto disky vloženy a jejich jednotlivé specifikace.

V závěru jsou představeny nejmodernější, velkokapacitní disky, které svým obsahem dosud nebyly překonány, využívající techniku zhuštěného záznamu. 

3. Literární rešerše

3. 1 Vznik DVD 

Po převratném nástupu disků CD-ROM a  všech jejich dosavadních, hybridních kombinací byly vynalezeny první disky z řady DVD. A to DVD-ROM a DVD-Video, které sklidily velký úspěch, ale nebyly ještě úplnými nástupci CD z důvodů jejich stále trvající nadvlády. Dále na svět přišlo DVD-R, které si přes malé začáteční nedokonalosti po druhém roce jeho nástupu vedlo také dobře. Po DVD-R přišlo DVD-RAM a posléze DVD-Audio u kterého se nástup zpozdil o několik let. Následovalo DVD-Video a DVD+RW, to však nemělo zdaleka takový úspěch jako formáty předchozí. Nejvíce se prosadila dvojce formátů DVD-Video DVD-Audio, které jsou dosavadně nejpoužívanější a nejpopulárnější ze všech druhů disků DVD.
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Základní formát je však stále DVD-ROM, ze kterého vychází formáty ostatní. Variantami na DVD-ROM jsou i veškeré zapisovatelné formáty, z nichž každý má své silnější a slabší stránky. Na DVD-R je možné zapisovat pouze jednou, zatímco DVD-RW, DVD+RW a DVD-RAM, lze přepisovat tisíckrát. 

Kromě celé řady fyzických formátů, existují také logické, neboli aplikační. Tyto formáty používají způsob uložení dat pro zcela konkrétní využití disku. V zásadě prvním, a tedy nejstarším aplikačním formátem bylo DVD-Video. Sloužilo pro uložení videa a zvuku. Dalším bylo DVD-Audio, které nabízí podporu vysoce kvalitního zvuku. Původně patřil tento formát do samostatné skupiny, nakonec se však stal součástí formátu DVD-Video. Za nedlouho se objevily další aplikační formáty pro nahrávání zvuku (DVD-AR), videa (DVD-VR), a streamovaných dat (DVD-SR). 

3.2 Výhody DVD

DVD má v porovnání s jinými médii, např. magnetofonovými páskami nebo CD-ROM  mnoho výhod. Uvádím zde 4 nejdůležitější mezi které patří:
a) Nízká cena - náklady na výrobu a kopírování DVD disků rychle klesly a jsou mnohem výhodnější než výroba a kopírování magnetických pásek a CD-ROM, zvlášť při přepočítání na kapacitu média.  Databáze, které dříve zabíraly až stovky CD-ROM, se dnes vejdou na několik DVD-ROM (DVD-18 pojme až 25 CD-ROM). Levná, jednoduchá a spolehlivá je i distribuce. Při srovnání s knihami a páskami se mnohem snáze a levněji posílají poštou. Optický disk nelze poškodit magnetickým polem, rentgenem ani zářením z kosmu. Tyto vlivy mohou během přepravy poškodit pásky nebo magnetické disky. DVD se také snadněji skladuje, než pásky nebo větší počet CD nebo kazet.

b) Snadné použití – při použití DVD-ROM pro uložení programů, mohou tyto kompilace obsahovat integrovanou nápovědu s návody, průvodci nebo interaktivní nápovědu, která může být na discích například ve formátu DVD-Video. Disk může začít například interaktivním menu s programy a informa​cemi o disku. Uživatel není omezen pouze jediným způsobem uspořádání informací jako u magnetických pásek – lze si vybrat libovolný úsek, opakovat jej nebo přeskakovat z jedné části disku na druhou. 

c) Snadná výroba obsahu – DVD tituly mohou od začátku až do konce vznikat na poměrně levném vybavení. Digitální videokameru lze pořídit  do 6 000 korun, počítač se softwarovým vybavením vyjde do 10 000 korun. Výslednou kompilaci je možné vypálit na DVD-R s pomocí authoringového softwaru a vypalovačky s cenou do 2 000 korun. 

d) Spojení různých médií - DVD je možno využít jako spojení mezi více zdroji in​formací. Na jediný disk se vejdou informace, na jejichž uložení by bylo potře​ba videokazet, audiokazet, novin, počítačových databází, tištěných materiálů a mnoho dalších. To všechno lze umístit do jediného videokurzu doprovázeného vytisknutým návodem. DVD je nejen pro tyto účely velmi dobrým východiskem, protože pojme kvalitní video (narozdíl od CD-ROM), dá se prohledávat, může obsahovat dynamický text, dokáže pojmout velké množství hodin zvuku s náhodným přístupem (narozdíl od magnetofonových pásek) a navíc je možné jej přečíst téměř všude.

3.3 Technická specifikace 
Způsob uložení dat na optickém disku je v podobě mikroskopických jamek neboli pitů (viz. obr. 1). Volnému prostoru mezi dvěma sousedními pity se říká land. Na zapisovatelných discích jsou pity a landy označované jako značky (marks) a mezery (spaces). Originální média, které jsou určené pouze pro čtení se vyrábí lisováním z tekutého plastu (například polykarbonátu nebo pryskyřice) a pokrývají se odrazovou vrstvou kovu. Zapisovatelné disky jsou vyráběny z ma​teriálů, které reagují na teplo laseru. Pomocí laseru lze do nich vypálit značky. Při čtení se disk otáčí, laser dopadá na povrch disku a podle způsobu jeho odrazu lze zjistit, zda dopadl na pit nebo na land. Tyto změny odrazu probíhají velmi rychle (v jedné sekundě jich proběhne až tři sta tisíc). Při představě těchto úkonů v čase vzniká kódovaný digitální signál.
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Obr. 1 Způsoby rozložení pitů na jednotlivých typech optických disků. [1]

U dnešních DVD mechanik proběhne při čtení disku za jednu minutu 10800 otáček, čemuž odpovídá rychlost přes 200 kilometrů za hodinu. Značky jsou přitom na disku umístěny s přesností 0,05 mikrometru.

Obecná představa uložení dat v digitální podobě je taková, že jedničky a nuly digitálního záznamu jsou na disku přímo uloženy jako pity a landy. Ve skutečnosti je to mnohem složitější. Pity a landy společně zobrazují  řetězce nul o různé délce a každá změna z pitu na land nebo naopak znamená jedničku. Avšak ani jedna z obou hodnot přímo neodpovídá ukládané informaci ─ téměř polovina informací uložených na médiu slouží jako určitá „vycpávka“, díky které jsou data uzpůsobena pro čtení pomocí posloupnosti za sebou jdoucích úseků. Hlídá se například to, aby za sebou nebyly méně než dvě a více než deset nul, a aby mezi dvěma nulami nikdy nebylo více jedniček (jedničky zobrazují změna stavu).

Dalších, asi 13 procent dat uložených na médiu tvoří informace potřebné k opravě chyb. K chybě může dojít z mnoha různých důvodů. Kvůli špatně vyrobenému disku, prachu, škrábancům nebo znečištěné optice laseru. Například lidský vlas má šířku přibližně sto padesáti pitů, a tak každé drobné smítko nebo bublina vzduchu v plastovém médiu může zasáhnout velký počet pitů. Paprsek laseru je však zaostřen na místa pod povrchem disku, takže problémy se čtením většinou způsobí až chyby v řádu milimetrů.    

Při čtení dat z disku existují ještě kontrolní kódy, které jsou uloženy stranou a načtené informace se podle nich kontrolují. Pokud je někde chyba, je možné  z kontrolních kódů správné informace rekonstruovat.


Opravu chyb si lze představit jako čtverec s čísly a jejich součty (viz. tabulka 1). Celý proces funguje tak, že při chybě (změně jednoho z čísel ve čtverci), je nutné změnu najít a opravit. Jsou známy součty čísel ve sloupcích a řádcích původního čtverce. Nové hodnoty se sečtou a po​rovnají s originálem. Pokud součty nesedí, muselo se některé z čísel nebo jejich součet změnit. Jestliže došlo ke změně některého čísel v jednom směru, musí být jiný i součet ve směru druhém. Chybné číslo leží na průse​číku chybného sloupce a chybného řádku. Ze součtů lze také odvodit jeho správnou hodnotu. 

Při čtení může ale také dojít k tolika chybám, že ani opravné kódy nepomohou. Mechanika DVD-ROM na rozdíl od DVD přehrávačů nemá možnost přeskočení chybného místa, protože počítač chybějící nebo špatná data obvykle nepřipustí. Mechanika tedy počítač informuje o tom, že se data nepodařilo přečíst a počítač se buď rozhodne provést další pokus nebo čtení vzdá.

Původní                                               Chyba: ze čtyřky           Podle nových součtů        Přičtením rozdílu

   data                      Součty                  se stala jednička               je chyba odhalena          součtů dostáváme
                                                             ostatní data jsou                                                     správnou hodnotu
                                                                  v pořádku
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	16

	14
	13
	13
	40
	37

	11
	13
	13
	37
	


Tab. 1: Číselné čtverce. [1]

3.4 Složení DVD disků  
Plastové DVD disky se vyrábějí ve dvou průměrech - dvanáct  a osm centimetrů, respektive 4,7 a 3,1 palce, při stejné tloušťce 1,2 milimetru. Svými rozměry tedy odpovídají diskům kompaktním, nicméně na rozdíl od nich jsou slepené ze dvou tenčích částí o tloušťce 0,6 milimetru. Tento disk je díky tomuto lepení tužší a při rotaci v mechanice nedochází k takovým vibracím. Paprsek laseru jej může tímto lépe sledovat. Tenčí substrát má uvnitř také menší dvojlom a reakce na náklon je rychlejší a čtení je spolehlivější. DVD může také mít jednu nebo dvě záznamové strany. Jednostranné DVD (single-sided) mají jednu stranu prázdnou, oboustranné (double-sided) disky obsahují záznamové strany dvě, které jsou k sobě slepené zadními stranami. Navíc každá z těchto dvou stran může obsahovat jednu nebo dvě záznamové vrstvy. Oboustranný disk se dvěma vrstvami záznamu (tedy v dvě na každé straně) obsahuje celkem čtyři záznamové plochy. Z tohoto důvodu mají DVD oproti ostatním médiím tak velkou kapacitu.

Obr. 2:  Složení plastového disku. [1]

Každá z vrstev na DVD médiu, jak už bylo řečeno, může obsahovat jednu nebo dvě záznamové vrstvy. Tyto vrstvy jsou označené čísly nula a jedna. Nejblíže ke čtecí  čočce laseru je vrstva nula, za ní je záznamová vrstva číslo jedna. Jelikož je čočka umístěna ze spodní strany disku, je i čtení uzpůsobeno z této strany – nejprve je tedy čtena vrstva s označením nula a poté vrstva jedna. Vrstvy jsou umístěny velmi blízko sebe, pouze padesát pět mikronů. Tato vzdálenost je méně než jedna desetina tloušťky záznamové vrstvy a méně než  dvacetina celkové tloušťky disku. Kombinací zapisovacích vrstev a vrstev média je celkem šest (viz. obr. 3).


Obr. 3: Kombinace zapisovacích vrstev.[1]

Popis obrázku:

· Jeden jednovrstvý disk s jedním prázdným substrátem (jedna strana a jedna zapisovací vrstva – DVD-5)

· Dva, průhledným lepidlem slepené jednovrstvé disky (jedna strana s dvěma vrstvami – DVD-9)
· Jeden slepený, dvouvrstvý disk (jedna strana prázdná, v druhé dvě vrstvy, ne příliš častá varianta - DVD-9).

· Dvě jednovrstvé strany (dvě strany, v každé jedna vrstva -  DVD-10).

· Jedna strana dvouvrstvá, druhá jednovrstvá (dvě strany, jedna strana vrstvy dvě, druhá jednu - DVD-14).

· Dvě dvoustranné vrstvy (dvě strany, v každé dvě vrstvy -  DVD-18).

3.5 Technologie více vrstev

Jedním z velmi dobrých nápadů DVD je zvýšení kapacity média uložením dat do více vrstev. Přeostřením laserového paprsku  lze jednu vrstvu prohlédnout skrz a zaostřit na vrstvu druhou. Vnější vrstva je pokryta napůl odrazovou vrstvou, kterou paprsek laseru pří zaostření na další vrstvu projde. Při čtení začíná mechanika na vnitřním okraji vnější vrstvy disku a po spirále se dále dostává k vnějšímu okraji disku. Délka spirály od okraje do středu by po rozvinutí měřila skoro dvanáct kilometrů. 

Jakmile laser dojede na konec první, vnější vrstvy,  přeostří na druhou. V této chvíli má dvě možnosti – buď se po spirále vrátí zpět ke středu disku (tomuto systému se říká opposite track path, OTP) a nebo přeskočí ke středu disku a začne opět číst směrem k vnějšímu okraji (tomuto se říká parallel track path, PTP). Druhý způsob čtení disku je pomalejší, protože laser potřebuje čas na přemístění ke středu disku. Například při sledování filmů je možné, že se na okamžik zastaví obraz i zvuk. Pokud má počítač dosta​tečně velkou paměť, nebo je disk navržený tak, aby na hranici mezi vrstvami nevyžadoval příliš velký datový tok, má laser na přesun a následné zaostření dostatek času a k viditelnému zastavení obrazu nedojde

3.6 Hybridní disky
Označení hybridního disku v sobě ukrývá kombinaci, ve které se spojují vlastnosti více různých formátů. Toho označení je dosti neurčité, protože hybridních disků může být velké množství. Dalo by se říci, že jich je tolik, kolik existuje fyzických a logických formátů. Na ukázku zde uvádím ty  nejběžnější a nejpoužívanější.

Enhanced DVD – tento disk je možné spustit v přehrávačích DVD-Video i DVD-ROM    mechanikách. Z tohoto důvodu se označuje jako hybrid nejčastěji..

Cross-platform  DVD - DVD-ROM disk, který funguje jak ve Windows, tak na Mac OS

WsbDVD - DVD-ROM nebo DVD-Video disk, na němž je uložen kromě dat i obsah ve formátu HTML. Tato kompilace předpokládá připojení uživatele k Internetu. 

DVD-PROM - tento disk je slepený ze dvou DVD vrstev, z nichž jedna je lisovaná (DVD-ROM) a druhá zapisovatelná (DVD-RAM, DVD-RW).  

Chipped DVD - disk s vestavěným paměťovým čipem, na který je možné ukládat přístupové kódy nebo informace o použití disku.

CD-compatible DVD – disk, který má dvě vrstvy. Jedna je určena pro čtení CD přehrávači,  druhá DVD přehrávači. Tato specifikace není pro počítačového uživatele velkou překážkou, protože v dnešní době je již převážná většina počítačů opatřena mechanikou schopnou číst nejen oba tyto formáty, ale i spoustu dalších. Tyto hybridní disky se někdy označují jako legacy disc a mají tři varianty:

a) klasické DVD (tedy o tloušťce 0,6 milimetru), které má ze zadní strany přilepenou CD vrstvu s tloušťkou tenčí, než v běžných případech a to kolem 0,9 milimetru. Toto ztenčení může působit komplikace při čtení u některým druhů starších CD mechanik. U tohoto disku je tedy jedna strana, čitelná CD a druhá DVD mechanikami. Výsledná tloušťka této kompilace  je o 0,3-0,6 milimetru vyšší než u standardního CD a DVD. 

b) disk slepený z CD vrstvy o tloušťce 0,6 milimetru a poloprůhledné DVD vrstvy stejné tloušťky. Obě vrstvy se čtou ze stejné strany. Při čtení musí laser prosvítit poloprůhlednou vrstvu DVD až na vrstvu CD, což některým dělá potíže. 

c) CD vrstva o tloušťce 0,6 milimetru je pokryta speciálním refrakčním povrchem, díky kterému je zachována ohnisková hloubka 1,2 milimetru. Tato vrstva je přilepena na zadní stranu DVD vrstvy o tloušťce 0,6 milimetru. Jedna strana disku je určená pro přehrávání CD a druhá DVD mechanikami.

3.7 Kompatibilita

Fyzická kompatibilita je u základního (originálního) DVD-ROM formátu zcela bez problému. Tyto disky je schopna přečíst každá mechanika uzpůsobená pro čtení DVD. U ostatních formátů je to poněkud složitější. Obecně platí, že nejrozšířenější na trhu jsou mechaniky, které jsou schopny číst nejčastější formáty DVD. V prodeji jsou samozřejmě i  ty, které jsou uzpůsobeny pro různé hybridní, nebo ne tak časté formáty, avšak ty nejsou u průměrných uživatelů tak rozšířené. Většinou to vypadá tak, že mechanika určená pro daný typ DVD média je schopna přečíst formát jiný, jen s tím rozdílem, že s těmito daty nedokáže pracovat. Nejčastěji problematickou bývá fyzická kompatibilita zapisovatelných formátů a popřípadě některých „neobvykle“ hybridních formátů, jejichž podporu může rozhodnout výrobce.

Další kompatibilitou je kompatibilita souborového systému. Ta představuje jakým způsobem jsou data na disku uložena. Nejčastěji se na DVD používají souborové systémy ISO 9660 a UDF. Avšak DVD figuruje jako „obyčejné“ médium pro uložení dat, a tak je možné použít i jiné souborové systémy, které ovšem nebývají tak časté. Jedná se například o Macintosh HFS, Microsoft FAT , nebo Microsoft NTFS . Výraznější problémy s kompatibilitou těchto způsobů uložení  dat se objevují při použití některého ze specializovaných systémů. Například při čtení formátovaného disku FAT32 se starším operačním systémem typu Mac.

Nejvíce problémů tvoří tzv. aplikační kompatibilita. Někdy se může stát, že není příliš jasné, jaké aplikační formáty mechanika vlastně podporuje. Z toho důvodu se někdy stane, že není jasné, proč disk v mechanice nepracuje. Můžeme vzít v úvahu disky typu DVD-Audio, který využívá standardní souborový systém UDF. Mechanika podporující standardní formát  DVD-Video tento disk přečte bez potíží. Problém nastává, jestliže není uzpůsobena na čtení a zpracování souborů z adresáře AUDIOJTS. V tomto případě nepřehraje zvuk. Mechanika i médium sice nese označení DVD, avšak není to zaručenou podmínkou spolupráce mezi nimi, což nemusí být na první pohled zřetelné. Počet aplikačních, herních a jiných konzolových formátů DVD je čím dál vyšší  a tak je při výběru mechaniky dávat dobrý pozor k čemu bude mechanika využívána.

Další nepříjemnosti, které můžou vzniknout jsou spojeny s kompatibilitou implementační. Tyto problémy jsou obvykle způsobené chybami a nedostatky mechanik nebo počítačů. Některé mechaniky jsou přímo nedokonale navržené, jiné neumí správně vyhodnotit  obsahem disku. Každé zařízení implementuje DVD trochu jinak. Různé disky nemusí ve všech mechanikách vypadat stejně, ikdyž se jedná o velmi malé procento, poněvadž většina mechanik je navržena pro velký počet formátů, nebo na 

4. Výroba DVD
4.1 Lisování disků a mastering
Záznamové disky jsou vyráběny převážně z polykarbonátu ale je možné je vyrobit i z jiného, průhledného a teplem tvarovatelného materiálu (např. plexiskla nebo polyolefinu). Nejlepší materiály použitelné do výrobu jsou ty, které mají malý dvojlom. Na druhou stranu jsou ale dosti drahé. Při srovnání fyzikální stránky CD a DVD je možné říci, že tyto dvě kompilace se vyrábějí, až do určité bodu úplně stejně. U DVD se však musí postupovat trochu jinak. Pity jsou oproti CD diskům značně menší a nahuštěny blízko sebe, a i  vrstva na které se nachází je tenčí. Další rozdíl je ve správném lepení dvou vrstev, kde u DVD se musí postupovat s větší opatrností. Většina zařízení je schopna vyrábět jak CD, tak DVD disky. 

Výrazem mastering se označuje výroba lisovací formy používané při kopírováni disků (viz obrázek 4). Vhodně formátovaný datový signál moduluje řezací laser vypalovacího stroje, který vypaluje pity do skleněného disku s tenkým fotocitlivým potahem. Skleněného disku se laser nijak nedotkne, pouze exponuje části fotocitlivého polymeru. Po expozici se fotocitlivá vrstva vyvolá a exponované oblasti se po​mocí vývojky odstraní. Dále se disk pomocí vakuového nanášení nebo napravování pokryje vodivou vrstvou, která je elektrochemicky zesílena do podoby lisovací předlohy. Lisovací předloha je obvykle vyrobená z niklu a obsahuje zrcadlový obraz pitu, které mají být na disku vytvořené. Při lisování se přitiskne na tekutý plast, do kterého otiskne obraz pitu. Pokud je potřeba vyrobit větší počet disků, vytvoří se z lisovací předlohy ještě jedna kopie (takzvaná matka, mother) a z ní větší počet lisovacích předloh (synů, sons). Lisovací předlohy lze dělat také pokovením barevného polymeru. [1]
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Obr. 4: Mastering a lisování. [1]

U jednovrstvých disků se vylisovaný plastový povrch zakryje tenkou odrazivou vrstvou hli​níku, stříbra nebo jiného odrazivého kovu, čímž vznikne kovová vrstva s tloušťkou 60 - 100 nanometrů. Odrazivou vrstvu lze udělat i z křemíku. Pokud jsou na disku dvě vrstvy, musí byt první vrstva odrazivá jen napůl - při jejím čteni se laser musí odrazit, ale při čteni spodní vrstvy jí naopak musí projft. Pro napůl odrazivé vrstvy se často používá zlato, kterému dvouvrstvé disky vděčí za svůj zlaty odstíh. První vrstva je odrazivá asi z 20 %, druhá vrstva odráží 70 %. Na horní odrazivou vrstvu se před lepením někdy dává ochranná vrstva navíc.

Dvouvrstvé disky se vyrábí dvěma způsoby. První, vyvinutý firmou Matsushita, dává po jedné vrstvě na každý substrát a vrstvy odděluje velmi tenkou a průhlednou vrstvou lepidla. Druhý způsob vyvinula firma Imation a obě vrstvy jsou u něj na jednom substrátu. Obě metody jsou pospány na obrázku 5. [1]
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Obr. 5: Výroba dvouvrstvých DVD disků. [1]

A. Jedna vrstva na každé straně:

1. Do prvního substrátu se otiskne první vrstva dat.

2. Přidá se napůl odrazivý film.

3. Vnitřní vrstva dat se vzhůru nohama otiskne do druhého substrátu. 

4. Přidá se na ni plně odrazivý film.

5.  Druhý substrát se otočí a průhledným lepidlem spojí s prvním. 

B.  Dvě vrstvy na jedné straně:

1. Vnější vrstva dat se otiskne do prvního substrátu.

2. Přidá se napůl odrazivý film.

3.  Dále se přidá roztopený průhledný materiál (ultrafialová pryskyřice). 

4. Vnitřní vrstva dat se otiskne do průhledného materiálu.

5. Přidá se plně odrazivý film.

6. A nakonec se přilepí druhý substrát. [1]
Z obrázků čtyři a pět je patrné, že první způsob výroby je jednodušší. Druhý způsob lze uplatnit při výrobě oboustranných disků majících na každé straně dvě záznamové vrstvy. Celkem má tedy disk čtyři záznamové vrstvy a je o něco širší. Tyto dvě metody se při použití v praxi výrazně neliší, protože datové vrstvy v obou případech jsou umístěny ve standardní vzdáleností od povrchu disku. Rozdíl těchto metod je ve čtení disků, kdy v první variantě laser ostří skrz první stranu a průhledné lepidlo na datovou vrstvu na vnitřní povrchu druhé strany. V druhé variantě skrz přidaný průhledný substrát na datovou vrstvu při vnitřním povrchu první strany.

4.2 Proces lepení 

Další důležitou součástí výroby přenosných DVD disků je jejich lepení. Tento proces může probíhat různými způsoby.  Jedna z možností je nanášení lepidla válečkem, další je tisknutí lepidla na plastovou vrstvu nebo se používá technika, kdy se nechá lepidlo roztéct po disku vlivem rotace. Pro toto lepení se nejčastěji využívá tzv. tavné lepidlo a fotopolymery tvrzené ultrafialovým světlem. Tolerance vrstvy lepidla je velmi malá – přibližně 30 mikronů, což je velikost asi jedné osminy setiny milimetru. Toto lepení je tedy jedna z nejsložitějších částí výroby DVD oproti výrobě CD.

Jestliže se využije tavné lepidlo, je nanesen na obě vrstvy tenký film horké, tekuté pryskyřice a vrstvy jsou vloženy do hydraulického lisu. Po zatuhnutí vznikne pevné spojení, který snese teplotu až 70°. Při využití tavných lepidel jsou náklady na výrobu mnohem nižší a celkový proces je jednodušší než při spojování vrstev disku UV zářením.

S využitím způsobu lepení UV zářením je použit fotopolymerový lak, který je na plochu disku  roztírán roztočením média, pomocí mřížky nebo napařením ve vakuu. Při následném ozáření tento lak zavadne a vznikne velmi silný spoj, který je odolný teplotním změnám. Jestliže se jedná o lepení dvouvrstvých disků, je nutné použít lepidlo, které je průhledné, protože přes něj při čtení musí projít laser. U zapisovatelných disků se lepidlo nanáší speciální mřížkou, z důvodu menšího zahřátí disku při následném tvrzení. Tyto disky jsou náchylnější na chyby, a tak je díky použití mřížky minimalizována pravděpodobnost poškození zapisovací plochy.

Velmi blízké způsoby lepení byly využívány i u laserdisků a disků. Laserdisky jsou opatřeny hliníkovou vrstvou, která je dosti náchylná na poškození. Největší problém spočíval v plexisklu, které se k výrobě těchto disků používalo. Toto plexisklo pohlcuje asi desetkrát více vlhkosti než polykarbonát využívaný při výrobě DVD. Vlhkost může vést k oxidaci a hliníková vrstva byla na toto působení dosti náchylná. Laserdisky byly navíc pružné a daly se ohýbat ve směru lepení, přičemž mohlo opět dojít k poškození hliníkové vrstvy. Díky nedostatečné čistotě materiálů používaných při výrobě a nedostatečnému prověření vzájemné symbiózy jednotlivých částí disku, docházelo dříve k problémům s touto hliníkovou vrstvou. Na rozdíl od laserdisků jsou DVD pevnější a kvalitnější, protože se lisují z odolnějších materiálů, a tak je možnost poškození v důsledku oxidace hliníkové vrstvy při klasickém používání minimální. Oxidaci odrazivé vrstvy se nazývá laser rot. Některá média jsou vůči oxidaci imunní protože mají odrazovou vrstvu vyrobenou ze zlata, které neoxiduje. Jedná se například  o dvouvrstvé disky a DVD-R. Při vizuálním zkoumání disků jsou patrné barevné skvrny, které vznikají při lisování. Tyto skvrny však nemusí mít přímí vliv na použitelnost disku. Někdy jsou vidět velké skvrny na bez problémů fungující kompilaci, zatímco na nefunkčním médiu nemusí být vidět vůbec žádné. 

4.3 Výroba hybridních disků

Při výrobě hybridních disků se postupuje různými metodami z důvodů kompatibility s různými druhy čtecích mechanik. Jedná-li se o výrobu hybridní kombinace CD a DVD, je možné umístit pity CD na vnější stranu jinak prázdného DVD vrstvy na plastovém DVD médiu. DVD vrstva je pro CD laser propustná a tak se skrz ni paprsek dostane ke svým datům umístěným za touto vrstvou. Další možnost je využití o něco silnější vrstvy (mezi cca 0,6  a 1,2 milimetry), aby byla jedna strana čitelná CD a druhá DVD mechanikami.

4.4 Životnost médií a jejich skladování

DVD disky je možné  uchovávat a využívat ve velmi rozličných podmínkách (viz. tabulka 2). Pro dlouhodobější uskladnění se však nejvíce vhodné suché a chladné prostředí. Jestliže se prostředí skladování výrazně liší od prostředí, kde je disk používán, je dobré nechat disk před použitím alespoň hodinu přizpůsobit.

	
	Teplota
	Nejvyšší odchylka
	Relativní vlhkost
	Nejvyšší odchylka

	Skladování

	DVD-ROM, DVD-R
	-20 až 50°
	15° za hodinu
	5-90 %
	10 % za hodinu

	DVD-RAM
	-10 až 50°
	10° za hodinu
	3-85%
	10 % za hodinu

	DVD+R
	5-55°
	10° za hodinu
	3-85%
	10 % za hodinu

	DVD+RW
	-10 až 55°
	15" za hodinu
	3-90 %
	10 % za hodinu

	Provoz

	DVD-ROM, DVD-R
	-25 až 70°
	15° za hodinu
	3-95 %
	10 % za hodinu

	DVD-RAM
	5-60°
	10° za hodinu
	3-85%
	10 % za hodinu

	DVD+R
	-10 až 55°
	15° za hodinu
	3-90 %
	10 % za hodinu

	DVD+RW
	-5 až 55°
	10° za hodinu
	3-85 %
	10 % za hodinu


Tab. 2: Prostředí vhodné pro DVD. [1]

DVD média jsou víceméně velmi odolné, zvlášť když je o ně dobře postaráno při uskladnění a používání. Předpokládaná životnost originálních DVD-ROM je simulací stárnutí a statické explorace. 
Při testování bylo v kombinaci se simulací stárnutí a předchozích zkušeností s optickými disky dosaženo maximální životnosti v rozmezí od padesáti do tří set let. Disky DVD-R a DVD+R mají životnost o něco nižší a to v rozmezí dvacet až dvě stě padesát let, tedy přibližně stejně dlouho jako CD-R. Prázdné, čili nezapsané disky jsou použitelné zhruba do deseti let. U DVD-R médií však nejvíce záleží na obsahu organického barviva, které je v těchto discích přítomno. Postupem času toto barvivo stárne a zhoršuje se jeho schopnost pohlcovat světlo. Pro dlouhodobější uchovávání médií DVD-R je vhodné tmavé místo, protože barviva obsažená v těchto médiích jsou citlivá na světlo. Nejvíce však na UV záření a na modré světlo. Obě tyto složky jsou součástmi slunečního světla. Nejčastěji využívaná jsou barviva ftalocyanová a cyaninová, které jsou citlivější na sluneční svit. 
Je možné, že média CD-R a DVD-R mohou být neustálým přehráváním zničeny čtecím laserem z důvodu poškození uvnitř obsaženého barviva. Naopak je také známé, že dlouhodobě přehrávané disky vydržely roky neporušeny a nepoškozeny. V podstatě záleží na mnoha faktorech, nicméně čím lépe bude s disky zacházeno, tím lepší a delší bude jejich životnost a použitelnost.  Doba aktivní použitelnosti u disků DVD-RAM, DVD-RW a DVD+RW se pohybuje od dvaceti do sta let. Největší problém u těchto médií spočívá ve sloučeninách ze kterých se vyrábějí. Mají totiž tendenci se rozpadat a zase slučovat. Tímto je negativně ovlivněna jak schopnost udržet informaci, tak počet  možných přepisů disku. Životnost médií záleží nejvíce na kvalitě materiálů při výrobě. 
Lisované DVD, které jsou vyrobené z nekvalitní hmoty mohou vydržet v provozu jen několik let, zapisovatelé mohou selhat už při prvním zápisu. Například magnetofonové pásky vydrží od deseti do třiceti let, kvalitně vyrobený papír až sto let a film do fotoaparátu minimálně tři sta let. Na druhou stranu počítačová média určené pro zaznamenávání dat jsou po technické stránce za několik let zastaralé (asi dvacet až třicet let). V podstatě je to ještě dříve, než dojde k jejich fyzickému selhání. Disk tedy nebude čitelný ještě před tím, než dosáhne maximální životnosti.

5. Fyzické oblasti disku

5.1 Způsob organizace dat 

Způsob zaznamenání dat na DVD disku je v podobě dlouhé, nepřerušované spirály. Spirála první vrstvy je orientována od středu k okraji. U vrstva druhé (pokud jde o dvouvrstvý disk) může být vinuta jak stejným směrem jako u vrstvy první, tak naopak, a to od okraje ke středu. Podle toho, jakým směrem je tato spirála vinuta ve druhé vrstvě, určují se dva druhy systémů,   a  PTP. Způsob OTP se vyznačuje plynulejším přechodem mezi jednotlivými vrstvami. Laser začíná čtení u středu disku zaváděcí oblastí na první vrstvě. Po dojetí k okraji laser přeostří na vrstvu druhou a vrací se zpátky k ukončovací oblasti ve středu disku. Systém PTP je určen pro zvláštní typ aplikací, které během čtení potřebují přepínat mezi jednotlivými vrstvami V praxi to vypadá tak, že každá vrstva má svou vlastní zaváděcí i ukončovací oblast. (viz obrázek 6). V zaváděcí oblasti disku jsou obsaženy informace o obsahu disku, informace o ochraně obsahu a klíče.
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Obr. 6: Systém čtení dvouvrstvých disků. [1]
5.2 BCA oblast
Další důležitou součástí plastového média je tenký proužek kolem středu disku, který se nazývá BCA. Slouží k ukládání informací během kopírování a k rozlišení mezi jednotlivými do disky. Skládá se ze skupiny matných proužků, které jsou zaznamenány silným laserem. V těchto proužcích je zapsána informace mající podobný význam jako čárový kód, který obsahuje celkem 188 bajtů sloužící jako sériové číslo. BCA proužek se nachází mezi 22,3 a 22,5 milimetrem od středu disku (viz. obrázek 7).
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Obr. 7: Zobrazení BCA části. [1]
U zapisovatelných DVD je podobná varianta BCA proužku. Nazývá se NBCA.  Nachází se od 7 do 23,5 milimetru od středu disku. BCA je využit pouze na discích opatřených jednou vrstvou u jednostranných i oboustranných médií.

Při výrobě disků není povinnost do BCA zapisovat jakékoliv informace. V okamžiku vložení média do mechaniky je čtení této části povinné, nicméně ne každé zařízení toto čtení úspěšně provádí. Informace uložené v BCA jsou pro každý disk specifické a neopakovatelné (každý má své vlastní). Je možné podle nich zjistit o jaký disk se jedná, jaká je to kopie nebo další různé specifikace.  Jedním ze zásadních využití BCA je však ochrana obsahu média. Systémy používají tuto variantu k ukládání šifrovacího klíče, ke kterému později přiřadí jeden jediný klíč tzv. ID.                     

Postupným vývojem DVD došlo ke standardizaci z důvodů velkého množství jednotlivých variací. BCA bylo tedy rozděleno na určité části s pevnou strukturou. První dva bajty z každé části obsahují identifikátor aplikace a údaje, které informace určité aplikaci patří. Třetí bajt udává číslo verze a čtvrtý obsahuje údaj o tom, jak je každá část dlouhá (délka dat v jednotlivých úsecích) Zbývající bajty obsahují samostatná data disku. BCA úsek je tak rozdělen do několika  částí a jednotlivé aplikace si podle již zmíněného identifikátoru tu, která jim je přiřazen. 

6. Zapisovatelné DVD formáty
Původní, originální verze DVD-ROM má celkem šest zapisovatelných druhů. A to DVD-R(A), DVD-R(G), DVD-RAM, DVD-RW, DVD+RW a DVD+R. Všechny zapisovatelné DVD mechaniky jsou schopné přečíst disk typu DVD-ROM, avšak každá z nich zapisuje na jiný typ disku. Na média DVD+R a DVD-R je možnost zápisu pouze jediná, disky DVD+RW, DVD-RW a  DVD-RAM jsou přepisovatelé tisíckrát. Veškerá tyto zapisovatelné formáty lze využít jak pro počítačová data, tak pro zápis videa a zvuku určené pro klasické přehrávače. Formáty DVD RAM, DVD-RW a DVD+RW si však v podstatě konkurují. Média typu DVD-RAM byly sice na světě o několik let dříve než druhé dva formáty, ale ne každá standartní mechanika není schopna tento disk přečíst, a tak se DVD-RAM stal spíše doplňkovým formátem, které jsou schopny mechaniky číst buď samostatně nebo v kombinaci z některým nebo obou formátů DVD-RW a DVD+RW. 

 Ve zvláštních případech se vyrábějí hybridní disky nazývané DVD-PROM, který je rozdělen na dvě zapisovací vrstvy, z nichž je jedna určena pro zapisování a druhá pro čtení. Využití těchto disku je minimální, a tak se prakticky nevyrábějí.                          

6.1 Způsob zápisu
U médií typu CD-RW, DVD-RW, DVD-RAM, DVD+RW a dalších, jiných optických médií je při vypalování použit proces tzv. změny fáze. Pomocí této techniky jsou data zaznamenávána na plastový disk v němž je obsažena substance, která je pomocí změny teploty schopna měnit svou strukturu z amorfní na krystalickou a naopak. Touto změnou mění látka svou odrazivost. Při zahřátí této substance paprskem o teplotě 200°C se sloučenina roztaví a následně zkrystalizuje. V tomto stavu odráží velké množství světla. Pokud je zahřátá silnějším paprskem na přibližně 500 – 700°C je roztavena, následně velmi rychle vychladne, přičemž změní svůj tvar na amorfní. V této situaci nemají atomy pravidelnou strukturu, jejich umístění je náhodné a tak je jejich odrazivost světla minimální. V průběhu vypalování disk pod paprskem laseru rotuje. Ten do něj silnými výboji o vysokém výkonu zaznamenává značky (vypálená data). Při mazání disku se využívá stejné metody s tím rozdílem, že výkon laseru, díky kterému jsou značky mazány je menší. Díky různé odrazivosti je možné data paprskem opět přečíst (viz. obrázek 8). Pro čtení se používá laser s výrazně menším výkonem, než je tomu u zápisu a mazání.

[image: image5.jpg]o]
krycf vrstva '
odrazivé vistva
dielektrickd vrstva
7AZNAamovd vIstya
dielektrickd vrstva

substrat




Obr. 8: Zápis pomocí změny fáze. [1]

6.2 DVD disky s možností zápisu

6.2.1 DVD-R


DVD-R je tedy jedna ze  zapisovatelných forem DVD-ROM. Při pohledu na funkční stránku je podobná CD-R (možnost zápisu je jediná). Médium je tedy velmi vhodné pro zálohování dat. Jeho kompatibilita je velmi vysoká, protože je čitelné ve většině mechanik. Nejstarší verze DVD-R měla kapacitu téměř 4 gigabajty, nynější kapacita je 4,7 gigabajty. Jelikož byl nástup o dva roky pozdější než tomu bylo u DVD-ROM, byl kladen velký důraz, aby bylo dosaženo stejné kapacity. DVR-R byl dříve jeden formát. V roce 2000 byl rozdělen na dva z důvodů různého druhu použití a to na DVD-R(A) pro authoring a DVD-R(G) pro obecné použití. Formát DVD-R(G) je v dnešní době převládající, protože je jeho využití mnohem větší a postupem času se DVD-R(A) vytratilo. DVD-R(G) využívá laser s vlnovou délkou 650 nanometrů (namísto obvyklých 635 nanometrů). Je to z důvodu možnosti zapisovat i na DVD-RAM. DVD-R(A) média jsou zapisovatelné  DVD-R(G) mechanikami a naopak. Oba typy médií lze číst v naprosté většině přehrávačů a mechanik. DVD-R(A) má převážnou většinu technických specifikací původního DVD-R formátu. U DVD-R(G) disku je při zapisování používán laser s jinou vlnovou délkou, jiné adresování pitu a disky mohou být oboustranné.

Ve výrobě DVD-R je zakrytí drážky lisované do polykarbonátové vrstvy zajištěno organickým barvivem (ftalocyaninem, cyaninem, nebo sloučeninou hliníku a oxidu zinečnatého). Pod tímto barvivem se nachází odrazivá kovová vrstva. Díky vysokým nárokům se tato vrstva vyrábí ze zlata. Vylisovaná drážka má podobu mírné sinusoidy. Díky tomuto zakřivení se laser, který vypaluje pity do fotocitlivého barviva tohoto média orientuje. Samotný zápis dat je vyvoláván zahříváním barviva silnými výboji laseru (cca 6-12 mw).  Kdyby byly výboje nahrazeny dlouhodobějším svícením, došlo by k nahromadění tepla a k zápisu dlouhého pitu. Laser vypalující DVD-R má dvě různé úrovně aktivní zapisovací síly. DVD-RW má celkem tři , a to proto, že jedna je určena k mazání dřívějšího záznamu. Při vypalování zahřívá laser část barviva, která je tmavší a nepropustí tolik světla ze spodní strany odrazové vrstvy. 
Zapisovatelné média mají zápisovou drážku mírně zvlněnou z důvodu synchronizace laseru. Toto vlnění není modulované tj. neobsahuje adresovací informaci. Informace sloužící jako synchronizační a adresovací jsou zaznamenány  v tzv. LP části. Nachází se mezi nahrávacími stopami na začátku každého sektoru disku. Při vypalování dat sleduje paprsek drážku a naráží do LP, který je po obvodu. Část odraženého světla spadá na fotodetektor. Ze změny polohy odraženého světla a pravidelného vlněním drážky, dokáže mechanika určit, v kterém sektoru se laser právě nachází. 
Sektory na DVD-R není potřeba před zápisem nijak formátovat ani upravovat. Jsou zde umístěny již od výroby v připravené formě pro zápis. Způsob zápisu u těchto druhů médií bývá většinou jako jediná sekce na disku v režimu DAO. Podporu všech nástrojů a nejlepší kompatibilitu se všemi mechanikami zajišťuje DVD-R právě tento režim. Při tomto druhu zápisu není již tedy možné na disk přidávat jakékoliv data. Z tohoto důvodu se využívá další z řady režimů, a to způsob při kterém se data na disk zapisují v podobě samostatných sekcí. Tyto sekce jsou umisťovány od konce DVD-R média. 
Na konci každé sekce je zapisována malá paměťová část tzv. hraniční oblast. Chová se jako dočasná ukončovací oblast disku, která může být při zápisu další úseku dat ignorována. Čtení tímto způsobem zapsaného disku je přípustné pouze mechanikám, které podporují čtení všech formátů DVD-R. Každý disk má na svém začátku oblast zvanou PCA, ve které se testuje síla laseru. Mechanika si v tomto místě vybere nejvhodnější sílu laseru, kterou použije pro toto médium. Tento proces se nazývá  OPC a probíhá automaticky před každým zápisem na disk a je možné jej provést téměř sedm tisíckrát na každém médiu.

Po PCA oblasti následuje místo, které se nazývá RMA, které slouží pro správu nahrávání. Do této části je ukládána informace o nahrávání (RDA data). Obsahují vesměs data o předchozí informaci, různé očíslování nebo informace o postupném nahrávání.

Za RMA  je umístěna zaváděcí, datová a ukončovací oblast disku. Z uživatelské pozice je přístupná pouze oblast datová. Mimo zapsané data, může ještě mechanika do hlaviček sektorů datové oblasti vypálit informace o ochraně obsahu. 

6.2.2 DVD-RW   

Média typu DVD-RW jsou přepisovatelnou variací DVD-R. Použití DVD-RW je nejvíce pro uživatelské zaznamenávání videa, zvuku a opakované zaznamenání různých dat. Fyzicky by se dalo DVD-RW přirovnat k DVD-R. Technologie zápisu využívá fázových změn, a tak je kompatibilita s převážnou většinou mechanik o něco horší než je tomu u DVD-R. Problém spočívá v tom, že DVD-RW disky mají nízkou odrazivost a z toho důvodu je některé mechaniky identifikují jako dvouvrstvé disky. Při zápisu je tak jako u DVD-R při synchronizaci paprsku laseru využíváno zvlněných drážek a adresovací informace v LP oblasti. Obsah dat zapsatelných na tento disk se blíží hranici 4,37 gigabajtu. 

Přepisovatelnost se rovná asi jednomu tisíci. Při organizaci dat na disku jsou mezi jednotlivými stopami tzv. spojovací sektory. Jejich význam spočívá ve spojení zápisu na disku. Tyto sektory jsou stejně dlouhé a technicky se chovají jako sektory standardní, nicméně obsahují informace, které je od běžných sektorů odlišují. Dalším významným rozdílem  je přepisový režim. 
Celkové formátování je časově náročné, obvykle několik desítek minut, a tak lze využít rychlejší formátování jednotlivých úseků. Oblasti PCA a RMA jsou totožné jako u DVD-R. Kontrolní oblast na DVR-RW disku je již vyrobena tak, aby na ni nemohli být zapsány klíče pro ochranu obsahu. Pracuje se už  i na dvouvrstvých DVD-RW discích, avšak ty jsou ještě stále ve vývoji.

6.2.3 DVD-RAM  
DVD-RAM disky jsou variací DVD-ROM, které lez přepisovat a mazat. U nejstarší verze byla kapacita 2,4 gigabajtu. Nynější kapacita dosahuje 4,7 gigabajtu při rychlosti zápisu 22,16 Mb/s. Ve srovnání s CD disky je to asi osmnáctkrát rychlejší. DVD-RAM je možné přepisovat až stotisíckrát. Tento typ médií využívá technologii  změny amorfního stavu do krystalické struktury a naopak a některé další vylepšení používané na CD-RW discích. Rozdíl od jiných zapisovatelných médií je v tom, že zápis se provádí jak do drážek, tak do prostoru mezi nimi. Drážka a hlavičky sektorů jsou na médium vylisovány při výrobě. Uspořádání sektorů na DVD-RAM je v tzv. zónovém CLV uspořádání, které je vhodnou kombinací mezi úhlovou (CAV) a konstantní lineární rychlostí (CLV). Při konstantní, úhlové rychlosti laseru je dosaženo rychlejšího přístupu k obsahu média, nicméně je částečně plýtváno místem na disku. Z toho důvodu je disk rozdělen na množství prstenců, které jdou označovány jako zóny (viz obrázek 7). První sektory z každé zóny jsou srovnány do jedné úrovně, aby byl přístup v tomto způsobu rozložení rychlejší. Standardní, dvanácti centimetrový disk verze 2.0 je rozvržen na 35 zón. Jednotlivé zóny se neliší svou šířkou. A tak ty, které jsou od středu vzdálenější, obsahují větší počet sektorů než ty které jsou ke středu umístěné blíže. V každé otáčce vzdálenější od středu přibyde jeden sektor. Nejbližší stopa zóny u středu disku označovaná číslem nula se skládá ze sedmnácti sektorů. Celkově se tato zóna skládá celkem ze 39 200 sektorů. Poslední, třicátá čtvrtá, obsahuje 105 728 sektorů celkem.       
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Obr. 9: Zónové rozložení sektorů. [1]
Z pohledu počítačového uživatel jsou pro zápis nejvhodnější právě DVD-RAM disky. Hlavní výhody spočívají v zónovém rozdělení dat s rychlým přístupem a mnohočetné přepisovatelnosti. Další spočívají ve fyzickém označení jednotlivých sektorů. 
Do těchto sektorů jsou při výrobě lisovány hlavičky s označením. Během čtení a zápisu tedy mechanika nepoužívá logické číslo sektoru, ale jeho fyzickou adresu. Dále disk obsahuje hardwarovou opravu chyb, při kterém dochází k nahrazení vadných sektorů, což provádí sama mechanika. Tato oprava může probíhat dvojím způsobem.
 První z nich se nazývá  klouzavé nahrazování. V tomto případě se chybné fyzické sektory nahrazují nejbližšími, funkčními, následně možnými fyzickými sektory. Pro záznam o poškozených či jinak nepoužitelných sektorech je určen hlavní seznam chyb. Tento seznam je možné změnit pouze přeformátováním celého disku. Pokud dojde k poškození některého sektoru je zapsán do tohoto seznamu. Počet nefunkčních sektorů však nesmí být vyšší, než je počet volných sektorů v rezervní oblasti. Druhý způsob opravy chyb nese název lineární nahrazování. To znamená, že při chybě nejsou nahrazeny vadné sektory, nýbrž celé bloky (1 blok = 16 sektorů), bloky nepoškozenými umístěnými taktéž v rezervní oblasti.

 Tato rezervní oblast na DVD-RAM discích je rozdělena na dvě části. První (PSA)  je  vytvořena při formátování disku a obsahuje téměř 13 000 sektorů. Druhá (SSA) je také vytvořena při formátování, ale na rozdíl od PSA nemá pevně stanovenou velikost (pohybuje se v rozmezí od nuly do zhruba sta tisíce sektorů) a může být později rozšířena. V případě použití všech náhradních sektorů z první PSA oblasti je využita oblast druhá, která se podle potřeby rozšíří. 

Při opravě vadných sektorů je klouzavé nahrazování rychlejší, protože dochází k nahrazení nejbližšími možnými sektory v pořadí za těmi vadnými. Lineární je pomalejší, protože je nutné, aby se čtecí hlava střídavě pohybovala nad rezervní oblastí a chybnými sektory. Zároveň je ale také jediným řešením, jak opravit chybné sektory média bez jeho formátování. DVD-RAM disky se prodávají již naformátované, a během používání je možné kdykoliv tyto média opět zformátovat. Tím se vymažou veškerá data a dojde k lepšímu přeskupení sektorů používaných k opravě chyb a zrychlení média. Absolutní formát disku trvá téměř hodinu. 

Všechny sektory jsou nastaveny a připraveny k novému zápisu. Z seznamů poškozených oblastí jsou vymazány vadné sektory, kromě těch, které byly odhaleny při výrobě a jsou vytvořeny nové rezervní oblasti. Rychlý, tzv. údržbový formát, trvá podstatně kratší dobu, řádech desítek sekund, při kterém nejsou mazána žádná data. Pouze jsou ze sektorů opravené nahrazováním lineárním udělané sektory nahrazené klouzavě. Třetím typem je velmi rychlé formátování trvající jen několik sekund při němž se nastaví hodnoty média smazáním seznamů poškozených oblastí. Netestují se však sektory, ale jsou smazány všechny data na disku.. 

6.2.4 DVD+R a DVD+RW

Formáty tohoto typu jsou konkurencí pro DVD-RW a DVD-R. Organizace zabývající se standardizací DVD formátů tyto kompilace příliš nepodporuje, když jsou hojně využívány velkými firmami jako jsou například Sony, Philips nebo HP. 

Předchůdce disku typu DVD+RW je CD-RW, jehož technologickou specifikaci DVD+RW využívá. Jedná se zejména o technologii fázových změn a vysokofrekvenčního zvlnění drážky. Díky tomuto zvlnění jsou při zápisu sektory dokonale zarovnány. Z toho důvodu odpadá potřeba umístění spojovacích sektorů jako je tomu u DVD-RW. U DVD+RW dále nejsou na rozdíl od DVD-RW žádné adresovací informace zapisované při výrobě disku. Tyto informace jsou umístěny do podoby modulované zapisovací drážky. Nejstarší verze DVD+RW dosahovala kapacity 2,8 gigabajtů a kompatibilita s dalšími technologiemi byla nulová. V dnešní době se používá dokonalejší verze 2.0.DVD+RW.

6.3 Zapisovatelné DVD - shrnutí

DVD formáty určené k zapisování jsou v mnohém rozdílná, ale i podobná (viz tabulka 7.5 a 7.56-TAHLE TABULKA BY SE DALA DÁT NAKONEC). Liší se v možnosti použití. Každý formát je vhodnější pro jiný účel, avšak celkově si jsou velmi podobné. Část formátů je  při čtení a zapisování rychlejší, avšak díky rychlejším mechanikám a technologiím CAV čtení CLV disků jsou rozdíly  v rychlosti vesměs zanedbatelné. Spory o nejlepší formát přesto neustále probíhají. Naštěstí poslední slovo má uživatel, který se je jen málo přizpůsobivý tlaku nadnárodních společností vyrábějících své vlastní „speciální“ disky. Vesměs platí, že čím je formát jednoduší, rozšířenější a univerzálnější, tím je víc oblíben a využíván.

7. Nejnovější verze optických disků 
Nejnovější verze optických disků využívají pro čtení a zápis speciální modrý laser. Mezi média používající tento laser se řadí HD DVD a Blue-ray disky. HD DVD nejsou po technické stránce příliš rozdílné od DVD a CD. Při porovnání s DVD jsou jeho pity menší a tak musí být proces výroby pečlivější a přesnější i co se týče lepení jednotlivých částí. Nejsložitější je však výroba Blue-ray disků. Tyto média mají totiž ještě tenčí záznamovou vrstvu než HD DVD. 
7.1 Fyzická podoba HD DVD     
HD DVD je jako DVD složeno ze dvou slepených plastových vrstev. Každá z nich může obsahovat ještě vrstvu záznamovou. Číslování začíná na čísle nula a jelikož je čtecí laser mechaniky umístěn ze spodní strany disku je vrstva nula až za vrstvou jedna směrem k čtecí straně média. Obě tyto vrstvy jsou umístěné velmi blízko sebe. A to padesát pět mikronů. Tato vzdálenost je asi dvacetina tloušťky celého disku. V určitém stupni vývoje se nachází i třívrstvé HD DVD, ve kterém je rozložení dvou zápisových vrstev takové, že v jednom plastové části je jedna a druhé další dvě. Tyto části jsou opět slepené k sobě těmito vrstvami. Všechny tři jsou ovšem čitelné z jedné strany. Laser je uzpůsoben k menší vlnové délce a tedy velmi nahuštěnému způsobu zápisu. Tímto řešením je dosaženo velké kapacity disku (viz. tabulka 4). Originálně lisované HD DVD-ROM disky jsou kapacitově méně vybaveny oproti jejím zapisovatelným variantám a to z toho důvodu, aby je bylo možno vyrábět mechanismy původně stavěnými pro výrobu disků DVD. Rozdíl při výrobě DVD a HD DVD je tudíž minimální.

	Typ     
	Průměr
	Počet stran

a vrstev
	Kapacita v miliar​dách bajtů
	Kapacita v gigabajtech



	HD DVD-ROM
	12 cm
	1/1
	15
	13,97

	HD DVD-R/RW
	
	
	20
	16,62

	HD DVD-ROM
	12 cm
	1/2
	30
	27,94

	HD DVD-R/RW
	
	
	50
	37,25


Tab. 3: Kapacita HD DVD a HD-DVD. [1]
7. 2 Fyzická podoba Blu-ray disků

Tento typ médií  je velmi příbuzný DVD a HD DVD, avšak síla zapisovací vrstvy je rozdílná (viz obr. 10). Tloušťka vrstvy určené k zápisu je 0,1 milimetru. Zbytek horní části je vysoký 1,1 milimetru. Z důvodu velmi tenké datové vrstvy, má paprsek laseru pohybující se nad Blue-ray diskem rychlejší sbíhavost při čemž ani nedochází k výrazné aberaci z důvodu vychýlení z pravoúhlého dopadu laseru na disk. Blue-ray disky tedy používají tenčí laserový paprsek a tak hustší záznam dat než je tomu u DVD a HD DVD. Zajímavé na BD je, že dokáže použít různou délku pitu a tak lehce korigovat kapacitu média (viz. tabulka 4).

	Typ
	Průměr
	Strany a vrstvy
	Kapacita v miliar​dách bajtů
	Kapacita v gigabajtech

	BD-23
	12 cm
	1/1
	23,305
	21,704

	BD-25
	
	
	25,025
	23,307

	BD-27
	
	
	27,020
	25,164

	BD-46
	12 cm
	1/2
	46,610
	43,409

	BD-50
	
	
	50,051
	46,613

	BD-54
	
	
	54,040
	50,329

	BD-8
	8 cm
	1/1
	7,791
	7,256

	BD-16
	8 cm
	1/2
	15,582
	14,512


Tab. 4: Kapacita Blu-ray disků. [1]
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Obr. 10: Průřez Blue-ray diskem. [1]
Co se týče plastové vrstvy, která tvoří vrchní krytí BD a je nalepena na záznamových vrstvách z vnější strany, není nutné použít při výrobě materiál, který by byl průhledný. Přes tuto vrstvu mechanika nikdy nečte a tak je teoreticky možné ji zhotovit z různých materiálů od plastů velmi vzdálených.           

Na rozdíl od DVD a HD DVD má  BD disk na čtecí straně zhotovenou velmi tvrdou vrstvu, asi dva mikrometry silnou, která slouží jako ochranný faktor vůči otiskům a škrábancům. Díky této ochranné části se již nemusí tak dbát na obal, který je standartně dodávám k jiným plastovým médiům.


7. 3 Metoda výroby BD-ROM

Výroba BD-ROM je jako u ostatní ROM médií zabezpečena lisováním. Zde jsou však  při výrobě na výběr dvě různé varianty:

a) data se lisují do plastového disku, na něj se posléze nanese polykarbonát, který se sloupne. Má tloušťku asi 0,1 milimetru a je nalepen na 1,1 milimetru silnou plastovou vrstvu               

b)  data jsou vylisována do vrchní částí l,l milimetru silné plastové vrstvy a ta se posléze překryje velmi tenkou svrchní vrstvou. Tento druh výroby je však mnohem častější než první. Jedním z materiálů z kterých je vyrobena svrchní tenká vrstva je ultrafialová pryskyřice, která se nanese na rotující disk, aby se rovnoměrně rozšířila po celé ploše. Je však těžké udržet tuto vrstvu po celém disku stejně silnou.  Nebo je už v hotovém stavu na disk přilepena lepidlem citlivým na přítlak. Při tomto lepení již připravených částí je nutná velmi přesná práce (viz obrázek 11).    
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Obr. 11 Výroba dvoustranných Blue-ray disků. [1]
7. 4 Fyzická podoba zapisovatelných Blue-ray disků
Blue-ray disky určené pro opakovaný zápis jsou po technické stránce velmi podobné BD-ROM kompilacím. Obsahují jednu až dvě záznamové vrstvy při technologii zápisu fázových změn. Blu-ray disky sloužící k opakovanému zápisu jsou strukturně velmi podobné BD-ROM. K zápisu se využívá jedné nebo dvou vrstev při technologii zápisu fázových změn. Zvlněné drážky tohoto disku slouží k zaznamenání informace určenou pro ovládání a rychlost zápisu a adresovací informace. Jedna perioda vlnění je přibližně 5 µm (tj. 5 miliontin  metru). Adresovací informace jsou uložené  v jednotkách o délce 56 vlnek a jsou uložené v zapisovací v drážce. 

	Technologie záznamu
	změna fáze

	Typ záznamu
	do drážky

	Záznamový výkon laseru
	7 mW  nebo 12 mW 

	Uložení adres
	vysokofrekvenčně zvlněná drážka

	Skladovací teplota
	-10 až 55°C, změny do 15°C na hodinu

	Skladovací vlhkost
	5-90 %

	Provozní teplota
	5-55°C


Tab. 5: Fyzické parametry BD-RE. [1]
8. Přínosy bakalářské práce

Bakalářská práce seznámila čtenáře s technologií DVD a srozumitelnou formou představila nejčastěji používané přenosné médium pro uložení informací v počítačovém světě. Byly popsány a vysvětleny druhy výroby DVD médií a jejich technologická specifikace. Dále se práce zaměřila na zapisovatelé DVD disky, které se těší čím dál větší oblibě. Byl vysvětlen princip jejich výroby a představeny jednotlivé formáty. Konečná část se zaměřila na média, které využívají technologii podporující vysokokapacitní uložení dat a vycházejí z formátu DVD.
Práce slouží jako srozumitelný souhrn informací, který uvede čtenáře do této problematiky a je koncipována jako studijní materiál z oblasti multimédií pro studenty středních škol.
9. Programová realizace

Programová realizace je utvořena internetovými stránkami prezentujícími zpracované informace. Tyto stránky jsou tvořeny HTML textem, což je značkovací jazyk, který používá definované značka (tagy) k vytváření a formování dokumentů pro webové stránky. 
Většina zobrazovačů je schopna zobrazit jakýkoliv dokument, který má formát jednoduchého textového souboru. V tomto případě přináší HTML velké výhody. Jestliže jsou HTML dokumenty čteny aplikačními programy, které se označují jako prohlížeče vyvinuté pro web, dokážou tyto programy zobrazit jak text, tak grafiku a spoustu různých dokumentů. Z tohoto důvodu byla vybrána realizace právě pomocí  web stránek.
Pomocí těchto internetových stránek je práce představena do přehledné podoby. 
10. Závěr 


DVD technologie se vyvíjí relativně krátkou dobu, avšak zdokonalení, kterého dosáhla postupem času je obrovské. V různých prognózách předpovídali životnost DVD několik let, avšak realita daleko přesáhla očekávání. Disky překonaly jejich předpovídaný úpadek a navíc zdokonalily svůj potenciál. Nicméně doba jejich konce jednou přijde. Lze ji oddálit nebo prodloužit, avšak nikoliv na dobu neurčitou.


Po jejich pádu nastoupí nová generace úložných zařízení. Jaká technologie toho dosáhne, však ještě není známo. Největší nadějí se zdají být bakterie. Do těchto jednoduchých organismů lze uložit obrovské množství dat. Výhoda bakterií spočívá v jejich velikosti, odolnosti a životnosti. Určité druhy bakterií snášení extrémní teploty a dožívají se několika stovek let. Tato technologie je sice ještě v počátcích, nicméně je otázkou času, kdy se na světě objeví první organická, úložná média.


V budoucnu přesto ani jakékoliv zařízení pro úschovu informací nedokáže být, co se uložených informací týče, efektivnější než Internet. Za několik desítek let se tato síť spojí s téměř všemi komunikačními médii od rádia a televize, až po časopisy a noviny . Internet pohltí celý komunikační svět a již nebude nijak obtížné si v okamžiku z Internetu cokoliv stáhnout nebo dokonce přímo spustit. Funkce úložných zařízení bude pomalu ztrácet svůj velkolepý význam, až se nakonec ustálí na určité hranici. To je však otázka několika desítek let.    

11. Seznam použitých zkratek
DVD – Digital Versatile Disc, sytém pro ukládání zvuku videa a dat na optické disky.
DVD-ROM – Základní formát pro DVD. Rom znamená read only memory, tedy paměť určená pouze pro čtení. Na tento disk nelze zapisovat.
DVD-PROM - Programmable read-only memory -  Hybridní druh disku, který se skládá z přepisovatelé i originálně lisované části určené pouze pro čtení. 
DVD+R (DVD recordable)  – Zapisovatelný DVD disk
DVD-R –  (DVD recordable ) Další druh zapisovatelného DVD disku
DVD-RAM – (DVD-Random access memory) Druh zapisovatelného média. Vyznačuje se možností číst i zapisovat libovolnou část disku
DVD-RW – Zapisovatelný i přepisovatelný DVD disk.
DVD+RW – Další druh zapisovatelného i přepisovatelného DVD disku.

Single-sided DVD – jednostranné DVD

Double-sided DVD – dvoustranné DVD

ISO 9660, UDF – Druh souborového systému. Představuje jakým způsobem jsou data  na disku uložena.
Dvojlom – Tříštění světelného paprsku na nečistotách a kazech substrátu.
Fotopolymery – Látky reagující na určitý druh záření.
Laserdisk – osmi nebo dvanácti palcový optický disk s analogovým videem nebo zvukem. Předchůdce DVD

Laser rot -  Oxidace odrazivé vrstvy DVD médií
Statické explorace – Neustále probíhající výzkum
BCA (burst cutting area) – Prstenec s čárovým kódem, který se nachází poblíž středu disku, a do kterého se ukládají například identifikační informace nebo údaje od výrobce.
NBCA (narrow burst cutting area) – Prstenec s čárovým kódem, který se nachází poblíž středu disku, a do kterého se ukládají například identifikační informace nebo údaje od výrobce u zapisovatelných formátů.
Authoring – Výroba multimediálního softwaru pomocí specializovaného programu
LP (Land Prepit) – Oblast disku ve které jsou zapsány informace sloužící jako synchronizační a adresovací
DAO (disk at once) –  Funkce zapisu na disk. Slouží k záznamu dat do jedné sekce, kde nebude následná možnost záznamu dalších dat.  
PCA (power calibration area) – Oblast disku, kde se testuje síla laseru mechaniky.
OPC (optimalpower calibration) – Funkce která testuje sílu laseru mechaniky.
RMA (recording management area) – Oblast, ve které jsou uloženy informace důležité pro správu nahrávání.
RDA data. (recording management data) – Data obsahující informace nahrávání. 
PD (phase-change dual) – Proces změny amorfního stavu do krystalické struktury a naopak.
Zónovém CLV uspořádání – Konstantní hustota dat, díky které se optimálně využije povrch média.

CAV (constant angular velocity) – Konstantní úhlová rychlost při čtení média. 
CLV (konstant linear velocity) – Konstantní lineární rychlostí při čtení média.

oprava může probíhat dvojím způsobem.
OPT (Opposite Track Path) – Konkrétní typ dvouvrstvého DVD, u kterého záznamová stopa začíná v první vrstvě u středu disku, jde směrem k okraji disku, pak se přepne na druhou vrstvu a jde zpátky do středu. 

PTP (Paralel Track Pat) – Konkrétní typ dvouvrstvého DVD u kterého je záznamová stopa na obou vrstvách od středu disku k jeho okraji. Vrstvy tohoto typu DVD se hodí pro uložení samostatných programů. PTP nabízí nejvyšší efektivitu přístupu 
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13. Příloha

	Typ disku
	Mechanika

	                   
	DVD
	DVD-R(G)
	DVD-R(A)
	DVD-RW
	DVD±RW
	DVD+RW
	DVD-RAM

	DVD-ROM
	čte
	čte
	čte
	čte
	čte
	čte
	čte

	DVD-R(G)
	může číst
	čte, zapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, zapisuje
	čte, zapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, nezapisuje

	DVD-R(A)
	může číst
	čte, nezapisuje
	čte, zapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, nezapisuje

	DVD-RW
	může číst
	čte, nezapisuje
	čte, nezapisuje
	čte, zapisuje
	čte, zapisuje
	obvykle čte, nezapisuje
	může číst, nezapisuje

	DVD+R
	může číst
	může číst, nezapisuje
	obvykle čte, nezapisuje
	může číst, nezapisuje
	čte, zapisuje
	čte, zapisuje
	může číst, nezapisuje

	DVD+RW
	může číst
	obvykle čte, nezapisuje
	může číst, nezapisuje
	může číst, nezapisuje
	čte, zapisuje
	čte, zapisuje
	může číst, nezapisuje

	DVD-RAM
	čte jen zřídka
	nečte, nezapisuje
	nečte, nezapisuje
	nečte, nezapi​suje
	nečte, nezapisuje
	nečte, nezapisuje
	čte, zapisuje


Tab. 6: Kompatibilita zapisovatelných DVD formátů. [1]
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