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So kommen die Bits auf die Scheibe

Technik und Herstelm
lung von CD=ROMs
Wohi kaum ein Datentrager hat in so kurzer Zeit eine
soiche Bedeutung in der Computerwelt erlangt
wie die CD-ROM. Ursprünglich a/s Audio-Medium
konzipiert, entwickelte sich die CD-ROM innerhaib
kürzester Zeit zu einem Standard-Datenträger, der heute
nicht mehr wegzudenken ist. Was dahinter steckt, wie
eine CD-ROM aufgebaut ist, wie sie hergesteilt wird und
wie man sie behandein solite, beschreibt dieser Beitrag.

So funktioniert s

CD - stark im Kommen

Welcher iechnisch lntercssierte erinnert
sich nichi an die Kulissen der internationa-
len Funkausstellungen Anfang der achtzi-
ger Jahre, als die farbig schillemden Sil-
herscheiben langsam, aher sicher den Mu-
sikmarkt crobertcri l Scholl friihzeitig kam
nian au I die ](Ice, den CDs auch Daten
ailzuvertrauen. Das Problem war jedoch
ungleich schwerer ZLI Risen als hei den
Audio-Med ien.

Irinnern wir uns einmal iuriick an unse-
ic tirieiten, zu denen wir noch mit Audio-
Kassetien unsere Computerprogramme in
die diversen Sinclairs. Ataris Oder Corn-
rnodores luden. Ehrlich, wie hahen wir die
unschuldigen Recordertastaturen maltrii-
tier!. his das Programni endlich komplett
vom Band in den ach so II iichtigen Coin-
pLiterspeiclier geladen war!

Dies liegi ganz cinlach daran, da es
piohleniatisch is!, alle Fehler hei der I-Icr-
slellung. I-3espielun0 und beim Abspiel des
Mediunis ausvuschaltell. WLihrend heute
moderne Audio-CD-Player durchaus in der
Lage sind, gar schon sekundenweise Ab-
spielfehlerdurch ausgeklugelte Fehlerkor-
rekturma0nahnicn fur unser Gehor unhOr-
bar auszuhijieln, ist eine zerkraizte CD-
ROM cin Problem für das entsprechendc
Lescpi'ograniiii, auch wenn es hier Chen-
falls ralTinierte Fchlcrkorrektur-Algorith-
men gibl.

Inn unbraLichhai'es Medium für Compu-
teranwender! Mitnichten - die CD-ROM
erohert rasani die Compulerwelt ! Sic hat
unschhtzbare Vorteile, die alle Nachteile
vergessen lassen. Da whre zunRchst die
enorme Datenkapazitht. Einc CD-ROM
faüt his zii 640 MByte Daten. Darauf las-
sen sich ganzc Bildarchive und sclhst das
uinlangieichste Prograniin unterbringen.

Ein weiteres schwerwiegendes Argument
ist die hohe Sicherheit der Daten vor ii-
endwelchen iu13eren FinIlhssen wie Ma-

giietismLis. Feuchtigkeit, Staub und schliel3-
lich vor Viren (., sauberes" Bespielen vor-
ausgesetzt). Gerade deshalb und nicht zu-
letzt we-en des relativ geringen Preises
hesonders im Shareware- und Public-Do-
main-Rereich, hat die CD-ROM sicherbald
dcii let/ten Ircien LaLifwcrksschacht in
un se rca C nil pu ten cro bert.

Bits auf der Scheibe?

Betrachiet man cinc CD. so wi rd man
mit bloI3em ALige kaum erkennen, wie die
Datenspuren auf der Scheibe verlaufen.
Dazu braucht es schon ein sehr hochauflö-
sendes Elektroncnniikroskop. Flier st eine
enifernte Verwandtschall mr alter] Vinyl-
Schallplatte Al erkennen. Die Datenspuren
auf der Cl) vertaulen spirallorniig, aller-
di ngs Von i nncn nach auOen.

In diese Sptuen sind mit cinem ielaliv
gering leislungsliihigcn Laser die Daten in
Form einer Folge von Vertiefungen. Pits
gcnannt, in die Plast-Trdgerschicht einge-
prdgt. Anschliel3end erfolgt das Bedamp-
fen dieser TrRgerschicht mit ciner dünnen
Alumi Ili umschicht, die vor allem zur bes-
seren Rel]ektion des ahtastendcn Laser-
strahls client. Damit diese Schicht nicht
hcschad igi werden Urn), bri ngl man ci ne
absolut glalte Lackschicht aul. Darauf lin-
den wir den Bedruck mit den Labeldaten.

[)as Abtasten mit dem Laserstrahl des
Ahspielgeriites lindet also an der unbe-
druckten Unterseite der CD statt, weshalb
man these auch besonders vor groben me-
chanischen Einflussen schUtzen soilte.
Der sehr stark fokussierte Lascrstrahl des
Players muB schlicl3lich semen Weg cklinc
die durchsichtige Plast-Trdgcrschicht his
zur Aluniiniutnschicht linden, ohne von
tie fen K ratzern . die ja hekan ntermal3en
lichthrcchend wirken, ahgelcnkl oder ge-
schwücht mu werden.

Natürlich sind (lie Pits in genau delinier-
tell Abstiinden und Lüngcn in die CD ge-
prRgt, auch wenn ein Buck durchs Mikro-
skop ehereinc Art Mond landschaft vermu-
ten liift.

Licht und Schatten

Mail es wdrtlich nchnicn, dcnii rlas
Herauslesen der Inlormationen aus (Icr
'crklhtteten Obcrl]dchc hestelit gerade aus
(Icr Unterschcidung zwischcn schrgut (nid
nur schwach oder nicht rcllcktiertem La-
serstrahl.

Der in den CD-Player integrierte Laser
ist in seiner Leistu g Linter BerOcksichti-
gLmg (icr zugehorigen Optik so ausgcicgt.
(laO nur die auf der glatten OherlIliche
twischen den I'its aultrellenden Laserstrah-
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Bud 2: So funktioniert der Abtastvorgang der Informationen
auf der CD. Es gelangt nur ausreichend Licht zur Photozelle,
wenn der Laserstrahl die glatte Zone, das Land abtastet.

Oberseite mit Autdruck
	 ref lektierende Aluminiumschicht 	 U rnsetzungstabelle

Weri Ahiast-Bits	 Daten-Bits
0	 0 1001000 100000	 00000000

I	 10000100000000	 00000001
2	 10010000100000	 00000010
3	 10001000 100000 —* 00000011
4	 010001000(0000 —> 00000100
5	 00000100010000 — 00000101
6	 000 10000 100000 f—> 00000110
7	 00 100 100000000	 00000111
8	 01001001000000 —* 00001000
9	 10000001000000	 00001001
10	 10010001000000	 00001010

Pit
Land	 Tragermaterial (Plaste)

Unterseite
(silbrig glanzend)

Bud 1: Der Aufbau der CD-Oberfläche.
Deutlich sind die Pits und Lands genannten Abtaststrukturen zu sehen.

len ausreichend rcl]cktiert werden. Diese
.-elan-en (iher dcii halbdurchldssigcn Urn-
Ienkspiegel wieder zurtick auf die Fotozel-

A

Ic, die die eintrefiendcn Lichtirnpulse all
die Elektronik weiterleitet. Dieser Zwi-
schenraurn zwischen den Pits wird Land-

Zone genannt.
Der Rest i a ii in

.,ganzeinfach": Je
nach Lunge tier
a b we cli s e I n d e ii
Pits Lind  Lands
weret die Fiekiro-
nik die entspre-
chenden Rc0ekti-
onsiustande aus
u n d e rin i tie It dar-
aus den zuchdri-
gen Code. Urn das
Ganze relativ ciii-
fach zu gestalten,
sind nur die Uber-
giinge zwischen
Pits und Lands als
logisch I definiert,
die tolgenden Pits
oderLandsals Fol-
ge von Nullen. So
konnen keine tin-
klaren Zustdnde
durch schnel len
Wechsel von Null
und Ems entstehen
- dererste Weg zur
verhesserten Feh-
lers i cherhei t.

Durch these raf-
liriierte Abfolge ist
esrndglich, 14Bit
breite Bitrnuslerzu
erzeugen. Diese
werden anschiie-
Bend wieder Al ci-
nern 8-Bit-Muster
ic ko nst in i cit. das
'oiii Computer

P1oil e nibs ..zu
verstehen' ist.
Gut, sa-t sichjetzt
jeder. der sich et-
was mit Daten-
struktu ren aus-
kennt: eine Ancin-
anderieihung von
einzclnen Bits cr-

Bud 3: Aus 14 Bits werden die üblichen
8 zur Vermeidung von Abtastfehlern.

giht noch lange keine leshare Information.
lrgendwie muB chic Kennzeichnung. etwa
wie auf Festplatten. erfolgen. Und genaust
ist es. Auch auf CD-ROMs erfolgt das
A ufprLigen tier Daten hlockweisc, al icr-
dings ahweichend von den meisten Fest-
plittcnalgorith men, in B lOcken in 2048
Datenhytes, in dencn die Nutzdaten ge-
spcichcrt sind. DaZU konimen noch, hem-
-en an F den heute dominicrenden X/A-
Standard, Synchronbytes, Headerhytes und
unifangreiche Fehlerkorrektur- und Kon-
trollhlocke So erreiclit der Standardsek-
br eincr CD-ROM eine Lunge von 3224
Bytes, die wiederurn in sogenannte Frames
zuje 24 Byte zuzuglich 8 Fehlerkorrektur-
bytes aufgeteilt sind.

Wir erinnern uns. die Folgc von Bits und
BlOcken verlijuft spiral fdrmig von innen
nach a1_113en. entsprechend also wird tier
Laserstrahl durch cinen kleinen Schrittrno-
tor geiiihrt. [)as Synchronisieren ties
Schrittmotors crIolgt Fiber the o.g. Fehler-
korrektur urn] the B Iockkennung.

Dieser spiralfOrmige Spurverlauf hat
nicht nur Vortei Ic. Hauptnachtci I ist die
noch recht hohe Zugriffszcit, tl.h. die Zeit,
die vergeht. his der Laser den richtigen
Block gefunden hat. Diesern Problem be-
gegncn die Hersteller von CD-ROM-Lauf-
werken heute vor alleni mit höheren Rota-
tionsgeschwin(ligkeiten tier Laufwerke (tier
sog. Multispmn-Tcchnik), sodaB schon etwa
doppelt his aktuei I schon vieriach so schnel-
Ic Zugriffsmeiten wic ztnli Be-inn tier CD-
ROM-Ara mu erzielen sind.

Dahci sinti the Fehlerkorrekturalgorith-
nen, die sanitlicli in der CD-ROM-Lauf-
werkshartiw arc integriert sind, inzwischen
SO zuverlLissig, tiaB es kaum noch zu Lese-
Fehlern konimen kann. Allenfalls treten
Zcitverzogerungen beini Datcnzugriffauf.

Urn dcii BlockaLifhau einer CD mu korn-
plettieren, sci hier noch the Gesarnt- (Ma-
ximd-) Spielzeit von 74 mm. genannt,
jeweils untertcilt in 60-Sekunden-Bl6cke.
Diese sviederum tcilcn sich Pro Sekuiide in
75 der ohen heschriehencn Sektoren Ulf.

Oberfläche stark vergräf3ert
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Bud 4:
Eines der

schnellsten Lauf-
werke der Welt:
das NEC-Multi-
spin-La ufwerk

So funktioniert s

Alles clean...

Festplattenbesitzer haben zumi ndest
schon einmal von den Gefahren gchort. die
Von ci ncni wi nzigen Stauhkorn Ulf der
Platte ausgehcn konnen - cs konimt mm
,,Ahsiurz" des dicht Ubcr die Oberlidche
.,iliegenden" Lese-/Schreihkopls. Fill

 Abstnrz wirki sich verheerend Für die
Platte aus. Sic wird an der entsprechenden
Stelle mechanisch zerstdrt und ist meist
kornpiett unhrauchbar. Deshaib soil man
eine Festplatte auch nie öffnen. Sic steht zu
ihrern eigenen Schutz unter Unterdruck.
Ein Ofinen hringt unweigerlich Staub auf
die empFindliche Oher[ldche.

Ganz dhnlich, wenn auch nichi SO (Ira-
malisch, verhali es sich nut der CD-ROM.
Auch hier ist Staub der grdüte Feind. Er
setzl sich O CI-11 aul der Linse des Lasers ab
und hehi nderi sunlit den einwand ircien
Strahlefli'll.d.i des Laserstrahis. Aber auch
starke Kratzer aol der CD-Unterseite len-
ken den Laserstrahl nach den Brechungs-
gesetzen der Optik ab und verhindemn oder
erschweren zuniindesi das Auffinden der
gewünschten Daten.

Deshalh sol Iten auch CD-ROMs i mnicr
in stau lxii ch ten 1-1011C11 a u Fbe w ah miLl nd n n r
mit entsprechcnd weichen Fuchemn und
keineslalls mit Losungsmitteln, Scheuer-
mitieln etc. gereinigt werden.

Ein paar Standards

Bereits recht fruhzeitig einigten sich die
Firmen Philips, Sony rind Microsoft auf
gemeinsame Standards, die spiiter stiindig
verleinert wurden. Dicsc Standards sind in
den sogenannien ,,Books" Festgeschriehen,

so der X/A-Standard im ,,Yellow-Book"
und der neuere CD-I-Standard (Compact
Disk Interactive) im sog. ,,Green-Book".
Im neuesten ,,Orange-Book" findet man
dann die Konventionen ZU den wiederbe-
schreihharen CDs wie die MO oder die
Photo-CD.

Der Für IInS als Anwender interessante-
sic Standard isi heule der X/A-Standard Für
CD-ROM (eXtended Archi(ecture). Er hil-
det die Gmundlage Für die Multiinediawel-
Ic, die langsanl auch den pri vaten Compu-
teranwender erreicht. X/A ernioglicht ne-
ben anderen Vorteilen das parallele Unter-
bringen von Computerprogrammen. Au-
dio- Lind Videoaufzeichnungen auf einer
CD durch einen speziellen Verschachie-
lungs- und Kompressionsmodus der Da-
ieien.

iungstesdeutsches Reispiel einer sol-
chen echten N4 Lill iniedia-Piodukiion
is( die Cl) von Herbert Grdnemeyer,
aLlf der nehen reinen ALidiotiteln
auch Videosequenzen und Daten
gespeichert sind. Diese CD ist

Bild 5: Fir due
Verwaltung sehr

grol3er Daten-
mengen stehen

heute auch
schon auf dem

EDV-Sektor CD-
Wechsler zur

Verfugung, die
besonders das

Verwalten grol3er
Bi ldarch lye

Ieichter machen.

somit sowohl ant' Audio-CD-Playern als
auch in einem WINDOWS-PC (über die
VFW-Schnittstelie) abspielbar. Auch an-
dere Popgr6l3en wie Peter Gabriel haben
dieses Medium für sich entdeckt unci he-
reits erfolgicich vermarktei.

Solche CDs werden auch iandlau fig als
Mixed-Mode-CDs hezeichnet, nichi /Ll
verwechseln ührigens nut den in letzter
Zei t vernieh rt an F deni Mark I erschei len-
den Mixed-CDs Für den kombinierten Em-
satz auf IBM- und Apple-PC.

Em X/A-fiihiges Laufwerk ist auch für
das Abspielen von Photo-CDs nach Ko-
dak-Standard erforderl i ch, obschon these
vorwiegend für den Consumer-Markt kon-
zipiert waren rind dort aul den sog. CD-I-
Playemn mum Ahspiei kominen sollen. Die
Wiedergahe geschieht dahei über das nor-
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Bud 6: Solche CD-Recorder
ermäglichen die
Herstellunçj eigener CDs
in Kleinserie oder als Master.

niale Fernsehgerdt, die moderne Form der
Diashow also.

Multisession -
Dynamik für ein neues Medium

Man solite sich ein Multi session-lahiges
X/A-Laulwerk kaufen, sagen cinem gute
Freunde und die Werhung. Was X/A he-
deutet, hahen wirgekliirt. Multisession sagt
tills nichts anderes, als dad cine noch nicht
voll hespielte CD in niehrercn Duichgiin-
gen, ehen den Sessions, weiter hespielhar
is'.

Urn diese weiteren Bespielvorgange Zn
kennzeichnen, die pen ii peu die CD his zu
ihrer Kapazitiitsgrenze auslasten konnen,
hedarfes ci ncr hesonderen Verwaitung des
gesaniten Inhalts. So bekommt das erste
Inhaitsvcrzcichnis cine Art FuI3110te, einen
Querverweis aLlf - ein zuniichst noch leeres
Vcrzcichnis, das bereits jetzt angelegi wird.
Spider fUllt man dieses mit dciii Inhalisvcr-
zeichnis der neuen Session aul usw. Das
lie, i vor al 1cm daran, dad am Ursprungs-
verzcichnis ja nichis nichr verandert wer-
den kann. Also hat man cinen Standard
geschaffen, der die schrittweise voile Atis-
nutzung derCD-Spcichcrkapazitd mt erog-
licht.

Dieses etwas konlplizicrt anmutende
Verfahrcn, das hesonders im Rahmcn der
Foto-CD-Herstellung zur Anwendung
koni mt. erfordert speziel Ic Hardware a nd
den passenden Treiber dazu, Chen jenes
niullisessiontahige Laufwerk. Heute sind
al lcrduii.zs nahezu alle modernen Laufwcr-
kc multisessiontahig.

Natdrlich giht es auch strengc Regeln,
wic die Daten aLIl'dCF CD unterzuhringen
sind. DazLi schuf nian zunachst dell sog.
..High Sierra"-Standard, der in der ISO
9660 seine Fortcntwicklung findet. Nach
dieserNorni sind alle Daten zu eineni Image
File vorzuhereiten. Meist geschicht das bci
der normalen CD-ROM-Herstellung auf
emner entsprechend leistungsfdhigen Fest-
platte. Daraus ergiht sich, entsprcchcnd
dem geplanten Einsatzgehict des CD-
ROM-Laufwcrks die Entschcidung I'urdie
passende Software und naturlich aLich

a roD

das passendc Lou fwcrk.
Wiihrend reinc High Sierra-Laufwerke

heute kaum noch eine Rolle spielen, sollte
man schon aLIfV0II iso 9660-konipatihle
X/A-Laufwerke zuruckgreifen. Diese sind
niultimedialahig, vie heschriehen, erfor-
dern allerdings ouch tier Treiber letzten
Schrci. Wiihrcnd die IBM-PC-Szcnc liicr
hut stiindig ncucn MSCDEX-Trcihcrn zu
tun hat, die stark vom cingcsctztcn Be-
trichssysicm ahhiingig sind. hahen cs App-
lc-Niitzcr etwas cinfacher. Sic hekomnien
gicich mit dem Betrichssysicni Erweiie-
rungen, die autornatisch sowohl High Sier-
ra-. Audio-, Photo-CD- als auch ISO 9660-
Standards erkenncn.

CD-Recorder - bald für jeden?

Sicher noch niehi olizuhald. denn the
Preise sowohl für die CD-Recorder ((ier-
zeit etwa 12 000 DM) als auch für die CD-
Rohlingc (ciwa 50 DM) schichen das , an-
ye Vorhahen schr schncll vieder in die
protessioncile Ehenc ..Jc doch. für Werhc-
agenturen, die mit. Spcichcrplatiprohlcmen
kiimplcn. für Photo-CD- Kunden und für
Sharcwarc-Kdufer werdcn the (ertigen
Scheihen schon für rccht volkstdmliche
Preise angeboten. Eine Shareware-CD
kann zurn Stückprcis (jc nach Auflage)
von unier 2 DM produziert werden - nach
entsprcchend hohen Prcmastering-Kosten
allerdi ngs.

Trotzdcm ON es bcreits zohlrciche An-
hieter. die Bctrichcn. Agenturcn tinti Re-

PHILIPS

daktioncn kostengünstig sogar Klcinstse-
rien anhieten. Soft warevcriage gehen zu-
nehmend dazu fiber, ihre Master mittels
cines CD-Recorders sclhst herzustellen,
urn die einige tausend Mark hohen Prema-
stering-Kosten tier Kopicranstalten cinzu-
sporcn. MarktfUhrcr sinti hier die Philips-
CDD-Gcriitc, die auch die Audio-, CD-I-
Lihid Photo-C D-Au fnah men heherrschcn
unth hcsondcrs Icichi zu bedienen sind.
Damit ist man also schon in tier L.agc,
sclhst erne sogcnanntc CD-WO (Write
Once, nur cinmal heschreihhar) hcrzustcl-
len. Diese erkennt man sofort dii Gcgcn-
satz zu den dhlichen Silherscheibcn am
golcicncn Glanz - die aufgedanipfte Schicht
hcstcht bier tatsiichlich aus Gold.

In der Grodserie fintict cin anderes Ver-
fohren Anwendung. An dos Erzcugen des
ohen beschriebenen Image-Files schhedt
sich dos Herstellen einer Master-CD (Ma-
trizc) otis hochfestem Glas an, mit tier dann
die cigentlichen CDs gcprel3t werden. ganz
iihnlich der konventioncl len Viny l-Plat-
tenhersiellung. Nichi von ungefiihr findet
man tinier tlen Herstellern von CDs die
troditionel len Plattenpressen nut Traditi-
on.

So also kommen die Bits auf the Schei-
be. Und damit dies lange so hlcibt, sollte
man die CD-ROM ouch gcnauso pfleglich
hehandeln wie ihre audiophilen Brüderund
vor allcni bei der Lou fv0'crksauswahl vor-
ausdenken, denn wir hahen es mit einem
tier wichti gsten Speichermedien der niich-
sten Zukunfi zu tun.	 10
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