DVD-Basics

DvVD

DUD-Basics

Ein gebtindelter Lichtstrahl (Laser) liest in einer von innen nach aul3en verlaufenden Spirale eine Ab-
folge von Stellen, die das Licht gut oder schlecht reflektieren. Der Wechsel der Reflexionseigen-
schaften wird als Wechsel von 0 und 1 interpretiert... Weiterfiihrende Informationen zum Thema
unter http://members.aon.at/neuhold/dvd/dvd knowhow.html

zusammengestellt von Werner Krause
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Erklarung

MNur eine Halbdisk enthalt Daten, die andere
ist ein leerer Dummy.

Die beiden Layer werden won derselben
Seite gelesen, dazu muss der Laser durch
die erste Reflexionsschicht durchsehen
kinnen. Daher ist diese Schicht
semireflektiv {nur teilweise reflektierend,

halbtransparent).

A

Seite 1

ausge-

_—/}hértetes
Seite 2 Harz

Seite 1

Uber eine Pressmatrize werden Vertiefun-
gen in eine durchsichtige Polykarbonat-
scheibe gebracht. Auf diese wird eine re-
flektierende Aluminiumschicht aufge-
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Einmal beschreibbare DVD

Die DWD muss zum Lesen der zweiten Seite
umgedreht werden, Daher darf auch diese
Seite keinen Aufdruck tragen.

Auch hier muss die DWD zum Lesen der
zweiten Seite umgedreht werden.

amorph (schlecht reflektierend) oder kris-
tallin (gut reflektierend).
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dampft. Dartiiber kommt eine Schutzlack-
schicht. Die Vertiefungen (pits) reflektie-
ren das Licht schlechter als die umgeben-
de Oberflache (land).

Dank neuer Lasertechnik kénnen die Pits
auf der DVD Kkleiner als auf einer CD sein
- und die Spirale, in der sie angeordnet
sind, enger gefiihrt werden. So passen
auf die gleiche Flache wesentlich mehr
Daten.
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Aufbau der DVD

Der DVD-Standard sieht noch eine zu-
satzliche Moglichkeit vor, die Datenmen-
ge, die auf eine DVD passt, annahernd zu
verdoppeln - mit einer zweiten, halb-
transparenten Datenschicht (Layer), die
tber der ersten angebracht ist. Beim Lay-
erwechsel muss der Laser neu fokussiert
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Langsschnitt durch ein DVD-
Laufwerk: ein vertikal bewegliches
Linsensystem Gber einem Laser
(Pickup-Einheit) sitzt auf einem
harizontal baweglichen Schiittan;
dariiber dreht sich auf einer
rotierenden Spindel die DVD,
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Zweilagig ist besser.

Welches Format sich durchsetzen wird, ist
noch immer nicht entschieden. Neben
der bereits eingefiihrten DVD-R wurde
vor kurzem von der DVD+RW Alliance
die DVD+R herausgebracht.

Bei einmal beschreibbaren DVDs besteht
die Schreibschicht aus einem Lack, in
den der Laser gewissermafBen Locher
brennt.

Die von DVD-Forum abgesegnete
DVD-R gibt es in zwei Varianten: als
DVD-R(G) (General) und als DVD-R(A)
(Authoring). Fur letztere wird ein Laser
mit kiirzerer Wellenlange eingesetzt:
DVD-R(A) - 635 nm, DVD-R(G) - 650
nm.

rmsees Vid@o-DVD-Standard

Der Standard sieht vor, dass zu einem
Film bis zu 8 Tonspuren und bis zu 32 Un-
tertitel untergebracht werden kénnen.

Ein besonderes Feature stellt die Moglich-

keit dar, ein Geschehen gleichzeitig aus
verschiedenen Kamerablickwinkeln zu
zeigen, zwischen denen der Zuschauer
wechseln kann (Multi-Angle).

Seamless branching bezeichnet die Option,
Szenen direkt anzusteuern, Szenen zu
tiberspringen, zu alternativen Szenen ab-
zuzweigen. Auf diese Weise werden ver-
schiedene Versionen desselben Films
miteinander verschrankt auf einer einzi-
gen DVD untergebracht.

werden, daher kann es kurzfristig zu ei-
nem Aussetzen der Wiedergabe kom-
men. Um diese Unterbrechung so kurz
wie mdglich zu halten, wird die zweite
Datenschicht im entgegengesetzten Sinn
(also von aufBen nach innen) beschrie-
ben (reverse spiral dual layer, kurz RSDL).

Wiederbeschreibbare DVD

Wiederbeschreibbare DVDs erzeugen die
unterschiedliche Reflexion mit Hilfe der
Phase-Change-Technik: ein Laser erhitzt
die Schreibschicht, und je nachdem wie
rasch sie abkiihlt, wird das Material

Dateisystem

Als Dateisystem fur Video-DVDs wird

meist UDF-Bridge verwendet, eine Mi- |

schung aus UDF (Uriversal Disk Format,

konnen DVD-Player lesen) und I1SO- §&

9660 (Dateisystem fiir CD-ROMs, kén-

nen praktisch alle Computersysteme le- |

sen).

Die Videodaten liegen in Dateien mit der }

Endung VOB (1ideo Obyject), von denen
keine gréBer als 1 GB ist. Der Grund fiir

diese Beschrankung (die dem ISO- [™

9660-Dateisystem entstammit) liegt darin,

dass Computerbetriebssysteme unter- §

schiedliche maximale DateigréBen zulas-
sen. Mit 1-GB-Dateien kommen die meis-
ten Systeme zurecht.
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Die IFO-Dateien enthalten Steuerinfor-
mation (Kapitelanwahl), die BUP-Datei-
en sind Backups der [FO-Dateien.

Das bei der DVD tblicherweise verwen-
dete Kompressionsverfahren ist MPEG-
2. MPEG ist Abktirzung fur die Motion Pic-
ture Experts Group, die Standards zur
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| Dateistruktur

In den VOB-Dateien sind Bilddaten,
Tonspuren und Untertitel zusammenge-
mischt (Multiplex). Zur Wiedergabe muss
das Abspielgerét diese Daten wieder von-
einander trennen (demzux). Waren ander-
erseits die Videodaten, Tonspuren und
Untertitel in getrennten Dateien, miisste
das Wiedergabegerat standig abwech-
selnd aus diesen Dateien lesen und der
Lesekopf des DVD-Laufwerks ununter-
brochen hin- und herfahren.

Intern besteht eine VOB-Datei aus In/er-
leaved Video Units (ILVU), diese bestehen
jeweils aus einem oder mehreren 1Zdeo
Objeft Units (VOBU), diese wiederum aus
einem Navigation Pack (NV_PCK), das
Sprungmarken und Timing-Information
enthalt, und einem oder mehreren Group
of Pictures (GOP). Darin verpackt schlie3-
lich die 17deo Packs (V_PCK), Audio Packs
(A_PCK) und Swbtitle Packs (SP_PCK),
die eigentlichen Bild-, Ton- und Unterti-
teldaten.

Die ILVUs werden bendtigt fir den
Wechsel des Aufnahmewinkels bei der
Multi-Angle-Funktion. Ein VOBU ist die
Kkleinste Einheit, die vom DVD-Wiederga-
begerat angesteuert werden kann. Die
GOPs enthalten die komprimierten Da-
ten. Eine GOP beginnt mit einem I-Fra-
me und endet vor dem néachsten I-Frame
(siehe Motion Compensation).

komprimierten Speicherung von Audio-
und Videodaten entwickelt.

YUV

Im TV- und Videobereich wird ein eige-
ner Farbraum verwendet: YUV. Hier be-
steht die Farbinformation aus einer Kom-
ponente fiir die Luminanz (Helligkeit)
und zwei Farbdifferenzwerten fiir die
Chrominanz (Farbwert). Dieses Verfah-
ren ist einerseits abwartskompatibel zum
SchwarzweiBfernsehen (das eben nur die
Y-Komponente anzeigt), und es ent-
spricht anderseits auch besser der
menschlichen Wahrnehmung, die Hellig-
keitswechsel genauer differenziert als
Farbveranderungen.

In MPEG werden die zu kodierenden Bil-
der in den YCbCr-Farbraum (einer Va-
riante von YUV) tbergefiihrt. Dabei wer-
den meist fir jeden 2x2-Pixel-Block vier
Y-Werte (je einer pro Pixel), aber nur ein
Cb- und ein Cr-Wert gespeichert (4:2:0
genannt). Das macht also 4+1+1 = 6
Buyte flr 4 Pixel statt 12 Byte im RGB-For-
mat.

Diskrete Kosinustransformation

Die Signalkomponenten werden jeweils
in 8x8-Pixel-Blocke zerlegt, und fiir jeden
Block wird eine Diskrete Kosinustransfor-
mation (DCT) durchgefiihrt. Das Bild
wird in seine Frequenzanteile zerlegt, fiir
jeden 8x8-Pixelblock wird eine 8x8-Koef-
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Datenkompression

Die enorme Datenmenge, die bei der Di-
gitalisierung von Film (d.h. der Verwand-
lung von Bild und Ton in Bits und Bytes)
anfallt, passt nur stark komprimiert auf
eine DVD. Die programmtechnische
Realisierung eines Kompressionsverfah-
rens nennt man Codec (Coder-Decoder).

fizientenmatrix berechnet.

Durch die Quantisierung kénnen Pixel-
muster entstehen, die im Ausgangsbild
nicht vorhanden waren. Bei hoher Kom-
primierung bleibt im Extremfall fiir einen
8x8-Pixelblock nur ein Koeffizient tbrig.
Je starker die Kompression, umso deutli-
cher werden Blocke sichtbar. Diese Bild-
fehler bezeichnet man als Artefakte.

Motion compensation

Aufeinanderfolgende Frames in einem
Film unterscheiden sich von Bild zu Bild
zumeist nur wenig. MPEG nutzt diesen
Umstand zur Reduktion der Datenmen-

ge.

Ein zur Ganze (ohne Bezugnahme auf
vorangegangene oder nachfolgende Bil-
der) gespeichertes Bild hei3t I-Frame
(intraframe).

Bei der Motion Estimation oder Motion Pre-
diction wird das vorangegangene Bild in
Makroblécke von 16x16 Pixel zerlegt und
dann das aktuelle Bild nach diesen Blo-
cken durchsucht. Fir hundertprozentig
passende Blocke braucht nichts gespei-
chert werden. Fiir nahezu passende Blo-
cke wird ein Verschiebungsfaktor gespei-
chert, der angibt, wieweit sich der Block
verschoben hat. Zusatzlich wird ein Bild
mit den Differenzinformationen erstellt.
Blocke, fur die keine Entsprechung aus
dem vorangegangenen Bild gefunden
wird, werden wie I-Frame-Blocke kodiert.

Ein Bild, das tiber Verschiebungsvekto-
ren auf das vorangegangene Bild Bezug
nimmt, heiBt P-Frame (predicted frame).
Damit innerhalb des Films an beliebige
Stellen gesprungen werden kann, miis-
sen entsprechend viele I-Frames enthal-
ten sein. Zusatzlich sieht MPEG auch so-
genannte B-Frames (bidirectional predicted
frame) vor. Sie beziehen sich sowohl auf
ein vorangegangenes als auch auf ein
nachfolgendes Bild (I- oder P-Frame).
B-Frames werden selber nie als Referenz
verwendet. Da zur Darstellung eines Bil-
des aus einem B-Frame der Decoder bei-
de Referenzbilder kennen muss, werden
die Frames in anderer Reihenfolge ge-
speichert als sie wiedergegeben werden.
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