
Dopo i CD Audio e i Video CD vediamo ora come utilizzare al meglio il nostro masterizzatore per

registrare semplicemente dati e programmi. Molto spesso infatti chi ha un masterizzatore lo

impiega per copiare quello o quell'altro disco, audio o giochi che siano, mentre l'uso più proficuo

è proprio nell'utilizzo con i dati, utilizzo per cui il CD-ROM è nato. La capacità di registrare una

notevole massa di dati ci permette infatti di impiegare il nostro masterizzatore come semplice

unità di backup, per rimettere in sesto il computer dopo la rottura dell'hard disk oppure, più

semplicemente, ci permette di trasferire su CD-ROM tutti i file e i programmi che non utilizziamo

da tempo ma che non vogliamo buttare (basti pensare ad esempio ai miei 15 dischetti di Visual

Basic 3 tranquillamente riciclati dopo averne fatta una copia su CD).
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Masterizzare che passione!

Figura 2 - Composizione
guidata di WinOnCO. Si
inizia con la scelta del ti-
po di CO da realizzare. In
questo caso si dovrà
scegliere "Disco dati".

Figura 1 - Composizione
guidata di WinOnCO. Il
programma di masteriz-
zazione guida l'utilizzato-
re nella realizzazione del
CO. suggerendo anche
le scelte da effettuare a
seconda delle varie esi-
genze.
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sessioni sono quindi suddivisioni nel
CD, come le tracce. Ogni sessione poi
può contenere più tracce, ed ogni CD
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CD è nato per l'audio (solo successiva-
mente è stato adottato come supporto
per i dati) e la struttura con una traccia
di tale forma è ispi-
rata proprio dal sol-
co a spirale degli
LP. In ogni caso il
disco è formattato
e suddiviso in set-
tori (come riportato
nel riquadro a parte
all'interno di questo
stesso a rticolo) e
suddiviso in tracce
logiche, un po' co-
me nei floppy disk.
Ogni traccia può
contenere un singo-
lo brano musicale
oppure più file dati.

Ogni volta che re-
gistriamo su un CD
apriamo una "ses-
sione". Anche le

Il CD-ROM, oltre all'enorme capacità
di memorizzazione, ha una cosa in più
rispetto ai vecchi floppy disk: il fatto
che non si può cancellare. Sembra una
stupidaggine e invece è una cosa fon-
damentale. Quante volte infatti vi è ca-
pitato di imprecare dopo aver cancella-
to "inavvertitamente" un dischetto di
vitale importanza solamente perché
non ci avevate attaccato sopra una
semplice etichetta? Con il CD-ROM
questo non può accadere. Si può avere
certamente perdita dei dati, ma sola-
mente per la distruzione (mai lasciarlo
al sole mi raccomando) o perdita del
supporto.

Per uno sviluppatore il CD-ROM con-
sente di salvare le varie versioni dei
sorgenti senza paura di distruggere
quelle precedenti, e così per chi lavora
con l'audio ed il video: più CD-ROM
possono agevolmente contenere un
lungo filmato, alla massima risoluzione
possibile, con la possibilità in futuro di
rielaborare i dati con strumenti più ag-
giornati e efficienti.

L'utilizzo del CD-ROM come sempli-
ce contenitore di dati è alla portata an-
che dell'utente meno esperto. I vari
programmi di masterizzazione sono co-
sì semplici da usare che fanno pratica-
mente tutto loro, anche attraverso i
"Wizard", ossia le creazioni guidate.

Nella serie di figure dalla 1 alla 5 pos-
siamo vedere come il programma di
masterizzazione (in questo caso si trat-
ta della nuova versione di WinOnCD, la
3.6, distribuita in bundle con tutti i ma-
sterizzatori Traxdata) porti per mano
l'utilizzatore nella realizzazione del CD,
suggerendo anche le scelte da effettua-
re a seconda delle varie esigenze.

Fin qui tutto può sembrare facile, ed
in effetti lo è. Ma una conoscenza un
po' più approfondita della struttura dei
CD-ROM e delle modalità di registrazio-
ne ci permette di avere un controllo
maggiore sui risultati che vogliamo ot-
tenere.

La creazione
di un CD dati

La struttura
di un CD-ROM

Un CD-ROM è diviso in "tracce". In
realtà la traccia fisica è unica e, parten-
do dalla parte centrale del CD, si svolge
a spirale fino a raggiungere la parte più
esterna. Bisogna ricordare infatti che il

Figura 3 - Composizione
guidata di WinOnCO. Se
si scrive per la prima vol-
ta sul CD-ROM si dovrà
selezionare "no" alla ri-
chiesta del programma
se aggiungere dati ad un
CD-ROM esistente. Si
dovrà rispondere "si" se
vogliamo creare un 'altra
sessione nel disco.
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Figura 4 - Composizione guidata di WinOnCD. Durante la creazione del file di
dati il programma descrive tutto quello che c'è da fare: in particolare ora dob-
biamo selezionare i file e le cartelle che vogliamo copiare e dobbiamo trasci-
narle nella finestra di destinazione Iquella in basso).

Figura 5 - Composizione guidata di WinOnCo. Siamo ora pronti per masterizzare il
nostro CD. Se decidiamo di realizzare un CD multisessione è bene deciderlo ora.
In questo caso infatti il programma chiuderà solamente la sessione che andremo
a scrivere ma lascerà aperto il CD, per l'aggiunta, successivamente, di altri dati.
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Struttura di un CD
multisessione; in
questo esemp'o-
sono presenti due
sessioni distinte.
la pri, a con tiene
una traccia dati e
due brani musica-
li, nella seconda
c'é una sola trac-
cia dati.

6750 settori (circa 13 Mbyte). I se-
guenti lead-out ne occupano 2250 (cir-
ca 4 Mbyte). In pratica, quando scrivia-
mo per la prima volta su un CD-ROM
buttiamo via la bellezza di 22 megaby-
te, mentre se registriamo una seconda
sessione gettiamo al vento la bellezza
di 13 mega. Inoltre, se registriamo del-
le tracce audio, dovremo considerare
anche il gap di silenzio esistente tra
ogni traccia, che porta via altri 2 secon-
di (altri 340 kbyte circa)

I normali CD-ROM sono in genere
multisessione. Questo significa che
possiamo registrare più volte il nostro
CO ogni volta in una sessione diversa.
Per masterizzare un CO multisessione,
è necessario che tutte le sessioni, in-
clusa la prima, siano masterizzate in
modalità multisessione. Alcuni lettori di
CD, specialmente quelli più vecchi,
non sono in grado di leggere le varie
sessioni del disco, ma solo l'ultima. In
figura 6 possiamo vedere Nero Multi

Figura 6 - Nero Multi
Mounter in azione: si
tratta di una utititv di
estensione del sistema
operativo che viene in-
stallata automaticamen-
te da Nero Burning
Rom sotto Windows
98. Dopo aver aperto
Gestione Risorse, ctic-
cato con il tasto destro
del mouse sull'icona
del CD e scelto Pro-
prietà, si apre la con-
sueta finestrella dove
troviamo però una ta-
bella aggiuntiva deno-
minata "Volumi". In
questa troviamo l'elen-
co di tutte le sessioni
scritte sul CD e abbia-
mo la possibilità di sele-
zionarne una. /I pro-
gramma seleziona auto-
maticamente l'ultima.CopyriI;;lt I

le al CO. Infatti ogni lead-in occupa
4500 settori (circa 9 Mbyte) del CO,
mentre il primo lead-out scritto occupa

Copyril;;lt e 1995-1999 ahead software l1llbh A1ril;;lt. reoerved.

Generale Volurneo I
Nome T C<~ed Size

ISO / Joiet 27101/9914.24.11 1821148
ISO /Joliet 17m I??n n?? 2421148
ISO / JoIiel 17m!?? n???? 277 1148

990324_1811 ISO 9660 24103/99 18.14.38 40M8
'-' 99032U 822 ISO 9660 24103/99 18.23.28 9M8

<I ISO 9660 02104/99 10.13.24 33M8

può contenere più sessioni. Nel dise-
gno possiamo vedere la struttura di un
CO, in questo caso si tratta di un CO
Mixed Mode creato con due sessioni:
una traccia di dati e due canzoni sono
stati registrati nella prima sessione, ed
una traccia di dati nella seconda. Come
si vede ogni sessione inizia con un
lead-in, contenente un indice della ses-
sione (la TOC, Table Of Contents), che
racchiude le informazioni relative alla
struttura delle tracce della sessione at-
tuale, e da un lead-out, che indica la fi-
ne fisica di una sessione, senza conte-
nere dati. Il lead-out viene scritto sem-
pre, come il lead-in, e posizionato alla
chiusura della sessione. La scrittura del
lead-in e del lead-out sottrae spazio uti-
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La struttura fisica
Il CD-ROM è, come sappiamo, un dispositivo di memorizzazione ottica. Per la lettura e

scrittura dei dati viene infatti utilizzato un raggio laser, generato da un piccolo laser a se-
miconduttore. Durante la lettura e la scrittura dei dati il raggio laser viene focalizzato su
uno strato riflettente dove sono incisi i PIT, le areole contenenti le informazioni elemen-
tari del CD, corrispondenti ai BIT. Lo strato riflettente riflette la luce in maniera diversa a
seconda che il raggio laser colpisca un PIT o un LAND, gli spazi piani fra i PIT. Quando la
luce colpisce un PIT, viene diffratta, quando invece colpisce un LAND, viene riflessa. I
PIT sono larghi 0,6 ~m e profondi O, 12 ~m e la loro lunghezza può variare da 0,833 ~m a
3,56 ~m.

La codifica
Sia i PIT che i LAND sono in realtà degli O logici, mentre il valore 1 è rappresentato dal-

la transizione da un PIT ad un LAND, o viceversa. E' chiaro che con questo tipo di codifica
non è possibile rappresentare valori di 1 contigui. Per questo è necessario codificare i dati
in maniera da poter scrivere byte con valori 1 contigui utilizzando però un numero di PIT
maggiore di 8. In pratica sono necessari 14 PIT (o meglio, channel bit) per registrare 8 bit
di dati su un CD. In fase di registrazione quindi i singoli byte devono essere convertiti in
parole da 14 channel bit. Questa trasformazione viene detta modulazione da otto a quat-
tordici (Eight to Fourteen Modulation: EFM, già descritta sul numero 193 di MC). Rimane
comunque un problema quando si abbiano valori 1 adiacenti tra pacchetti di 14 channel
bit. Sono quindi necessari alcuni bit aggiuntivi fra i simboli da 14 bit. Per risolvere questa
situazione vengono usati 3 bit di unione. In tutto sono quindi necessari 14 + 3 channel bit
per rappresentare 1 byte su un CD.

Il frame
L'unità fondamentale per la memorizzazione su un CD-ROM sono i "frame". Ogni fra-

me è composto da un blocco di sincronizzazione, costituito da 24+3 channel bit, un byte
di informazioni aggiuntive (i cosiddetti "subchannel"), 24 byte di dati utente e 8 byte per
il rilevamento e la correzione degli errori. Per un frame vengono utilizzati quindi 588 chan-
nel bit. Un settore costituito da 98 frame costituiscono di 2.352 byte. Un lettore a singola
velocità (1x) legge 75 settori al secondo. Le informazioni su un disco vengono inoltre indi-
rizzate in minuti, secondi e settori (mm:ss:ss).

La correzione degli errori
Sui CD, sia audio che dati, possono verificarsi due tipi di errori: quelli durante il proces-

so di produzione, come bolle d'aria o sporcizia nello strato di policarbonato, che possono
interferire con il raggio laser. Il RedBook consente fino a 250 errori al secondo. Inoltre al-
tri errori possono essere causati da impronte digitali, macchie e graffi. Tutti questi errori
vengono rilevati ed eliminati da uno speciale sistema di correzione basato sulla codifica
"Reed Solomon". Anche i lettori CD-ROM, così come quelli audio, usano uno schema di
correzione detto CIRC (Cross Interleaved Reed Solomon Code). Questo tipo di correzione
è così potente che su un CD Audio esiste al massimo un unico errore incorreggibile su
109 byte. Per la memorizzazione di dati per computer su un CD-ROM è necessaria una
correzione errori aggiuntiva, detta Layered ECC (codice di correzione errore su strati), e
viene trasmessa assieme ai dati utente del settore. Il Layered ECC viene decodificato dal
firmware dell'unità CD-ROM o dal software del driver.

I settori
I settori sono la parte più piccola che si può indirizzare su un CD-ROM. Ogni settore

può essere poi suddiviso in blocchi logici. Si possono utilizzare blocchi logici da 512,1024
e 2048 byte, a seconda dei vari tipi di CD-ROM che si vanno a scrivere. Il primo settore fi-
sico accessibile è il settore 00:02:00 (in minuti, secondi e settori mm:ss:ss). Questo set-
tore contiene il primo blocco logico, LBN O, dove LBN è il numero del blocco logico (Logi-
cal Block Number). Se si usano blocchi da 512 byte, 18.000 blocchi corrispondono ad un
minuto, 300 ad un secondo e quattro ad un settore. Pertanto è possibile ottenere l'indiriz-
zo del blocco logico attraverso un semplice algoritmo. In questo caso è necessario sot-
trarre 600 blocchi, in quanto l'indirizzo del primo settore parte da 00:02:00. Questi 2 se-
condi equivalgono a 600 blocchi.

Il CD Audio utilizza tutti i byte di un settore (2.352) per i dati utente; il CD-ROM in mo-
dalità 1 contiene blocchi da 2.048 byte a causa degli ulteriori byte occupati dalla correzio-
ne degli errori aggiuntiva Layered ECC, mentre il CD-ROM in modalità 2, che non ha la
correzione aggiuntiva, contiene blocchi da 2.336 byte.

MCmicrocomputer n. 196 - giugno 1999

Mounter in azione: non è altro che una
utility di estensione del sistema opera-
tivo che viene installata automatica-
mente da Nero Burning Rom sotto
Windows 98. Dopo aver aperto Gestio-
ne Risorse, cliccato con il tasto destro
del mouse sull'icona del CD e scelto
Proprietà, si apre la consueta finestrel-
la dove troviamo però una tabella ag-
giuntiva denominata "Volumi". In que-
sta troviamo l'elenco di tutte le sessio-
ni scritte sul CD e abbiamo la possibi-
lità di selezionarne una. Il programma
seleziona automaticamente l'ultima.

Il termine "multisessione" fu utilizza-
to per la prima volta per i Photo CD Ko-
dak. In questi CD infatti era possibile
memorizzare file di immagini prove-
nienti da pellicole fotografiche in più
tornate. Il vantaggio dei CD multises-
sione risiede nella possibilità di scrive-
re un disco aggiungendo nuovi dati in
tempi successivi, mentre l'indirizza-
mento dei dati avviene in modo indi-
pendente dalle sessioni.

Incominciamo
a scrivere!

Bene, vediamo ora come si crea un
disco multisessione per registrare dati.
Prendiamo ad esempio il software Ne-
ro ed un disco vuoto. Diciamo a Nero
di voler scrivere un disco CD-ROM
ISO e selezioniamo l'opzione" Inizia a
scrivere un disco multisessione" (figu-
ra 7). E' necessario infatti decidere già
dalla prima scrittura del CD se sarà
multisessione o no. Nel caso infatti
scegliessimo di creare un disco con
un'unica sessione il programma, dopo
la scrittura, chiuderebbe il CD, non
rendendo più possibile un'ulteriore
scrittura. A questo punto (figura 8) ba-
sterà trascinare i file e le cartelle da re-
gistrare nella parte a sinistra dello
schermo. Per scrivere il CD si dovrà
ora c1iccare sull'icona" Scrivi CD" nella
toolbar del programma e c1iccare, nella
finestra "Scrivi CD" (figura 9), il pul-
sante" Scrivi". Attenzione: se volete
creare un CD multi sessione è neces-
sario lasciare non selezionata la casella
"Chiudi CD"; attivandola non potremo
più scrivere! E' bene, per le prime vol-
te, selezionare anche le caselle "De-
termina velocità massima" e "Simula-
zione". Queste scelte, se da un lato al-
lungano notevolmente i tempi di ma-
sterizzazione (la sola" Simulazione" in
pratica raddoppia questi tempi) con-
sentono di verificare se il setting hd-
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Figura 8 - Ora basterà trascinare i file e le cartelle da registrare nella parte a si-
nistra dello schermo.
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Figura 7 - Per iniziare la masterizzazione basta comunicare al programma di vo-
ler scrivere un disco CD-ROM ISO e selezionare l'opzione "Inizia a scrivere un
disco multisessione ". E' necessario infatti decidere già dalla prima scrittura del
CO se sarà multisessione o no. Nel caso infatti scegliessimo di creare un disco
con un'unica sessione il programma, dopo la scrittura, chiuderebbe il CO, non
rendendo più possibile un 'ulteriore scrittura.
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Figura Il -Il programma in questo caso apre una fi-
nestra dove sono riportate tutte le sessioni prece-
denti presenti nel CD. Il programma seleziona auto-
maticamente l'ultima sessione chiusa. Questo ser-
ve perché in questo modo è possibile accodare dati
ad una sessione preesistente, senza che questa
venga resa in utilizzabile.

sessione preesistente, senza che que-
sta venga resa inutilizzabile. In pratica
il programma fonde i dati della sessio-
ne che andremo a scrivere, con quelli
dell'ultima; tutti questi dati ci appari-
ranno come appartenenti ad un'unica

Figura 9 - Per scrivere il CO si dovrà ora c!iccare
sull'icona "Scrivi CO" nella toolbar del programma
e c!iccare, nella finestra "Scrivi CO ", il pulsante
"Scrivi". Attenzione. Se volete creare un CO multi-
sessione è necessario lasciare non selezionata la
casella "Chiudi CO"; attivandola non potremo più
scrivere.

computer-masterizzatore sia corretto
ed eventualmente rivelare eventuali
errori senza compromettere il suppor-
to. Una volta che si è verificato che
tutto vada bene si può deselezionare
l'opzione "Simulazione" in maniera da
risparmiare tempo.

Se vogliamo aggiungere dati al no-
stro CD non dovremo far altro che se-
lezionare l'opzione "Continua a scrive-
re su un disco multisessione" (figura
1O). Il programma in questo caso apre
una finestra dove sono riportate tutte
le sessioni precedenti presenti nel CD
(figura 11). Il programma seleziona au-
tomaticamente l'ultima sessione chiu-
sa. Questo serve perché in questo
modo è possibile accodare dati ad una
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T'xl Figura IO - Se vogliamo aggiungere dati al nostro
CO non dovremo fare altro che selezionare l'op-
zione "Continua a scrivere su un disco multises-
slone

sessione, proprio come se aggiunges-
simo dei file ad un floppy disk. C'è da
notare che se ogni volta che si crea
una nuova sessione si importano i dati
di quella precedente, il risultato sarà
quello di aggiungere dati e programmi
sul CD. Se invece uniamo la sessione
nuova con una sessione che non è l'ul-
tima, tutte le sessioni intermedie ver-
ranno nascoste e saranno utilizzabili
solamente mediante programmi come
"Nero Multi Mounter" di Ahead o
"Session Selector" di Adaptec.

C'è sicuramente da considerare che
ogni volta che creiamo una nuova ses-
sione perdiamo una buona fetta di spa-
zio sul nostro CD. Per questo è bene
registrare sessioni le più grandi possi-
bili.
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