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Obraz pojedynczej Êcie˝ki lub ca∏ej

p∏yty CD to plik z dok∏adnà repli-

kà wszystkich danych z wybrane-

go noÊnika, skopiowany bajt po bajcie.

Z punktu widzenia systemu operacyjne-

go dost´p do nap´du CD-ROM nie ró˝-

ni si´ specjalnie od dost´pu do pliku o tej

samej wielkoÊci i zawartoÊci, jakà ma

p∏yta w tym nap´dzie. Dlatego znacznie

proÊciej jest najpierw utworzyç obrazy

potrzebnych danych na dysku, a dopiero

potem nagrywaç je na w∏aÊciwy noÊnik.

Standard ISO9660 
i rozszerzenia

Wszystkie dane na p∏ycie CD sà umiesz-

czane w systemie plików ISO9660. Jest

on specjalnie zaprojektowany na potrze-

by takich noÊników jak p∏yta CD. Tym,

co go ró˝ni od niektórych znanych syste-

mów plików, sà trzy charakterystyczne

dla niego ograniczenia:

IBrak mo˝liwoÊci dodawania do syste-

mu pojedynczych plików lub póêniejsze-

go kasowania plików umieszczonych

w systemie. Âcie˝ka z danymi jest two-

rzona z zebranych razem, sk∏adajàcych

si´ na nià plików i katalogów. Po utwo-

rzeniu obrazu Êcie˝ki nie mo˝na go zmie-

niç w prosty sposób. JeÊli chcemy wpro-

wadziç jakieÊ poprawki, musimy wyge-

nerowaç nowy obraz.

IMaksymalna d∏ugoÊç nazw plików jest

ograniczona, tak jak w systemach DOS,

do oÊmiu znaków nazwy i trzech rozsze-

rzenia. Ograniczenie to mo˝na obejÊç

przez zastosowanie opisanych w sàsied-

niej ramce rozszerzeƒ formatu ISO9660.

INajg∏´bsza struktura katalogów mo˝e

mieç co najwy˝ej osiem poziomów. To

ograniczenie równie˝ mo˝na obejÊç.

Poniewa˝ ISO9660 jest stosunkowo

ma∏o elastycznym systemem plików, po-

wsta∏y ró˝ne rozszerzenia umo˝liwiajàce

przekraczanie granic wyznaczonych

przez specyfikacj´ standardu.

Wywodzàce si´ z systemów nale˝à-

cych do rodziny Unix rozszerzenie Rock

Ridge pozwala na:

Istosowanie nazw plików d∏u˝szych ni˝

standardowe 8+3 znaki,

Inadawanie plikom znajdujàcym si´ na

Êcie˝ce praw dost´pu oraz przypisywanie

im w∏aÊcicieli i grup,

Itworzenie struktur danych g∏´bszych

ni˝ osiem katalogów.

Opracowane przez firm´ Microsoft

rozszerzenie Joliet ma podobny charakter.

Tak samo jak w wypadku Rock Ridge,

Êcie˝ki zapisywane z u˝yciem tego rozsze-

rzenia nie majà ograniczenia d∏ugoÊci

nazw oraz g∏´bokoÊci struktury katalo-

gów. W odró˝nieniu od Rock Ridge for-

mat Joliet nie pozwala ustalaç praw dost´-

pu do plików.

Innà metodà obejÊcia ograniczeƒ jest

skorzystanie z tak zwanych tablic t∏uma-

czeƒ (Translation Table). Nie sà one roz-

szerzeniem standardu ISO, ale równie˝

pozwalajà na omini´cie niepraktycznego

ograniczenia d∏ugoÊci nazw w systemie

plików ISO9660. Zastosowanie tablic

t∏umaczeƒ polega na umieszczeniu

w ka˝dym katalogu pliku z t∏umaczenia-

mi nazw krótkich (8+3) na odpowiada-

jàce im nazwy d∏ugie. Podczas generowa-

nia obrazu p∏yty nazwy wszystkich pli-

ków nie pasujàcych do specyfikacji zo-

stajà skrócone, a skróty – wraz z odpo-

wiadajàcymi im pe∏nymi nazwami – sà

umieszczane w plikach o nazwie

TRANS.TBL. System mo˝e póêniej takà

informacj´ wykorzystaç, prezentujàc

u˝ytkownikowi w miejsce nazw rzeczy-

wiÊcie zarejestrowanych na p∏ycie opisy

uzyskane z plików TRANS.TBL.

Jeszcze inne rozszerzenie standardu,

El Torito, pozwala na umieszczenie

w obr´bie Êcie˝ki obrazu dyskietki o po-

jemnoÊci: 1,2 MB, 1,44 MB lub 2,88

MB. Je˝eli w momencie uruchomienia

komputera tak spreparowana p∏yta znaj-

duje si´ w nap´dzie (a BIOS komputera

pozwala na uruchamianie systemu z p∏yt

CD), obraz dyskietki zostanie potrakto-

wany, jakby znajdowa∏ si´ w stacji dys-

ków, i maszyna podejmie prób´ urucho-

mienia z niego systemu. W praktyce b´-

dzie to wyglàda∏o jak wczytywanie zabez-

pieczonej przed zapisem dyskietki, której

zawartoÊç zosta∏a zapisana wewnàtrz 
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Szybki spadek cen urzàdzeƒ do nagrywania zarówno p∏yt

CD-R (CD-Recordable), jak i CD-RW (CD-ReWritable) spowo-

dowa∏, ˝e coraz wi´cej osób ma takie urzàdzenia u siebie

w domu – w tym coraz wi´cej u˝ytkowników Linuksa. Ni-

niejszy artyku∏ t∏umaczy podstawy konfiguracji i obs∏ugi ty-

powych nagrywarek oraz zasady tworzenia obrazów p∏yt.

3, 2, 1... 
Wypalamy!



obrazu. Wymaga to uprzedniego usta-

wienia odpowiedniej opcji w programie

SETUP komputera – BIOS starszych p∏yt

g∏ównych mo˝e nie mieç takiej opcji. El

Torito pozwala na tworzenie p∏yt uru-

chomieniowych („bootowalnych”).

❚ Obraz p∏yty
Âcie˝ki, które nagrywamy na p∏ytach

CD-R lub CD-RW, mo˝emy z grubsza

podzieliç na dwa rodzaje: dêwi´kowe

(audio) oraz Êcie˝ki z danymi (data).
Âcie˝ki audio majà bardzo prosty format,

który zostanie dok∏adniej omówiony

przy opisie tworzenia p∏yt audio. Format

Êcie˝ek z danymi jest nieco bardziej

skomplikowany. 

Poniewa˝ Êcie˝ki ISO sà tworzone

w czasie jednej sesji, wszystkie pliki, któ-

re chcemy umieÊciç wewnàtrz obrazu,

musimy zawczasu przygotowaç. Obraz

p∏yty tworzy si´ poleceniem mkisofs.

Najprostsze mo˝liwe wywo∏anie to:

mkisofs -o <obraz_p∏yty> 

<katalog>

JeÊli, przyk∏adowo, chcemy utworzyç

obraz o nazwie obraz.iso, a w nim

umieÊciç wszystkie pliki i podkatalogi

katalogu KATALOG, to wywo∏anie mki-
sofs b´dzie wyglàda∏o nast´pujàco:

mkisofs -o obraz.iso KATALOG/

Katalog podany jako parametr pole-

cenia b´dzie po nagraniu obrazu jego ko-

rzeniem. Na zawartoÊç Êcie˝ki z∏o˝y si´

wszystko, co znajdowa∏o si´ wewnàtrz

tego katalogu. Dodatkowo, mkisofs
przyjmuje w linii poleceƒ parametry,

które pozwalajà mi´dzy innymi na w∏à-

czanie poszczególnych rozszerzeƒ, mo-

dyfikowanie listy plików do nagrania itp.

(patrz: ramka obok). 

❚ Testowanie obrazu p∏yty
Przed wypaleniem p∏yty utworzony ob-

raz dobrze jest przetestowaç. Wymaga

to wkompilowania do jàdra systemu

opcji Block Devices | Loopback device
support. Opcja ta mo˝e byç wkompilo-

wana na sta∏e lub jako modu∏ (w tym

ostatnim wypadku plik z modu∏em b´-

dzie nosi∏o nazw´ loop.o). Ponadto do

przejrzenia wygenerowanego obrazu

p∏yty potrzebny nam b´dzie program lo-

setup. Urzàdzenie loop to wirtualne

urzàdzenie blokowe, które mo˝e uda-

waç system plików (np. dysk twardy al-

bo dyskietk´), ale tak naprawd´ czyta

ono dane z pliku. Chcàc przetestowaç

nowo utworzony obraz w formacie

ISO9660, nale˝y najpierw skonfiguro-

waç jedno z urzàdzeƒ /dev/loop*, tak
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–J – w∏àczenie rozszerzenia Joliet. Dzi´ki te-

mu p∏yta b´dzie czytelna pod systemami

Windows 9x/2000/NT i podobnymi.

–r lub –R – w∏àcza rozszerzenia Rock Ridge.

Pozwala na odczyt d∏ugich nazw w systemie

Linux. Obie wymienione tu opcje w∏àczajà to

rozszerzenie. U˝ycie ma∏ego „r” powoduje,

˝e wszystkie pliki otrzymujà prawo do czyta-

nia dla ka˝dego, a ich w∏aÊcicielem staje si´

u˝ytkownik uprzywilejowany (root). Przy du-

˝ym „R” prawa do plików na p∏ycie oraz nu-

mery w∏aÊciciela i grupy (UID i GID) b´dà do-

k∏adnie takie jak w momencie tworzenia ob-

razu, co zazwyczaj nie jest po˝àdane.

–T – w∏àczenie generowania plików z tabli-

cami t∏umaczeƒ (TRANS.TBL).

–b <obraz_dyskietki> – w∏àczenie rozsze-

rzenia El Torito. W sektorze startowym two-

rzonej Êcie˝ki (bootsector) zostanie umiesz-

czony obraz dyskietki, pobrany z pliku po-

danego jako argument tej opcji. Dodatkowo

powinniÊmy u˝yç opcji –c <plik_z_danymi>

– specyfikacja El Torito wymaga utworzenia

specjalnego pliku, o rozmiarze 2048 bajtów,

w którym zostanà zapisane informacje nie-

zb´dne do wczytania obrazu dyskietki do

pami´ci. 

Ten ostatni plik nie ma dla nas praktycznie

˝adnego znaczenia – jedyna rzecz, którà po-

winniÊmy zrobiç, to nadaç mu nazw´,

a mkisofs sam go utworzy we wskazanym

przez nas miejscu. Obie Êcie˝ki, to znaczy

<obraz_dyskietki> i <plik_z_danymi>,

powinny byç podane wzgl´dem katalogu-

korzenia Êcie˝ki podstawowej. Przyk∏adowo,

majàc katalog z danymi KATALOG oraz

dyskietk´ startowà, którà chcielibyÊmy sko-

piowaç do sektora startowego obrazu, po-

winniÊmy przerzuciç zawartoÊç dyskietki do

pliku umieszczonego w istniejàcej strukturze

poleceniem dd:

dd if=/dev/fd0 of=KATALOG/

obraz_dyskietki.img

Dzi´ki temu w pliku obraz_dyskietki.img,

umieszczonym w katalogu KATALOG, zo-

stanie zapisana zawartoÊç dyskietki. Teraz

ju˝ mo˝emy wygenerowaç obraz p∏yty.

Przyjmijmy, ˝e chcemy oprócz El Torito w∏à-

czyç jeszcze rozszerzenia Rock Ridge i Joliet.

Wówczas wywo∏anie mkisofs powinno wy-

glàdaç tak:

mkisofs -o obraz.iso -r -J -T

-b obraz_dyskietki.img –c

plik_z_danymi.dat KATALOG/

Po wydaniu tego polecenia program mkisofs

nagra plik o nazwie obraz.iso, uzupe∏niony

o obraz dyskietki startowej i dodatkowe da-

ne. GdybyÊmy obejrzeli teraz jego zawartoÊç,

przekonalibyÊmy si´, ˝e w katalogu g∏ównym

pojawi∏ si´ plik o nazwie plik_z_danymi.dat

o wielkoÊci 2048 bajtów, zawierajàcy dane

wygenerowane przez mkisofs.
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aby mo˝liwe by∏o odczytywanie z niego

danych:

losetup /dev/loop0 /home/users/ 

kowalski/obraz.iso

Nast´pnie montujemy wirtualne urzà-

dzenie loop0 w katalogu /mnt/obraz
(o ile taki mamy) lub w dowolnie wybra-

nym miejscu:

mount /dev/loop0 /mnt/obraz -o

ro -t iso9660

Wszystkie wymienione tu operacje wy-

magajà praw u˝ytkownika uprzywilejowa-

nego. Do zamontowania obrazu p∏yty po-

trzeba obs∏ugi systemu plików ISO9660

dodatkowo wkompilowanej w jàdro, a je-

˝eli chcemy móc odczytaç obrazy nagrane

z u˝yciem rozszerzenia Joliet, to równie˝

obs∏ugi tego rozszerzenia.

Po wydaniu polecenia losetup urzà-

dzenie loopback zaczyna si´ zachowy-

waç, jakby by∏o nap´dem CD-ROM, do

którego jest w∏o˝ona p∏yta z wypalonym

obrazem. Jego podmontowanie daje efekt

analogiczny do pod∏àczenia systemu pli-

ków z nagranej p∏yty. Teraz mo˝emy ju˝

wejÊç do katalogu /mnt/image i obejrzeç

zawartoÊç zapisanej w obrazie Êcie˝ki. Po

przejrzeniu obrazu zamontowany system

plików powinniÊmy odmontowaç polece-

niem umount /dev/loop0, a nast´pnie

wy∏àczyç urzàdzenie loop0: 

losetup -d /dev/loop0

Przygotowanie 
do wypalania

Gdy przetestowany obraz jest ju˝ gotowy

do wypalenia na p∏ycie, mo˝emy si´ zajàç

przygotowaniami do nagrywania. Przede

wszystkim chodzi o odpowiednie skonfi-

gurowanie obs∏ugi sprz´tu w jàdrze sys-

temu – reszta jest ju˝ bardzo prosta. Na

rynku spotyka si´ dzisiaj najcz´Êciej dwa

rodzaje nagrywarek – pod∏àczane za po-

Êrednictwem z∏àcz SCSI lub IDE/ATAPI.

Zdarzajà si´ te˝ inne nagrywarki, na

przyk∏ad korzystajàce ze z∏àcza równole-

g∏ego, jednak tu skoncentrujemy si´ na

opisie dwóch pierwszych.

Przygotowanie jàdra Linuksa do obs∏u-

gi nagrywarki SCSI jest stosunkowo pro-

ste. Zak∏adajàc, ˝e mamy ju˝ wkompilo-

wanà obs∏ug´ odpowiedniego sterownika

SCSI, wystarczy zaznaczyç opcje: SCSI
Support | SCSI CD-ROM support oraz

SCSI Support | SCSI generic support.
Pierwsza z nich jest potrzebna do wyko-

rzystania nagrywarki jako zwyk∏ego nap´-

du CD, druga – do nagrywania.

Troch´ inaczej b´dziemy post´powali

z nagrywarkà IDE/ATAPI. Protokó∏ ATA-

PI jest bardzo podobny do SCSI, z tà ró˝-

nicà, ˝e dane sà przesy∏ane po z∏àczu IDE.

Dlatego do obs∏ugi nagrywarek ATAPI

u˝ywa si´ mechanizmu nazwanego IDE-

-SCSI Emulation, pozwalajàcego trakto-

waç kontroler IDE, jakby by∏ kontrolerem

SCSI, i posy∏aç mu te same sekwencje po-

leceƒ co sterownikowi SCSI. Do przyspo-

sobienia do pracy nagrywarek opartych na

z∏àczu IDE potrzebne jest w∏àczenie w jà-

drze opcji: SCSI Support | SCSI Support,
SCSI CD-ROM support, SCSI generic
support oraz Block devices | SCSI emu-
lation support.

Na uwag´ zas∏uguje fakt, ˝e nie nale-

˝y w jàdrze wkompilowywaç na sta∏e

opcji Block devices | IDE/ATAPI
CDROM support. Jàdro nie jest w stanie

u˝ywaç jednoczeÊnie emulacji SCSI i na-

p´du CD-ROM IDE. Dlatego lepszym

rozwiàzaniem b´dzie przerzucenie tej

us∏ugi do modu∏u lub ca∏kowite jej wy∏à-

czenie – wówczas z nap´du CD-ROM

b´dzie mo˝na korzystaç równie˝ przy

u˝yciu emulacji SCSI.

❚ Ostatnie testy
Po skompilowaniu jàdra z nowo usta-

wionymi opcjami wczytujemy modu∏y

zapewniajàce obs∏ug´ nagrywarki oraz

sprawdzamy poprawnoÊç konfiguracji.

Potrzebujemy za∏adowanych modu∏ów: 

Isterownika SCSI (lub modu∏u ide-
scsi.o, jeÊli korzystamy z emulacji SCSI), 

Isg.o (obs∏uga „SCSI generic device”), 

Imod_sr.o (obs∏uga nap´du CD-ROM

SCSI) oraz

Icdrom.o (obs∏uga zwyk∏ych nap´dów

CD-ROM, w tym przypadku korzystajà-

ca z mod_ sr.o).

Pierwszym test poprawnoÊci konfigu-

racji przeprowadzamy poleceniem cdre-
cord –scanbus. Pami´tajmy, ˝e program

cdrecord, najcz´Êciej u˝ywany do wypa-

lania p∏yt, ma kilka dodatkowych opcji,

które pozwalajà na sprawdzenie konfigu-

racji nagrywarki lub nap´du CD-ROM.

Po wydaniu powy˝szego polecenia po-

winna ukazaç si´ informacja w rodzaju:

scsibus0:

0,0,0  0) ‘YAMAHA ‘ ‘CRW8424E

‘ ‘1.0j’ Removable CD-ROM

0,1,0  1) ‘SAMSUNG ‘ ‘SCR-2430

‘ ‘2430’ Removable CD-ROM

S P R Z ¢ T
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0,2,0  2) *

0,3,0  3) *

0,4,0  4) *

0,5,0  5) *

0,6,0  6) *

0,7,0  7) *

W podanym przyk∏adzie dwie pierw-

sze pozycje oznaczajà nagrywark´

Yamaha oraz nap´d CD-ROM firmy

Samsung. Program cdrecord podczas

skanowania urzàdzeƒ nie odró˝nia na-

grywarek od zwyk∏ych nap´dów CD-

-ROM. Na szcz´Êcie w nazwach urzà-

dzeƒ producenci na ogó∏ umieszczajà

napisy CD-R, CD-RW, CR-W, pozwala-

jàce zorientowaç si´, które urzàdzenie

jest nagrywarkà.

JeÊli zobaczyliÊmy tabel´ podobnà do

powy˝szej, jesteÊmy na dobrej drodze do

wypalenia p∏yty. JeÊli nie, powinniÊmy

sprawdziç, czy niczego nie przeoczyliÊmy

podczas konfiguracji jàdra i ∏adowania

modu∏ów. Upewnijmy si´ równie˝, ˝e nie

mamy jednoczeÊnie w∏àczonej emulacji

urzàdzeƒ SCSI i obs∏ugi nap´dów CD

IDE. Sprawdêmy te˝, czy ca∏y czas pracu-

jemy na koncie u˝ytkownika uprzywile-

jowanego. Poniewa˝ program cdrecord

doÊç g∏´boko ingeruje w dzia∏anie syste-

mu, potrzebuje do dzia∏ania praw u˝yt-

kownika root. JeÊli nie chcemy pracowaç

jako u˝ytkownik uprzywilejowany, mo-

˝emy ustawiç bit SUID dla pliku cdre-
cord (poleceniem chmod u+s /usr/
bin/cdrecord) lub uruchamiaç go pole-

ceniem sudo.

❚ Wypalamy!
Je˝eli polecenie cdrecord -scanbus dzia∏a,

mo˝emy przystàpiç do wypalania pierw-

szej p∏yty. Zwróçmy uwag´ na trzycz´Êcio-

wy numer wyÊwietlany po wydaniu pole-

cenia cdrecord -scanbus na lewo od nazwy

urzàdzenia. W podanym przyk∏adzie by∏o

to: 0,0,0. Ten numer to identyfikator

urzàdzenia, z którego program cdrecord

b´dzie korzysta∏ przy wypalaniu p∏yt.

Mamy ju˝ gotowy obraz p∏yty i skon-

figurowanà nagrywark´. Obraz na p∏ycie

wypalamy poleceniem o sk∏adni:

cdrecord dev=<identyfikator> 

<sciezka1> <sciezka2> ...

Dla wymienionych wczeÊniej warun-

ków b´dzie to polecenie cdrecord
dev=0,0,0 plytka.iso.

P∏yty dêwi´kowe 
i mieszane

Program cdrecord oferuje równie˝ opcje

pozwalajàce na nagrywanie Êcie˝ek

dêwi´kowych. Dodanie przed nazwà pli-

ku parametru –audio oznacza, ˝e wszyst-

kie nast´pujàce po nim pliki sà plikami

dêwi´kowymi i powinny zostaç nagrane

jako osobne Êcie˝ki. Z kolei opcja –data
przywraca tryb nagrywania danych.

Âcie˝ki przeznaczone do nagrywania

powinny byç plikami dêwi´kowymi

w jednym z formatów: CD-R, WAV lub

AU i wyst´powaç w trybie 16-bitowym,

z cz´stotliwoÊcià próbkowania 44 100

Hz. Poniewa˝ cdrecord ma wbudowane

mechanizmy konwersji plików z forma-

tów WAV i AU na CD-R, w rzeczywisto-

Êci nagrana na p∏ycie Êcie˝ka b´dzie mia∏a

format CD-R. Rozpoznawanie typu pliku

polega na interpretowaniu rozszerzenia

nazwy. JeÊli zmienimy rozszerzenie pliku

o formacie WAV na AU, to cdrecord po-

traktuje go tak, jakby by∏ to plik AU.

Dysponujàc tà wiedzà, mo˝emy na-

grywaç p∏yty mieszane: z danymi oraz

muzykà. Przyk∏adowo, chcàc nagraç jed-

nà Êcie˝k´ z danymi dane.iso, a reszt´

z dêwi´kiem (od sciezka2.cdr do sciez-
ka7.cdr), powinniÊmy wydaç polecenie

w rodzaju:

cdrecord -v dev=0,0,0 -eject 

dane.iso -audio sciezka2.cdr 

... sciezka7.cdr

Dla plików typu WAV i AU nie musi-

my podawaç parametru –audio – cdre-

cord domyÊli si´ w∏aÊciwego formatu, in-

terpretujàc rozszerzenie.

❚ Kopiowanie p∏yt
W jaki sposób wydobyç obraz ISO lub

Êcie˝ki dêwi´kowe z p∏yty CD? Do zgra-

nia na dysk obrazu p∏yty z danymi wy-

starczy polecenie dd, podobnie jak

w wypadku dyskietki:

dd if=/dev/cdrom of=/tmp/

obraz.iso

Do zgrywania z p∏yty Êcie˝ek dêwi´ko-

wych mo˝emy pos∏u˝yç si´ programem

cdparanoia-III (jeden z lepszych) lub

cdda2wav (towarzyszàcy cdrecord), który

wydob´dzie Êcie˝ki z p∏yty i zapisze je na

dysku w formacie WAV lub CDR.

Tu mo˝e si´ pojawiç problem urzàdze-

nia, z którego powinniÊmy skorzystaç, aby

odczytaç informacj´ z nap´du CD-ROM.

Otó˝ nagrywarki – jak zwyk∏e nap´dy CD

– mo˝na odczytywaç jako urzàdzenia

/dev/scd* lub /dev/sr* (w zale˝noÊci od

systemu – ogólnie chodzi o urzàdzenia

z wi´kszym numerem identyfikacyjnym

równym 11), natomiast do zapisu, tak jak

korzysta z nich cdrecord, jako /dev/sg*
(SCSI generic). JeÊli stosujemy emulacj´

SCSI, mamy dwa wyjÊcia – albo uzyskaç

dost´p do nap´du CD-ROM poprzez

emulacj´, na przyk∏ad jako urzàdzenie

/dev/scd0, albo przed ka˝dym u˝yciem

czytnika CD-ROM wyrzucaç z pami´ci

modu∏y do obs∏ugi SCSI i ∏adowaç modu-

∏y do obs∏ugi IDE i CD-ROM IDE. Zdecy-

dowanie polecamy pierwsze rozwiàzanie –

jest znacznie wygodniejsze.

❚ Nagrania wielosesyjne
Program cdrecord daje mo˝liwoÊç nagra-

nia kilku sesji na p∏ycie z u˝yciem trybu

wielosesyjnego (multisession). W typowej

sytuacji po nagraniu obrazu p∏yty cdre-

cord zamyka sesj´, dogrywajàc kilka me-

gabajtów danych, dzi´ki którym podczas

czytania tej p∏yty urzàdzenie odtwarzajà-

ce wie, gdzie jest jej poczàtek, a gdzie ko-

niec. Na zwyk∏ych p∏ytach CD-R za-

mkni´cie sesji oznacza, ˝e nie b´dzie

mo˝na nagraç na niej nic wi´cej, mimo ˝e

byç mo˝e zosta∏o jakieÊ niewykorzystane

miejsce. Dodanie do wywo∏ania progra-

mu cdrecord parametru –multi powodu-

je, ˝e domkni´cie sesji nie jest ostateczne

– mo˝na b´dzie dograç kolejnà.

Nagranie pierwszej sesji na p∏ycie wie-

losesyjnej wyglàda podobnie jak nagranie

pojedynczej sesji, z tym ˝e dodajemy do

wywo∏ania programu opcj´ –multi: 

Linux (jesieƒ 2000)

O p c j e  c d r e c o r d  d l a
n a g r y w a r e k  C D - R W

Chcàc nagrywaç p∏yt´ CD-RW, na której

wczeÊniej by∏o ju˝ coÊ zapisane, musimy

skasowaç jej zawartoÊç. Do tych celów s∏u˝y

parametr blank=<typ_zerowania>. 

Jest kilka typów zerowania p∏yty. Do najcz´-

Êciej wykorzystywanych zaliczajà si´:

all (albo disc) – czyÊci ca∏à p∏yt´ od poczàt-

ku do koƒca;

fast (albo minimal) – kasuje tylko poczàtek

p∏yty: przypomina to czyszczenie tablicy

partycji na dysku twardym – efekt jest po-

dobny jak przy u˝yciu parametru all, ale

uzyskujemy go znacznie szybciej;

track – kasuje ostatnià Êcie˝k´;

session – kasuje ostatnià sesj´ (mo˝e to

byç kilka Êcie˝ek);

unclose – otwiera ostatnià sesj´, dzi´ki

czemu mo˝emy dograç nast´pnà Êcie˝k´.

O p c j e  p r o g r a m u
c d r e c o r d

–v – „gadatliwoÊç“; powoduje wypisywanie

dodatkowych informacji podczas wypalania

–eject – otwarcie podajnika po skoƒczeniu

nagrywania

speed=<predkosc> – okreÊla pr´dkoÊç,

z jakà ma pracowaç nagrywarka
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cdrecord -v dev=0,0,0 -eject 

-multi sesja1.iso

Dogranie kolejnej sesji jest ju˝ troch´

bardziej skomplikowane. W tym celu mu-

simy poinformowaç cdrecord, od którego

miejsca powinien zaczàç nagrywanie. Do-

wiemy si´ tego, wywo∏ujàc cdrecord z pa-

rametrem –msinfo (multisession info):
cdrecord –v dev=0,0,0 –msinfo. To po-

lecenie wypisze nam dwie liczby oznacza-

jàce poczàtek poprzedniej sesji oraz miej-

sce, w którym ma si´ zaczàç nowa sesja.

Dla drugiej i ka˝dej kolejnej sesji musi-

my odpowiednio spreparowaç obraz ISO

– z uwzgl´dnieniem tego, co znajduje si´

ju˝ na p∏ycie. Dlatego do wywo∏ania mki-

sofs dodajemy jeszcze dwie opcje:

-C <poczatek_poprzedniej_sesji>, 

<poczatek_nowej_sesji>

oraz:

-M <urzadzenie>

Dla opcji –C podajemy liczby przeka-

zane przez cdrecord wywo∏any z para-

metrem –msinfo. Natomiast dla para-

metru –M wpisujemy Êcie˝k´ dost´pu do

urzàdzenia, z którego mo˝na przeczytaç

ostatnio nagranà sesj´: w tym wypadku

pewnie b´dzie to /dev/scd0, czyli pierw-

szy CD-ROM SCSI. Program mkisofs

spróbuje dostaç si´ do tego urzàdzenia,

przeczytaç dane o poprzedniej sesji i do-

piero wówczas wygeneruje poprawny

obraz, który mo˝na dograç do p∏yty pro-

gramem cdrecord.

JeÊli i tym razem dodamy opcj´ –mul-
ti, p∏yta nadal nie zostanie zamkni´ta

i b´dziemy mogli w dalszym ciàgu coÊ na

niej dogrywaç. Gdy nie podamy tej opcji,

zablokujemy mo˝liwoÊç przysz∏ego do-

grania czegokolwiek. Warto zauwa˝yç,

˝e nie op∏aca si´ robiç p∏yt z wieloma se-

sjami o ma∏ych rozmiarach. Niepe∏ne do-

mkni´cie sesji zabiera sporo miejsca (kil-

kadziesiàt megabajtów) i dlatego niezbyt

op∏aca si´ umieszczaç na p∏ycie wi´cej

ni˝ dwie-trzy sesje.

❚ Inne programy
Mimo ˝e cdrecord to najcz´Êciej u˝ywa-

nym program do nagrywania p∏yt, nie

jest jedyny. Za godny uwagi uznaç nale-

˝y dzia∏ajàcy na troch´ innej zasadzie

cdrdao. Umo˝liwia on tworzenie obra-

zów ca∏ych p∏yt, nagrywanych za jed-

nym zamachem – nawet wieloÊcie˝ko-

wych (stàd nazwa programu: CDRDaO

– CD-R Disk at Once). Jest to szczegól-

nie wygodne przy tworzeniu p∏yt audio

ze specjalnymi modyfikacjami, na przy-

k∏ad z zamaskowanymi przerwami po-

mi´dzy poszczególnymi utworami. Do

wi´kszoÊci domowych zastosowaƒ zu-

pe∏nie wystarczajàcy jednak b´dzie oma-

wiany cdrecord.

Na ka˝dym wi´kszym serwerze z apli-

kacjami dla systemu GNU/Linux mo˝e-

my znaleêç przynajmniej dziesi´ç ró˝-

nych programów do nagrywania p∏yt.

Jest to prawda, choç nie do koƒca. Wi´k-

szoÊç z nich to nak∏adki graficzne (front-
end) na opisane wy˝ej cdrecord i mki-

sofs. Do takich programów nale˝à mi´-

dzy innymi XCDRoast i GCombust. Nie

sà to samodzielne programy do nagrywa-

nia – w istocie uruchamiajà one w tle

cdrecord z odpowiednimi parametrami.

Cz´sto mogà one u∏atwiç tworzenie ob-

razów i ich wypalanie.

Jak nie powiesiç 
p∏yty na Êcianie?

W czasie wypalania p∏yty nagrywarka

pracuje jednym ciàgiem – ca∏y czas prze-

suwa g∏owic´ z laserem w nowe miejsce

i wypala w nim otrzymywane na bie˝àco

dane. Problem pojawi si´ w sytuacji, gdy

komputer nie b´dzie nadà˝a∏ z dostarcza-

niem danych na czas. W pewnym mo-

mencie przerwie si´ strumieƒ danych. Po-

niewa˝ nap´d nie ma mo˝liwoÊci cofni´-

cia g∏owicy i nagrania jeszcze raz dopiero

co mini´tego miejsca, p∏yta zostanie ze-

psuta. Dlatego nagrywarki sà na ogó∏ wy-

posa˝ane w spory bufor, wielkoÊci od

jednego do kilku megabajtów, w którym

dane sà gromadzone jeszcze przed rozpo-

cz´ciem wypalania. JeÊli komputer nie

dostarcza danych na czas, to nap´d jesz-

cze przez chwil´ mo˝e pracowaç z tym,

co do tej pory zgromadzi∏. Jednak nawet

i taki, wzgl´dnie du˝y bufor, ma ograni-

czonà pojemnoÊç i gdy nie zostanie w od-

powiednim momencie uzupe∏niony, na-

grywanie zostanie przerwane.

Program cdrecord próbuje wykorzy-

staç uprawnienia u˝ytkownika uprzywi-

lejowanego w celu przyznania sobie od-

powiednio wysokiego priorytetu, dzi´ki

czemu jest znacznie mniejsza szansa na

zerwanie procesu nagrywania. cdrdao

natomiast oferuje opcj´ umo˝liwiajàcà

wyposa˝enie go w dodatkowy bufor dla

danych. To dlatego nawet na wzgl´dnie

szybkich maszynach (np. Pentium 200

MMX) mo˝emy jednoczeÊnie wypalaç

p∏yty i pracowaç – odtwarzaç pliki MP3

lub kompilowaç programy – a mimo to

zape∏nienie bufora w nagrywarce nie po-

winno spaÊç poni˝ej 90%.

Sebastian Zagrodzki
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