12. DISCURI COMPACT. INTERFATA ATAPI

12.1. Scopul lucrarii

In lucrare se prezintd structura discurilor compact audio si
CD-ROM, formatele de inregistrare pentru acestea, modul de reprezentare
a datelor pe suport, si se trec in revista discurile cD-ROM XA si Photo CD.
Se prezinta principiile interfetei ATAPI, utilizarea registrelor, protocolul uti-
lizat, modul de executie al comenzilor, lista comenzilor, si se prezinta in
detaliu unele comenzi. Se prezinta de asemenea utilizarea programului
MSCDEX pentru unitatile CD-ROM.

12.2. Consideratii teoretice

12.2.1. Structura discurilor compact audio (CD-DA)

Datele sunt Tnregistrate sub forma numerica, pe o singura spirala,
ihcepand de la centrul discului. La nregistrare, semnalul sonor analogic
este esantionat cu o frecventa de 44.1 kHz, fiind utilizatda modulatia in
impulsuri (PCM - Pulse Code Modulation). Fiecare egantion se reprezinta
pe 16 biti. Egsantioanele sunt grupate in cadre de cate 291 de biti, cu
structura din Figura 12.1.

Sincroniz. | Control Esantioane (L) Cor. erori Esantioane (R) Cor. erori
27 biti 1 octet 6 x 16 biti 4 octeti 6 x 16 biti 4 octeti

Figura 12.1. Structura unui cadru al discurilor CD-DA.

Un cadru contine:

e un antet de sincronizare (27 biti);
un octet de control (8 biti);

e de doua ori cate 6 esantioane de 16 biti, pentru cele doua canale
stereo (L, R);
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e de doua ori cate 4 octeti pentru detectia gi corectia erorilor
(EDCIECC - Error Detection Code/Error Correction Code).

Un numar de 98 de cadre formeaza un sector, deci un sector con-
tine 98 octeti de control, 24x98 = 2352 octeti reprezentand esantioane si
784 octeti pentru detectia si corectia erorilor. La redare, un cadru are du-
rata de aproximativ 136.05 us, iar un sector are durata de 1/75 s (13.33
ms).

Fiecare bit din octetii de control este identificat printr-o litera: P,
Q, R,S, T, U, V si W. Bitii care au acelagi numar de ordine in cadrul oc-
tetilor de control (si deci carora le corespunde aceeasi litera) formeaza
un subcanal. Astfel, toti bitii care ocupa prima pozitie in cei 98 octeti de
control formeaza subcanalul P. Bitii acestui subcanal sunt utilizati separat
si indica tipul datelor din fiecare sector. Bitii din a doua pozitie formeaza
subcanalul Q. Pentru un sector, bitii subcanalului Q sunt organizati
intr-un bloc de informatii (2.3). Ultimii 6 biti sunt reuniti in subcanalul
R-W.

Fiecare piesa poate fi considerata o pistd, avand un numar de
identificare (intre 1 si 99). Deoarece se utilizeaza formatul cLv (Constant
Linear Velocity), viteza de rotatie a discului este variabila, fiind invers
proportionald cu raza. La inceputul spiralei, deci spre centrul discului,
viteza de rotatie este de 535 rotatii/minut. Pe masura indepartarii capului
de citire de centrul discului, viteza de rotatie scade treptat, ajungand la
200 de rotatii/minut la exteriorul discului. Viteza liniara este constanta
de-a lungul intregii spirale, fiind de 1.25 m/s.

12.2.2. Structura unui sector al discurilor CD-ROM

Tehnologia de baza utilizata la discurile CD-ROM este aceeasi ca
la discurile cD-DA. Fiecare sector trebuie sa fie insa accesat direct, in
acest scop fiind prevazut cate un antet pentru fiecare sector, iar datele
trebuie sa aiba un grad de integritate mai ridicat, motiv pentru care este
alocat un numar mai mare de octeti EDC/ECC. Formatul discurilor CD-ROM
a fost specificat initial in documentul numit "Yellow Book", care precizea-
za modul de inregistrare fizica pe suport. Organizarea logica a sectoare-
lor in blocuri si fisiere a fost definita mai intai de standardul "High Sierra”,
care a fost adoptat apoi de ISO, cu unele modificari, ca standardul ISO
9660.

Pentru accesul direct la fiecare sector, se utilizeaza octefi de sin-
cronizare gi un antet care contine adresa sectorului [12]. Cei 12 octeti de
sincronizare au valori predefinite: primul si ultimul octet au valoarea o, iar
cei 10 octeti din mijloc au valoarea FFh. Aceasta secventa permite unitatii
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de disc sa identifice Tnceputul unui nou sector. In structura unui sector,
dupa octetii de sincronizare urmeaza 4 octeti de antet (Figura 12.2). Pri-
mii trei octeti contin adresa sectorului, iar ultimul reprezinta un octet de
mod si indica tipul datelor din sector. Urmeaza 2048 de octeti de date.

Sincroniz. Antet Date EDC 0 ECC
12 octeti | 4 octeti 2048 octeti 4 octeti [ 8 octeti 276 octeti

Figura 12.2. Structura unui sector al discurilor CD-ROM.

Rata de eroare de 10 asiguratd de metoda CIRC (Cross Inter-
leaved Reed-Solomon Code) utilizata la discurile CD-DA nu este satisfa-
catoare la discurile care contin date. Pentru imbunatatirea acestei rate,
s-a introdus un al doilea nivel pentru corectia erorilor, fiind alocati inca
280 de octeti, 4 octeti pentru detectia erorilor (EDC), $i 276 octeti pentru
corectia erorilor (EcC). Intre cele dou& cAmpuri EDC $i ECC exista 8 octeti
cu valoarea 0. Procedura de corectie se numeste L-EC (Layered Error
Correction), si asigura o rata de eroare de 10,

Sectorul discului cD-ROM standard, avand structura din Figura
12.2, contine 2352 de octeti (12 + 4 + 2048 + 280 + 8 = 2352). Aceasta
structura corespunde discurilor Tnregistrate in Modul 1. Pe acelasi disc
pot exista atat date, cat si sunete, imagini video etc. Pentru ultimele tipuri
de informatii, de obicei nu trebuie sa se asigure o integritate ridicata a
acestora. Acestea sunt discuri cu structura mixta, care se conformeaza
standardului ISO/IEC 10149. in asemenea cazuri, se poate utiliza un alt
mod de inregistrare, numit Modul 2, in care octetii suplimentari EDC/ECC
folositi in Modul 1 sunt alocati datelor utilizatorului. Un sector are in acest
caz 2048 + 288 = 2336 octeti de date. Structura unui sector in Modul 2
este prezentata in Figura 12.3.

Sincroniz. Antet Date
12 octeti | 4 octeti 2336 octeti

Figura 12.3. Structura unui sector al discurilor CD-ROM n Modul 2.

Rata de transfer este de 150 KB/s in Modul 1 (2 KB/sector x 75
sectoare/s) si de 171 KB/s in Modul 2. Exista unitati de discuri cu rate de
transfer de 2, 4, 6, ... 24 ori mai mari decat cele definite in standard.

O pista poate fi considerata ca o partitie a spatiului de adresare a
discului. Un disc cD-ROM poate contine intre 1 si 99 de piste, numerotate
consecutiv. Pistele au o lungime minima de 300 sectoare. Toate sectoa-
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rele unei piste trebuie sa fie de acelasi tip (sa contina fie date, fie infor-
matii audio), si trebuie sa fie inregistrate in acelasi mod. Fiecare schim-
bare a tipului de informatii de pe disc necesita o trecere la o alta pista.
Un disc care contine atat date, cat si informatii audio, va avea cel putin
doua piste, una pentru date si una pentru audio.

intre pistele Tnregistrate cu tipuri diferite de informatii trebuie s&
existe zone de tranzifie. In plus, pot exista zone de tranzitie la inceputul
si la sfarsitul oricarei piste. Zonele de tranzitie contin valori nule gi conti-
nutul lor nu poate fi citit. Pentru pistele audio zonele de tranzitie se nu-
mesc zone de pauzda. Pentru pistele de date zonele de tranzitie se nu-
mesc zone Pre-Gap si Post-Gap. Standardele IEC 908 si ISO/IEC 10149
specifica duratele minime ale acestor zone. Nu sunt specificate duratele
maxime. Zonele de tranzitie sunt formatate gi adresa logica a sectoarelor
continua sa se incrementeze pe parcursul acestor zone.

Un disc CD-ROM este format din trei zone: zona Lead-In, care
ocupa primii 4 mm de la centrul discului; zona de date; zona Lead-Out,
care ocupa ultimul mm al discului. Zona Lead-In a discului este identifica-
ta ca pista 0, dar nu este adresabila prin setul de comenzi Cb-ROM. Sub-
canalul Q al acestei zone contine tabela de continut ToC (Table Of Con-
tents) a discului. Zona Lead-Out este identificata ca pista AAh, dar nu es-
te adresabila prin setul de comenzi CD-ROM.

Tabela de continut indica adresa absolutd a primului sector de
informatii din fiecare pista. Aceasta tabela pastreaza de asemenea in-
formatii de control pentru fiecare pista (date/audio, metoda de codificare
audio etc). Tabela de continut nu pastreaza insa informatii despre diferi-
tele moduri ale pistelor de date (de exemplu Modul 1 sau Modul 2).

Adresa absoluta a unui sector este codificata sub forma MSF (Mi-
nute, Second, Frame), si indica timpul fatd de inceputul discului Tn minu-
te, secunde gi cadre. Adresa este impartita in trei campuri, si fiecare
camp contine doua cifre in cod BCD. Campul M contine partea c.m.s. a
adresei fizice (minutele), avand valori intre 00 gi 99. Campul s contine se-
cundele, si are valori intre 00 si 59. Campul F contine partea c.m.p.s. a
adresei (numarul de cadre), avand valori intre 00 si 74.

Adresarea logica a informatiilor de pe discul CD-ROM poate utiliza
orice dimensiune a blocului logic. Dimensiunea blocului logic este de obi-
cei un divizor exact sau un multiplu intreg al numarului de octeti dintr-un
sector. La discurile care contin date gi la cele mixte (date si audio), adre-
sa logica 0 se asigneaza blocului cu adresa MSF 00/02/00. La discurile au-
dio, adresa logica 0 se asigneaza blocului de ihceput al pistei 1. Se poa-
te utiliza adresa de nceput a pistei 1 din tabela de continut, sau se poate
asigna adresa logica 0 blocului cu adresa MSF 00/02/00.
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Un index este o partitie a unei piste. Zonele Pre-Gap sunt codifi-
cate cu o valoarea a indexului egala cu 00. Primul sector de informatii a
unui sector are un index egal cu 01. Sunt permise valori consecutive pa-
na la 99. Informatiile de index nu sunt memorate in tabela de continut.
Indexul este codificat in subcanalul Q. Nu toate sectoarele au informatii
de index (cerinta este ca 9 din 10 sectoare sa aiba codificatéd o valoare
de index). Pentru un sector fara o valoare de index se presupune ace-
easi valoare cu cea a sectorului precedent.

12.2.3. Structura subcanalului Q
Blocul de informatii al subcanalului Q consta din 98 de biti, cate

un bit din fiecare cadru al sectorului. Structura acestui bloc este prezen-
tata in Tabelul 12.1.

Tabelul 12.1. Blocul de informatii al subcanalului Q.

Camp Semnificatie

SO, S1 2 biti de sincronizare al subcanalului

CONTROL 4 biti pentru definirea tipului informatiilor din pista curenta

ADR 4 biti pentru definirea formatului utilizat de campul DATA-Q
DATA-Q 72 biti de date
CRC 16 biti pentru codul CRC al campurilor CONTROL, ADR si DATA-Q

Exista trei formate posibile pentru cAmpul DATA-Q.

12.2.3.1. Formatul 1

Primul format trebuie sa fie prezent in cel putin 9 din 10 sectoare
consecutive. Sunt posibile doua structuri diferite ale acestui format. Pen-
tru zona Lead-In structura campului DATA-Q este cea din Figura 12.4.

ADR DATA-Q
ooor | TnO [PoINT | wmiN | sEc | FRAME | zERO | PMmIN | PsEc | PFRAME

Figura 12.4. Formatul 1 al cAmpului DATA-Q pentru zona Lead-In.
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Pentru celelalte piste (date, audio si zona Lead-Out) structura es-
te cea din Figura 12.5.

ADR DATA-Q
ooor | TnO [iNDEX | miN | sEc | FRAME | zERO | AMIN | AsEC | AFRAME

Figura 12.5. Formatul 1 al cAmpului DATA-Q pentru pistele de date, audio si
zona Lead-Out.

TNO reprezinta numarul pistei si se exprima prin doua cifre BCD.

INDEX reprezinta subdiviziunea in pista TNO. Valoarea 00 indica o
zona de pauzd sau Pre-Gap. In zona Lead-Out valoarea indexului este
o1. Intr-o pista audio, prima valoare a indexului este 01, si aceasta valoa-
re se poate incrementa numai cu 1. Intr-o pista de date indexul trebuie sa
aiba valoarea 01.

Campul zERO contine valoarea 00.

Campurile MIN, SEC, FRAME contin timpul relativ la inceputul pistei,
fiecare sub forma a doua cifre BCD (deci adresa relativa a sectorului fata
de inceputul pistei, codificatd sub forma MSF). In zonele de pauza si
Pre-Gap adresele logice sunt negative si descresc in valoare absoluta,
ajungand la valoarea 0 la sfarsitul zonei respective. Tn celelalte zone, in-
clusiv in zonele Lead-In si Lead-Out, adresele cresc.

Campurile AMIN, ASEC, AFRAME contin adresa absoluta a sectoru-
lui, sub forma MSF.

Campurile POINT, PMIN, PSEC si PFRAME contin tabela de continut
pe durata zonei Lead-In (TNO = 0). Aceasta tabela de continut este repe-
tatd Tn mod continuu Tn zona Lead-In. n fiecare tabelad de continut, cam-
purile individuale sunt repetate de trei ori.

Valoarea data de PMIN, PSEC si PFRAME reprezinta punctul de in-
ceput al pistei indicate de POINT, ca o0 valoare absoluta pe scala timpului,
cu o precizie de = o secunda. Pozitia de inceput a unei piste este prima
pozitie cu noua valoare a pistei si indexul diferit de 00.

e Daca POINT = Aoh, PMIN indica numarul pistei pentru prima piesa
audio de pe disc, PSEC si PFRAME fiind O.

e Daca POINT = Alh, PMIN indica numarul ultimei piste de pe disc,
PSEC si PFRAME fiind 0.

e Daca POINT = A2h, PMIN, PSEC $i PFRAME contin punctul de inceput
al zonei Lead-Out.
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12.2.3.2. Formatul 2

Al doilea format pentru campul DATA-Q este optional, avand struc-
tura din Figura 12.6.

ADR DATA-Q
0010 [ N1 [ N2 | N3 [ Na[ns|ne [ N7 [ ns | No | Nio | Nit |12 | N3 [zEro | AFrAME

Figura 12.6. Formatul 2 al campului DATA-Q.

N1 - N13 reprezinta numarul de catalog al discului exprimat prin 13
cifre BCD. Numarul de catalog nu se modifica pe un disc. Daca nu s-a
codificat nici un numar de catalog, N1 - N13 contin cifre de 0.

Campul zeErRO contine 12 biti de 0.

AFRAME are aceeasi semnificatie ca si la primul format (doua cifre
BCD intre 00 $i 74). In zona Lead-In (TNO = 00), cei 8 biti sunt 0.

12.2.3.3. Formatul 3

Acest format pentru campul DATA-Q este de asemenea optional.
Se utilizeaza pentru a asigna un numar unic unei piste audio, prin codul
ISCR (International Standard Recording Code). Codul ISCR inregistrat pe
suport este definit in Figura 12.7. In zonele Lead-In si Lead-Out, acest
format nu este prezent pe disc. Codul ISCR se modifica imediat ce s-a
modificat numarul pistei (TNO).

ADR
oo1r | 1L |12 (1314150016 (|I7]18] 19 [I110]I11]I112|ZERO |AFRAME

Figura 12.7. Formatul 3 al campului DATA-Q (codul ISCR).

I1 - 112 defineste codul ISRC. Codul tarii este dat in campurile I1 si
12, codul proprietarului in cAmpurile 13 - 15, iar anul Tnregistrarii in campuri-
le 16 - 17. Numarul de serie al inregistrarii este continut in campurile 18 -
112. Fiecare caracter din cadmpurile 11 - I5 estet reprezentat dupa o codifi-
care pe 6 biti. Caracterele 16 - 112 sunt codificate in BCD.

Campul zeErRO contine 4 biti de 0.

Campul AFRAME are aceeagi semnificatie ca gi la formatele 1 gi 2.
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12.2.4. Alte tipuri de discuri compact
12.2.4.1. CD-ROM XA (Extended Architecture)

Formatul cD-ROM XA specifica modul de inregistrare pe disc atunci
cand datele care urmeaza dupa un identificator reprezinta text, sunet sau
imagini grafice. Grafica poate include imagini standard, animatie sau
secvente video. Aceste blocuri pot fi intretesute intre ele. De exemplu, pe
0 pista poate fi inregistrat un cadru video, urmat de un segment audio
care va insoti imaginea video. Unitatea citeste datele audio si video in
mod secvential, le memoreaza, blocurile citite fiind apoi sincronizate pen-
tru a fi redate simultan.

In cadrul formatului XA pot exista doud moduri de inregistrare,
Modul 1 si Modul 2. Tn Modul 1 se utilizeaza un cod corector de erori, iar
in Modul 2 nu se utilizeaza acest cod. In cadrul unei piste inregistrate in
Modul 2 pot exista alternativ doua forme, Forma 1 si Forma 2, rezultatul
fiind Tntreteserea. Aceste piste intretesute pot folosi la randul lor propriile
coduri corectoare de erori si pot contine orice tip de date.

12.2.4.2. Photo CD

Aceste discuri au aparut in 1992, fiind produse de firma Kodak.
Permit vizionarea la televizor a propriilor fotografii inregistrate pe com-
pact discuri, cu ajutorul unei unitati Photo cD. O asemenea unitate poate
citi atat discuri compact audio, cat si discuri Photo cD. La introducerea
unui disc, unitatea citeste prima pista si determina tipul discului. Unitatea
poate determina daca pe disc exista una sau mai multe sesiuni de foto-
grafii.

In cazul formatelor ISO 9660 si High Sierra, datele sunt inregis-
trate ntr-o singura sesiune, si nu este posibila revenirea si adaugarea de
noi inregistrari. Formatul Photo cD (ca si formatele XA si CD-1) permite mai
multe sesiuni de Tnregistrare, si permite citirea sesiunilor multiple cu aju-
torul unei unitati de tip Photo cb. Conditia este ca unitatea sa poata gasi
toate tabelele cu continutul volumului, care sunt adaugate la fiecare sesi-
une.

Atunci cand firma Kodak a lansat pe piatd discul Photo cD, a
mentionat faptul ca pentru utilizarea acestuia este necesara o unitate ca-
pabila sa citeasca formatul XA [6] Au fost prezentate specificatiile acestui
format. Totusi, In 1992, Kodak a testat unitati CD-ROM care nu corespun-
deau specificatiilor XA cu programele elaborate pentru aceasta aplicatie
si le-a atestat ca unitati Photo CD pentru o singura sesiune. Ca urmare,
multe din unitatile aflate pe piata pot citi discurile Photo cD care contin o
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singuraé sesiune de fotografii. In cazul discurilor cu mai multe sesiuni,
aceste unitati recunosc doar prima sesiune gi ignora datele celorlalte se-
siuni.

12.2.5. Reprezentarea informatiilor pe suport

Datele sunt reprezentate pe suport prin mici cavitdfi de marimi
variabile, plasate intre spatii plate, numite suprafefe. Fiecare bit de in-
formatie necesita o lungime de 300 nm pe pista spiralata. Cavitatile si
suprafetele nu reprezinta cifrele binare 0 si 1. Motivul pentru care nu s-a
ales o astfel de reprezentare este de natura tehnologica. Daca, de ex-
emplu, pe o portiune exista un sir lung de biti cu valoarea 0 (sau 1), unita-
tea de citire ar trebui sa dispuna de un ceas extrem de precis, care sa se
declanseze exact la intervalul corespunzator parcurgerii celor 300 nm,
pentru ca bitul urmator sa fie citit corect. Acest lucru nu este posibil in
stadiul actual al tehnologiei.

Din acest motiv, s-a limitat lungimea cavitatilor si a suprafetelor.
Prin aceasta limitare, trecerea de la o stare la alta se va realiza suficient
de frecvent pentru ca precizia ceasului sa fie suficienta. Ceasul se utili-
zeaza la numararea bitilor reprezentati intr-o cavitate sau pe o suprafata,
n functie de lungimea ocupata.

Bitii sunt inregistrati pe suport dupa metoda RLL (Run Length
Limited), metoda utilizata si la discurile fixe. Fiecare tranzitie de la o cavi-
tate la o suprafata (sau invers) corespunde cifrei binare 1, si fiecare lipsa
de tranzitie corespunde cifrei binare 0. Atat cavitatile cat si suprafetele
contin deci cifre de 0. Lungimea minima a acestora este de 3 biti, iar lun-
gimea maxima este de 11 biti. De aici rezulta ca:

¢ Nu se pot inregistra doi biti succesivi cu valoarea 1,

e Intre doi biti cu valoarea 1 se vor gasi cel putin 2 si cel mult 10 biti
cu valoarea o.

Deoarece aceste restrictii nu pot fi respectate pentru un octet oa-
recare (nu se pot reprezenta toate combinatiile posibile), se utilizeaza o
codificare prin care un octet este reprezentat pe 14 biti. Un cod cu lungi-
mea de 14 biti permite 16.384 de combinatii posibile. Metoda se numeste
modulare 8 la 14 (Eight to Fourteen Modulation - EFM). Se utilizeaza o
tabeld pentru a realiza corespondenta intre cele 256 de combinatii valide
pentru un octet gi secventele de 14 biti. Pentru valorile zecimale, aceasta
corespondenta este prezentata in Tabelul 12.2.



236 Sisteme de I/E

Tabelul 12.2. Tabelul de corespondentd pentru modularea EFM.

Zecimal 8 biti 14 biti
0 0000 0000 01 0010 0010 0000
1 0000 0001 10 0001 0000 0000
2 0000 0010 10 0100 0010 0000
3 0000 0011 10 0010 0010 0000
4 0000 0100 01 0001 0000 0000
5 0000 0101 00 0001 0001 0000
6 0000 0110 00 0100 0010 0000
7 0000 0111 00 1001 0000 0000
8 0000 1000 01 0010 0100 0000
9 0000 1001 10 0000 0100 0000
10 0000 1010 10 0100 0100 0000

Pentru ca intre doua secvente de cod EFM alaturate sa nu existe
doi biti de 1 succesivi, dupa fiecare secventa de 14 biti sunt inserati 3 biti
suplimentari, care nu sunt luati in considerare la prelucrarea datelor.
Pentru reprezentarea unui octet sunt necesari deci 17 biti.

Cu exceptia bitilor de sincronizare, toate celelalte campuri
dintr-un cadru sunt codificate dupa metoda EFM. Un cadru va fi reprezen-
tat pe suport astfel:

¢ Biti de sincronizare (27 biti);

e Un octet de control (14 + 3 = 17 biti);

e 24 de octeti de date (24 x (14 + 3) = 408 biti);

e 8 octeti pentru corectia erorilor (8 x (14 + 3) = 136 biti).

in total, pentru reprezentarea celor 24 octeti de date dintr-un ca-
dru se utilizeaza 588 biti.

12.2.6. Prezentare generala a interfetei ATAPI

Scopul realizarii interfetei ATAPI (ATA Packet Interface) este de a
se pune la dispozitie o interfatda mai extensibila si mai generala decat in-
terfata ATA. Dispozitivele ATAPI trebuie sa permita toate protocoalele spe-
cificate de ATA, ca si modurile de operare Master si Slave. Aceste dispo-
zitive vor utiliza aceleasi semnale care sunt specificate in standardul ATA
[12].
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Desi pentru conectarea unei unitati CD-ROM prin interfata ATAPI se
utilizeaza acelagi hardware, interfata logica difera intr-o oarecare masura
si are posibilitati suplimentare. Unitatile de discuri conectate prin interfata
ATA utilizeaza pentru comunicatia cu calculatorul opt registre, care contin
comanda gi toti parametrii necesari pentru o operatie. Aceste registre nu
sunt insa suficiente pentru transmiterea tuturor informatiilor necesare
controlului altor tipuri de periferice. Pentru a elimina acest dezavantaj,
comenzile pentru dispozitivele ATAPI sunt transmise sub forma unei struc-
turi numite pachet de comenzi (Command Packet), in plus fata de utiliza-
rea protocolului ATA obignuit. Aceste comenzi completeaza comenzile
ATA existente.

A fost adaugata o noua comanda (ATAPI Packet Command), care
permite transmiterea unui pachet la un dispozitiv. Pachetul este transmis
prin scrieri repetate in registrul de date. Aceasta tehnica reduce numarul
adreselor necesare pentru registre. Desi toate comenzile pentru unitatile
CD-ROM pot fi transmise in acest mod, aceste unitati trebuie sa accepte si
unele din comenzile ATA existente, ca si intregul protocol de comenzi
ATA, pentru ca modificarile driverelor existente sa fie minime. Acest set
minimal de comenzi ATA este mai redus decét cel minimal definit de ATA,
dar este suficient pentru operarea normala.

Pe de alta parte, unitatile CD-ROM ATAPI nu vor raspunde la co-
menzile IDENTIFY DRIVE sau READ ale ATA, ceea ce permite ca BIOS-ul si
unele drivere mai vechi sa nu recunoasca existenta unitatii CD-ROM gi sa
nu confunde datele acestei unitati cu cele ale discurilor fixe. Comenzile
nerecunoscute nu vor fi executate, generandu-se o intrerupere pentru a
indica terminarea comenzii respective cu o stare de eroare (ABORTED).

Pentru identificarea unui dispozitiv ATAPI s-a prevazut comanda
ATAPI IDENTIFY DRIVE (nu este aceeasi cu comanda ATA), informatiile
returnate de aceasta comanda fiind utilizate de driverele de nivel inferior
pentru configurarea hardware a interfetei ATA. Aceste informatii au ace-
easi structura cu cele ale comenzii IDENTIFY DRIVE a standardului ATA,
din motive de compatibilitate. Deoarece informatiile returnate la comanda
INQUIRY nu pot fi returnate de comanda IDENTIFY DRIVE din ATAPI, CcO-
manda INQUIRY este recunoscuta de ATAPI pentru a fi utilizata de drive-
rele de nivel mai inalt.

Desi interfata ATAPI utilizeaza structuri ale pachetelor care sunt
preluate din standardul scsi, cele mai multe facilitati ale scsi nu sunt uti-
lizate. Diferentele principale fata de standardul scsi sunt urmatoarele
[12]:

e Dispozitivul ATAPI are rol de "slave" in timpul unei operatii, spre
deosebire de rolul de "master" al unui periferic Scsi.



238 Sisteme de I/E

¢ Nu exista faze de functionare si nu sunt transmise mesaje.
¢ Nu sunt posibile operatiile de deconectare / reconectare.

e Comenzile nu pot fi inlantuite.

¢ Nu existad o coada de comenzi.

e Pachetele de comenzi au o lungime de 12 octeti, spre deosebire
de scsl unde lungimea poate fi de 6, 8, 10 sau 12 octeti. Sunt de-
finite si pachete de 16 octeti pentru compatibilitate cu dispozitivele
viitoare. Dimensiunea pachetelor acceptate de un dispozitiv este
definitd Tn cuvantul O al informatiilor returnate la comanda
IDENTIFY DRIVE (a interfetei ATAPI).

¢ Nu se utilizeaza starea prevazuta de standardul scsi pentru eve-
nimente neprevazute (Allegiance).

Comanda ATA INITIALIZE DEVICE PARAMETERS nu asigura trans-
miterea informatiilor de configurare pentru dispozitivele non-ATA, si nu
este utilizata. Sunt utilizate comenzile MODE SELECT si MODE SENSE din
standardul scsl. Combinatia comenzilor MODE SELECT gi SET
FEATURES asigura realizarea functiilor necesare si este compatibila cu
cele mai multe BlOS-uri existente si drivere ale sistemelor de operare.

12.2.7. Registrele interfetei ATAPI

Comunicatia cu dispozitivele periferice se realizeaza prin registre-
le de I/E selectate de sistem prin semnalele -CS0, -CS1, DA2, DAL, DAO,
-IOR si -Iow. Cu exceptia registrului de date, toate registrele ATAPI sunt
accesate prin operatii de citire gi scriere pe 8 biti. Registrul de date este
accesat intotdeauna ca un cuvant de 16 biti.

Se prezinta in Tabelul 12.3 functiile registrelor si adresele lor pen-
tru canalul primar. Pentru canalul secundar, adresele sunt 170h-177h i
376h-377h.
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Tabelul 12.3. Registrele canalului primar al interfefei ATAPI.

Selectie

-cso | -cs1 | pA2| DAL | DAO

Functie

Adresa

Citire (-IOR)

| Scriere (-IOW)

Registre bloc de comanda

0 1 0 0 0 1FOh Date (16 biti)
1 1F1h Eroare Caracteristici
0 1 0 1F2h Identificare Neutilizat
Tntrerupere
0 1 0 1 1 1F3h Rezervat
0 1 1 0 0 1F4h Contor de octeti (biti 7-0)
0 1 1 0 1 1F5h Contor de octeti (biti 15-8)
0 1 1 1 0 1F6h Selectie unitate
0 1 1 1 1 1F7h Stare ATAPI | Comanda ATA
Registre bloc de control
1 0 1 1 0 3F6h Stare alternativa Control dispozitiv
ATAPI
1 0 1 1 1 3F7h Neutilizat Neutilizat
Registrul de stare (Registrul de stare ATA)
7 6 5 4 3 2 1 0
BSY |DRDY | DMA |SERVICE| DRQ |CORR | Rezerv. | CHECK
READY | sau DSC
sau DF

DRDY, DSC, CORR $i CHECK sunt valide numai la terminarea unei

comenzi.

e BSY (Busy). Este setat ori de cate ori dispozitivul are acces la re-
gistrele blocului de comanda. Daca bitul BSY este 1, o scriere
intr-un registru al blocului de comanda de catre sistem va fi igno-
rata de dispozitiv.

e DRDY (Device Ready). Indica faptul ca dispozitivul este capabil sa
raspunda la o comanda ATA.

e DMA READY / DF. Indica faptul ca dispozitivul este gata pentru a
lansa un transfer de date prin DMA. Acest bit este rezervat pentru
posibilitati mai avansate in viitor de executie suprapusa a comen-
zilor. Daca operatia DMA suprapusa nu este validata, acest bit es-
te utilizat ca indicator de eroare a unitatii DF (Drive Fault).
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SERVICE / DSC. Acest bit indica solicitarea de catre dispozitiv a
unui serviciu sau a unei intreruperi. Este setat la solicitarea intre-
ruperii si nu este resetat pana la transmiterea comenzii SERVICE
(A2n). Daca functia de executie suprapusa a comenzilor nu este
validata, acest bit este utilizat pentru functia bsc (Device Seek
Complete), indicand pozitionarea capului de citire deasupra unei
piste.

DRQ (Data Request). Indica faptul ca dispozitivul este gata pentru
transferul unui cuvant sau octet de date intre calculator si unitate.
Informatiile din registrul de identificare a intreruperii sunt valide Tn
timpul unei comenzi atunci cand bitul DRQ este setat.

CORR (Correctable Error). Indica aparitia unei erori corectabile.

CHECK (Check Condition). Indica aparitia unei erori in timpul
executiei comenzii precedente. Bitii din registrul de eroare contin
codul erorii.

Registrul de eroare (Registrul de eroare ATA)

7 6 5 4 3 2 1 0
Cod de eroare MCR | ABRT | EOM ILI

Codul de eroare (Sense Key) indica natura erorii aparute.

MCR (Media Change Requested). Are aceeagi semnificatie ca si la
standardul ATA, si indica detectarea de catre dispozitiv a unei ce-
reri de eliminare a suportului. Tn acest caz, este setat bitul de
eroare CHECK din registrul de stare pentru toate comenzile DOOR
LOCK ulterioare. Calculatorul va transmite apoi o comanda
ACKNOWLEDGE MEDIA CHANGE pentru a indica faptul ca va exe-
cuta secventa Unlock / Eject. Bitul MCR este resetat printr-o co-
manda DOOR UNLOCK, o comanda MEDIA EJECT sau printr-un
reset hardware.

ABRT (Aborted Command). Are semnificatia definita Tn standardul
ATA, indicand abandonarea comenzii cerute deoarece codul co-
menzii este invalid sau a aparut o eroare de dispozitiv.

EoM (End Of Media). S-a detectat sfarsitul suportului.
ILI (Illegal Length Indication). Indica o lungime incorecta.
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Registrul de caracteristici (Registrul de setare caracteristici
ATA)

7 6 5 4 3 2 1 0

Rezervat OVER- | DMA
LAP

e DMA (Optional). Indica faptul ca toate datele vor fi transferate in
modul DMA. Pachetul de comenzi este transferat in modul PIO.

e OVERLAP (Optional). Dispozitivul poate elibera magistrala ATA ina-
intea terminarii comenzii. Eliberarea magistralei raméane la discre-
tia dispozitivului.

Registrul contor de octeti (Registru numar cilindru ATA)

7 6 5 4 3 2 1 0
Contor de octeti (biti 7-0)

Contor de octeti (biti 15-8)

Contorul de octeti este utilizat numai pentru transferurile in modul
PlO. Contorul trebuie setat Thaintea transmiterii comenzii PACKET. Conto-
rul indica dimensiunea totala a transferului pentru comenzile care trans-
fera un singur bloc de date (de exemplu, MODE SELECT, INQUIRY). Pen-
tru comenzile care necesita intreruperi DRQ multiple (de exemplu, READ),
contorul este setat la dimensiunea dorita. Dispozitivul ATAPI va seta con-
torul de octeti la numarul de octeti de date pe care calculatorul trebuie sa
le transfere, iar apoi va genera intreruperea DRQ. Continutul acestui re-
gistru nu trebuie modificat pAna cand nu s-a transferat primul cuvant.
Dupa inceperea transferului, continutul poate fi modificat pentru urmato-
rul transfer.

Registrul de identificare intrerupere (Registru numar sector
ATA)

7 6 5 4 3 2 1 0
Rezervat |RELEASE| 10 |COD

e CoD (Command or Data). Daca acest bit este 0, informatiile trans-
ferate reprezinta date, iar daca este 1, acestea reprezinta co-
menzi.
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e 10 (Input / Output). Specifica sensul transferului, valoarea o indi-

cand o operatie de iesire (la dispozitiv), iar valoarea 1 o operatie
de intrare (la calculator).

e RELEASE. Indica eliberarea magistralei ATA de catre dispozitiv ina-

intea terminarii comenzii in curs.

Registrul de selectie unitate (Registru de selectie dispozitv ATA)

7 6 5 4 3 2 1 0
1 |Rezervat| 1 | DRV | Rezervat

DRV (Drive). Selecteaza unitatea 0 (DRV = 0) sau unitatea 1

(DRV =1).

ATA)

Registrul de control dispozitiv (Registru de control dispozitiv

7 6 5 4 3 2 1 0
Rezervat | 1 |SRST| nIEN | 0

e SRST (Software Reset). Permite resetarea software a dispozitivu-

lui, printr-o secventa specificad pentru interfata ATAPI. EXxista in
plus si posibilitatea utilizarii comenzii ATAPI SOFT RESET.

e nlEN (Interrupt Enable). Este bitul de validare/invalidare a intreru-

perilor catre sistem. Daca nlEN = 0 si dispozitivul este selectat,
semnalul INTRQ trebuie validat printr-un buffer cu trei stari. Daca
nlEN = 1 sau dispozitivul nu este selectat, semnalul INTRQ trebuie
sa fie in starea de nalta impedanta.

12.2.8. Protocolul ATAPI
12.2.8.1. Executia comenzilor ATAPI

Comanda unui dispozitiv ATAPI se poate realiza prin doua meto-

de, prin comenzile ATA obishuite si prin houa comanda ATAPI PACKET
COMMAND (numitd PACKET in continuare). Pentru ambele metode, dis-
pozitivele care sunt conectate la interfata sunt programate de calculator
pentru executia comenzilor, iar dispozitivele vor returna starea la termi-
narea comenzilor. Daca sunt conectate in lant doua dispozitive la interfa-
ta, comenzile sunt transmise in paralel ambelor dispozitive, dar numai
unitatea selectata prin bitul DRV din registrul de selectie dispozitiv (ATA)
va executa comanda.
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Protocolul ATAPI descrie utilizarea noii comenzi PACKET. Pentru
transmiterea acestei comenzi se aplica regulile si protocolul normal ATA,
dar dupa transmiterea comenzii se aplica un nou set de reguli [12]:

1. Trebuie sa se interpreteze bitul DRQ din registrul de stare impreu-
na cu bitii 10 si CoD din registrul de identificare a Tntreruperii pentru
a determina tipul intreruperii.

2. Comanda care va fi executata de dispozitiv va fi transmisa ca un
pachet prin registrul de date, si nu prin celelelte registre ale inter-
fetei.

3. Parametrii comenzii sunt transmisi prin pachetul de comanda si
prin registrele interfetei.

4. Se utilizeaza un contor de octeti pentru a determina cantitatea da-
telor care vor fi transferate de calculator la fiecare intrerupere
DRQ.

5. Pentru a indica utilizarea modului de transfer bDMA se utilizeaza
registrul de caracteristici (ATAPI), in locul utilizarii diferitelor coduri
de operatie.

6. Starea finala este returnata calculatorului ca o noua intrerupere
dupa transferul ultimei date, si hu impreuna cu ultimul bloc de da-
te.

Aceste reguli se aplica pana la citirea de catre calculator a starii
care indica terminarea operatiei. Dupa aceasta, definitiile registrelor si
protocolul utilizat vor fi cele din standardul ATA.

Comanda PACKET este transmisa ca orice comanda normala
ATA, prin initializarea registrelor interfetei, setarea bitului de selectie a
unitatii i scrierea octetului de comanda in registrul de comanda. La co-
menzile ATA normale, este setat bitul DRQ din registrul de stare (si, in
mod optional, se genereaza o intrerupere), pentru a indica faptul ca pa-
rametrii comenzii pot fi transferati la / de la dispozitiv. La comanda
PACKET, primul DRQ indica faptul ca datele pachetului de comanda tre-
buie transmise dispozitivului. Dupa transmiterea pachetului, comanda
continua ca o comanda ATA normala.

Daca in timpul testarii bitului BSY dispozitivul raméane intr-o stare
ih care nu poate accepta o comanda pentru mai mult de 5 secunde, cal-
culatorul trebuie sa reseteze dispozitivul.

Deoarece lungimea datelor transferate in modul PIO la si de la un
dispozitiv ATAPI este controlat de calculator, si deoarece dispozitivul tre-
buie sa controleze numarul de octeti transferati, s-a creat posibilitatea
transferului unui numar variabil de octeti, prin utilizarea registrului contor
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de octeti. Dispozitivul indica numarul de octeti catre trebuie transferati la
fiecare Intrerupere DRQ. Inaintea transferului de date, calculatorul trebuie
sa citeasca registrul contor de octeti, si sa tina cont de lungimea ceruta.
Atat dispozitivul ATAPI, cét si calculatorul vor avea contoare proprii de oc-
teti, si vor transfera date pana cand aceste contoare ajung la zero. Pen-
tru anumite comenzi, ca MODE SENSE, calculatorul nu cunoaste cantita-
tea datelor care vor fi transferate, si trebuie sa se bazeze pe contorul de
octeti furnizat de dispozitiv pentru a transfera numarul corect de octeti.

O alta utilizare a registrului contor de octeti consta in indicarea de
catre calculator a numarului maxim de octeti pe care le poate prelua
intr-un singur pachet DRQ sau a dimensiunii preferate a pachetului. Pen-
tru toate comenzile care necesita transferuri de date, calculatorul trebuie
sa incarce registrul contor de octeti cu lungimea dorita, inaintea transmi-
terii pachetului de comanda. Aceasta lungime este utilizata de dispoziti-
vul ATAPI ca dimensiune maxima a fiecarui pachet de date PIO sau DMA.
Dispozitivul poate transfera pachete de dimensiune mai mica decét cea
indicata de calculator.

Daca dispozitivul solicita transferul unui numar mai mare de octeti
decat cel cerut de protocolul comenzii, calculatorul trebuie sa completeze
datele transmise dispozitivului, si sa preia datele suplimentare la citirea
acestora de la dispozitiv. Perifericul nu trebuie sa realizeze completarea
datelor, transferand numai numarul de octeti specificat de calculator.

Anumite comenzi ATAPI sunt imediate. Aceste comenzi returnea-
za starea de terminare a executiei imediat, continuandu-se executia co-
menzii. La terminarea efectiva a operatiei de cautare (seek), dispozitivul
seteaza bitul bsc (Device Seek Complete) din registrul de stare.

e Daca se transmite o noua comanda ATAPI dupa o comanda ime-
diata care raporteaza terminarea Tinaintea terminarii efective
(SEEK, PLAY AUDIO etc.), noua comanda este memorata de dis-
pozitiv.

o Daca se inscrie in registrul de comanda o noua comanda ATA
Thaintea terminarii unei comenzi, comanda in curs va fi oprita din
executie, iar noua comanda va fi abandonata, setandu-se bitul
ABRT (Aborted Command) din registrul de eroare.

¢ Noile comenzi ATAPI receptionate in timpul executiei unei comenzi
ATAPI precedente determina abandonarea ambelor comenzi si se-
tarea bitului cHECK (Check Condition) din registrul de stare.

e Daca la resetarea software a dispozitivului (prin setarea bitului
SRST din registrul de control) exista o0 comanda imediata in execu-
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tie, bitul DSc din registrul de stare nu trebuie sters la stergerea ce-
lorlalti biti din acest registru, ci trebuie pastrat.

Exista dispozitive care permit comenzi suprapuse, imbunatatind

performantele sistemului. Aceste dispozitive elibereaza magistrala ATA
Tnaintea terminarii comenzii in curs, permitand utilizarea magistralei de
un alt dispozitiv.

12.2.8.2. Protocolul pentru intrare in modul PIO

Acest protocol este utilizat de comenzi ca INQUIRY, READ etc.

Executia cuprinde transferul unui numar necunoscut de octeti de la dis-
pozitiv la calculator [12].

1.

Calculatorul agteaptd pana cand BSy =0, DRQ = 0, apoi initializea-
za registrele interfetei prin scrierea parametrilor ceruti in registrul
de caracteristici, contor de octeti si selectie dispozitiv.

. Calculatorul inscrie codul comenzii PACKET (Aoh) in registrul de

comanda.

. Dispozitivul seteaza bitul BSY si se pregateste pentru transferul

pachetului de comanda.

. Atunci cand dispozitivul este pregatit pentru preluarea pachetului,

seteaza bitul CoD gi sterge bitii BSY gi 10. Simultan, este setat bitul
DRQ. Unele dispozitive vor activa si semnalul INTRQ dupa setarea
bitului DRQ.

. Dupa detectarea setarii bitului DRQ, calculatorul scrie cei 12 octeti

ai comenzii (6 cuvinte) in registrul de date.

. Dispozitivul efectueaza urmatoarele operatii: (1) sterge bitul DRQ

(dupa citirea celor 12 octeti); (2) seteaza bitul BSY; (3) citeste re-
gistrul contor de octeti si cel de caracteristici; (4) se pregateste
pentru transferul datelor.

. Atunci cand datele sunt disponibile, dispozitivul: (1) scrie numarul

de octeti disponibili in registrul contor de octeti; (2) seteaza bitul
10 si sterge bitul coD; (3) seteaza bitul DRQ si sterge BSY; (4) acti-
veaza INTRQ.

. Dupa detectarea INTRQ, calculatorul citeste bitul DRQ din registrul

de stare pentru a determina modul de continuare a comenzii. Da-
ca DRQ = 0, dispozitivul a terminat comanda. Daca DRQ = 1, calcu-
latorul trebuie sa citeasca datele (numarul de octeti specificat de
registrul contor de octeti) din registrul de date. Ca raspuns la citi-
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rea registrului de stare, dispozitivul dezactiveaza INTRQ Th ambele
cazuri.

. Dispozitivul sterge bitul DRQ. Daca este necesar transferul unor

noi date, dispozitivul seteaza bitul BSY gi secventa de sus este re-
petata de la pasul 7.

10.Atunci cand dispozitivul poate indica starea terminarii operatiei,

inscrie starea in registrul de stare, seteaza bitii CoD, 10, DRDY $i
sterge bitii BSY, DRQ, dupa care activeaza INTRQ.

11.Dupa detectarea INTRQ $i DRQ = 0, calculatorul citeste registrul de

stare si, daca este necesar, registrul de eroare.
Bitul DRQ este utilizat de dispozitiv pentru a indica faptul ca este

gata pentru transferul datelor, si este sters dupa ultimul octet transferat.

12.2.8.3. Protocolul pentru comenzile fara transferuri de
date

Aceasta categorie cuprinde comenzi ca SEEK, executia acestora

neimplicand transferuri de date [12].

1.

Calculatorul agteapta BSY = 0, DRQ = 0, iar apoi initializeaza regis-
trele interfetei prin scrierea parametrilor ceruti in registrele de ca-
racteristici, contor de octeti si selectie dispozitiv.

. Calculatorul scrie codul comenzii PACKET (Aoh) in registrul de

comanda.

. Dispozitivul seteaza bitul BSY si se pregateste pentru transferul

pachetului de comanda.

. Atunci cand dispozitivul este pregatit pentru preluarea pachetului,

seteaza bitul CoD gi sterge bitii BSY gi 10. Simultan, este setat bitul
DRQ. Unele dispozitive vor activa si semnalul INTRQ dupa setarea
bitului DRQ.

. Dupa detectarea setarii bitului DRQ, calculatorul scrie cei 12 octeti

ai comenzii (6 cuvinte) in registrul de date.

6. Dispozitivul seteaza bitul BSY si executa comanda.

7. Atunci cand dispozitivul poate indica starea terminarii operatiei,

inscrie starea in registrul de stare, seteaza bitii CoD, 10, DRDY $i
sterge bitii BSY, DRQ, dupa care activeaza INTRQ.

. Dupa detectarea INTRQ, calculatorul citegte registrul de stare.
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12.2.9. Comenzi ATAPI
12.2.9.1. Descrierea pachetului de comanda

O comanda ATAPI este transmisa dispozitivului ATAPI prin inter-
mediul unui pachet. Pentru unele comenzi, pachetul este urmat de o lista
de parametri transmisi dupa generarea unei intreruperi in urma transmi-
terii pachetului de comanda. Primul octet al pachetului contine intotdeau-
na un cod de operatie.

Se prezinta in Figura 12.8 structura tipica a unui pachet.

Campurile au aceeasi semnificatie cu campurile blocului descrip-
tor de comenzi de la interfata scsl (Lucrarea Nr. 9).

Comenzile ATAPI pentru unitatile cb-ROM sunt derivate din setul
de comenzi scsl. Cu exceptia tehnicii de adresare MSF, interfata utilizea-
za adresarea logica pentru toate blocurile de date. Fiecare dispozitiv
poate fi interogat pentru a determina numarul de blocuri pe care le conti-
ne.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie

1 Rezervat Rezervat

2 Bit cms

3

4 Adresa bloc logic

5 Bit cmps

6 Rezervat

7 Bit cms Lungime transfer, Lungime lista

8 de parametri, Lungime alocata Bit cmps

9 Rezervat

10 Rezervat

11 Rezervat

Figura 12.8. Structura tipica a unui pachet de comanda ATAPI.

in Tabelul 12.4 se prezinta lista comenzilor ATAPI pentru unitatile
CD-ROM.



248 Sisteme de I/E

Tabelul 12.4. Comenzile ATAPI pentru unitéfile CD-ROM.

Comanda Cod operatie Tip
INQUIRY 12h M
LOAD/UNLOAD CD A6h o
MECHANISM STATUS BDh M
MODE SELECT (10) 55h M
MODE SENSE (10) 5Ah M
PAUSE/RESUME 4Bh o
PLAY AUDIO (10) 45h o
PLAY AUDIO (MSF) 47h o
PLAY CD BCh o
PREVENT/ALLOW MEDIUM REMOVAL 1Eh M
READ (10) 28h M
READ (12) A8h M
READ CR-ROM CAPACITY 25h M
READ CD BEh M
READ CD MSF B9h M
READ HEADER 44h M
READ SUB-CHANNEL 42h M
READ TOC 43h M
REQUEST SENSE 03h M
SCAN BAh o
SEEK 2Bh M
SET CD SPEED BBh o
STOP PLAY/SCAN 4Eh M
START STOP UNIT 1Bh M
TEST UNIT READY 00h M
M: Implementarea comenzii este obligatorie.
O: Implementarea comenzii este optionala.

12.2.9.2. Comanda PLAY AUDIO (MSF)

Comanda specifica inceperea unei operatii de play-back de catre
unitatea CD-ROM. Aceasta este 0 comanda imediata, permitand comenzi
suprapuse. La terminarea efectiva a operatiei, este setat bitul bsC din
registrul de stare.



12. Discuri compact - Interfata ATAPI 249

Structura pachetului de comanda este cea din Figura 12.9.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie (47h)
1-2 Rezervati

3 Camp M de inceput

4 Camp S de inceput

5 Camp F de inceput

6 Camp M de sfarsit

7 Camp S de sfarsit

8 Camp F de sfarsit
9-11 Rezervati

Figura 12.9. Structura pachetului comenzii PLAY AUDIO (MSF).

Campurile M, s si F de Tnceput specifica adresa MSF absoluta la
care va incepe operatia, iar campurile M, S si F de sfarsit specifica adresa
MSF absoluta la care operatia va fi terminata. Daca valorile campurilor M,
S si F de inceput sunt setate la Frh, adresa de inceput va fi cea cores-
punzatoare capului optic de citire. Aceasta permite schimbarea adresei
de sfargit fara intreruperea operatiei curente.

Daca adresa MSF de Tnceput este mai mare decat adresa MSF de
sfarsit, comanda se va termina cu starea CHECK CONDITION. Daca
adresa de inceput nu este gasita, adresa nu se afla intr-o pista audio sau
daca unitatea nu este pregatita, comanda se va termina de asemenea cu
starea CHECK CONDITION.

12.2.9.3. Comanda READ (10)

Solicita unitatii cD-ROM transferul datelor de la unitatea de disc la
calculator. Structura pachetului de comanda este cea tipica a unei co-
menzi (Figura 12.8). Octetii 7-8 contin lungimea transferului.

Lungimea transferului specificd numarul blocurilor logice contigue
care trebuie transferate. Desi unitatea CD-ROM poate returna diferite in-
formatii, aceastd comanda va transfera numai portiunea de date din ca-
drul sectorului. Acest cAmp de date are intotdeauna lungimea de 2048
de octeti pentru sectoarele in Modul 1 si Modul 2, Forma 1, care sunt
singurele tipuri de sectoare permise. Pentru alte tipuri de sectoare, va fi
setat bitul 1Ll (lllegal Length Indication) din registrul de eroare, daca se
Thcearca citirea acestora prin comanda READ.
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12.2.9.4. Comanda READ CD-ROM CAPACITY

Permite citirea capacitatii discului. Se returneaza adresa ultimului
bloc logic, pe baza tabelei de continut a volumului. Daca ultima pista este
0 pista audio, valoarea returnata poate fi inexacta, existand o toleranta
de = 75 cadre la adresarea datelor audio, conform specificatiilor
suportului. Ultimul bloc poate fi deci la o distantd de + 75 cadre fata de
sfarsitul efectiv al pistei. Pentru unitatile CD-ROM, aceasta implementare
permite un raspuns mai rapid.

Datele returnate au structura din Figura 12.10.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0-3 Adresa blocului logic (octet O - c.m.s.)

4-7 Lungimea blocului in octeti (octet 4 - c.m.s.)

Figura 12.10. Datele returnate de comanda READ CD-ROM CAPACITY.

12.2.9.5. Comanda READ TOC

Prin aceasta comanda se solicita unitatii transferul la calculator a
tabelei de continut (TOC). Anumite unitati memoreaza datele din aceasta
tabela si le pot returna in timpul unei comenzi PLAY.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet
0 Cod de operatie (43h)
1 Rezervat | MSF | Rezerv.
2-5 Rezervati
6 Pista de inceput / Numar sesiune
7-8 Lungime alocata (octet 7 - c.m.s.)
9 Format | Rezervat
10-11 Rezervati

Figura 12.11. Structura pachetului comenzii READ TOC.

Pentru a identifica tabela de continut a discurilor multi-sesiune, se
utilizeaza cei 2 biti c.m.s. ai octetului 9 (Format) pentru a identifica
aceasta informatie (Figura 12.11). Pentru discuri multi-sesiune gi/sau dis-
curi Kodak Photo cD, se poate utiliza formatul o1b. Pentru unitati care nu
permit discuri multi-sesiune, numarul primei sesiuni trebuie sa fie egal cu
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numarul ultimei sesiuni din informatiile TOC returnate. Definitia campului
Format este urmatoarea:

00b In acest format campul pistei de inceput specificd numarul primei
piste pentru care trebuie returnate datele. Daca aceasta valoare
este 0, tabela de continut va incepe cu datele primei piste de pe
disc. Datele sunt returnate in ordinea crescatoare a numerelor de
pista.
01lb Format multi-sesiune, pentru care se returneaza numarul primei
sesiuni, numarul ultimei sesiuni si adresa ultimei sesiuni. In acest
format campul pistei de inceput trebuie sa fie 0. Lungimea alocata
trebuie sa fie de 10 (0Ah) octeti.
10b Se returneaza datele din fiecare subcanal Q din zona Lead-In
(Toc), incepand cu numarul sesiunii specificate Th campul Numar
sesiune.
11b Rezervat.
Datele returnate pentru Format = 00b au structura din Figura
12.12.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet
0-1 Lungime date TOC (octet 0 - c.m.s.)
2 Numarul primei piste
3 Numarul ultimei piste
Descriptori de piste
0 Rezervat
1 ADR | Control
2 Numar pista
3 Rezervat
4-7 Adresa absoluta CD-ROM (octet 4 - c.m.s.)

Figura 12.12. Datele returnate de comanda READ TOC pentru formatul 00b.

Blocul de date returnat contine un antet de 4 octeti urmat de zero

sau mai multi descriptori de piste.

Lungimea datelor TOC specifica lungimea in octeti a datelor urma-

toare care sunt disponibile pentru a fi transmise calculatorului. Aceasta
lungime nu include campul care contine lungimea datelor.

Campurile Numarul primei piste, respectiv Numadrul ultimei piste

se refera la prima pista, respectiv ultima pista (inainte de zona Lead-Out)
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din tabela de continut. Numerele valide ale pistelor sunt intre 01 si 99
(63h). Prima pista poate avea orice nhumar valid.

Campul ADR indica tipul informatiilor codificate in subcanalul Q al
blocului in care s-a gasit aceasta intrare in TOC:

1h: Subcanalul Q codifica informatii despre pozitia curenta (pista, in-
dex, adresa absoluta, adresa relativa.

2h: Subcanalul Q codifica numarul de catalog al suportului.

3h: Subcanalul Q codifica codul ISRC (International Standard Re-

cording Code).
4h-Fh: Valori rezervate.

Campul Control indica atributele pistei (date sau audio, copierea
permisa sau interzisa).

Campul Numér pistd indica numarul pistei pentru care datele din
descriptorul de pista sunt valide. Un numar de pista egal cu AAh arata ca
descriptorul de pista se refera la zona Lead-Out.

Adresa absolutd cb-ROM contine adresa primului bloc de informa-
tii pentru pista respectiva. Daca bitul MSF din pachetul comenzii READ
TOC este 0, campul cu adresa absoluta contine adresa blocului logic, iar
daca bitul MSF este 1, campul cu adresa absoluta contine o adresa MsF.
Campurile M, S si F ale acestei adrese se afla in octetii 1, 2, respectiv 3 ai
adresei absolute.

Datele returnate pentru Format = 01b au structura din Figura
12.13.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0-1 Lungime date TOC (0Ah)

2 Numarul primei sesiuni

3 Numarul ultimei sesiuni

Descriptori de piste

0 Rezervat

1 ADR Control

2 Numarul primei piste Tn ultima sesiune

3 Rezervat

4-7 Adresa absoluta CD-ROM a primei piste a ultimei sesiuni

Figura 12.13. Datele returnate de comanda READ TOC pentru formatul 01b.
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Pentru acest format, unitatea returneaza datele din ToC pentru
valorile 1 si 5 ale cAmpului ADR din zona Lead-In.

Numarul primei sesiuni este egal cu numarul ultimei sesiuni pen-
tru discurile cu o0 singura sesiune sau daca unitatea nu recunoaste dis-
curi multi-sesiune. Datele returnate pentru discurile multi-sesiune sunt
aranjate in ordinea crescatoare a numerelor de sesiune. Datele din ca-
drul unei sesiuni sunt aranjate in urmatoarea ordine a valorii cAmpului
POINT: AOh, Alh, A2h, numerele pistelor, Boh, B1h, B2h, B3h, B4h $i COh.

Pentru Format = 10b, datele returnate au structura din Figura
12.14.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0-1 Lungime date TOC
2 Numarul primei sesiuni
3 Numarul ultimei sesiuni
Descriptori de piste
Numar sesiune
ADR Control
Octet 1: TNO
Octet 2: POINT
Octet 3: MIN
Octet 4: SEC
Octet 5: FRAME
Octet 6: ZERO
Octet 7: PMIN
Octet 8: PSEC
Octet 9: PFRAME

OV |WIN|FL|[O

=
o

Figura 12.14. Datele returnate de comanda READ TOC pentru formatul 10b.
Semnificatia octetilor 2-10 este data in paragraful 12.2.3.1.

12.2.9.6. Comanda START/STOP UNIT

Specifica validarea sau invalidarea accesului la suport de catre
unitatea CD-ROM (Figura 12.15).
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Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet
0 Cod de operatie (1Bh)
1 Rezervat | Imed
2-3 Rezervati
4 Rezervat LoEj | Start
5-11 Rezervati

Figura 12.15. Structura pachetului comenzii START/STOP UNIT.

Daca bitul imediat (Imed) este setat, se va returna starea imediat
ce a fost validat pachetul de comanda. In caz contrar starea este returna-
ta dupa terminarea operatiei.

Daca bitul start este 1, se valideaza utilizarea unitatii, iar daca bitul
Start este 0, se invalideaza utilizarea unitatii (suportul nu poate fi accesat
de calculator).

Daca bitul Logj (Load / Eject) este 0, nu vor fi executate actiuni
pentru incarcarea sau eliminarea suportului. Daca bitul LoEj este 1, se
solicita eliminarea suportului daca bitul start este 0. Daca bitul LoEj este 1,
se solicita Tncarcarea suportului daca bitul Start este 1.

12.2.10. Instalarea programelor pentru unitatile
CD-ROM

Sunt necesare doua componente [6]:
o Driverul pentru unitatea CD-ROM,;
e Programul MSCDEX (Microsoft CD Extension).

Daca unitatea este cuplata la o interfata scsl, este necesar si dri-
verul pentru adaptorul scsi.

Pentru instalarea driverului, se introduce in fisierul CONFIG.SYS 0
linie de forma:

DEVICE = C:\DRIVERS\MYCDROM.SYS /D:mscd001

Optiunea /D:mscd001 indica faptul ca driverul va lucra cu unita-
tea CD-ROM din sistem cu humarul 001. Aceasta precizare este destinata
driverului Microsoft, care foloseste acest mod de recunoagtere a unitatilor
CD-ROM.

Programul MSCDEX permite sistemului de operare DOS recu-
noasterea si utilizarea datelor furnizate de unitatea CD-ROM. Pe masura
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ce tehnologia cD-ROM se modifica, programul MSCDEX poate fi schimbat
fara a fi necesara modificarea sistemului. De exemplu, cele mai multe
unitati Photo CD necesitd utilizarea versiunii 2.21 a programului
MSCDEX, versiune special conceputa pentru a recunoaste acest format.

In figierul AUTOEXEC.BAT se introduce o linie de forma:
C:\WINDOWS\MSCDEX.EXE /D:mscd001

Optiunea /D:mscd001 comunica extensiei MSCDEX numele DOS
al dispozitivului definit In driverul unitatii cb-RoM din figierul CONFIG.SYS.
Numele utilizate de MSCDEX si driverul unitatii CD-ROM trebuie sa fie
identice.

Programul MSCDEX are mai multe optiuni care pot fi adaugate in
linia de comanda.

v La initializarea sistemului vor fi afigate pe ecran informatii-
le referitoare la alocarea memoriei, buffere, litera asignata
unitatii si numele driverului de unitate.

/L:<literg> Se poate specifica litera care urmeaza a fi alocata unitatii.
Nu trebuie utilizata o litera asignata altei unitati si litera
trebuie sa fie anterioara sau aceeasi cu cea a comenzii
LASTDRIVE din CONFIG.SYS.

IM:<buffere> Optiunea se utilizeaza pentru a crea 0 memorie tampon
pentru datele citite de pe disc. Este utila atunci cand se
doresgte un acces initial mai rapid la directorul discului. De
obicei, un numar de buffere cuprins intre 10 si 20 este su-
ficient. Fiecare buffer este echivalentul a 2 KB de memo-
rie. Prin utilizarea memoriei tampon nu se imbunatatesc
semnificativ performantele generale ale unitatii, ci doar ac-
cesul initial al sistemului de operare la disc si transferul
unor blocuri mari de date, de exemplu in aplicatiile video.
Valoarea implicita este de 6 buffere.

/E Se va utiliza memoria superioara (High Memory) pentru
memoria tampon definita cu optiunea /M.

/P:<port, IRQ>Se precizeaza portul interfetei la care este conectata uni-
tatea CD-ROM si intreruperea utilizata. De exemplu, se poa-
te specifica optiunea: /P: 170,15 pentru cel de-al doilea ca-
nal al interfetei si pentru IRQ 15.

IS Permite utilizarea unitatii CD-ROM in comun in cadrul unei
aplicatii de retea, cum este Windows for Workgroups sau
Windows 95.
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12.3. Desfasurarea lucrarii

12.3.1. Se va prezenta un exemplu de organizare a unui disc
CD-ROM mixt, care contine piste de date si piste audio. Se vor indica
adresele logice absolute si relative, adresele MSF absolute si relative, pis-
ta, indexul gi tipul informatiilor pentru zonele Pre-Gap si Post-Gap, piste
si zonele de pauza.

12.3.2. Se va prezenta structura tabelei de continut pentru un ex-
emplu de disc multisesiune.

12.3.3. Se va scrie un program pentru citirea capacitatii inregis-
trate a unui disc cD-ROM de date. Se verifica rezultatul prin comparare cu
capacitatea indicata de programul Norton Commander.

12.3.4. Se va scrie un program pentru citirea tabelei de continut a
unui disc audio. Se introduce un disc audio si se verifica programul, me-
morand adresa MSF de inceput a fiecarei piste. Se executa apoi coman-
da PLAY AUDIO pentru 0 anumita pista, conectandu-se la unitate o cas-
ca audio sau difuzoare.



