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TIPURI DE INTERFETE ATA

1. Scopul lucrarii

Se prezinta interfata ATA-2 si variantele mai noi ale acestei interfete pentru discuri fixe,
punandu-se in evidentad imbunatétirile aduse fatd de interfata ATA initiald. Se descriu registrele in-
terfetei, adresarea sectoarelor, modurile de transfer PIO si DMA. Se prezintd modurile de translatare
utilizate de variantele ROM BIOS extinse si cerintele pe care trebuie s le indeplineasca un sistem pen-
tru a se putea utiliza interfata ATA-2.

2. Consideratii teoretice

2.1. Tipuri de interfete bazate pe standardul ATA
ATA-2

Reprezintd un standard de extensie pentru interfata IDE/ATA, care a fost elaborat de comitetul
Small Form Factory (SFF), ca urmare a imbunatatirilor tehnologice ale unitatilor de discuri si a cererii
crescute a capacitatii de memorare. Standardul pastreaza compatibilitatea cu specificatia ATA, aducand
imbunatatiri ale acesteia, fard a fi necesare modificari ale dispozitivelor instalate sau ale sistemelor
software existente.

Specificatia ATA-2 defineste urmatoarele Tmbunatatiri ale standardului ATA (cu care este com-
patibil):

*  Moduri PIO mai rapide: Pe langd modurile existente in cadrul standardului ATA, au fost adau-
gate modurile PIO 3 si 4.

*  Moduri DMA mai rapide: Au fost adaugate modurile DMA multicuvant 1 si 2.

* Transferuri pe blocuri: Au fost adaugate comenzi care permit transferuri pe blocuri, in scopul
cresterii performantelor.

* Adresarea logica pe blocuri (LBA — Logical Block Addressing): ATA-2 defineste suport (de ca-
tre unitatea de discuri) pentru adresarea logica pe blocuri. Utilizarea LBA necesitda un BIOS co-
respunzator.

» Comanda “Identify Drive” imbunatadtita: Aceastd comanda permite unitétii de discuri raporta-
rea unor informatii despre caracteristicile unitatii. Imbunatatirea a fost necesara pentru siste-
mele “Plug and Play” si pentru compatibilitatea cu reviziile viitoare ale standardului.

Specificatia ATA-2 a fost aprobatd de ANSI, astfel incit ATA-2 reprezintd un standard real. Pen-
tru cele mai multe unitati de discuri, se utilizeaza ca denumiri ale interfetei termeni ca Fast ATA, Fast
ATA-2 sau Enhanced IDE, care nu reprezinta standarde reale, ci termeni de marketing ale diferitelor fir-
me. Toate acestea se bazeaza pe standardul ATA-2, dar difera de acest standard 1n diferite aspecte.
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ATAPI

Initial, interfata IDE/ATA a fost proiectata pentru a permite conectarea doar a unitatilor de dis-
curi fixe. Unitatile CD-ROM si unitatile de banda utilizau fie interfete brevetate (implementate adesea
pe placile de sunet), fie interfata de disc flexibil. Ulterior, a devenit evident ca ar fi foarte avantajoasa
utilizarea interfetei standard IDE/ATA si pentru alte tipuri de periferice, datorita performantelor ridicate
si a simplitatii relative a acesteia.

Din cauza structurii comenzilor ATA, acestea nu pot fi utilizate pentru alte tipuri de periferice,
diferite de unitatile de discuri fixe. De aceea, pentru aceste periferice a fost elaborat un protocol speci-
al, care a fost denumit ATA Packet Interface (ATAPI). Acest protocol permite conectarea directad a altor
tipuri de periferice printr-un cablu IDE standard. Pentru comunicarea cu aceste periferice se utilizeaza
un driver special ATAPI. Acest driver este Incarcat intern de unele sisteme de operare, ca de exemplu
Windows 95/98.

EIDE

Reprezintd o propunere pentru extensia standardului ATA, introdusad de firma Western Digital
in 1993. Deoarece aceastd propunere a fost o imbunatétire a standardului ATA (IDE) existent, a fost
numitad EIDE (Enhanced IDE). S-a extins setul de registre si de comenzi, astfel ca sistemele mai vechi
(fara interfatd EIDE) sd poatd functiona cu noile unitati EIDE. Propunerea se bazeazd pe standardul
ATA-2 si ATAPI.

Conform firmei Western Digital, interfata EIDE aduce urmatoarele imbunatatiri ale interfetei
IDE/ATA:

* ATA-2: EIDE cuprinde toate Imbunatatirile care fac parte din specificatia ATA-2, inclusiv modu-
rile de transfer mai rapide.

* ATAPI: EIDE permite conectarea pe canalul IDE/ATA a perifericelor diferite de discurile fixe.

* Adaptoare IDE/ATA duale: EIDE permite utilizarea a pana la patru dispozitive IDE/ATA/ATAPI,
conectate la doua adaptoare.
Dintre caracteristicile interfetei EIDE se amintesc urmétoarele:

* FEliminarea limitei de 504 MB pentru capacitatea adresabila a discurilor, capacitatea maxima a
unei unitati fiind de 8,4 GB;

* BIOS imbunatatit, care utilizeaza translatarea;
* Adresarea logica a unitatilor, iIn modul LBA;

» Posibilitatea conectarii a pana la 4 dispozitive la aceeasi interfata, inclusiv a unitatilor CD-ROM
si a unitatilor de banda;

e Moduri de transfer mai rapide: PIO in modul 3 sau modul 4, DMA in modul 1;
» Transferuri de date pe 32 de biti;
* Se mentine compatibilitatea “Plug and Play”, introdusa de interfata IDE/ATA.

EIDE este un termen de marketing si nu un standard real. Desi acest termen este utilizat pe sca-
rd largd in industrie, a fost criticat din mai multe motive. Cele mai multe critici se refera la faptul ca
sfera de cuprindere a specificatiei EIDE este prea mare, cuprinzand caracteristici care reprezintd o fun-
ctie a BIOS-ului. De exemplu, utilizarea adaptoarelor IDE/ATA duale, deci a unui canal IDE/ATA secun-
dar, nu are legatura cu unitatea de discuri. De asemenea, ATAPI este un standard definit pentru utiliza-
rea unitatilor CD-ROM si a altor tipuri de periferice, care necesitd un BIOS si un driver adecvat, §i nu are
legatura cu unitatea de discuri. Acesta este motivul pentru care alti producatori de discuri nu au inclus
aceste facilitati in cadrul standardelor lor (Fast ATA, Fast ATA-2).
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Pe de alta parte, EIDE este criticat pentru faptul cé specifica adresarea LBA ca parte a standar-
dului, dar aceasta adresare este de fapt o parte a standardului ATA-2. Firmele Seagate si Quantum, care
utilizeaza termenii Fast ATA si Fast ATA-2 in cadrul programelor lor de marketing, afirma ca posibilita-
tea adresdrii LBA nu reprezinta o parte a unui standard ATA.

O problema legata de termenul EIDE este ca acest termen este utilizat pentru diferite compo-
nente, astfel incat este dificil de inteles semnificatia exacta a acestuia. De exemplu, o unitate de discuri
EIDE poate permite adresarea LBA, dar aceasta adresare nu poate fi utilizatd fara un BIOS adecvat.
Anumite controlere de discuri sunt numite controlere EIDE, dar aceasta nu Inseamnd neaparat ca ele
dispun de toate facilitatile specificatiei EIDE.

Fast ATA si Fast ATA-2

Fast ATA si Fast ATA-2 reprezintd termeni de marketing care au fost introdusi de firmele
Seagate si Quantum pentru a se referi la diferite portiuni ale standardului ATA-2. Acesti termeni produc
confuzii, deoarece numele Fast ATA sugereaza ca se bazeaza pe standardul ATA, iar Fast ATA-2 sugerea-
za ca se bazeaza pe standardul ATA-2. De fapt, atat Fast ATA, cat si Fast ATA-2 se bazeaza pe standardul
ATA-2.

Interfetele Fast ATA si Fast ATA-2 se caracterizeaza prin urmatoarele:

*  Moduri rapide de transfer: PIO in modul 3 (si modul 4 pentru Fast ATA-2);

*  Moduri de transfer multicuvant: DMA Tn modul 1 (si modul 2 pentru Fast ATA-2);
» Transferuri pe blocuri, prin comenzile Read/Write Multiple;

* Mod de adresare LBA.

ATA-3

Standardul ATA-3 este o revizie minora a standardului ATA-2, definind urmatoarele imbunata-
tiri comparativ cu ATA-2 (cu care este compatibil):

» Fiabilitate mai ridicata la modurile de transfer cu viteza ridicata;
o Utilizarea tehnologiei SMART.

Producatorii unitatilor de discuri evitd de obicei utilizarea termenului ATA-3, deoarece aceasta
revizie nu defineste noi moduri de transfer cu performante mai ridicate, acestea fiind cele care intere-
seaza atat pe producatori, cat si pe utilizatori.

De mentionat cd ATA-3 nu este acelasi lucru cu Ultra ATA, pentru care se utilizeaza diferite de-
numiri, inclusiv ATA-33. Unii utilizatori presupun in mod eronat cd, deoarece Ultra ATA este urmatoarea
versiune mai rapida dupa ATA-2, aceasta este denumita ATA-3.

Ultra ATA / Ultra DMA / ATA-33 / DMA-33

Ultra ATA nu este un standard formal, ci un termen care se referd la utilizarea modului de
transfer DMA-33 (modul 3 DMA multicuvant), avand o ratd maxima de 33,3 MB/s. Deoarece cablul uti-
lizat este acelasi cu cablul standard IDE/ATA, dar la viteze de transfer mai ridicate pot apare erori, se
utilizeaza o logica de detectie si corectie a erorilor de transfer (cod CRC). Ultra ATA mentine compati-
bilitatea cu standardele anterioare pe care se bazeaza (ATA-2 si ATA).

Unitétile cu o interfatd Ultra ATA permit utilizarea modului de transfer DMA-33 cu viteza ridi-
catd, dar 1n rest sunt similare cu alte unitati ATA-2. Interfata Ultra ATA necesita atat o unitate de discuri,
cat si o placa de baza (un set de circuite) care implementeaza protocolul Ultra ATA.
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2.2. Registrele interfetei ATA-2

Comunicatia cu dispozitivele se realizeaza prin registre de I/E. Spre deosebire de interfetele
traditionale, la care numai controlerul selectat receptioneaza comenzi de la sistem, in cazul standar-
dului ATA-2 continutul registrelor se transmite ambelor dispozitive si controlerelor Incorporate. Siste-
mul realizeaza distinctia dintre cele doud prin bitul DEV din registrul de selectie al dispozitivului. Daca
bitul DEV este 0, este selectatd unitatea 0 (master), in caz contrar fiind selectatd unitatea 1 (slave). Da-
ca exista un singur dispozitiv, acesta trebuie configurat ca master.

Datele sunt transferate in paralel (pe 16 biti) intre memoria sistemului si bufferul dispozitivu-
lui sub actiunea comenzilor transmise in prealabil de la sistem. Datele citite de pe suport sunt memo-
rate In bufferul dispozitivului, urmand a fi transferate sistemului, iar datele transferate din memoria
sistemului sunt memorate in bufferul dispozitivului, urménd a fi scrise pe suport. Daca doua dispoziti-
ve sunt Inlantuite, comenzile sunt transmise ambelor dispozitive, si, cu exceptia comenzii de diagnos-
ticare, numai dispozitivul selectat va executa comanda.

In Tabelul 9.1 se prezinta registrele si adresele acestora pentru canalul primar.

Tabelul 9.1. Registrele ATA-2 pentru canalul primar.

Selectie Functie
-CS0 | -CS1 | DA2 | DA1 | DAO | Adresa Citire Scriere
0 1 0 0 0 1FOh Citire date (16 Scriere date (16
biti) biti)
0 1 0 0 1 1F1h Eroare Setare
caracteristici
1 1 0 1F2h Contor sector Contor sector
1 1 1F3h Numar sector Numar sector
" Biti 0-7 LBA " Biti 0-7 LBA
0 1 1 0 0 1F4h Numar cilindru Numar cilindru
(c.m.p.s.) (c.m.p.s.)
"Biti 8-15LBA | " Biti 8-15 LBA
0 1 1 0 1 1F5h Numar cilindru Numar cilindru
(c.m.s.) (c.m.s.)
"Biti 16-23 LBA | ~ Biti 16-23 LBA
0 1 1 1 0 1F6-h | Sel. dispozitiv/ Sel. dispozitiv/
cap cap
"Biti 24-27 LBA | " Biti 24-27 LBA
0 1 1 1 1 1F7h Stare dispozitiv | Comanda
dispozitiv
1 0 1 1 0 3F6h Stare alternativa | Control
dispozitiv
1 0 1 1 1 3F7h |~ Adresa unitate | -

" Maparea registrelor in modul LBA.

"™ Acest registru este partajat cu indicatorul de schimbare a discului de la controlerul de disc
flexibil. Se recomanda ca dispozitivele sda nu raspunda la citirea acestui registru. Daca un dis-
pozitiv raspunde, nu trebuie sd activeze semnalul DD7 pentru a preveni conflictele cu imple-
mentérile controlerelor de discuri flexibile.

Este posibila utilizarea unui numéar mai mare de asemenea canale. In tabel se prezintd adresele
pentru patru asemenea canale. Dintre acestea, numai primele doud se utilizeaza pe scara larga. Pentru
canalul al doilea, intreruperea cea mai utilizata este IRQ15 (Tabelul 9.2).
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rului.

Tabelul 9.2. Adresele si numerele |RQ ale interfetelor ATA-2.

Nr. interfata Decodific. CS0 Decodific. CS1 Numar IRQ
1 1FOh - 1F7h 3F6h - 3F7h 14
2 170h - 177h 376h - 377h 15 sau 10
3 1E8h - 1EFh 3EEh - 3EFh 12 sau 11
4 168h - 16Fh 36Eh - 36Fh 10 sau 9

Registrul de control al dispozitivului are urmatoarea structura:

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

Bitii 7-3 sunt rezervati.

SRST este bitul de resetare software al dispozitivului. Daca existd doua dispozitive inlantuite,
prin setarea acestui bit se reseteaza ambele dispozitive.

nlEN este bitul de validare a intreruperilor catre sistem. Daca bitul nIEN este 0 si dispozitivul
este selectat, semnalul INTRQ trebuie validat printr-un buffer cu trei stari. Daca bitul nlEN este
1 sau dispozitivul nu este selectat, semnalul INTRQ trebuie si fie 1n starea de inaltd impedanta.

Registrul de selectie dispozitiv/cap contine informatii de adresare a dispozitivului si a secto-

7 6 5 4 3 2 1 0
X L X DEV HS3 HS2 HS1 HSO

L este bitul de selectie al modului de adresare pentru sectoare. Daca este 0, adresarea se reali-
zeaza Tn modul CHS, iar daca este 1, adresarea se realizeaza in modul LBA.

DEV selecteaza prin valoarea 0 dispozitivul 0, iar prin valoarea 1 dispozitivul 1.

Daca bitul L este 0 (modul de adresare CHS), bitii HS3-HSO contin adresa capului din cadrul
adresei CHS. Daca bitul L este 1 (modul de adresare LBA), HS3-HS0 contin bitii 27-24 ai adresei
LBA.

Registrul de eroare contine starea ultimei comenzi executate de dispozitiv sau un cod de di-

agnosticare. La terminarea fiecarei comenzi, cu exceptia comenzii Execute Device Diagnostic, conti-
nutul acestui registru este valid daca bitul ERR din registrul de stare este 1.

7 6 5 4 3 2 1 0
X UNC MC IDNF [ MCR | ABRT | TKONF [ AMNF

UNC (Uncorrectable Data Error) indica aparitia unei erori care nu s-a putut corecta.

MC (Media Changed) este rezervat pentru dispozitivele amovibile si indica sistemului de ope-
rare ca existd un nou suport in unitate. Prima comanda dupa schimbarea suportului este refu-
zatd, fiind setat bitul MC din registrul de eroare si bitul ERR din registrul de stare.

IDNF (ID Not Found) indica faptul ca identificatorul sectorului cerut nu a fost gasit.

ABRT (4borted Command) indicd abandonarea comenzii cerute deoarece codul comenzii este
invalid sau a aparut o eroare de dispozitiv.

MCR (Media Change Requested) este rezervat pentru dispozitivele amovibile, si indica detecta-
rea de catre dispozitiv a unei cereri de eliminare a suportului. In acest caz, este setat bitul ERR
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din registrul de stare pentru toate comenzile Door Lock ulterioare. Bitul MCR este resetat
printr-o comanda Door Unlock, o comanda Media Eject sau printr-un reset hardware.

* TKONF (Track 0 Not Found) indica faptul ca pista 0 nu a fost gasita in timpul unei comenzi Re-
calibrate.

* AMNF (Address Mark Not Found) indica faptul ca marca de adresa nu a fost gasita dupa gasi-
rea campului de identificare corect.

Registrul pentru setarea caracteristicilor este specific diferitelor comenzi si se poate utiliza
pentru a valida si a invalida diferite caracteristici ale interfetei, de exemplu validarea sau inavalidarea
memoriei cache prin comanda Set Features. Poate fi ignorat de unele dispozitive.

Registrul pentru contorul sectorului contine numadrul sectoarelor de date care trebuie
transferate Intr-o operatie de citire sau scriere intre sistem si dispozitiv. Daca valoarea din acest regis-
tru este 0, se specifica un numar de 256 de sectoare.

Pentru comenzile de acces la suport, acest registru este 0 la terminarea comenzii daca nu au
fost erori indicate in registrul de stare. In cazul unor erori, acest registru contine numarul de sectoare
care trebuie transferate in scopul terminarii operatiei. Continutul acestui registru poate fi redefinit de
anumite comenzi, de exemplu de comenzile Initialize Device Parameters $i Write Same.

Registrul de stare contine starea curentd a dispozitivului. Daca bitul BSY este 0, ceilalti biti ai
registrului contin informatii valide, in caz contrar ceilalti biti nu contin informatii valide. Daca acest
registru este citit de sistem in timpul unei intreruperi in curs, conditia de intrerupere este stearsa.

7 6 5 4 3 2 1 0
BSY | DRDY DF DSC DRQ | CORR IDX ERR

e BSY (Busy) este setat ori de cate ori dispozitivul are controlul asupra registrelor blocului de
comanda. Daca bitul BSY este 1, o scriere intr-un registru al blocului de comanda de catre sis-
tem va fi ignoratd de dispozitiv. Dispozitivul poate modifica starea bitului DRQ numai daca
bitul BSY este setat. Daca bitul BSY este 0, dispozitivul poate modifica numai bitii IDX, DRDY,
DF, DSC si CORR din registrul de stare si continutul registrului de date. Ceilalti biti din regis-
trul de stare si celelalte registre ale blocului de comanda nu trebuie modificate de catre dispo-
Zitiv.

* DRDY (Device Ready) este setat pentru a indica faptul ca dispozitivul acceptd comenzi. Daca
starea acestui bit se modifica, dispozitivul nu trebuie sa modifice din nou starea acestui bit pa-
na la citirea registrului de stare de catre sistem.

Daca DRDY este 0, dispozitivul va accepta si va Incerca executia comenzilor Execute Device
Diagnostic si Initialize Device Parameters. Celelalte comenzi nu vor fi acceptate, fiind setat
bitul ABRT din registrul de eroare si bitul ERR din registrul de stare, inaintea resetarii bitului
BSY pentru a indica terminarea comenzii.

* DF (Device Faulf) indica detectarea unei erori de dispozitiv.

* DSC (Device Seek Complete) indica pozitionarea capetelor dispozitivului deasupra unei piste.
La aparitia unei erori, acest bit nu trebuie modificat de dispozitiv pana la citirea registrului de
stare de catre sistem, dupa care bitul DSC va indica starea curenta.

* DRQ (Data Request) indica faptul ca dispozitivul este gata pentru transferul unui cuvant sau
octet de date intre sistem si dispozitiv.

* CORR (Corrected Data) este utilizat pentru a indica o eroare de date corectabild. Definitia unei
erori corectabile este specifica producatorului. Aceasta conditie nu determind incheierea unui
transfer de date.



Arhitectura calculatoarelor - Lucrarea de laborator Nr. 9 7

* IDX (Index) este specific diferitilor producatori.

* ERR (Error) indica aparitia unei erori in timpul executiei comenzii precedente. Bitii din regis-
trul de eroare contin informatii suplimentare despre cauza erorii.

Registrul alternativ de stare contine aceleasi informatii ca si registrul de stare. Singura dife-
rentd este ca citirea acestui registru nu implicd achitarea unei intreruperi sau stergerea conditiei de in-
trerupere.

2.3. Adresarea sectoarelor

Adresarea sectoarelor de date inregistrate pe suport se realizeaza pe baza unui numar logic de
sector. Translatarea numerelor logice ale sectoarelor in adresele sectoarelor fizice este specifica pentru
un dispozitiv.

Un dispozitiv ATA trebuie sd permita cel putin un mod de translatare logica CHS, numit mod
de translatare implicit. Acest mod este utilizat dupa resetarea dispozitivului. Dispozitivul poate per-
mite si alte moduri de translatare, modul curent fiind selectat de sistem prin comanda /nitialize Drive
Parameters. Modul de translatare implicit este descris in informatiile returnate la comanda Identify
Drive.

O adresd CHS este formatd din trei cAmpuri: numarul cilindrului, numérul capului si adresa
sectorului. Cilindrii sunt numerotati de la 0 pand la valoarea maxima permisd de modul de translatare
curent, dar numarul maxim nu poate depasi 65.535. Capetele sunt numerotate de la 0 la valoarea ma-
xima permisd de modul de translatare curent, dar valoarea maxima nu poate depasi 15. Sectoarele sunt
numerotate de la 1 la valoarea maxima permisd de modul de translatare curent, dar valoarea maxima
nu poate depasi 255.

La selectarea unui mod de translatare CHS prin comanda Initialize Drive Parameters, sistemul
specificd numarul de sectoare pe o pista logica si numarul de capete minus 1 pe un cilindru logic. Dis-
pozitivul va calcula apoi numarul de cilindrii logici disponibili in modul selectat.

Accesul secvential la sectoarele logice se realizeaza prin considerarea numarului de sector ca
partea cea mai putin semnificativa a adresei logice de sector, a numarului capului ca partea mijlocie a
adresei si a numarului de cilindru ca partea cea mai semnificativa a adresei logice de sector.

Un dispozitiv care permite adresarea LBA indica acest lucru prin setarea bitului 9 al cuvantului
49 din cadrul informatiilor returnate la comanda Identify Drive. Sistemul nu trebuie sa utilizeze adre-
sarea LBA daca dispozitivul nu indica faptul ca acest mod este permis. Daca un dispozitiv permite mo-
dul de adresare LBA, trebuie de asemenea sd permitd urmatoarele:

* Selectia de catre sistem a adresarii conform translatarii CHS selectate sau a adresarii LBA pen-
tru fiecare comanda, utilizand bitul L din registrul de Selectie Dispozitiv/Cap.

* Dispozitivul trebuie sa permita adresarea LBA pentru toate comenzile de acces la suport, cu ex-
ceptia comenzii Format Track. Implementarea adresarii LBA pentru aceastd comanda este spe-
cificd pentru diferiti producatori.

» Sectoarele logice ale dispozitivului trebuie mapate /iniar, primul sector adresat prin LBA (sec-
torul 0) fiind acelasi ca primul sector logic adresat prin CHS (cilindru 0, cap 0, sector 1). Ma-
parea se continua pana la ultimul sector fizic; pentru o unitate de 540 MB, de exemplu, acest
sector va avea adresa LBA 1.065.456. Indiferent de modul de translatare CHS curent, adresa
LBA a unui sector logic dat nu se modifica. Se poate scrie relatia:

LBA = ((cilindru * capete _pe_cilindru + cap) * sectoare pe_pistd) + sector - 1

unde capete pe cilindru i sectoare_pe_pistd reprezinta valorile pentru modul de translatare curent.
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2.4. Moduri de transfer

Specificatiile ATA-2 definesc protocoalele utilizate pentru transferurile de date intre sistem si
dispozitiv si durata ciclurilor de citire si scriere. Aceasta duratid determind rata de transfer. Existd 5
moduri de transfer PIO (Programmed Input/Output) si 3 moduri de transfer DMA (Direct Memory Ac-
cess).

La interogarea prin comanda Identify Drive, controlerul returneaza si informatii despre modu-
rile PIO si DMA pe care le poate utiliza. Astfel, bitii 7-0 ai cuvantului 64 indicd modurile PIO avansate
care pot fi utilizate. Bitii 7-2 sunt rezervati pentru modurile PIO viitoare. Daca bitul O este setat, este
permis modul 3. Daca bitul 1 este setat, este permis modul 4.

Cuvintele 62 si 63 indicd modurile DMA singulare, respectiv multicuvant, care sunt permise.
Octetii c.m.p.s. ai acestor cuvinte identifica bit cu bit toate modurile permise. De exemplu, daca este
permis modul 0, bitul 0 este setat. Octetii c.m.s. ai acestor cuvinte contin un singur bit setat pentru a
indica modul care este activ.

2.4.1. Moduri de transfer PIO

In modul de transfer PIO cel mai lent, PIO modul 0, durata unui ciclu nu poate depisi 600 ns.
Intr-un singur ciclu se transfera 16 biti (un cuvént). Deci, intr-o secunda se transfera 2/600 (10’ B, rata
de transfer teoretica fiind de 3,3 MB/s. Intr-un sector existd 256 de cuvinte, 1 MB fiind format din
2048 de sectoare. Se prezinta in Tabelul 9.3 modurile PIO, impreuna cu ratele lor de transfer.

Tabelul 9.3. Modurile de transfer PIO.

Mod PIO | Durata ciclului Rata de transfer Observatii
(ns) (MB/s)
0 600 3.3 ATA
1 383 52 ATA
2 240 8,3 ATA
3 180 1.1 ATA-2, IORDY necesar
4 120 16,6 ATA-2, IORDY necesar

Primele trei moduri sunt prezente si in standardul ATA. Modurile PIO 3 si 4 sunt specifice stan-
dardului ATA-2 si utilizeaza semnalul IORDY pentru controlul transferului. Unitatea poate activa acest
semnal pentru a Intérzia interfata, daca este necesar. Fara acest semnal, transferul poate fi incorect in
modurile PIO rapide.

Protocolul PIO pentru citire este urmatorul:

Sistemul citeste registrul de stare pana cand bitul BSY devine egal cu 0.

Sistemul scrie in registrul de selectie dispozitiv/cap valoarea corespunzatoare pentru bitul DEV.
Sistemul citeste registrul de stare pana cand bitul BSY devine 0 si bitul DRDY devine 1.
Sistemul scrie parametrii necesari ai comenzii in registrele corespunzatoare.

Sistemul scrie codul comenzii in registrul de comanda.

AN e o e

Dispozitivul seteaza bitul BSY si se pregateste pentru executia comenzii, pregitind pentru
transfer primul bloc de date catre sistem.

7. Atunci cand blocul de date este disponibil, dispozitivul seteaza bitul DRQ. Daca existd o con-
ditie de eroare, dispozitivul seteaza bitii corespunzéitori de eroare si de stare. In final, dispozi-
tivul sterge bitul BSY si activeaza semnalul INTRQ.
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8. Dupd ce detecteaza ca bitul BSY este 0 prin citirea registrului alternativ de stare sau dupa ce
primeste o intrerupere, sistemul citeste si salveaza continutul registrului de stare.

9. Dacd bitul DRQ este setat, sistemul transfera un bloc de date prin citirea registrului de date.
Daca existd o conditie de eroare in starea citita la pasul 8, transferul de date poate fi invalid.

10.Ca raspuns la citirea registrului de stare, dispozitivul dezactiveaza INTRQ. Ca raspuns la citirea
intregului bloc de date, se executd una din urmatoarele operatii:

* Daca nu a aparut nici o eroare si daca este necesar transferul unui nou bloc, dispozitivul setea-
za bitul BSY si secventa de sus este repetatd de la pasul 7.

* Daca a aparut o eroare, dispozitivul sterge bitul DRQ, executia comenzii fiind terminata.

* Dacd s-a transferat ultimul bloc, dispozitivul sterge bitul DRQ, executia comenzii fiind
terminata.

2.4.2. Moduri de transfer DMA

Transferurile de date care utilizeazd comenzile DMA (Read DMA si Write DMA) difera de
transferurile PIO prin doua aspecte:

* Transferurile de date se efectueaza printr-un canal DMA;
* Se genereaza o singura intrerupere la terminarea comenzii.

Exista doua tipuri de transferuri DMA: cele obisnuite si cele de tip bus mastering. Cele obisnu-
ite sunt executate de controlerul DMA al sistemului aflat pe placa de baza. Cele de tip bus mastering
sunt executate de logica interfetei, care preia controlul asupra magistralei si executd transferul. Com-
plexitatea si pretul acestor interfete va fi Insa mai mare.

Controlerul DMA al sistemelor cu magistrala ISA este lent, si nu se poate utiliza in mod eficient
pentru discurile moderne. in cazul sistemelor cu magistrala VL Bus, transferul prin DMA poate fi numai
de tipul bus mastering. Singurele interfete care pot executa transferuri DMA obisnuite in mod eficient
sunt cele bazate pe magistralele EISA si PCI. Pentru magistrala EISA, transferul DMA de tip 'B’ asigura o
ratd de 4 MB/s, iar pentru magistrala PCI, transferul DMA de tip 'F" asigura o ratd cuprinsa intre 6 si 8
MB/s.

Modurile de transfer DMA sunt prezentate in Tabelul 9.4.

Tabelul 9.4. Modurile de transfer DMA.

Mod DMA Durata ciclului Rata de transfer Observatii
(ns) (MB/s)
0 (cuvant) 960 2,1 ATA
1 (cuvant) 480 4,2 ATA
2 (cuvant) 240 8,3 ATA
0 (multicuvant) 480 4,2 ATA
1 (multicuvant) 150 13,3 ATA-2
2 (multicuvant) 120 16,6 ATA-2
3 (multicuvant) 60 33,3 Ultra ATA

Pentru transferurile DMA, nu se genereaza intreruperi dupa transferul unui sector in cazul co-
menzilor multi-sector.
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2.5. Comenzi ATA-2

In Tabelul 9.5 se prezinta principalele comenzi si registrele care trebuie incarcate cu parame-
trii comenzii. Semnificatia registrelor este urmatoarea:

SC - Setare caracteristici
CS - Contor sector

NS - Numar sector

NC - Numar cilindru

DC - Selectie dispozitiv/cap

Prin x se indica un parametru valid pentru registrul respectiv. Pentru registrul DC, x indica uti-
lizarea atat a parametrului pentru numarul dispozitivului, cét si a celui pentru numéarul capului. Prin D
se indica faptul cé este valid numai parametrul pentru dispozitiv.

Tabelul 9.5. Comenczile ATA-2.

Comanda Cod SC CS NS NC DC
Door Lock DEh D
Door Unlock DFh D
Execute Device Diagnostic 90h D
Format Track 50h D
Identify Drive ECh D
Initialize Device Parameters 91h X X
Media Eject EDh D
Read Buffer E4h D
Read DMA (cu reluare) C8h X X X X
Read DMA (fara reluare) Coh X X X X
Read Long (cu reluare) 22h X X X X
Read Long (fara reluare) 23h X X X X
Read Multiple C4h X X X X
Read Sector(s) (cu reluare) 20h X X X X
Read Sectors (fara reluare) 21h X X X X
Read Verify Sector(s) (cu reluare) 40h X X X X
Read Verify Sector(s) (fara reluare) 41h X X X X
Recalibrate 1xh D
Seek 7xh X X X
Set Features EFh X D
Set Multiple Mode C6h X D
Write Buffer E8h D
Write DMA (cu reluare) CAh X X X X
Write DMA (fara reluare) CBh X X X X
Write Long (cu reluare) 32h X X X X
Write Long (fara reluare) 33h X X X X
Write Multiple Cbh X X X X
Write Same ES9h X X X X X
Write Sector(s) (cu reluare) 30h X X X X
Write Sectors (fara reluare) 31h X X X X
Write Verify 3Ch X X X X
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La executia unei operatii de I/E cu discul de catre sistemul de operare DOS, se utilizeaza
rutinele BIOS ale intreruperii 13h. Rutinele acestei intreruperi transforma codul functiei In comenzi
care sunt adresate controlerului de disc. Unele functii BIOS, ca de exemplu cea care returneaza tipul
unitatii de disc (Get Disk Type), nu acceseaza controlerul sau unitatea de disc.

Desi controlerul standard Western Digital si controlerele compatibile cu acestea accepta nu-
mai opt comenzi, pot exista variante ale unora din acestea. In cadrul codului comenzii, bitii cei mai
semnificativi (7-4) contin comanda propriu-zisa, iar bitii mai putin semnificativi (3-0) specifica dife-
rite optiuni pentru executia comenzii. De exemplu, prin setarea bitului 0 se dezactiveazd optiunea de
repetare automatd a operatiei in caz de eroare. Astfel, controlerul va raporta imediat aparitia unei erori,
in loc sd incerce recuperarea erorii prin repetarea operatiei. Aceastd facilitate este utild in cazul
formatarii fizice a discului sau a testarii suprafetei discului, deoarece astfel erorile vor fi raportate
imediat, fara incercari automate de corectare a lor.

Pentru erorile care returneaza un cod de corectie al erorii (ECC - Error Correction Code),
controlerul incearcd imediat corectia, in locul repetirii de un numar de ori a operatiei. Codul ECC este
reprezentat de patru octeti aflati dupd zona de date propriu-zisa a fiecarui sector. Se poate activa opti-
unea de citire sau scriere "lungd" prin setarea bitului 1 din codul comenzii. Astfel, operatiile de citire si
scriere vor actiona asupra a 516 octeti. Citirea si scrierea "lungd" sunt utile mai ales la testarea circui-
telor ECC ale controlerului, care se efectueaza prin scrierea intentionatd a unor valori incorecte §i prin
citirea lor, verificand modul in care se efectueaza corectia.

In cazul operatiilor de recalibrare (Recalibrate) si pozitionare (Seek), optiunile sunt utilizate
pentru a stabili viteza de deplasare a capetelor intre doua piste aldturate pentru urmatoarele comenzi de
cautare. Prin adaugarea unor valori cuprinse intre 1 si Fh la codul acestor comenzi, se poate modifica
viteza prestabilitd de deplasare a capetelor intre doud piste alaturate. Timpul de deplasare intre doua
piste poate fi variat intre 3,2 s si 6 ms.

in Tabelul 9.6 sunt prezentate functiile intreruperii 13h din BIOS si comenzile corespunzitoare
pentru controlerul de disc.

Tabelul 9.6. Functiile intreruperii intreruperii INT 13h §i comenzile pentru controlerul de disc.

Functie BIOS Descriere Comanda
00h Initializare controler si unitate 91h, 10h
01h Citire stare dupa ultima operatie -
02h Citire sectoare 20h
03h Scriere sectoare 30h
04h Verificare sectoare 40h
05h Formatare pista 50h
08h Citire parametri unitate de disc -
09h Initializare tabeld de parametri 91h
0Ah Citire lunga 22h
0Bh Scriere lunga 32h
0Ch Pozitionare 70h
0Dh Initializare unitate de disc 10h
10h Test unitate pregatita -
11h Recalibrare unitate de disc 10h
14h Diagnosticare controler 80h
15h Citire tip disc -
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2.6. Moduri de translatare utilizate de ROM BIOS

Atat interfata software INT 13h utilizatd de BIOS pentru comunicarea cu sistemul de operare,
cat si campurile CHS (Cylinder/ Head/ Sector) din tabela de partitii utilizeaza:

* 10 biti pentru campul rezervat cilindrului, pentru maxim 1024 de cilindri;
* 8 biti pentru campul rezervat capului, pentru maxim 256 de capete;

* 6 biti pentru cdmpul rezervat sectorului, pentru un numar maxim de 63 de sectoare pe pista
(numerotarea sectoarelor incepe de la 1).

Capacitatea maximd accesibila a discului prin rutina INT 13h traditionald este deci de
1024[R56Lb3 sectoare de 512 octeti, adica aproximativ 8 GB. Adresarea utilizata la nivelul interfetei
INT 13h se mai numeste adresare CHS logica (L-CHS).

Discurile IDE au propriile lor limitdri. Aceste discuri, indiferent dacd sunt ATA/IDE sau
ATA-2/EIDE, utilizeaza:

* 16 biti pentru cdmpul cilindrului, pentru maxim 65.536 de cilindri;
* 4 biti pentru campul capului, pentru maxim 16 capete;
* 6 biti pentru campul sectorului, pentru maxim 63 de sectoare pe pista.

Rezultd o capacitate maxima de 128 GB. Adresareca CHS utilizata la nivelul dispozitivelor se
mai numeste adresare CHS fizica (P-CHS). Dacd se combina limitarile BIOS cu cele ale discurilor, re-
zultd un numar maxim de 1024 de cilindri, 16 capete si 63 de sectoare pe pista, deci o limita de 504
MB. Pentru eliminarea acestui dezavantaj, BIOS-ul extins utilizeaza translatarea.

Exista trei tipuri de translatari care sunt utilizate: adresarea standard CHS, adresarea extinsa
CHS (ECHS), si adresarea LBA. Translatarea nu implica automat adresarea LBA.

In cazul adresarii standard CHS, singura translatare se realizeaza de citre unitatea de disc.
Parametrii fizici ai unitatii nu sunt vizibili din exterior; numarul de cilindri, capete si sectoare care se
specificd pentru BIOS nu reprezintd parametrii fizici, ci cei logici. Acesti parametri sunt limitati la 16
capete de catre unitate si 1024 de cilindri de catre BIOS.

In cazul adresdrii extinse CHS (numitd 'Large’ de unele BIOS-uri), pentru comunicarea intre
unitate si BIOS se utilizeaza parametri logici, obtinuti printr-o prima translatare de citre unitate, iar
pentru comunicarea intre BIOS si sistemul de operare se utilizeaza parametri translatati, obtinuti prin a
doua translatare efectuata de BIOS. Prin acest procedeu se depaseste limitarea de 504 MB, deoarece
parametrii nu sunt supusi limitarilor simultane ale BIOS-ului si ale unitatii. Pentru parametrii logici
existd in continuare limitarea de 16 capete data de unitate, dar nu existd limitarea de 1024 de cilindri.
Pentru parametrii translatati, situatia este inversa.

Prin adresarea logica LBA, parametrii fizici sunt translatati de unitate in numere de blocuri
logice, care sunt apoi translatate de BIOS in parametrii logici CHS. Utilizarea unei adrese liniare pentru
un sector este mai simpld decat adresarea de tip CHS, dar poate determina o anumitd intarziere (redusa)
a operatiilor de I/E.

Pentru translatare, daca numarul cilindrilor depaseste 1024, se imparte numarul cilindrului cu
0 anumita constanta N si se Tnmulteste numarul capului cu aceeasi constanta. BIOS determina valoarea
constantei N in timpul procedurii de Sefup. Ca exemplu, se considera o unitate de 540 MB, care dispu-
ne de 1057 de cilindri, 16 capete si 63 de sectoare pe pistd. Deoarece rutina INT 13h poate utiliza pana
la 256 de capete, aceasta rutina poate transmite sistemului de operare un numar de 528 de cilindri
(1057/2) s1 32 de capete (16[2).
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3. Desfasurarea lucrarii

3.1. Se vor indica elementele necesare pentru ca intr-un sistem sa poata fi utilizata o unitate de

disc ATA-2 la o viteza de transfer ridicata, si o unitate CD-ROM ATAPI.

BIOS.

disc:

3.2. Se vor indica diferitele tipuri de translatari pe care le pot efectua diferitele tipuri de ROM

3.3. Se vor scrie ecuatiile care permit conversia unei adrese LBA intr-o adresa CHS.

3.4. Cu ajutorul comenzii "Identify Drive" se citesc urmatoarele caracteristici ale unitatii de

Posibilitatea utilizarii semnalului IORDY (cuvant 49, bit 11);

Posibilitatea transferului pe blocuri, prin comenzile Read/Write Multiple. Daca octetul inferior
al cuvantului 47 este 0, aceste comenzi nu sunt implementate, iar daca este diferit de 0, indica
numarul maxim de sectoare care pot fi transferate pe o intrerupere. Se verifica daca transferul
pe blocuri este validat (cuvant 59, bit 8) si setarea curentd a numarului de sectoare transferate
pe Intrerupere (cuvant 59, octet inferior).

Posibilitatea utilizarii modurilor PIO avansate. Daca bitul 0 al cuvantului 64 este setat, unitatea
poate utiliza modul PIO 3. Daca bitul 1 al acestui cuvant este setat, unitatea poate utiliza modul
PIO 4.

Durata ciclului (in ns) pentru transferuri PIO fara utilizarea semnalului IORDY (cuvant 67) si cu
utilizarea semnalului IORDY (cuvant 68).
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