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TIPURI DE INTERFEŢE ATA

1. Scopul lucrării

Se prezintă interfaţa ATA-2 şi variantele mai noi ale acestei interfeţe pentru discuri fixe,
punându-se în evidenţă îmbunătăţirile aduse faţă de interfaţa ATA iniţială. Se descriu registrele in-
terfeţei, adresarea sectoarelor, modurile de transfer PIO şi DMA. Se prezintă modurile de translatare
utilizate de variantele ROM BIOS extinse şi cerinţele pe care trebuie să le îndeplinească un sistem pen-
tru a se putea utiliza interfaţa ATA-2.

2. Consideraţii teoretice

2.1. Tipuri de interfeţe bazate pe standardul ATA

ATA-2

Reprezintă un standard de extensie pentru interfaţa IDE/ATA, care a fost elaborat de comitetul
Small Form Factory (SFF), ca urmare a îmbunătăţirilor tehnologice ale unităţilor de discuri şi a cererii
crescute a capacităţii de memorare. Standardul păstrează compatibilitatea cu specificaţia ATA, aducând
îmbunătăţiri ale acesteia, fără a fi necesare modificări ale dispozitivelor instalate sau ale sistemelor
software existente.

Specificaţia ATA-2 defineşte următoarele îmbunătăţiri ale standardului ATA (cu care este com-
patibil):

•  Moduri PIO mai rapide: Pe lângă modurile existente în cadrul standardului ATA, au fost adău-
gate modurile PIO 3 şi 4.

•  Moduri DMA mai rapide: Au fost adăugate modurile DMA multicuvânt 1 şi 2.

•  Transferuri pe blocuri: Au fost adăugate comenzi care permit transferuri pe blocuri, în scopul
creşterii performanţelor.

•  Adresarea logică pe blocuri (LBA – Logical Block Addressing): ATA-2 defineşte suport (de că-
tre unitatea de discuri) pentru adresarea logică pe blocuri. Utilizarea LBA necesită un BIOS co-
respunzător.

•  Comandă “Identify Drive” îmbunătăţită: Această comandă permite unităţii de discuri raporta-
rea unor informaţii despre caracteristicile unităţii. Îmbunătăţirea a fost necesară pentru siste-
mele “Plug and Play” şi pentru compatibilitatea cu reviziile viitoare ale standardului.

Specificaţia ATA-2 a fost aprobată de ANSI, astfel încât ATA-2 reprezintă un standard real. Pen-
tru cele mai multe unităţi de discuri, se utilizează ca denumiri ale interfeţei termeni ca Fast ATA, Fast
ATA-2 sau Enhanced IDE, care nu reprezintă standarde reale, ci termeni de marketing ale diferitelor fir-
me. Toate acestea se bazează pe standardul ATA-2, dar diferă de acest standard în diferite aspecte.
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ATAPI

Iniţial, interfaţa IDE/ATA a fost proiectată pentru a permite conectarea doar a unităţilor de dis-
curi fixe. Unităţile CD-ROM şi unităţile de bandă utilizau fie interfeţe brevetate (implementate adesea
pe plăcile de sunet), fie interfaţa de disc flexibil. Ulterior, a devenit evident că ar fi foarte avantajoasă
utilizarea interfeţei standard IDE/ATA şi pentru alte tipuri de periferice, datorită performanţelor ridicate
şi a simplităţii relative a acesteia.

Din cauza structurii comenzilor ATA, acestea nu pot fi utilizate pentru alte tipuri de periferice,
diferite de unităţile 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 directă a altor
tipuri de periferice printr-un cablu IDE standard. Pentru comunicarea cu aceste periferice se utilizează
un driver special ATAPI. Acest driver este încărcat intern de unele sisteme de operare, ca de exemplu
Windows 95/98.

EIDE

Reprezintă o propunere pentru extensia standardului ATA, introdusă de firma Western Digital
în 1993. Deoarece această propunere a fost o îmbunătăţire a standardului ATA (IDE) existent, a fost
numită EIDE (Enhanced IDE). S-a extins setul de registre şi de comenzi, astfel ca sistemele mai vechi
(fără interfaţă EIDE) să poată funcţiona cu noile unităţi EIDE. Propunerea se bazează pe standardul
ATA-2 şi ATAPI.

Conform firmei Western Digital, interfaţa EIDE aduce următoarele îmbunătăţiri ale interfeţei
IDE/ATA:

•  ATA-2: EIDE cuprinde toate îmbunătăţirile care fac parte din specificaţia 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 până la patru dispozitive IDE/ATA/ATAPI,
conectate la două adaptoare.

Dintre caracteristicile interfeţei EIDE se amintesc următoarele:

•  Eliminarea limitei de 504 MB pentru capacitatea adresabilă a discurilor, capacitatea maximă a
unei unităţi fiind de 8,4 GB;

•  BIOS îmbunătăţit, care utilizează translatarea;

•  Adresarea logică a unităţilor, în modul LBA;

•  Posibilitatea conectării a până la 4 dispozitive la aceeaşi interfaţă, inclusiv a unităţilor CD-ROM
şi a unităţilor de bandă;

•  Moduri de transfer mai rapide: PIO în modul 3 sau modul 4, DMA în modul 1;

•  Transferuri de date pe 32 de biţi;

•  Se menţine compatibilitatea “Plug and Play”, introdusă de interfaţa IDE/ATA.

EIDE este un termen de marketing şi nu un standard real. Deşi acest termen este utilizat pe sca-
ră largă în industrie, a fost criticat din mai multe motive. Cele mai multe critici se referă la faptul că
sfera de cuprindere a specificaţiei EIDE este prea mare, cuprinzând caracteristici care reprezintă o fun-
cţie a BIOS-ului. De exemplu, utilizarea adaptoarelor IDE/ATA duale, deci a unui canal IDE/ATA secun-
dar, nu are legătură cu unitatea de discuri. De asemenea, ATAPI este un standard definit pentru utiliza-
rea unităţilor CD-ROM şi a altor tipuri de periferice, care necesită un BIOS şi un driver adecvat, şi nu are
legătură cu unitatea de discuri. Acesta este motivul pentru care alţi producători de discuri nu au inclus
aceste facilităţi în cadrul standardelor lor (Fast ATA, Fast ATA-2).
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Pe de altă parte, EIDE este criticat pentru faptul că specifică adresarea LBA ca parte a standar-
dului, dar această adresare este de fapt o parte a standardului ATA-2. Firmele Seagate şi Quantum, care
utilizează termenii Fast ATA şi Fast ATA-2 în cadrul programelor lor de marketing, afirmă că posibilita-
tea adresării LBA nu reprezintă o parte a unui standard ATA.

O problemă legată de termenul EIDE este că acest termen este utilizat pentru diferite compo-
nente, astfel încât este dificil de înţeles semnificaţia exactă a acestuia. De exemplu, o unitate de discuri
EIDE poate permite adresarea LBA, dar această adresare nu poate fi utilizată fără un BIOS adecvat.
Anumite controlere de discuri sunt numite controlere EIDE, dar aceasta nu înseamnă neapărat că ele
dispun de toate facilităţile specificaţiei EIDE.

Fast ATA şi Fast ATA-2

Fast ATA şi Fast ATA-2 reprezintă termeni de marketing care au fost introduşi de firmele
Seagate şi Quantum pentru a se referi la diferite porţiuni ale standardului ATA-2. Aceşti termeni produc
confuzii, deoarece numele Fast ATA sugerează că se bazează pe standardul ATA, iar Fast ATA-2 sugerea-
ză că se bazează pe standardul ATA-2. De fapt, atât Fast ATA, cât şi Fast ATA-2 se bazează pe standardul
ATA-2.

Interfeţele Fast ATA şi Fast ATA-2 se caracterizează prin următoarele:

•  Moduri rapide de transfer: PIO în modul 3 (şi modul 4 pentru Fast ATA-2);
•  Moduri de transfer multicuvânt: DMA în modul 1 (şi 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 minoră a standardului ATA-2, definind următoarele îmbunătă-
ţiri comparativ cu ATA-2 (cu care este compatibil):

•  Fiabilitate mai ridicată la modurile de transfer cu viteză ridicată;
•  Utilizarea tehnologiei SMART.

Producătorii unităţilor de discuri evită de obicei utilizarea termenului ATA-3, deoarece această
revizie nu defineşte noi moduri de transfer cu performanţe mai ridicate, acestea fiind cele care intere-
sează atât pe producători, cât şi pe utilizatori.

De menţionat că ATA-3 nu este acelaşi lucru cu Ultra ATA, pentru care se utilizează diferite de-
numiri, inclusiv ATA-33. Unii utilizatori presupun în mod eronat că, deoarece Ultra ATA este următoarea
versiune mai rapidă după ATA-2, aceasta este denumită ATA-3.

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

Ultra ATA nu este un standard formal, ci un termen care se referă la utilizarea modului de
transfer DMA-33 (modul 3 DMA multicuvânt), având o rată maximă de 33,3 MB/s. Deoarece cablul uti-
lizat este acelaşi cu cablul standard IDE/ATA, dar la viteze de transfer mai ridicate pot apare erori, se
utilizează o logică de detecţie şi corecţie a erorilor de transfer (cod CRC). Ultra ATA menţine compati-
bilitatea cu standardele anterioare pe care se bazează (ATA-2 şi ATA).

Unităţile cu o interfaţă Ultra ATA permit utilizarea modului de transfer DMA-33 cu viteză ridi-
cată, dar în rest sunt similare cu alte unităţi ATA-2. Interfaţa Ultra ATA necesită atât o unitate de discuri,
cât şi o placă de bază (un set de circuite) care implementează protocolul Ultra ATA.
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2.2. Registrele interfeţei ATA-2

Comunicaţia cu dispozitivele se realizează prin registre de I/E. Spre deosebire de interfeţele
tradiţionale, la care numai controlerul selectat recepţionează comenzi de la sistem, în cazul standar-
dului ATA-2 conţinutul registrelor se transmite ambelor dispozitive şi controlerelor încorporate. Siste-
mul realizează distincţia dintre cele două prin bitul DEV din registrul de selecţie al dispozitivului. Dacă
bitul DEV este 0, este selectată unitatea 0 (master), în caz contrar fiind selectată unitatea 1 (slave). Da-
că există un singur dispozitiv, acesta trebuie configurat ca master.

Datele sunt transferate în paralel (pe 16 biţi) între memoria sistemului şi bufferul dispozitivu-
lui sub acţiunea comenzilor transmise în prealabil de la sistem. Datele citite de pe suport sunt memo-
rate în bufferul dispozitivului, urmând a fi transferate sistemului, iar datele transferate din memoria
sistemului sunt memorate în bufferul dispozitivului, urmând a fi scrise pe suport. Dacă două dispoziti-
ve sunt înlănţuite, comenzile sunt transmise ambelor dispozitive, şi, cu excepţia comenzii de diagnos-
ticare, numai dispozitivul selectat va executa comanda.

În Tabelul 9.1 se prezintă registrele şi adresele acestora pentru canalul primar.

Tabelul 9.1. Registrele ATA-2 pentru canalul primar.

Selecţie Funcţie
-CS0 -CS1 DA2 DA1 DA0 Adresa Citire Scriere

0 1 0 0 0 1F0h Citire date (16
biţi)

Scriere date (16
biţi)

0 1 0 0 1 1F1h Eroare Setare
caracteristici

0 1 0 1 0 1F2h Contor sector Contor sector
0 1 0 1 1 1F3h Număr sector

* Biţi 0-7 LBA
Număr sector
* Biţi 0-7 LBA

0 1 1 0 0 1F4h Număr cilindru
(c.m.p.s.)
* Biţi 8-15 LBA

Număr cilindru
(c.m.p.s.)
* Biţi 8-15 LBA

0 1 1 0 1 1F5h Număr cilindru
(c.m.s.)
* Biţi 16-23 LBA

Număr cilindru
(c.m.s.)
* Biţi 16-23 LBA

0 1 1 1 0 1F6-h Sel. dispozitiv/
cap
* Biţi 24-27 LBA

Sel. dispozitiv/
cap
* Biţi 24-27 LBA

0 1 1 1 1 1F7h Stare dispozitiv Comandă
dispozitiv

1 0 1 1 0 3F6h Stare alternativă Control
dispozitiv

1 0 1 1 1 3F7h ** Adresă unitate -

*  Maparea registrelor în modul LBA.
** Acest registru este partajat cu indicatorul de schimbare a discului de la controlerul de disc
flexibil. Se recomandă ca dispozitivele să nu răspundă la citirea acestui registru. Dacă un dis-
pozitiv răspunde, nu trebuie să activeze semnalul DD7 pentru a preveni conflictele cu imple-
mentările controlerelor de discuri flexibile.

Este posibilă utilizarea unui număr mai mare de asemenea canale. În tabel se prezintă adresele
pentru patru asemenea canale. Dintre acestea, numai primele două se utilizează pe scară largă. Pentru
canalul al doilea, întreruperea cea mai utilizată este IRQ15 (Tabelul 9.2).
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Tabelul 9.2. Adresele şi numerele IRQ ale interfeţelor ATA-2.

Registrul de control al dispozitivului are următoarea structură:

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

•  Biţii 7-3 sunt rezervaţi.

•  SRST este bitul de resetare software al dispozitivului. Dacă există două dispozitive înlănţuite,
prin setarea acestui bit se resetează ambele dispozitive.

•  nIEN este bitul de validare a întreruperilor către sistem. Dacă bitul nIEN este 0 şi dispozitivul
este selectat, semnalul INTRQ trebuie validat printr-un buffer cu trei stări. Dacă bitul nIEN este
1 sau dispozitivul nu este selectat, semnalul INTRQ trebuie să fie în starea de înaltă impedanţă.

Registrul de selecţie dispozitiv/cap conţine informaţii de adresare a dispozitivului şi a secto-
rului.

        7        6         5         4         3          2          1          0
X L X DEV HS3 HS2 HS1 HS0

•  L este bitul de selecţie al modului de adresare pentru sectoare. Dacă este 0, adresarea se reali-
zează în modul CHS, iar dacă este 1, adresarea se realizează în modul LBA.

•  DEV selectează prin valoarea 0 dispozitivul 0, iar prin valoarea 1 dispozitivul 1.

•  Dacă bitul L este 0 (modul de adresare CHS), biţii HS3-HS0 conţin adresa capului din cadrul
adresei CHS. Dacă bitul L este 1 (modul de adresare LBA), HS3-HS0 conţin biţii 27-24 ai adresei
LBA.

Registrul de eroare conţine starea ultimei comenzi executate de dispozitiv sau un cod de di-
agnosticare. La terminarea fiecărei comenzi, cu excepţia comenzii Execute Device Diagnostic, conţi-
nutul acestui registru este valid dacă bitul ERR din registrul de stare este 1.

        7        6         5         4         3          2          1           0
X UNC MC IDNF MCR ABRT TK0NF AMNF

•  UNC (Uncorrectable Data Error) indică apariţia unei erori care nu s-a putut corecta.

•  MC (Media Changed) este rezervat pentru dispozitivele amovibile şi indică sistemului de ope-
rare că există un nou suport în unitate. Prima comandă după schimbarea suportului este refu-
zată, fiind setat bitul MC din registrul de eroare şi bitul ERR din registrul de stare.

•  IDNF (ID Not Found) indică faptul că identificatorul sectorului cerut nu a fost găsit.

•  ABRT (Aborted Command) indică abandonarea comenzii cerute deoarece codul comenzii este
invalid sau a apărut o eroare de dispozitiv.

•  MCR (Media Change Requested) este rezervat pentru dispozitivele amovibile, şi indică detecta-
rea de către dispozitiv a unei cereri de eliminare a suportului. În acest caz, este setat bitul ERR

Nr. interfaţă Decodific. CS0 Decodific. CS1 Număr IRQ

1 1F0h - 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
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din registrul de stare pentru toate comenzile Door Lock ulterioare. Bitul MCR este resetat
printr-o comandă Door Unlock, o comandă Media Eject sau printr-un reset hardware.

•  TK0NF (Track 0 Not Found) indică faptul că pista 0 nu a fost găsită în timpul unei comenzi Re-
calibrate.

•  AMNF (Address Mark Not Found) indică faptul că marca de adresă nu a fost găsită după găsi-
rea câmpului de identificare corect.

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

Registrul pentru contorul sectorului conţine numărul sectoarelor de date care trebuie
transferate într-o operaţie de citire sau scriere între sistem şi dispozitiv. Dacă valoarea din acest regis-
tru este 0, se specifică un număr de 256 de sectoare.

Pentru comenzile de acces la suport, acest registru este 0 la terminarea comenzii dacă nu au
fost erori indicate în registrul de stare. În cazul unor erori, acest registru conţine numărul de sectoare
care trebuie transferate în scopul terminării operaţiei. Conţinutul acestui registru poate fi redefinit de
anumite comenzi, de exemplu de comenzile Initialize Device Parameters şi Write Same.

Registrul de stare conţine starea curentă a dispozitivului. Dacă bitul BSY este 0, ceilalţi biţi ai
registrului conţin informaţii valide, în caz contrar ceilalţi biţi nu conţin informaţii valide. Dacă acest
registru este citit de sistem în timpul unei întreruperi în curs, condiţia de întrerupere este ştearsă.

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

•  BSY (Busy) este setat ori de câte ori dispozitivul are controlul asupra registrelor blocului de
comandă. Dacă bitul BSY este 1, o scriere într-un registru al blocului de comandă de către sis-
tem va fi ignorată de dispozitiv. Dispozitivul poate modifica starea bitului DRQ numai dacă
bitul BSY este setat. Dacă bitul BSY este 0, dispozitivul poate modifica numai biţii IDX, DRDY,
DF, DSC şi CORR din registrul de stare şi conţinutul registrului de date. Ceilalţi biţi din regis-
trul de stare şi celelalte registre ale blocului de comandă nu trebuie modificate de către dispo-
zitiv.

•  DRDY (Device Ready) este setat pentru a indica faptul că dispozitivul acceptă comenzi. Dacă
starea acestui bit se modifică, dispozitivul nu trebuie să modifice din nou starea acestui bit pâ-
nă la citirea registrului de stare de către sistem.

Dacă DRDY este 0, dispozitivul va accepta şi va încerca execuţia comenzilor Execute Device
Diagnostic şi Initialize Device Parameters. Celelalte comenzi nu vor fi acceptate, fiind setat
bitul ABRT din registrul de eroare şi bitul ERR din registrul de stare, înaintea resetării bitului
BSY pentru a indica terminarea comenzii.

•  DF (Device Fault) indică detectarea unei erori de dispozitiv.

•  DSC (Device Seek Complete) indică poziţionarea capetelor dispozitivului deasupra unei piste.
La apariţia unei erori, acest bit nu trebuie modificat de dispozitiv până la citirea registrului de
stare de către sistem, după care bitul DSC va indica starea curentă.

•  DRQ (Data Request) indică faptul că dispozitivul este gata pentru transferul unui cuvânt sau
octet de date între sistem şi dispozitiv.

•  CORR (Corrected Data) este utilizat pentru a indica o eroare de date corectabilă. Definiţia unei
erori corectabile este specifică producătorului. Această condiţie nu determină încheierea unui
transfer de date.
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•  IDX (Index) este specific diferiţilor producători.

•  ERR (Error) indică apariţia unei erori în timpul execuţiei comenzii precedente. Biţii din regis-
trul de eroare conţin informaţii suplimentare despre cauza erorii.

Registrul alternativ de stare conţine aceleaşi informaţii ca şi registrul de stare. Singura dife-
renţă este că citirea acestui registru nu implică achitarea unei întreruperi sau ştergerea condiţiei de în-
trerupere.

2.3. Adresarea sectoarelor

Adresarea sectoarelor de date înregistrate pe suport se realizează pe baza unui număr logic de
sector. Translatarea numerelor logice ale sectoarelor în adresele sectoarelor fizice este specifică pentru
un dispozitiv.

Un dispozitiv ATA trebuie să permită cel puţin un mod de translatare logică CHS, numit mod
de translatare implicit. Acest mod este utilizat după resetarea dispozitivului. Dispozitivul poate per-
mite şi alte moduri de translatare, modul curent fiind selectat de sistem prin comanda Initialize Drive
Parameters. Modul de translatare implicit este descris în informaţiile returnate la comanda Identify
Drive.

O adresă CHS este formată din trei câmpuri: numărul cilindrului, numărul capului şi adresa
sectorului. Cilindrii sunt numerotaţi de la 0 până la valoarea maximă permisă de modul de translatare
curent, dar numărul maxim nu poate depăşi 65.535. Capetele sunt numerotate de la 0 la valoarea ma-
ximă permisă de modul de translatare curent, dar valoarea maximă nu poate depăşi 15. Sectoarele sunt
numerotate de la 1 la valoarea maximă permisă de modul de translatare curent, dar valoarea maximă
nu poate depăşi 255.

La selectarea unui mod de translatare CHS prin comanda Initialize Drive Parameters, sistemul
specifică numărul de sectoare pe o pistă logică şi numărul de capete minus 1 pe un cilindru logic. Dis-
pozitivul va calcula apoi numărul de cilindrii logici disponibili în modul selectat.

Accesul secvenţial la sectoarele logice se realizează prin considerarea numărului de sector ca
partea cea mai puţin semnificativă a adresei logice de sector, a numărului capului ca partea mijlocie a
adresei şi a numărului de cilindru ca partea cea mai semnificativă a adresei logice de sector.

Un dispozitiv care permite adresarea LBA indică acest lucru prin setarea bitului 9 al cuvântului
49 din cadrul informaţiilor returnate la comanda Identify Drive. Sistemul nu trebuie să utilizeze adre-
sarea LBA dacă dispozitivul nu indică faptul că acest mod este permis. Dacă un dispozitiv permite mo-
dul de adresare LBA, trebuie de asemenea să permită următoarele:

•  Selecţia de către sistem a adresării conform translatării CHS selectate sau a adresării LBA pen-
tru fiecare comandă, utilizând bitul L din registrul de Selecţie Dispozitiv/Cap.

•  Dispozitivul trebuie să permită adresarea LBA pentru toate comenzile de acces la suport, cu ex-
cepţia comenzii Format Track. Implementarea adresării LBA pentru această comandă este spe-
cifică pentru diferiţi producători.

•  Sectoarele logice ale dispozitivului trebuie mapate liniar, primul sector adresat prin LBA (sec-
torul 0) fiind acelaşi ca primul sector logic adresat prin CHS (cilindru 0, cap 0, sector 1). Ma-
parea se continuă până 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 modifică. Se poate scrie relaţia:

LBA = ((cilindru * capete_pe_cilindru + cap) * sectoare_pe_pistă) + sector - 1

unde capete_pe_cilindru şi sectoare_pe_pistă reprezintă valorile pentru modul de translatare curent.
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2.4. Moduri de transfer

Specificaţiile ATA-2 definesc protocoalele utilizate pentru transferurile de date între sistem şi
dispozitiv şi durata ciclurilor de citire şi scriere. Această durată determină rata de transfer. Există 5
moduri de transfer PIO (Programmed Input/Output) şi 3 moduri de transfer DMA (Direct Memory Ac-
cess).

La interogarea prin comanda Identify Drive, controlerul returnează şi informaţii despre modu-
rile PIO şi DMA pe care le poate utiliza. Astfel, biţii 7-0 ai cuvântului 64 indică modurile PIO avansate
care pot fi utilizate. Biţii 7-2 sunt rezervaţi pentru modurile PIO viitoare. Dacă bitul 0 este setat, este
permis modul 3. Dacă bitul 1 este setat, este permis modul 4.

Cuvintele 62 şi 63 indică modurile DMA singulare, respectiv multicuvânt, care sunt permise.
Octeţii c.m.p.s. ai acestor cuvinte identifică bit cu bit toate modurile permise. De exemplu, dacă este
permis modul 0, bitul 0 este setat. Octeţii c.m.s. ai acestor cuvinte conţin un singur bit setat pentru a
indica modul care este activ.

2.4.1. Moduri de transfer PIO

În modul de transfer PIO cel mai lent, PIO modul 0, durata unui ciclu nu poate depăşi 600 ns.
Într-un singur ciclu se transferă 16 biţi (un cuvânt). Deci, într-o secundă se transferă 2/600 ⋅ 109 B, rata
de transfer teoretică fiind de 3,3 MB/s. Într-un sector există 256 de cuvinte, 1 MB fiind format din
2048 de sectoare. Se prezintă în Tabelul 9.3 modurile PIO, împreună cu ratele lor de transfer.

Tabelul 9.3. Modurile de transfer PIO.

Mod PIO Durata ciclului
(ns)

Rata de transfer
(MB/s)

Observaţii

0 600   3,3 ATA
1 383   5,2 ATA
2 240   8,3 ATA
3 180 11,1 ATA-2, IORDY necesar
4 120 16,6 ATA-2, IORDY necesar

Primele trei moduri sunt prezente şi în standardul ATA. Modurile PIO 3 şi 4 sunt specifice stan-
dardului ATA-2 şi utilizează semnalul IORDY pentru controlul transferului. Unitatea poate activa acest
semnal pentru a întârzia interfaţa, dacă este necesar. Fără acest semnal, transferul poate fi incorect în
modurile PIO rapide.

Protocolul PIO pentru citire este următorul:

1. Sistemul citeşte registrul de stare până când bitul BSY devine egal cu 0.

2. Sistemul scrie în registrul de selecţie dispozitiv/cap valoarea corespunzătoare pentru bitul DEV.

3. Sistemul citeşte registrul de stare până când bitul BSY devine 0 şi bitul DRDY devine 1.

4. Sistemul scrie parametrii necesari ai comenzii în registrele corespunzătoare.

5. Sistemul scrie codul comenzii în registrul de comandă.

6. Dispozitivul setează bitul BSY şi se pregăteşte pentru execuţia comenzii, pregătind pentru
transfer primul bloc de date către sistem.

7. Atunci când blocul de date este disponibil, dispozitivul setează bitul DRQ. Dacă există o con-
diţie de eroare, dispozitivul setează biţii corespunzători de eroare şi de stare. În final, dispozi-
tivul şterge bitul BSY şi activează semnalul INTRQ.
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8. După ce detectează că bitul BSY este 0 prin citirea registrului alternativ de stare sau după ce
primeşte o întrerupere, sistemul citeşte şi salvează conţinutul registrului de stare.

9. Dacă bitul DRQ este setat, sistemul transferă un bloc de date prin citirea registrului de date.
Dacă există o condiţie de eroare în starea citită la pasul 8, transferul de date poate fi invalid.

10. Ca răspuns la citirea registrului de stare, dispozitivul dezactivează INTRQ. Ca răspuns la citirea
întregului bloc de date, se execută una din următoarele operaţii:

•  Dacă nu a apărut nici o eroare şi dacă este necesar transferul unui nou bloc, dispozitivul setea-
ză bitul BSY şi secvenţa de sus este repetată de la pasul 7.

•  Dacă a apărut o eroare, dispozitivul şterge bitul DRQ, execuţia comenzii fiind terminată.

•  Dacă s-a transferat ultimul bloc, dispozitivul şterge bitul DRQ, execuţia comenzii fiind
terminată.

2.4.2. Moduri de transfer DMA

Transferurile de date care utilizează comenzile DMA (Read DMA şi Write DMA) diferă de
transferurile PIO prin două aspecte:

•  Transferurile de date se efectuează printr-un canal DMA;
•  Se generează o singură întrerupere la terminarea comenzii.

Există două tipuri de transferuri DMA: cele obişnuite şi cele de tip bus mastering. Cele obişnu-
ite sunt executate de controlerul DMA al sistemului aflat pe placa de bază. Cele de tip bus mastering
sunt executate de logica interfeţei, care preia controlul asupra magistralei şi execută transferul. Com-
plexitatea şi preţul acestor interfeţe va fi însă mai mare.

Controlerul DMA al sistemelor cu magistrală ISA este lent, şi nu se poate utiliza în mod eficient
pentru discurile moderne. În cazul sistemelor cu magistrală VL Bus, transferul prin DMA poate fi numai
de tipul bus mastering. Singurele interfeţe care pot executa transferuri DMA obişnuite în mod eficient
sunt cele bazate pe magistralele EISA şi PCI. Pentru magistrala EISA, transferul DMA de tip 'B' asigură o
rată de 4 MB/s, iar pentru magistrala PCI, transferul DMA de tip 'F' asigură o rată cuprinsă între 6 şi 8
MB/s.

Modurile de transfer DMA sunt prezentate în Tabelul 9.4.

Tabelul 9.4. Modurile de transfer DMA.

Mod DMA Durata ciclului
(ns)

Rata de transfer
(MB/s)

Observaţii

0 (cuvânt) 960   2,1 ATA
1 (cuvânt) 480   4,2 ATA
2 (cuvânt) 240   8,3 ATA

0 (multicuvânt) 480   4,2 ATA
1 (multicuvânt) 150 13,3 ATA-2
2 (multicuvânt) 120 16,6 ATA-2
 3 (multicuvânt) 60 33,3 Ultra ATA

Pentru transferurile DMA, nu se generează întreruperi după transferul unui sector în cazul co-
menzilor multi-sector.
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2.5. Comenzi ATA-2

În Tabelul 9.5 se prezintă principalele comenzi şi registrele care trebuie încărcate cu parame-
trii comenzii. Semnificaţia registrelor este următoarea:

SC - Setare caracteristici
CS - Contor sector
NS - Număr sector
NC - Număr cilindru
DC - Selecţie dispozitiv/cap

Prin x se indică un parametru valid pentru registrul respectiv. Pentru registrul DC, x indică uti-
lizarea atât a parametrului pentru numărul dispozitivului, cât şi a celui pentru numărul capului. Prin D
se indică faptul că este valid numai parametrul pentru dispozitiv.

Tabelul 9.5. Comenzile ATA-2.

Comandă 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 (fără reluare) C9h x x x x
Read Long (cu reluare) 22h x x x x
Read Long (fără 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 (fără reluare) 21h x x x x
Read Verify Sector(s) (cu reluare) 40h x x x x
Read Verify Sector(s) (fără 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 (fără reluare) CBh x x x x
Write Long (cu reluare) 32h x x x x
Write Long (fără reluare) 33h x x x x
Write Multiple C5h x x x x
Write Same E9h x x x x x
Write Sector(s) (cu reluare) 30h x x x x
Write Sectors (fără reluare) 31h x x x x
Write Verify 3Ch x x x x
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La execuţia unei operaţii de I/E cu discul de către sistemul de operare DOS, se utilizează
rutinele BIOS ale întreruperii 13h. Rutinele acestei întreruperi transformă codul funcţiei în comenzi
care sunt adresate controlerului de disc. Unele funcţii BIOS, ca de exemplu cea care returnează tipul
unităţii de disc (Get Disk Type), nu accesează controlerul sau unitatea de disc.

Deşi controlerul standard Western Digital şi controlerele compatibile cu acestea acceptă nu-
mai opt comenzi, pot exista variante ale unora din acestea. În cadrul codului comenzii, biţii cei mai
semnificativi (7-4) conţin comanda propriu-zisă, iar biţii mai puţin semnificativi (3-0) specifică dife-
rite opţiuni pentru execuţia comenzii. De exemplu, prin setarea bitului 0 se dezactivează opţiunea de
repetare automată a operaţiei în caz de eroare. Astfel, controlerul va raporta imediat apariţia unei erori,
în loc să încerce recuperarea erorii prin repetarea operaţiei. Această facilitate este utilă în cazul
formatării fizice a discului sau a testării suprafeţei discului, deoarece astfel erorile vor fi raportate
imediat, fără încercări automate de corectare a lor.

Pentru erorile care returnează un cod de corecţie al erorii (ECC - Error Correction Code),
controlerul încearcă imediat corecţia, în locul repetării de un număr de ori a operaţiei. Codul ECC este
reprezentat de patru octeţi aflaţi după zona de date propriu-zisă a fiecărui sector. Se poate activa opţi-
unea de citire sau scriere "lungă" prin setarea bitului 1 din codul comenzii. Astfel, operaţiile de citire şi
scriere vor acţiona asupra a 516 octeţi. Citirea şi scrierea "lungă" sunt utile mai ales la testarea circui-
telor ECC ale controlerului, care se efectuează prin scrierea intenţionată a unor valori incorecte şi prin
citirea lor, verificând modul în care se efectuează corecţia.

În cazul operaţiilor de recalibrare (Recalibrate) şi poziţionare (Seek), opţiunile sunt utilizate
pentru a stabili viteza de deplasare a capetelor între două piste alăturate pentru următoarele comenzi de
căutare. Prin adăugarea unor valori cuprinse între 1 şi Fh la codul acestor comenzi, se poate modifica
viteza prestabilită de deplasare a capetelor între două piste alăturate. Timpul de deplasare între două
piste poate fi variat între 3,2 µs şi 6 ms.

În Tabelul 9.6 sunt prezentate funcţiile întreruperii 13h din BIOS şi comenzile corespunzătoare
pentru controlerul de disc.

Tabelul 9.6. Funcţiile întreruperii întreruperii INT 13h şi comenzile pentru controlerul de disc.

Funcţie BIOS Descriere Comandă

00h Iniţializare controler şi unitate 91h, 10h
01h Citire stare după ultima operaţie -
02h Citire sectoare 20h
03h Scriere sectoare 30h
04h Verificare sectoare 40h
05h Formatare pistă 50h
08h Citire parametri unitate de disc -
09h Iniţializare tabelă de parametri 91h
0Ah Citire lungă 22h
0Bh Scriere lungă 32h
0Ch Poziţionare 70h
0Dh Iniţializare unitate de disc 10h
10h Test unitate pregătită -
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

Atât interfaţa software INT 13h utilizată de BIOS pentru comunicarea cu sistemul de operare,
cât şi câmpurile CHS (Cylinder/ Head/ Sector) din tabela de partiţii utilizează:

•  10 biţi pentru câmpul rezervat cilindrului, pentru maxim 1024 de cilindri;

•  8 biţi pentru câmpul rezervat capului, pentru maxim 256 de capete;

•  6 biţi pentru câmpul rezervat sectorului, pentru un număr maxim de 63 de sectoare pe pistă
(numerotarea sectoarelor începe de la 1).

Capacitatea maximă accesibilă a discului prin rutina INT 13h tradiţională este deci de
1024∗ 256∗ 63 sectoare de 512 octeţi, adică aproximativ 8 GB. Adresarea utilizată la nivelul interfeţei
INT 13h se mai numeşte adresare CHS logică (L-CHS).

Discurile IDE au propriile lor limitări. Aceste discuri, indiferent dacă sunt ATA/IDE sau
ATA-2/EIDE, utilizează:

•  16 biţi pentru câmpul cilindrului, pentru maxim 65.536 de cilindri;

•  4 biţi pentru câmpul capului, pentru maxim 16 capete;

•  6 biţi pentru câmpul sectorului, pentru maxim 63 de sectoare pe pistă.

Rezultă o capacitate maximă de 128 GB. Adresarea CHS utilizată la nivelul dispozitivelor se
mai numeşte adresare CHS fizică (P-CHS). Dacă se combină limitările BIOS cu cele ale discurilor, re-
zultă un număr maxim de 1024 de cilindri, 16 capete şi 63 de sectoare pe pistă, deci o limită de 504
MB. Pentru eliminarea acestui dezavantaj, BIOS-ul extins utilizează translatarea.

Există trei tipuri de translatări care sunt utilizate: adresarea standard CHS, adresarea extinsă
CHS (ECHS), şi adresarea LBA. Translatarea nu implică automat adresarea LBA.

În cazul adresării standard CHS, singura translatare se realizează de către unitatea de disc.
Parametrii fizici ai unităţii nu sunt vizibili din exterior; numărul de cilindri, capete şi sectoare care se
specifică pentru BIOS nu reprezintă parametrii fizici, ci cei logici. Aceşti parametri sunt limitaţi la 16
capete de către unitate şi 1024 de cilindri de către BIOS.

În cazul adresării extinse CHS (numită 'Large' de unele BIOS-uri), pentru comunicarea între
unitate şi BIOS se utilizează parametri logici, obţinuţi printr-o primă translatare de către unitate, iar
pentru comunicarea între BIOS şi sistemul de operare se utilizează parametri translataţi, obţinuţi prin a
doua translatare efectuată de BIOS. Prin acest procedeu se depăşeşte limitarea de 504 MB, deoarece
parametrii nu sunt supuşi limitărilor simultane ale BIOS-ului şi ale unităţii. Pentru parametrii logici
există în continuare limitarea de 16 capete dată de unitate, dar nu există limitarea de 1024 de cilindri.
Pentru parametrii translataţi, situaţia este inversă.

Prin adresarea logică LBA, parametrii fizici sunt translataţi de unitate în numere de blocuri
logice, care sunt apoi translatate de BIOS în parametrii logici CHS. Utilizarea unei adrese liniare pentru
un sector este mai simplă decât adresarea de tip CHS, dar poate determina o anumită întârziere (redusă)
a operaţiilor de I/E.

Pentru translatare, dacă numărul cilindrilor depăşeşte 1024, se împarte numărul cilindrului cu
o anumită constantă N şi se înmulţeşte numărul capului cu aceeaşi constantă. BIOS determină valoarea
constantei N în timpul procedurii de Setup. Ca exemplu, se consideră o unitate de 540 MB, care dispu-
ne de 1057 de cilindri, 16 capete şi 63 de sectoare pe pistă. Deoarece rutina INT 13h poate utiliza până
la 256 de capete, această rutină poate transmite sistemului de operare un număr de 528 de cilindri
(1057/2) şi 32 de capete (16∗ 2).
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3. Desfăşurarea lucrării

3.1. Se vor indica elementele necesare pentru ca într-un sistem să poată fi utilizată o unitate de
disc ATA-2 la o viteză de transfer ridicată, şi o unitate CD-ROM ATAPI.

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

3.3. Se vor scrie ecuaţiile care permit conversia unei adrese LBA într-o adresă CHS.

3.4. Cu ajutorul comenzii "Identify Drive" se citesc următoarele caracteristici ale unităţii de
disc:

•  Posibilitatea utilizării semnalului IORDY (cuvânt 49, bit 11);

•  Posibilitatea transferului pe blocuri, prin comenzile Read/Write Multiple. Dacă octetul inferior
al cuvântului 47 este 0, aceste comenzi nu sunt implementate, iar dacă este diferit de 0, indică
numărul maxim de sectoare care pot fi transferate pe o întrerupere. Se verifică dacă transferul
pe blocuri este validat (cuvânt 59, bit 8) şi setarea curentă a numărului de sectoare transferate
pe întrerupere (cuvânt 59, octet inferior).

•  Posibilitatea utilizării modurilor PIO avansate. Dacă bitul 0 al cuvântului 64 este setat, unitatea
poate utiliza modul PIO 3. Dacă bitul 1 al acestui cuvânt este setat, unitatea poate utiliza modul
PIO 4.

•  Durata ciclului (în ns) pentru transferuri PIO fără utilizarea semnalului IORDY (cuvânt 67) şi cu
utilizarea semnalului IORDY (cuvânt 68).
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