7. INTERFETE PENTRU DISCURI FIXE

7.1. Scopul lucrarii

Se studiaza principiul de Tnregistrare pe suporturi magnetice,
principalele metode de codificare a informatiilor, interfetele ESDI $i IDE
pentru discurile fixe. Se trec in revista categoriile de unitati IDE ATA Si
specificatiile ATA ale comisiei CAM. Se urmaregte identificarea tipului $i
caracteristicilor unei unitati de disc printr-o comanda adresata controle-
rului, si se compara aceste caracteristici cu cele determinate prin pro-
gram, utilizand functii BIOS.

7.2. Consideratii teoretice

Sarcina principala a unei interfete sau a unui controler de disc
este de a transmite si de a prelua date la si de la unitatea de disc. Diferi-
tele tipuri de interfete limiteaza viteza cu care sunt transmise datele intre
unitatea de disc si sistem, avand performante in functionare diferite. Ti-
pul interfetei determina in mare masura tipul unitatilor de disc care pot fi
utilizate si viteza finala a subsistemului format din unitatea de disc, inter-
fata si controler.

Dintre tipurile de interfete care au fost sau sunt utilizate pentru
calculatoarele personale se amintesc urmatoarele:

ST-506/412
ESDI

IDE

EIDE

SCSlI

7.2.1. inregistrarea magnetica a informatiilor

Unitatile cu suporturi magnetice functioneaza pe baza principiului
electromagnetismului. Conform acestui principiu, n jurul unui conductor
prin care trece un curent electric se genereaza un camp magnetic.
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Campul magnetic astfel creat polarizeaza materialele magnetice aflate
sub influenta sa. Daca se schimba sensul curentului electric, se inver-
seaza si polaritatea campului magnetic.

Un alt efect al electromagnetismului este acela ca intr-un con-
ductor aflat intr-un camp magnetic variabil se induce un curent electric.
Sensul curentului electric indus se schimba odata cu schimbarea polari-
tatii campului magnetic. Aceste efecte ale elctromagnetismului fac posi-
bila inregistrarea informatiilor pe un disc si citirea lor ulterioara.

Capetele de citire/scriere din unitatile de disc au forma de u, fiind
construite dintr-un material bun conducator de electricitate, si au infasu-
rate spire prin care poate trece un curent electric [6]. Atunci cand circui-
tele unitatii de disc comanda trecerea unui curent electric prin spire, in
capul de citire/scriere se induce un cdmp magnetic. Daca polaritatea cu-
rentului electric se schimba, se schimba si polaritatea campului magne-
tic indus. Aceste capete sunt deci electromagneti a caror polaritate poa-
te fi schimbata foarte rapid.

La capatul in forma de u al capului de citire/scriere exista un in-
trefier. Liniile de forta ale campului magnetic din intrefier se curbeaza
spre exterior, trecand prin stratul magnetic al discului aflat sub capul de
citire/scriere, deoarece acest strat are o rezistenta magnetica mai mica
decét cea a aerului din intrefier. Campul magnetic care trece prin stratul
magnetic aflat sub intrefier orienteaza particulele magnetice in acelasi
sens cu el. Polaritatea cAmpului magnetic, si deci cea a stratului magne-
tic de pe disc depind de sensul curentului electric din infasurarile capu-
lui.

Un disc fix consta dintr-un suport din aluminiu sau sticla, pe care
se depune un strat de material magnetic. Materialul magnetic este de
obicei un oxid de fier combinat cu alte elemente. Pe un disc neinregis-
trat, polaritatile campurilor magnetice ale particulelor de oxid de fier sunt
orientate aleator, fiecare din aceste mici campuri fiind anulat de unul de
polaritate opusa, astfel incat suprafata discului este nepolarizata.

Particulele aflate imediat sub intrefierul capului de scriere sunt
orientate de campul magnetic al acestuia in acelasi sens cu campul.
Dupa ce se produce orientarea campurilor individuale, acestea nu se
mai anuleaza reciproc, si in regiunea respectiva de pe suprafata discului
apare un camp magnetic. Acest camp este generat de mai multe parti-
cule, ele producand un cdmp magnetic cumulativ care poate fi detectat.
Campul magnetic cu o anumita directie se numeste flux magnetic.

Pe masura ce discul se roteste sub capul de scriere, acesta poa-
te induce in stratul magnetic de pe disc un flux magnetic. La inversarea
sensului curentului electric din Tnfagurarea capului, se inverseaza polari-
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tatea campului din intrefier, ca si polaritatea fluxului magnetic indus pe
suprafata discului. Schimbarile sensului orientarii particulelor magnetice
de pe suprafata discului se numesc inversdri de flux sau tranzifii de flux.

Un cap de scriere induce pe disc tranzitii de flux, pentru a inre-
gistra informatii. Pentru fiecare bit (sau grup de biti) de informatie care
este scris pe disc, in stratul magnetic sunt induse secvente de tranzitii
de flux, pe suprafete bine determinate, numite celule de tranzifii sau ce-
lule de bit. Aceste celule sunt zone de pe suprafata discului, determinate
de viteza de rotatie si de timpul in care capul de scriere induce tranzitiile
de flux.

Secventa specifica de tranzitii de flux dintr-o celula de tranzitii,
utilizatd pentru memorarea unui anumit bit sau a mai multor biti de in-
formatie, se numeste metoda de codificare. Controlerul de disc preia in-
formatiile care trebuie inregistrate si le codifica intr-o serie de tranzitii de
flux de durata bine determinata, conform metodei de inregistrare care se
utilizeaza. Cele mai utilizate metode de codificare sunt MFM (Modified
Frequency Modulation) si RLL (Run Length Limited).

In timpul procesului de scriere, capului de scriere i se aplicd o
tensiune, inversarea polaritatii acestei tensiuni ducand si la inversarea
polaritatii campului magnetic care se inregistreaza. Tranzitile de flux
sunt inscrise n punctele in care se inverseaza polaritatea inregistrarii.
La citire, capul de citire nu genereaza aceeasi forma de unda care a fost
utilizata pentru scrierea pe disc, ci genereaza cate un impuls de tensiu-
ne la fiecare trecere peste o tranzitie de flux. Daca tranzitia este de la
pozitiv la negativ, impulsul indus in cap are o tensiune negativa. Daca
tranzitia este de la negativ la pozitiv, impulsul va fi unul de tensiune pozi-
tiva.

Deci, in timpul citirii informatiei de pe disc, capul devine un de-
tector de tranzitii de flux, generand impulsuri de tensiune la fiecare tre-
cere peste o tranzitie de flux. Zonele fara tranzitii de flux nu genereaza
impulsuri.

Secventa de scriere este o forma de unda dreptunghiulara, cu
valori pozitive sau negative ale tensiunii, $i care polarizeaza continuu
stratul magnetic de pe disc, fie intr-un sens, fie in celalalt. La trecerea
formai de unda de la tensiunea pozitiva la cea negativa sau invers, se
schimba si polaritatea fluxului magnetic de pe disc. La citire apar impul-
suri numai atunci cand pe stratul magnetic apar tranzitii de flux, in rest
semnalul avand o tensiune de 0 V.
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7.2.2. Metode de codificare a informatiilor

Pentru a optimiza plasarea impulsurilor utilizate pentru inregistra-
rea magnetica, informatia digitald este codificata cu ajutorul unui circuit
numit codificator/decodificator (Endec - Encoder/ Decoder). La citire, ace-
lasi circuit inverseaza procesul si decodifica trenul de impulsuri, refa-
cand trenul de impulsuri initiale.

La interpretarea formelor de unda de la scriere sau de la citire,
este foarte importantd existenta unei sincronizari corecte intre dispoziti-
vele care emit si cele care receptioneaza datele. Aceasta sincronizare
se realizeaza prin adaugarea unei linii separate, pe care se transmite
semnalul de sincronizare (un semnal de ceas), intre cele doua dispoziti-
ve. Semnalele de date si cele de ceas se pot combina intre ele si se pot
transmite apoi pe o singura linie. Cele mai multe metode de codificare a
informatiilor utilizeaza o astfel de combinatie de date si semnale de
ceas.

O celula de bit este un interval de timp in cadrul caruia este pla-
sata o tranzitie de tensiune indicand un bit. Impulsurile de ceas sunt fo-
losite pentru a delimita inceputul si sfarsitul fiecarei celule de bit. Fiecare
celula de bit este delimitata de cate doua celule de ceas pe durata caro-
ra se transmit tranzitile de ceas. Prin transmiterea informatiilor de ceas
mpreuna cu datele, ceasurile vor ramane sincronizate, chiar daca se
transmite un sir lung de zerouri.

Celulele de tranzitii ocupa insa spatiu pe disc. Deoarece pentru
un suport de inregistrare dat numarul de tranzitii de flux care poate fi in-
scris este limitat de calitatea stratului magnetic si de tehnologia de fabri-
catie a capetelor de citire/scriere, s-a incercat utilizarea diferitelor meto-
de de codificare a informatiilor, astfel incat numarul de tranzitii de flux sa
fie minim. Dintre metodele de codificare, sunt mai raspandite urmatoare-
le [6]:

FM (Frequency Modulation)
MFM (Modified Frequency Modulation)
e RLL (Run Length Limited)

7.2.2.1. Metoda FM

Aceastd metoda de modulafie in frecvenfa, numita si inregistra-
rea in simpld densitate (Single Density), este una din cele mai simple
metode de codificare a informatiilor, fiind utilizatd la primele unitati de
disc flexibil utilizate la calculatoarele personale. Metoda nu mai este fo-
losita astazi.



112 Sisteme de I/E

In fiecare celuld de bit se inregistreaza o inversare de flux pentru
un bit egal cu 1, sau nu se inregistreaza nici o inversare, pentru un bit
egal cu 0. Pentru a pastra sincronizarea intre controler si unitatea de
disc, mai ales in cazul citirii unei serii lungi de zerouri, cand nu apare nici
o tranzitie pe o perioada mai lunga, se inscrie impreuna cu datele un
semnal de ceas.

Pentru fiecare bit sunt necesare doua celule de tranzitii. Un bit de
1 este inregistrat ca o tranzitie de flux de ceas, urmata de o tranzitie de
flux de date, care apar din punctul de vedere al unitatii ca doua tranzitii
de flux consecutive. Pentru un bit de 0, numai celula de ceas contine o
tranzitie de flux. Pentru ambele cazuri, tranzitia de flux initiala reprezinta
semnalul de ceas, iar a doua celula de bit contine o tranzitie numai daca
bitul inregistrat este un bit de 1. Tabelul 7.1 prezintd codificarea prin
aceasta metoda, unde:

T - indica existenta unei tranzitii de flux;
N - indica lipsa unei tranzitii de flux.

Tabelul 7.1. Codificarea FM.

Bit de informatie Codificarea in tranzitii de flux
1 TT
0 TN

Desi metoda este simpla, are dezavantajul ca fiecare bit de in-
formatie necesitéd doua tranzitii de flux, ceea ce duce la Tnjumatatirea
capacitatii potentiale a discului.

7.2.2.2. Metoda MFM

Aceasta metoda de modulafie in frecventd modificatd este numi-
ta si metoda de inregistrare in dubld densitate (Double Density), deoa-
rece eficienta ei este dubla fatd de cea a metodei FM. Utilizarea celulelor
de tranzitii de ceas este minimizata, castigandu-se spatiu pentru date.
Tranzitile de ceas sunt inregistrate numai daca un bit de 0 este precedat
de un alt 0 (Tabelul 7.2). Din cauza minimizarii numarului de tranzitii de
ceas, frecventa reala a ceasului poate fi dublata fatd de metoda FM, deci
intr-un numar de tranzitii de flux egal cu cel utilizat de metoda FM se pot
inregistra un numar dublu de biti.

Dublarea frecventei ceasului conduce si la dublarea vitezei cu
care sunt scrise si citite informatiile, chiar daca din punct de vedere al
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unitatii tranzitile de flux au aceeagi frecventa ca in cazul metodei FM.
Sincronizarea tranzitiilor de flux trebuie sa fie mult mai precisa decéat in
cazul metodei FM, ceea ce a necesitat imbunatatirea circuitelor unitatii si
ale controlerului.

Tabelul 7.2. Codificarea MFM.

Bit de informatie Codificare in tranzitii de flux
1 NT
0 precedat de O TN
0 precedat de 1 NN

7.2.2.3. Metoda RLL

Este metoda cea mai raspandita astazi, si permite ca pe disc sa
fie Tnregistrate cu 50% mai multe informatii decat prin metoda MFM si de
trei ori mai multe informatii decat prin metoda FM. A fost utilizatéd pentru
prima data de firma IBM, pentru discurile instalate in sistemele de tip
mainframe. La sfarsitul anilor '80, metoda a inceput sa fie utilizata si de
producatorii discurilor pentru calculatoarele personale. Astazi toate uni-
tatile de discuri utilizeaza una din formele metodei RLL.

Prin metoda RLL se codifica un grup de biti in acelagi timp. Nu-
mele metodei, Run Length Limited, provine de la primele doua indicatii
referitoare la aceste coduri, care sunt numarul minim (run length) si nu-
marul maxim (run limit) de celule de tranzitii permise intre doua tranzitii
de flux reale. Limita maxima, care indica distanta intre doua tranzitii de
flux, este necesara pentru pastrarea sincronizarii intre unitate si contro-
ler. Schimbéand lungimea si limita, se pot obtine mai multe combinatii,
dintre care numai doua sunt mai raspandite: RLL 2,7 $i RLL 1,7.

Metodele FM si MFM pot fi considerate ca variante ale metodei
RLL. Metoda FM mai poate fi numita RLL 0,1 deoarece foloseste cel putin
zero si cel mult o celula de tranzitii intre doua tranzitii de flux. Metoda
MFM poate fi numita RLL 1,3 pentru ca foloseste cel putin una si cel mult
trei celule de tranzitii intre doua tranzitii de flux.

Varianta RLL 2,7 a fost la inceput cea mai raspandita forma a me-
todei RLL, deoarece densitatea informatiei inscrise intr-o zona egala cu
cea folosita de metoda MFM este mai mare de aproximativ 1.5 ori decat
la metoda MFM. Totusi, metoda RLL 2,7 nu este suficient de fiabila pentru
unitatile de mare capacitate. Multe din unitatile de mare capacitate utili-
zate Tn prezent folosesc varianta RLL 1,7 care ofera o densitate de 1.27
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ori mai mare decat metoda MFM intr-o zona de detectie a tranzitiilor mai
mare decat cea de la MFM. Fata de varianta RLL 2,7 densitatea este mai
mica, dar fiabilitatea este mult mai mare, deoarece zona in care poate fi
detectata o tranzitie este mai mare.

Ca exemplu, se va prezenta codificarea informatiilor pentru vari-
anta RLL 2,7. Pentru ambele variante se pot construi numeroase tabele
de codificare, dintre care s-a ales cea utilizata de IBM, fiind cea mai ras-
pandita. Conform acestei tabele, grupuri specifice de 2, 3 sau 4 biti sunt
codificate in tranzitii de flux avand 4, 6, respectiv 8 celule de tranzitii.
Tranzitiile utilizate pentru codificarea unei secvente de biti sunt alese
astfel Incat tranzitiile de flux sa nu fie nici prea apropiate, nici prea de-
partate unele fata de altele (Tabelul 7.3).

Tabelul 7.3. Codificarea RLL 2,7.

Biti de informatie Codificare in tranzitii de flux

10 NTNN

11 TNNN

000 NNNTNN

010 TNNTNN

011 NNTNNN

0010 NNTNNTNN

0011 NNNNTNNN

7.2.3. Interfata ST-506/412

A fost creata de firma Seagate Technologies, fiind utilizata de
IBM mai intai cu unitatea ST-506, apoi cu unitatea ST-412, in primele cal-
culatoare personale xXT. Majoritatea producatorilor de discuri fixe de la
inceputul anilor '80 au adoptat acest tip de interfata. O caracteristica im-
portanta a interfetei este ca unitatile pot fi instalate printr-o simpla intro-
ducere a cablului intr-un conector standard (fiind deci de tip "Plug and
Play").

Pentru calculatoarele pCc si xT, IBM a livrat ROM BIOS-ul pentru
aceasta interfatd pe o memorie aflata in controler, si nu pe placa de ba-
za a sistemelor. La aparitia sistemului AT, IBM a introdus suportul sof-
tware pentru interfata ST-506/412 in componenta BIOS de pe placa de ba-
za, elimin&ndu-I din controler. Unii dintre producatorii de controlere pen-
tru discuri au introdus Tnsa in controlere extensii de BIOS pentru controle-
rele respective.
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Pentru unitatile de disc, informatiile sunt codificate in secvente
de impulsuri magnetice sau tranzifii de flux (inversari de flux), care sunt
scrise pe disc. La citirea informatiilor de pe disc, aceste tranzitii de flux
sunt decodificate. Conversia informatiilor se realizeaza cu ajutorul circui-
tului Endec, care realizeaza si separarea impulsurilor de ceas de cele de
informatii din cadrul trenului de impulsuri citite de pe disc. Functionarea
acestui circuit este oarecum asemanatoare cu cea a unui modem.

Una din problemele ridicate de interfata ST-506/412 era legata de
faptul ca circuitul Endec era situat in controlerul de disc si nu in unitate,
existand posibilitatea ca semnalul analogic continand informatiile sa fie
deformat Thainte de a ajunge pe suportul magnetic [6]. Aceasta proble-
ma s-a pus mai ales dupa ce controlerele au inceput sa foloseasca me-
toda de codificare RLL. Cu aceasta metoda, densitatea efectiva a tranziti-
ilor de flux magnetic de pe suport ramane aceeasi ca si in cazul metodei
MFM, dar asigurarea perioadelor de timp dintre tranzitii este mult mai cri-
tica. In plus, deoarece prin metoda RLL se codifica grupuri de biti de lun-
gime variabila, si nu biti singulari, poate duce la alterarea a doi pana la
patru biti de informatie Tn cazul unei singure erori intr-o tranzitie de flux.
Din aceste motive, un controler RLL are rutine mai complexe pentru de-
tectarea si corectarea erorilor decét cele ale unui controler MFM.

Multe din unitatile de disc utilizate aveau circuite de prelucrare a
impulsurilor care nu erau proiectate astfel incat sa fie suficient de preci-
se pentru impulsurile codificate prin metoda RLL. Aceasta codificare este
mult mai sensibila la zgomotul din semnalul rezultat in urma citirii, iar
straturile de suport magnetic conventionale (cu oxizi) nu ofereau un ra-
port semnal/zgomot suficient de mare pentru o utilizare fiabila a metodei
RLL.

Pentru a rezolva problemele de fiabilitate in cazul utilizarii meto-
dei RLL, solutia consta in amplasarea circuitului Endec direct in unitate, si
nu in controler. Prin aceasta se reduce sensibilitatea la zgomote, neexis-
tand cabluri de legatura intre acest circuit i unitate, astfel ca posibilita-
tea erorilor de sincronizare este mult redusa sau eliminata. Toate unitati-
le ESDI, IDE gi SCSI au circuitul Endec (si de multe ori, chiar controlerul)
inclus Tn unitate, fiabilitatea fiind crescuta in mod semnificativ.

7.2.4. Interfata ESDI

Interfata ESDI (Enhanced Small Device Interface) a fost realizata
de firma Maxtor, care a determinat un consortiu format din producatori
de unitati de disc sa& adopte interfata propusa de aceasta firma ca un
standard, n vederea inlocuirii interfetei ST-506/412. Ulterior, interfata ESDI
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a fost standardizata de organizatia ANSI, ultima versiune a standardului
fiind publicata in anul 1991.

Fata de ST-506/412, interfata ESDI realizeaza cregterea sigurantei
in functionare, prin includerea circuitului Endec Tn unitatea de disc, si
cresterea vitezei de transfer. Rata de transfer este insa redusa fata de
cea a interfetelor actuale, fiind de maxim 24 Mbiti/s. Problemele legate
de compatibilitatea dintre diferitele realizari practice ale interfetei ESDI,
ca gi aparitia unitatilor cu interfata IDE, mai ieftine gi mai performante, au
determinat ca interfata ESDI sa nu mai fie utilizata.

Unele controlere ESDI dispuneau de comenzi mai puternice, care
permiteau de exemplu citirea parametrilor referitori la capacitatea unitatii
direct din unitate sau aflarea sectoarelor marcate ca defecte. Comenzile
ESDI imbunatatite referitoare la sectoarele defecte asigura sistemului o
metoda standard de citire a tabelei cu sectoarele defecte direct din uni-
tate, astfel ca aceasta tabela poate fi memorata pe disc de catre produ-
cator. Ulterior, tabela poate fi citita de programul de formatare fizica, ca-
re poate actualiza lista cu sectoarele defecte, prin adaugarea noilor sec-
toare gasite defecte pe durata formatarii fizice sau pe durata analizei
suportului.

Unitatile de discuri ESDI sunt formatate de obicei cu 32 de sec-
toare pe pista, dar sunt posibile 80 sau mai multe sectoare pe pista, fata
de unitatile ST-506/412 la care numarul de sectoare pe pista era cuprins
intre 17 si 26. Densitatea mai mare conduce la o rata de transfer de 2-3
ori mai ridicata.

Interfata ESDI este asemanatoare cu interfata ST-506/412, $i 0 poa-
te Tnlocui fara modificarea programelor de sistem. Majoritatea controle-
relor ESDI sunt compatibile la nivel de registre cu controlerele ST-506/412.

7.2.5. Interfata IDE

Denumirea IDE (Integrated Drive Electronics) se refera la unitatile
de discuri care au un controler integrat in unitate. Ansamblul format din
unitate si controler este conectat la unul din conectorii de pe placa de
baza sau la o placa adaptoare pentru magistrala. Prin combinarea unita-
tii si a controlerului rezultd mai multe avantaje [6]:

e Se simplifica instalarea unitatii, deoarece nu mai exita cabluri se-
parate de alimentare sau cabluri pentru semnalele dintre contro-
ler si unitate.
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e Prin plasarea controlerului (inclusiv a circuitelor Endec) n unitate
se reduce numarul de componente si creste imunitatea la zgo-
mote, crescand siguranta in functionare.

e Este posibila cresterea frecventei ceasului circuitelor de codifica-
re gi cresterea densitatii de Tnregistrare a unitatii.

e Nu mai este necesara respectarea de catre proiectantii de con-
trolere gi unitati a unor standarde de interfata, deoarece la o
anumita unitate nu va mai fi conectat un alt controler.

Exista trei tipuri principale de interfete IDE, in functie de tipul
standardului de magistrala cu care sunt utilizate:

e ATA IDE (AT Attachment): pentru magistrala ISA sau EISA de 16
biti;

e XT IDE: pentru magistrala ISA de 8 biti;

e MCA IDE: pentru magistrala Micro Channel.

Versiunile XT gi ATA au conectori standardizati de 40 de pini, dar
aranjarea pinilor in conectori difera, ceea ce face ca acestia sa nu fie
compatibili intre cele doua versiuni. Versiunea MCA IDE utilizeaza un co-
nector de 72 de pini complet diferit, care este proiectat numai pentru sis-
temele cu magistrala Micro Channel.

Tipul unitatii de disc IDE trebuie sa fie compatibil cu magistrala
sistemului. Cele mai multe unitati IDE sunt insa de tip ATA. Sistemele cu
magistrala 1SA sau EISA au de obicei un conector ATA pe placa de baza.
Daca placa de baza nu are un asemenea conector, pentru conectarea
unei unitati ATA IDE se poate utiliza o placheta adaptoare care transforma
conectorul magistralei intr-un conector IDE cu 40 de pini. Aceste plache-
te nu contin de obicei decat circuite tampon pentru magistrala. Unele
plachete adaptoare au si functii suplimentare, ca 0 memorie ROM cu 0
extensie de BIOS sau 0 memarie cache.

Avantajele principale ale interfetei IDE si ale unitatilor IDE sunt
urmatoarele:

e Pretul unitatilor IDE este redus, deoarece adaptorul din sistem
sau controlerul separat sunt eliminate, iar legaturile prin cabluri
sunt simplificate.

e Unitatile IDE au o fiabilitate ridicata, deoarece controlerul gi circui-
tul Endec sunt incluse n unitate.

e Unitatile IDE au de obicei performante ridicate, existand insa si
unitati cu performante reduse. Modelele de varf pot asigura per-
formante egale celor pe care le pot asigura alte tipuri de unitati,
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pentru un sistem de operare de tip utilizator unic si care nu folo-
seste multitaskingul.

Dezavantajele principale ale interfetei IDE gi a unitatilor IDE sunt:

e Unitatile IDE nu sunt potrivite pentru sistemele mari si foarte per-
formante, care au nevoie de unitati de mare capacitate gi de inal-
ta performanta.

e Extinderea numarului unitatilor de disc este uneori dificila, din
cauza incompatibilitatilor care exista intre standardele diferitilor
producatori. Din cauza controlerului inclus, pentru a adauga o a
doua unitate de disc, controlerul noii unitati trebuie dezactivat, iar
aceasta trebuie sa foloseasca controlerul primei unitati. Deoare-
ce unitatile au diferite controlere incluse, din motive de compatibi-
litate trebuie utilizatda de multe ori o a doua unitate de acelasi tip
ca si prima.

e Deoarece unitatile IDE sunt proiectate pentru un anumit tip de
magistrald, mutarea unei unitati IDE intr-un sistem care nu are ti-
pul respectiv de magistrala este dificila. De asemenea, unitatile
IDE sunt specifice pentru calculatoarele compatibile IBM si nu pot
fi utilizate n alte sisteme ca Apple Macintosh.

7.2.6. Specificatiile CAM ATA

Primele unitati cu interfata IDE de tip ATA au fost realizate de fir-
mele CDC, Western Digital si Compaq, care au stabilit si asignarea
semnalelor la pinii conectorului pentru interfata IDE. Pentru eliminarea
incompatibilitatilor si a problemelor legate de interfatarea unitatilor IDE cu
sisteme ISA si EISA a fost infiintat in 1988 comisia CAM (Common Access
Method) a organizatiei ANSI. Prima specificatie ATA a aparut in 1989, iar
ulterior au aparut alte versiuni ale acestei specificatii i ale specificatiei
ATA-2 pentru interfata EIDE.

Specificatia ATA defineste semnalele din conectorul cu 40 de pini,
rolul acestor semnale, modul de configurare al unitatilor si comenzile
care pot fi transmise acestora.

7.2.6.1. Semnalele interfetei IDE ATA

in Tabelul 7.4 se prezinta asignarea semnalelor la pinii conecto-
rului pentru interfata IDE ATA [6].
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Tabelul 7.4. Asignarea semnalelor la pinii conectorului interfefei IDE ATA.

Semnal Pin Pin Semnal
-RESET 1 GROUND
DD7 3 DD8
DD6 5 6 DD9
DD5 7 DD10
DD4 9 10 DD11
DD3 11 12 DD12
DD2 13 14 DD13
DD1 15 16 DD14
DDO 17 18 DD15
GROUND 19 20 Cheie
DRQ 3 21 22 GROUND
-lIow 23 24 GROUND
-IOR 25 26 GROUND
1/0 CH RDY 27 28 SPSYNC:CSEL
-DACK 3 29 30 GROUND
IRQ 14 31 32 -I0CSs16
DAl 33 34 -PDIAG
DAO 35 36 DA2
-CS1FX 37 38 -CS3FX
-DA/SP 39 40 GROUND
+5V (Logica) 41 42 +5 V (Motor)
GROUND 43 44 -TYPE (0 = ATA)

Semnalul bA/sp (Drive Active / Slave Present) de pe pinul 39 are
doua semnificatii diferite, fiind multiplexat in timp. Pe durata secventei
de punere sub tensiune, acest semnal indica prezenta sau absenta unei
unitati slave pe interfatd. Dupa terminarea secventei, fiecare unitate utili-
zeaza acest semnal pentru a indica faptul ca este activa. Primele unitati
ATA nu realizau multiplexarea acestor functii, avand nevoie de configu-
rari cu ajutorul unor jumpere pentru a putea lucra impreuna cu o alta uni-
tate.

Semnalul cseEL/SPSYNC (Cable Select / Spindle Synchronization -
Selectie cablu sau Sincronizare pachet) de pe pinul 28 este un semnal
cu semnificatie dubla, dar intr-un sistem dat unitatile nu pot utiliza decat
una din cele doua functii. Functia CSEL este cea mai folosita, fiind preva-
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zuta pentru a comanda desemnarea unei unitati ca master (unitatea 0)
sau ca slave (unitatea 1), fara a mai fi necesara configurarea jumperelor
in unitati. Daca pentru o unitate semnalul CSEL este pus la masa, unita-
tea se considera master, in caz contrar ea se considera slave. Pentru
punerea la masa a semnalului CSEL in vederea utilizarii acestuia in cele
doua unitati, se poate folosi un cablu special in forma de Y.

7.2.6.2. Categorii de unitati IDE ATA

Unitatile IDE ATA pot fi impartite in trei categorii principale, dupa
functiile pe care le pot executa (de exemplu posibilitatea de translatare a
sectoarelor) si dupa constructia lor (de care depind functii ca formatarea
fizica). Aceste categorii sunt:

Unitati IDE ATA non-inteligente;

Unitati IDE ATA inteligente;

Unitati IDE ATA inteligente care utilizeaza inregistrarea zonata.

Unitati IDE non-inteligente. Conform standardului ATA, controle-
rul inclus Tn unitate trebuie sa fie compatibil cu un controler Western Di-
gital WD1003. Acest controler raspunde la un set de opt comenzi. Pri-
mele unitati IDE puteau executa aceste comenzi gi aveau eventual un
numar redus de alte optiuni. Aceste unitati nu sunt considerate ca unitati
IDE inteligente, deoarece nu pot executa comenzile extinse precizate in
specificatia ATA gi nici comanda de identificare a unitatii. De asemenea,
aceste unitati nu pot executa nici translatarea sectoarelor, pentru a obti-
ne o adresa logica din numarul ciclindrului, capului si sectorului.

Aceste unitati puteau fi formatate fizic ca oricare unitate
ST-506/412 sau ESDI obisnuita. Formatarea era realizata de obicei de ca-
tre producator, cu factori de intrefesere si factori de decalare pentru
schimbarea capetelor si a cilindrilor considerati ca fiind optimi de catre
producator. Adresele sectoarelor defecte erau inscrise intr-o zona spe-
ciala de pe unitate. Reformatarea fizica efectuata de utilizator poate
schimba insa configuratia optima si poate sterge tabela cu sectoarele
defecte inscrisa de producator. Unii producatori au pus la dispozitie pro-
grame speciale de formatare fizica care pastreaza configurarea initiala.

Programul Disk Manager al firmei Ontrack este un utilitar care se
poate utiliza pentru formatarea fizica a acestor unitati. Programul tine
cont de tipul unitatii si poate reface factorii de decalare initiali, pastrand
si informatiile despre sectoarele defecte. Daca informatiile despre sec-
toarele defecte au fost sterse, programul poate analiza suprafata discu-
lui, marcand sectoarele gasite defecte.
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Unitati IDE inteligente. Unitatile IDE mai noi sunt cunoscute ca
unitati IDE inteligente, ele executand comenzile ATA extinse si avand po-
sibilitatea de translatare a sectoarelor.

Configurarea acestor unitati se poate realiza in doua moduri: la
nivel fizic sau in mod translatat. Configurarea la nivel fizic se realizeaza
prin introducerea parametrilor reali ai unitatii in memoria CMOS (Setup),
sau prin autoconfigurare de catre BIOS. De exemplu, daca unitatea are
1024 de cilindri, 16 capete si 63 de sectoare pe pista, in memoria CMOS
trebuie introduse aceste valori. Pentru configurarea in mod translatat, se
poate introduce orice combinatie de cilindri, capete si sectoare, din care
sa rezulte insa un numar total de sectoare egal sau mai mic decét cel
real.

Unitatea din exemplul precedent are un numar total de sectoare
egal cu 1024 x 16 x 63, deci 1.032.192 de sectoare. Pentru configurarea
in mod translatat, o posibilitate simpla este de exemplu impartirea la 2 a
numarului de cilindri $i dublarea numarului de capete. Parametrii unitatii
devin atunci: 512 cilindri, 32 de capete si 63 de sectoare pe pista.

Formatarea fizica nu poate modifica factorii de intretesere si de
decalare ai unei unitati care lucreaza in mod translatat, si nu poate ster-
ge tabela cu sectoarele defecte. Un program de formatare fizica poate
gasi 1hsa si alte sectoare defecte sau poate recupera sectoare gasite
defecte de utilizator. Tn cazul unei unitati care lucreaza in mod fizic real,
formatarea fizica rescrie toate adresele de sector si modifica factorii de
decalare.

Pentru a proteja factorii de decalare si informatiile asupra sectoa-
relor defecte intr-o unitate IDE inteligenta, se recomanda utilizarea aces-
teia in mod translatat.

Unitati IDE ATA inteligente care utilizeaza inregistrarea zo-
nata. Cele mai noi unitati IDE utilizeaza metoda inregistrarii zonate. Prin
aceasta metoda, unitatea va avea mai multe zone caracterizate prin fap-
tul ca numarul de sectoare pe o pista variaza de la o zona la alta. De
obicei, componenta ROM BIOS nu poate lucra cu astfel de unitati, motiv
pentru care unitatile trebuie sa functioneze in mod translatat. Factorii de
decalare si de intretesere stabiliti de producator nu pot fi deci modificati,
si nu se pot sterge informatiile despre sectoarele defecte.

Aceste unitati pot fi formatate fizic, folosind un program care poa-
te adauga sectoare defecte sau poate recupera sectoare dintre cele de-
clarate ca defecte in timpul utilizarii unitatii. Trebuie utilizat un program
furnizat de producatorul unitatii sau un program care poate tine cont de
caracteristicile specifice unitatilor IDE, cum este Disk Manager.
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7.2.6.3. Configurarea unitatilor IDE

Instalarea unei singure unitati este de obicei o operatie simpla,
fiind necesara eventual pozitionarea unor jumpere. Configurarea unitati-
lor dintr-un ansamblu cu mai multe unitati poate fi insa problematica,
deoarece fiecare unitate are controlerul ei propriu si ambele controlere
trebuie sa functioneze legate la aceeasi magistrala. Trebuie gasita o
modalitate prin care numai unul dintre cele doua controlere va raspunde
la un moment dat in cazul unei comenzi.

Standardul ATA prevede si 0 optiune de functionare a sistemului
cu doua unitati conectate in lant. Prima unitate (unitatea 0) este numita
master, iar unitatea a doua (unitatea 1) este numita slave. O unitate poa-
te fi desemnata fie ca master, fie ca slave, prin asezarea unui jumper,
comutarea unui microintrerupator sau utilizarea liniei CSEL (Cable Se-
lect) de pe magistrala.

Daca este instalata o singura unitate, controlerul raspunde la toa-
te comenzile sistemului. Daca sunt instalate doua unitati (si deci doua
controlere), toate comenzile sunt receptionate de ambele controlere. Fi-
ecare controler trebuie deci configurat astfel incat sa raspunda numai la
comenzile care i-au fost adresate. Atunci cand se transmite o comanda
pentru un controler anume, controlerul de pe cealalta unitate trebuie sa
ramana inactiv. Pentru a face deosebirea intre cele doua controlere, se
pozitioneaza un bit al unui registru dintr-un bloc de comanda.

Cablul utilizat pentru conectarea unitatilor IDE este un cablu cu 40
de fire, prevazut cu trei conectori. De obicei, cablul pleaca de la conecto-
rul IDE catre o unitate, si apoi in continuare spre a doua unitate (dispune-
re in lant). La unul din capete cablul este legat fie la conectorul pentru
interfata IDE de pe placa de baza, fie la o placheta adaptoare pentru in-
terfata IDE, care este amplasata intr-unul din conectorii plcii de baza. Tn
continuare cablul este legat pe rand, intai la a doua unitate (D), iar apoi
la prima unitate (C), unitatea c fiind de obicei situata la capatul cablului.

Ultima unitate de pe cablu nu trebuie sa fie insa neaparat unita-
tea C, deci oricare dintre unitati poate fi instalata in oricare dintre conec-
tori. Faptul ca unitatea este prima (C) sau a doua (D) este impus de ase-
zarea jumperelor pe fiecare dintre unitati. In unitatile IDE nu trebuie insta-
late rezistente terminatoare, deoarece fiecare unitate contine un circuit
terminator.

Exista si alte moduri de dispunere a cablului in sistemele cu uni-
tati IDE. De exemplu, se poate utiliza o conexiune sub forma de Y, co-
nectorul din mijloc fiind conectat pe placa de baza, iar cele doua unitati
sunt conectate la cele doua capete ale cablului. Alegerea adresei unitati-
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lor se realizeaza in acest caz prin semnalul CSEL al interfetei (pinul 28).
Unitatea aflata pe latura cablului pe care linia CSEL exista intre unitate Si
conectorul interfetei IDE este desemnatad in mod automat ca unitate C
(master). Unitatea de pe latura pe care linia CSEL este intrerupta este
desemnata ca unitate D (slave). Acest tip de conexiune elimina necesita-
tea configurarii unitatilor cu ajutorul jumperelor.

Cele mai multe unitati IDE pot fi configurate in trei moduri:
e ca unitate unica (master);
e ca unitate master (C) intr-o configuratie de doua unitati,
e ca unitate slave (D) intr-o configuratie de doua unitati.

intre unitatile master si slave nu exista diferente functionale, cu
exceptia faptului ca dupa initializarea sistemului unitatea slave va aduce
semnalul DA/SP la 1 logic, informand in acest fel unitatea master ca in
sistem este prezenta o unitate slave. In acest fel unitatea master va lua
ih considerare si linia Drive Select, linie pe care o ignora in alte cazuri. De
obicei, la punerea sub tensiune a sistemului, unitatea configurata ca uni-
tate slave igi intarzie cu cateva secunde pornirea motorului, interval in
care discurile unitatii master ajung la turatia nominala. Astfel se elimina
consumul suplimentar de putere al sursei de alimentare.

Majoritatea unitatilor actuale care respecta specificatile ATA au
nevoie de un singur jumper (Master/Slave) pentru a fi configurate. Unele
unitati au nevoie de un al doilea jumper (Slave Present). In Tabelul 7.5
se prezinta configurarea jumperelor pentru majoritatea unitatilor IDE [6]

Tabelul 7.5. Configurarea jumperelor unitéfilor IDE.

Configuratie cu o Configuratie cu doua unitati
Nume jumper singura unitate Unitate master Unitate slave
Master/Slave (M/S) On On Off
Slave Present (SP) Off On Off

In multe unitati ATA, jumperul Master/Slave este optional si poate
fi lasat neinstalat, dar ih general se recomanda instalarea acestuia con-
form Tabelului 7.5.

7.2.6.4. Comenzi ATA

A Unul din avantajele interfetei ATA este setul de comenzi extinse.
In plus fata de cele opt comenzi acceptate de controlerul WD1003, spe-
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cificatile ATA adauga numeroase alte comenzi pentru a cregte perfor-
mantele si posibilitatile de lucru ale unitatilor. Aceste comenzi sunt opti-
onale, dar o parte din ele sunt folosite de majoritatea unitatilor actuale.

Cea mai importanta din aceste comenzi este cea care permite
citirea parametrilor unitatii de disc. La comanda Identify Drive, unitatea
transmite un bloc de 256 cuvinte cu informatii care contin toate detaliile
asupra unitatii: producatorul, modelul, seria, parametrii de functionare
etc. Componentele ROM BIOS mai noi utilizeaza aceste informatii pentru
inscrierea parametrilor discului Tn memoria CMOS la configurarea siste-
mului, fara a fi necesara introducerea lor de catre utilizator.

Comanda Identify Drive are codul ECch. Se utilizeaza urmatorul
protocol:

e se asteapta ca bitul 7 (BSY) din registrul de stare (adresa 1F7h) sa
devina o;

¢ se inscrie in registrul de comanda (adresa 1F7h) codul comenzii;
e se asteapta ca bitul 7 (BSY) din registrul de stare sa devina o;
e se asteapta ca bitul 3 (DRQ) din registrul de stare sa devina 1;

e se citesc cuvintele, unul cate unul, din registrul de date (adresa
1FOh).

Se prezinta in Tabelul 7.6 principalele cuvinte din cadrul blocului
de informatii transmis de controler.

Tabelul 7.6. Cuvintele returnate de controler la comanda Identify Drive.

Cuvant Semnificatie

0 Informatii generale de configuratie

1 Numar de cilindri pentru modul de translatare implicit

3 Numar de capete pentru modul de translatare implicit

6 Numar de sectoare pe pista pentru modul de translatare implicit

10-19 Numar de serie (20 de caractere ASCII, daca cuvantul 10 nu este 0000h)

23-26 Numar revizie (8 caractere ASCII, daca cuvantul 23 nu este 0000h)
27-46 Numar model (40 de caractere ASCII, daca cuvantul 27 nu este 0000h)
54 Numar de cilindri pentru modul de translatare curent

55 Numar de capete pentru modul de translatare curent

56 Numar de sectoare pe pista pentru modul de translatare curent

57-58 Capacitate curenta in sectoare

160-255 | Rezervati
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Alte doua comenzi importante sunt cele de citire si scriere a unor
sectoare multiple: Read Multiple, respectiv Write Multiple. Prin utilizarea
acestora se poate creste rata de transfer.

7.3. Desfasurarea lucrarii

7.3.1. Se va arata modul de codificare pentru nregistrarea pe
disc al unui caracter oarecare, prin metodele FM, MFM $i RLL 2,7.

7.3.2. Se va urmari modul in care este realizata conectarea uni-
tatilor de disc intr-un calculator cu mai multe unitati.

7.3.3. Se va scrie un program pentru afigarea tipului unei unitati
de disc (tip, model, revizie) si a parametrilor acestuia (numar de cilindri,
de capete si sectoare pe pistd). Se va utiliza comanda Identify Drive
adresata controlerului de disc.

7.3.4. Se va scrie un program pentru determinarea numarului de
cilindri, de capete gi sectoare pe pista pentru un disc, utilizand functiile
intreruperii 13h din BIOS. Se compara parametrii determinati cu cei trans-
misi de controler prin programul anterior.



