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Standarde pentru magistrale,
interfete si periferice

1. Introducere

Performantele magistralelor, a interfetelor si a dispozitivelor periferice influenteaza in
mare masura performantele globale ale unui sistem de calcul. Daca se creste doar frecventa
procesorului, fara Imbunatatirea elementelor amintite, o mare parte din potentialul
procesorului se va pierde, iar performantele globale nu vor creste pe masura cresterii
frecventei.

periferice reprezintd caracteristici distinctive. Multe din imbunatatirile aduse calculatoarelor
in ultimul timp sunt interesante nu numai datorita cresterii puterii de prelucrare, ci i datorita

multimedia oferite de diferitele tipuri de discuri compact si de noile discuri DVD.

In acest articol se descriu o parte din standardele recente pentru magistralele cu
performante ridicate, interfetele de I/E si dispozitivele periferice. In sectiunea 2 se prezinta
magistrala seriald USB cu care sunt livrate calculatoarele produse recent. In sectiunea 3 se
descrie magistrala seriald |IEEE 1394/FireWire. Sectiunea 4 contine o descriere generald a
interfetei SCSI, fiind prezentate apoi componentele familiei de standarde SCSI-3. In sectiunea
5 se prezinta interfata Fibre Channel, reprezentdnd atdt un canal de comunicatie pentru
conectarea serverelor si a perifericelor, cét si o retea cu performante ridicate. In sectiunea 6 se
prezinta noile discuri DVD si principalele standarde pentru acestea.

2. Magistrala seriala USB

2.1. Prezentare generala

Magistrala USB (Universal Serial Bus) a fost dezvoltata in anul 1995 de un grup de
firme care cuprinde Compaq, Hewlett Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC si Philips.
Scopul principal urmarit a fost definirea unei magistrale externe de extensie care sd permita
adaugarea simpla a perifericelor la calculatoarele IBM PC.

Actualmente, magistrala USB are un succes deosebit pe piatd, cei mai mulfi
producétori de periferice dezvoltand echipamente conforme cu specificatiile USB. Practic,
toate calculatoarele noi dispun de unul sau mai multe porturi USB. Magistrala USB este una
din tehnologiile care fac posibila initiativa Easy PC Initiative, propusa de Intel si Microsoft cu
scopul de a simplifica utilizarea calculatoarelor IBM PC, fara a afecta conectivitatea si
extensibilitatea acestora.

Versiunea initiald a standardului USB a fost 1.0, aceasta fiind urmatd apoi de
versiunea curenti 1.1, adoptata in septembrie 1998. In prezent se lucreaza la versiunea 2.0,
care va permite cresterea ratei de transfer cu un factor de 40. Aceasta extensie a versiunii 1.1 a
specificatiilor USB presupune utilizarea acelorasi cabluri, conectori §i interfete software.
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Utilizatorii vor beneficia insa de o gama suplimentara de periferice cu performante ridicate, ca
de exemplu camere pentru video-conferinte, scannere si imprimante din generatia viitoare, §i
dispozitive de memorare rapide.

2.2. Functionarea unui sistem cu magistrala USB 1.1

Elementele principale ale unui sistem care utilizeazd magistrala USB 1.1 sunt
programele de sistem, “hub”-urile, cablurile USB si perifericele USB.

Programele de sistem asigurd o tratare uniforma a sistemului de I/E de catre toate
programele de aplicatii. Prin ascunderea detaliilor de implementare hardware, programele de
aplicatii vor fi mai portabile. Programele de sistem gestioneazad conectarea si deconectarea
dinamica a perifericelor. Aceasta faza, numita enumerare, implicd comunicarea cu perifericele
pentru determinarea driverului de dispozitiv care trebuie incarcat, si asignarea unei adrese
unice fiecirui periferic. In timpul functiondrii, calculatorul initiaza tranzactii cu anumite
periferice, iar fiecare periferic va accepta tranzactiile si va raspunde in mod corespunzétor.

Un “hub” permite conectarea unui numar mai mare de periferice USB si asigurd o
putere de alimentare corespunzétoare fiecdrui periferic. “Hub”-ul recunoaste conectarea
dinamica a unui periferic si asigurd o putere de cel putin 0,5 W pentru fiecare periferic in
timpul initializarii. Sub controlul programului de sistem, “hub”-ul poate asigura o putere
suplimentara pentru functionarea perifericelor, pana la maxim 2,5 W. Prin atagarea unui nou
“hub”, acestuia i se asigneaza o adresd unicd, iar “hub”-urile pot fi conectate in cascada pana
la cinci nivele. Un “hub” functioneaza ca un repetor bidirectional si va repeta semnalele USB
pe cablurile de conectare cu calculatorul si pe cablurile de conectare cu perifericele. “Hub”-ul
monitorizeaza de asemenea semnalele de pe aceste cabluri §i gestioneaza tranzactiile care 1i
sunt adresate. Toate celelalte tranzactii sunt repetate la dispozitivele atasate.

Perifericele USB sunt dispozitive “slave” care respectd un protocol definit. Aceste
periferice trebuie sd raspunda la cererile de tranzactie transmise de calculatorul gazda. De
exemplu, perifericele raspund la tranzactiile de control care solicitd informatii detaliate despre
dispozitiv si despre configuratia acestuia. Perifericul transmite si receptioneaza date la/de la
calculatorul gazda utilizdnd un format standard USB. Perifericele USB 1.1 pot functiona cu
rate de transfer de 12 Mbiti/s sau 1,5 Mbiti/s.

2.3. imbunatatiri introduse de versiunea USB 2.0

Specificatiile USB 2.0 descriu o magistrald cu performante mai ridicate. Conectoarele
si cablurile actuale, conforme cu specificatiile USB 1.1, permit obtinerea ratelor de transfer
mai ridicate ale magistralei USB 2.0 fara nici o modificare. Experimentele efectuate au aratat
ca se poate obtine o rata de transfer de 480 Mbiti/s.

Perifericele USB 2.0 cu viteze de transfer superioare sunt conectate la un “hub” USB
2.0. Vitezele de transfer ridicate sunt negociate cu fiecare periferic, si daca un periferic nu
permite o viteza ridicatd, legatura cu acest periferic va functiona la viteza mai redusa de 12
Mbiti/s sau 1,5 Mbiti/s. Un “hub” USB 2.0 va avea porturi de iesire pentru transferuri cu
viteza ridicata si porturi pentru transferuri cu viteza redusa.

Rolul componentelor intr-un sistem USB 2.0 este putin modificat fatd de rolul
acestora intr-un sistem USB 1.1, dupa cum este prezentat mai jos.

incat pot optimiza performantele. Aceste programe pot detecta configuratiile sub-optimale, de
exemplu un periferic USB 2.0 conectat la un “hub” USB 1.1, si vor recomanda utilizatorului o
configuratie optimd de conectare a perifericelor. Programele de aplicatii existente vor
continua sa functioneze cu perifericele USB 1.1. Noile programe de aplicatii vor tine cont de
avantajele vitezelor mai ridicate si de usurinta utilizarii perifericelor USB 2.0.
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Un “hub” USB 2.0 accepta tranzactii de viteza ridicata si furnizeaza datele cu ratele
corespunzatoare perifericelor USB 2.0 si perifericelor USB 1.1. Aceasta implicd o
complexitate mai ridicatd a “hub”-urilor si necesitatea memorarii temporare a datelor
receptionate. Pentru comunicarea cu perifericele USB 1.1, un “hub” USB 2.0 modifica rata

Perifericele actuale nu necesitd modificari pentru a functiona intr-un sistem USB 2.0.
Multe dispozitive de intrare nu necesita performantele superioare puse la dispozitie de USB

alte tipuri de periferice: camere pentru video-conferinte, imprimante i scannere din generatia
viitoare, cu viteze si rezolutii mai ridicate, discuri CD-ROM si DVD. Aceste periferice necesita
modificari minore ale interfetei, dupa cum se indicd in specificatiile USB 2.0. Costurile
suplimentare datorate acestor modificari vor fi minime.

2.4. Standardul USB 1.1

Standardul curent pentru magistrala USB este cuprins in documentul:

“Universal Serial Bus Specification”, Compaq, Intel, Microsoft, NEC. Revision 1.1,
September 23, 1998.

Acest document descrie urmatoarele:

e Arhitectura unui sistem USB: descrierea sistemului, interfata fizica, protocolul
magistralei, configurarea sistemului, tipuri de transferuri, dispozitive USB, sisteme
gazda USB.

e Modelul fluxului de date: topologia magistralei, transferuri de control, transferuri
izocrone, transferuri prin intreruperi, transferuri pe blocuri, accesul la magistrala
pentru efectuarea transferurilor.

e Aspecte mecanice: cerinte pentru cabluri §i conectori.
e Aspecte electrice: semnale, distributia puterii consumate, nivelul fizic.

e Protocolul electric: formatele pachetelor, formatele tranzactiilor, detectia si
recuperarea erorilor.

e Dispozitivele USB: functiile unui dispozitiv. USB generic, comenzi pentru
dispozitivele USB standard, descriptori pentru dispozitivele USB standard, definiti
pentru clasele de dispozitive.

e Sistemele gazda USB: cerinte pentru controlere, aspecte software, drivere pentru
controlere gazda, drivere USB.

e Specificatiile pentru “hub”-uri: porturi interne si externe, cerinte pentru buffere,
controlere pentru “hub”-uri, configurarea “hub”-urilor, descriptori, comenzi.

Informatii despre magistrala USB si dispozitivele USB se pot gisi pe pagina
organizatiei “USB Implementers Forum”, la adresa:

http://www.usb.org

3. Magistrala seriala IEEE 1394/FireWire

3.1. Prezentare generala

IEEE 1394 este o magistralad seriald de inalta performanta. Ratele de transfer care se
pot obtine cu versiunea curentd a magistralei sunt de 100, 200 si 400 Mbiti/s cu cablurile


http://www.usb.org/
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specificate in standard. Pentru versiunile urmatoare ale magistralei ratele de transfer vor
depasi 1 Gbit/s. Standardul de interfatd defineste metoda de transmisie, mediul de transmisie
si protocolul. FireWire reprezinta denumirea data de firma Apple pentru aceeasi magistrala.
Practic, cele doua denumiri reprezintd aceeasi tehnologie.

Modul de transfer asincron al magistralei permite conectarea unor dispozitive cum
sunt imprimante si modemuri cu o tehnologie mai veche, fiind prevazute comenzi si pentru
dispozitivele noi. Modul de transfer izocron garanteaza furnizarea sirurilor de date multimedia
critice din punct de vedere al timpului.

Aplicatia principald a acestei magistrale este utilizarea acesteia ca interfata seriala
scalabila, cu performante ridicate §i cu cost redus pentru conectarea perifericelor la
calculatoarele personale. Standardul IEEE 1394 asigurd de asemenea noi facilititi, ca de
exemplu operatii de I/E in timp real, reconfigurarea dinamicd s§i posibilitatea
conectarii/deconectarii in timpul functionarii a dispozitivelor externe incluzand unititi de
discuri, imprimante, scannere si camere video. Aceasta facilitate permite conectarea simpla a
extensiilor la sistem, fara necesitatea opririi si reconfigurarii sistemului la fiecare adaugare
sau eliminare a unui periferic.

Necesitatea acestei magistrale si a altor topologii si protocoale de retea dintr-o noua
generatie a aparut datorita cerintelor crescute pentru transferurile de date. Retelele tipice nu
asigura rate de transfer garantate pentru aplicatii critice. In plus, magistralele paralele de
vitezd ridicatd, cum este SCSI, nu sunt potrivite pentru distante mari §i nu permit
conectarea/deconectarea in timpul functionarii, motiv pentru care reconfigurarea necesitd un
timp ridicat. Rata de transfer asigurata de magistrala IEEE 1394 depdseste cu mult cea a
multor standarde de comunicatie asociate cu calculatoarele personale, cum este interfata
paralela Centronics, interfata seriala RS232, interfata SCSI si magistrala Desktop Bus a firmei
Apple, si este comparabila cu cea a unor retele sau interfete ca ATM (Asynchronous Transport
Mode), HPPI (High Performance Parallel Interface) si a canalelor prin fibra.

IEEE 1394 nu este singura magistrald cu performante ridicate. Magistrala USB, cu o
rata de transfer de 12 Mbiti/s, poate fi o solutie mai ieftind atunci cand viteza nu este critica.
Rata de transfer a magistralei Fibre Channel o depaseste pe cea a magistralei IEEE 1394, insa
are un cost si o complexitate mai ridicata. Pentru aplicatiile multimedia unde sunt necesare
rate de transfer intre 100 Mbiti/s si 1 Gbit/s sau mai mari, IEEE 1394 este solutia cea mai
eficienta din punct de vedere al costului.

3.2. Topologia conexiunilor

Magistrala seriald IEEE 1394 utilizeaza 64 de bifi pentru adresele dispozitivelor,
partitionati in 10 biti pentru identificatorii retelei, 6 biti pentru identificatorii nodurilor si 48
de biti pentru adresele de memorie. Se pot adresa astfel 1023 de retele cu 63 de noduri, fiecare
cu o memorie de 281 TB. Spre deosebire de adresarea bazatd pe canale, aceastd adresare
bazatd pe memorie considera resursele ca registre sau memorii care se pt adresa prin tranzactii
intre procesor si memorie. Fiecare entitate a magistralei este denumita “nod”, fiind adresata,
identificata si resetata individual. Noduri multiple se pot situa intr-un singur modul, si porturi
multiple se pot situa Intr-un singur nod.

Caracteristicile principale ale topologiei IEEE 1394 sunt posibilitatea mai multor
noduri master, conectarea/deconectarea in timpul functionarii, si alocarea dinamicd a
adreselor de noduri pe masurd ce nodurile sunt addugate la conexiunea seriala. O alta
caracteristica este rata de transfer scalabila de la aproximativ 100 Mbiti/s la 400 Mbiti/s.

Fiecare nod are si rolul de repetor, permitand inldntuirea nodurilor pentru a forma o
topologie de tip arbore. In lantul serial se pot insera amplificatoare suplimentare. Datorita
vitezelor ridicate, distanta intre un nod si un amplificator nu trebuie sa depaseasca 4,5 m, iar
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numarul maxim de amplificatoare dintr-un lant este de 16, rezultind o lungime maxima de
72 m.

Se utilizeazd un cablu ecranat cu 3 perechi de fire pentru datele transmise si
receptionate, ca si pentru tensiunea de alimentare (intre 8 si 40 V c.c. la maxim 1,5 A). O
caracteristica unicd a magistralei IEEE 1394 este distributia tensiunii de alimentare prin cablu
pentru a permite realizarea functiei de repetor a nodurilor si in cazul in care acestea sunt
deconectate de la tensiunea de alimentare.

Semnalele transmise prin cablu sunt semnale NRZ cu codificare Date-Strob (DS).
Aceasta codificare permite modificarea unui singur semnal din cele doud pe durata unei
perioade de 1 bit.

3.3. Protocolul

Magistrale IEEE 1394 permite atat transferuri asincrone, cat si transferuri izocrone. In
modul asincron se transferd date la o adresa explicitd. In modul izocron datele sunt transferate
pe baza numdrului canalului si nu pe baza unei adrese explicite. Pachetele izocrone sunt
transmise in medie la fiecare 125 ps pentru facilitarea aplicatiilor critice din punct de vedere
al timpului. Existenta ambelor formate la aceeasi interfatd permite utilizarea acesteia atat
pentru dispozitive care nu sunt critice din punct de vedere al timpului, ca de exemplu
imprimante si scannere, cit si pentru dispozitive audio si video, la care datele trebuie
transferate in timp real.

Topologia arborelui este stabilitd in timpul unei secvente de evenimente declansate de
fiecare data cand un nod este adaugat sau eliminat din retea. Aceastd secventd incepe cu o
faza de resetare a magistralei, in care toate informatiile despre topologie sunt sterse. In timpul
procesului de identificare a arborelui, fiecarui nod i se asigneaza o adresa si se stabileste n
mod dinamic un nod radacind, existand posibilitatea fortarii unui anumit nod ca nod radacina.
Dupa formarea arborelui, o fazd de autoidentificare permite fiecdrui nod din retea sa-si
prezinte identitatea tuturor celorlalte noduri. Dupa culegerea tuturor informatiilor despre toate
nodurile, magistrala trece intr-o stare inactiva, asteptand inceputul procesului standard de
arbitrare.

O facilitate suplimentard o reprezintd posibilitatea tranzactiilor la viteze diferite pe
acelasi mediu (de exemplu, unele dispozitive pot comunica la viteze de 100 Mbiti/s, in timp
ce altele pot comunica la 200 Mbiti/s sau 400 Mbiti/s). Pentru utilizarea tranzactiilor cu viteze
diferite pe aceeasi magistrald seriald, la stabilirea conexiunilor trebuie sa se tind cont de

nu fie blocatd de un dispozitiv cu rate de transfer reduse.

3.4. Standardul IEEE-1394

Specificatiile standardului magistralei seriale IEEE 1394 sunt cuprinse in documentul:
IEEFE 1394-1995 Standard for a High Performance Serial Bus. |EEE, 1995.
Standardul se poate procura on-line vizitand adresa:

http://standards.ieee.org/catalog/index.html

sau direct de la organizatia IEEE:

IEEE Customer Service

445 Hoes Lane, P.O. Box 1331
Piscataway, NJ 08855-1331
E-mail: customer.service@ieee.org


http://standards.ieee.org/catalog/index.html
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Informatii despre magistrala IEEE 1394 se pot obtine de la urmdtoarele adrese
Internet:

1394 Trade Association: http:/firewire.org
Skipstone: http://www.skipstone.com
Texas Instruments: http://www.ti.com/sc/docs/msp/1394/1394.html

4. Interfata SCSI

4.1. Prezentarea interfetei SCSI

Interfata SCSI (Small Computer System Interface) reprezinta o interfatd la nivel de
sistem, formatd dintr-o magistrala la care se pot conecta mai multe echipamente. Unul din
aceste echipamente, adaptorul cu sistemul gazda, functioneaza ca o punte intre magistrala
SCSI si magistrala sistemului. Magistrala SCSI nu comunicd direct cu echipamentele
periferice, cum sunt unitétile de discuri, ci cu controlerul care este inclus in aceste unitati.

O singurd magistrala SCSI poate accepta pana la 8 sau 16 unitati fizice, numite unitdti
SCSI, dintre care una este adaptorul SCSI. Unitatile fizice pot fi unitati de discuri fixe, unitéti
de banda, unititi CD-ROM, scannere, imprimante. Majoritatea sistemelor pot accepta pana la
patru adaptoare SCSI la sistemul gazda, fiecare din acestea permitind cuplarea a pana la sapte
echipamente periferice.

Una din cauzele care au intarziat acceptarea interfetei SCSI pe piata calculatoarelor
personale a fost lipsa unui standard referitor la adaptorul pentru sistemul gazda, la driverele
de interfatd si la componenta ROM BIOS pentru unitatile de discuri conectate pe magistrala
SCSI. Din cauza lipsei unui standard de interfatd au rezultat probleme ca imposibilitatea de a
utiliza unitatile de disc in afara magistralei SCSI, imposibilitatea de a incarca sistemul de
operare de pe aceste unitati si de a folosi diferite sisteme de operare.

Standardele referitoare la interfata SCSI au fost elaborate in cadrul institutului ANSI,
de catre grupul de lucru X3, care functioneaza ca o comisie acreditatd pentru standardizare
(ASC - Accredited Standards Committee). Primul standard, SCSI-1 (ANSI| X3./31-1986), a
fost aprobat in 1986. Un nou standard, SCSI-2, a fost aprobat in 1994 (ANSI X3.131-1994),
ultima versiune fiind SCSI-3. Aceste standarde definesc parametrii fizici si electrici ai unei
magistrale de I/E, care este utilizatd pentru conectarea in lant a echipamentelor periferice.

Exista doua tipuri de interfete SCSI: normale si diferentiale. In cazul interfetei SCSI
normale, pentru fiecare semnal transmis spre magistrala existd cate un fir pe care circuld
semnalul respectiv. Pentru echipamentele SCSI cu interfata diferentiald, pentru fiecare semnal
existd cate o pereche de fire. Pe unul din fire circuld un semnal de acelasi tip cu cel folosit la
interfata normald. Pe al doilea fir circula un semnal care este obtinut prin inversarea logica a
semnalului original. Circuitele de receptie a semnalelor iau in considerare diferenta dintre cele
doud semnale care sunt receptionate pe o pereche de fire, rezultdnd o imunitate crescutd la
zgomote a acestei interfete si posibilitatea folosirii unor cabluri mai lungi. Pentru interfata
SCSI diferentiala lungimea cablurilor poate fi de pand la 25 m, in timp ce pentru interfata
normald lungimea poate fi de pana la 6 m, in cazul unor transferuri standard, sau de maxim 3
m in cazul transferurilor Fast SCSI.

Echipamentele SCSI normale nu trebuie instalate pe aceeasi magistrala cu cele
diferentiale, deoarece exista riscul defectarii echipamentelor. Pentru calculatoarele personale,
se intalnesc de cele mai multe ori echipamente cu interfatd normald. Echipamentele normale
se pot deosebi de cele diferentiale prin simbolurile marcate pe suprafata exterioara a acestora.
In industrie au fost adoptate simboluri diferite pentru interfata SCSI normala si pentru cea
diferentiala.


http://firewire.org/
http://www.skipstone.com/
http://www.ti.com/sc/docs/msp/1394/1394.html
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4.2. Magistrala SCSI

Comunicatia pe magistrala SCSI are loc intre un dispozitiv care initiaza transferul si
un dispozitiv slave. La un moment dat, comunicatia se realizeaza doar intre doud dispozitive,
dintre care unul are rol de initiator, selectdnd si comandand tinta care efectueaza operatia
dorita. Un dispozitiv SCSI are de obicei un rol fix de initiator sau tinta, dar unele dispozitive
pot indeplini ambele roluri.

Un initiator poate adresa pand la opt dispozitive periferice care sunt conectate la un
dispozitiv tinta. Pentru toate blocurile de date se utilizeaza adrese logice si nu fizice. Pentru
dispozitivele cu adresare directd, fiecare unitate logica poate fi interogatd pentru a determina
numarul blocurilor de date pe care le contine. O unitate logica poate coincide cu un dispozitiv
periferic sau poate fi o parte a acestuia.

Standardul SCSI defineste nivelul semnalelor de pe magistrala, functia lor logica,
protocolul de comunicatie si secventele de comenzi. Toate dispozitivele trebuie sd permita
utilizarea protocolului asincron de tip "handshake" (REQ/ACK) definit de standard pentru
transferurile de date. In plus, este definit un protocol optional pentru transferuri sincrone. Este
specificat de asemenea un protocol pentru transmiterea mesajelor in scopul controlului
interfetei.

Existd un sistem de arbitraj distribuit in cadrul interfetei SCSI, pentru a permite
existenta a mai multor initiatori i executia concurentd a operatiilor de I/E. Un sistem de
prioritati permite acordarea magistralei pentru dispozitivul SCSI cu prioritatea cea mai mare
dintre cele care solicitd magistrala. Timpul pentru efectuarea arbitrajului este independent de
numarul dispozitivelor care solicitd magistrala si este mai mic de 10 ps.

Initiatorul poate solicita magistrala SCSI si poate selecta un anumit dispozitiv tinta.
Destinatia poate solicita transferul informatiilor de date, de comandd sau de stare pe
magistrala de date, iar In unele cazuri poate solicita magistrala si poate reselecta initiatorul in
scopul continuarii unei operatii.

4.3. SCSI-1 si SCSI-2

Una din problemele nerezolvate de standardul SCSI-1 este aceea ca multe din
comenzile si caracteristicile specificate erau optionale, de aceea nu exista nici o garantie cd un
anumit periferic va putea executa toate aceste comenzi. Pentru a rezolva aceastd problema,
industria de profil a definit un set de 18 comenzi SCSI de baza, set numit CCS (Common
Command Set), care urma sa devina setul minim de comenzi acceptate de toate perifericele.
Acest set de comenzi comune a stat la baza standardului SCSI-2.

In plus fatdi de acceptarea setului de 18 comenzi, SCSI-2 contine si definitii
suplimentare, referitoare la comenzi pentru unititi CD-ROM (inclusiv posibilitatea utilizarii
discurilor CD audio), unitati de banda si alte periferice. A fost definitd de asemenea o versiune
rapida a interfetei, numitd Fast SCSI-2, si versiuni pe 16 sau 32 de biti, numite Wide SCSI-2.
O alta caracteristica a standardului SCSI-2 este posibilitatea de a depune comenzile intr-o
coada de asteptare, care permite unui periferic sd accepte mai multe comenzi si sa le execute
intr-o ordine care este consideratd cea mai eficientd. Aceasta caracteristicd este importanta
pentru sistemele de operare multitasking, care pot transmite pe magistrala SCSI mai multe
comenzi in acelasi timp.

Adaptoarele SCSI-1 pot lucra si cu periferice SCSI-2, deoarece din punct de vedere
hardware intre echipamentele care respectd standardul SCSI-1 si cele care respecta standardul
SCSI-2 nu exista nici o diferentad. Majoritatea adaptoarelor sunt de fapt compatibile cu
standardul SCSI-2, desi sunt prezentate ca fiind compatibile cu SCSI-1. Aceasta deoarece
standardul SCSI-2 nu s-a modificat prea mult de la prima sa aparitie din 1990, cand a fost
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aproape de a fi aprobat definitiv. Echipamentele SCSI-2 conectate la adaptoarele SCSI-1 nu
pot utiliza insd modurile de transfer rapide oferite de standardul SCSI-2.

Specificatia SCSI-2 este o versiune imbunatatitd a specificatiei SCSI-1, la care au fost
adaugate caracteristici si optiuni noi. In mod normal, echipamentele SCSI-1 si cele SCSI-2
sunt compatibile, dar echipamentele SCSI-1 nu recunosc optiunile suplimentare valabile
pentru SCSI-2.

Unele din modificarile aduse interfetei SCSI-1 sunt minore. De exemplu, in versiunea
SCSI-1 paritatea pe magistrala SCSI era optionald, pe cand in versiunea SCSI-2 este
obligatorie prezenta unui bit de paritate. O alta cerinta este aceea ca dispozitivele care initiaza
transferul, cum sunt adaptoarele la sistemele gazda, sd fie cele care alimenteaza circuitele
terminatoare de pe interfata. Insa, majoritatea echipamentelor indeplineau deja aceasti cerinta.

Interfata SCSI-2 are si unele caracteristici optionale. Acestea sunt urmatoarele:

Fast SCSI. Se referd la posibilitatea de a efectua transferuri sincrone la viteze
ridicate. Cu versiunea Fast SCSI se pot obtine rate de transfer de 10 MB/s, pe
magistrala SCSI standard, de 8 biti. Dacd aceastad versiune este combinatd cu
variantele Wide SCSI de 16 sau 32 de biti, rezulta rate de transfer de 20 MB/s,
respectiv 40 MB/s.

Wide SCSI. Aceastd versiune permite efectuarea de transferuri pe magistrale de 16
sau 32 de biti. Pentru aceste variante sunt necesare alte cabluri. Cablul standard
cu 50 de fire pentru transferul pe 8 biti se numeste cablu 4. Pentru varianta Wide
SCSI pe 16 biti este necesar un cablu P cu 68 de fire. Pentru varianta Wide SCSI
pe 32 de biti, care este foarte putin raspanditd, este nevoie de doud cabluri:
cablul P cu 68 de fire si cablul O cu 68 de fire.

Coada de comenzi. Conform standardului SCSI-1, un echipament care poate initia
un transfer poate transmite cate o singurd comanda pentru cate un periferic.
Conform standardului SCSI-2, acest echipament poate transmite pand la 256 de
comenzi pentru un singur periferic, comenzile fiind memorate de periferic intr-o
coada de asteptare, ele fiind executate inainte de a se transmite raspunsul pe
magistrala SCSI. Perifericul poate modifica ordinea comenzilor, pentru a obtine
performante maxime. Aceasta posibilitate este utild mai ales pentru sistemele de
operare multitasking.

Comenzi noi. In standardul SCSI-2 au fost incluse in mod oficial comenzile din setul
de comenzi comune (CCS), care erau utilizate deja in industrie. Setul de
comenzi comune a fost definit mai ales pentru unitatile de disc si nu include
comenzi pentru alte tipuri de echipamente. Au fost abrogate multe din
comenzile mai vechi si au fost adaugate altele noi. Astfel, au fost adaugate noi
seturi de comenzi pentru unitatile CD-ROM, alte discuri optice, scanere etc.

Terminatoare imbunatatite. Pentru functionarea corectd a magistralei SCSI cu
interfatd normald, sunt necesare rezistente terminatoare cu valoare precisa.
Terminatoarele pasive de 132 Q, definite in standardul SCSI-1, nu sunt adecvate
vitezelor mari de transfer. Din cauza reflectarii semnalelor, pot apare erori la
cresterea ratei de transfer sau la cresterea numarului de echipamente conectate la
magistrald. Conform standardului SCSI-2, ca terminatori trebuie folosite
componente active, comandate in tensiune, care asigura o impedanta de 110 Q si
care Tmbunititesc performantele sistemului.

4.4. SCSI-3

Specificatiile SCSI-3 contin in plus fatd de SCSI-2 unele comenzi noi, caracteristici
noi si realizari practice noi. De exemplu, se vor putea asigura conditiile pentru conectarea pe
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magistrala SCSI a 32 de echipamente, in loc de numai 8 sau 16. Specificatiile SCSI-3 includ
si propunerile pentru magistrala seriala IEEE 1394, interfata Fibre Channel si interfata SSA
(Serial Storage Architecture). Echipamentele SCSI-3 vor putea fi instalate mai simplu, vor
putea fi configurate automat prin simpla lor conectare la sistem, iar circuitele terminatoare
pentru liniile magistralei vor fi activate automat.

SCSI-3 reprezintd o familie de standarde. Componentele principale ale acesteia sunt
descrise in continuare.

SCSI-3 Architecture Model (SAM) (ANSI X3.270-1996): Defineste modelul sistemelor
SCSI, partitionarea functionala a familiei de standarde SCSI-3 si cerintele aplicabile pentru
toate implementarile SCSI-3.

Common Access Method (CAM): Defineste un set de servicii care permit scrierea unor
drivere care sunt independente de interconexiuni, protocoale, sisteme de operare si platforme
hardware.

Commands: Reprezintd standarde de implementare care definesc clasele de
dispozitive si un model de dispozitiv pentru fiecare clasd. Aceste standarde definesc
comenzile care trebuie implementate de toate dispozitivele sau cele care sunt specifice
diferitelor clase de dispozitive, si prescriu regulile care trebuie urmate de un initiator atunci
cand se transmit comenzi unui dispozitiv. Standardele pentru comenzi sunt urmatoarele:

e SCSI-3 Primary Commands (SPC) (ANSI X3.301-1997): comenzi comune pentru
toate dispozitivele.

e SCSI-3 Block Commands (SBC) (ANSI NCITS 306-1998): dispozitive cu acces
direct (discuri magnetice).

e SCSI-3 Stream Commands (SSC): dispozitive cu acces secvential (benzi magnetice).

e SCSI-3 Graphic Commands (SGC): dispozitive de I/E grafice (scannere,
imprimante).

e SCSI-3 Medium Changer Commands (SMC) (ANSI NCITS 314-1998): dispozitive
pentru schimbarea volumelor de discuri CD-ROM.

e SCSI-3 Multimedia Commands (MMC) (ANSI X3.304-1997): discuri CD-ROM,
CD-R/E.

e SCSI-3 Controller Commands (SCC) (ANSI X3.276-1997): controlere pentru sisteme
de I/E, de exemplu pentru seturi de unitati de discuri de tip RAID (Redundant Array
of Inexpensive Disks).

e SCSI-3 Controller Commands-2 (SCC-2) (ANSI NCITS 318-1998)
e SCSI-3 Enclosure Services (SES) Command Set (ANSI NCITS 305-1998).

Protocols: Standarde care definesc regulile de comunicatie intre diferite dispozitive

e SCSI-3 Interlocked Protocol (SIP) (ANSI X3.292-1997)
o Fibre Channel Protocol for SCSI (FCP) (ANSI X3.269-1996)
e SCSI-3 Serial Bus Protocol (SBP)

e SCSI-3 Serial Storage Architecture — SCSI-3 Protocol (SSA-S3P) (ANSI NCITS
309-1997)

Interconnects: Standarde care specifica diferite interconexiuni fizice.

e SCSI-3 Parallel Interface (SPI) (ANSI X3.253-1995)
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e SCSI-3 Parallel Interface-2 (SPI-2) (ANSI X3.302-1998)

e SCSI-3 Parallel Interface (SPI) (ANSI X3.253-1995/AM 1-1998), supliment la
standardul ANSI X3.253-1995

o Fibre Channel Physical and Signalling Interface-2 (FC-PH-2) (ANSI X3.297-1997)
o Fibre Channel Physical and Signalling Interface-3 (FC-PH-3) (ANSI X3.303-1998)
o High Performance Serial Bus (IEEE 1394)

o Serial Storage Architecture Physical Layer 1 (SSA-PH1) (ANSI X3.293-1996)

o Serial Storage Architecture Physical Layer 2 (SSA-PH2) (ANSI NCITS 307-1997)
o Serial Storage Architecture Transport Layer 1 (SSA-TL1) (ANSI X3.295-1996)

o Serial Storage Architecture Transport Layer 2 (SSA-TL2) (ANSI NCITS 308-1997)

5. Interfata Fibre Channel

5.1. Prezentare generala

Cresterea performantelor statiilor de lucru, a procesoarelor si a perifericelor, ca si
cresterea ponderii arhitecturilor distribuite de tip client/server, au crescut cerintele pentru
aplicatiile care necesitd rate de transfer ridicate. Interconexiunile dintre aceste sisteme i
dispozitivele de I/E ale acestora necesitd un nou nivel al performantelor in ceea ce priveste
fiabilitatea, viteza si distanta. Fibre Channel reprezintd o tehnologie de interconectare cu
fiabilitate ridicata care permite comunicatiile concurente intre statii de lucru, servere, sisteme
de memorare a datelor si alte periferice care utilizeaza protocoale cum sunt SCSI sau IP.
Aceasta tehnologie asigura interconectarea pentru topologii multiple cu o ratd de transfer
totala care este scalabild pana la 1 Tbit/s.

Fibre Channel reprezinta un standard pentru un canal de comunicatie care dispune de
facilitati de retea si asigura astfel conectivitatea si distanta necesara, si permite utilizarea
diferitelor protocoale de comunicatie. De asemenea, Fibre Channel are caracteristicile unui
canal de comunicatie traditional, cu avantajele simplitatii, a performantelor repetabile si a
furnizarii garantate a datelor.

Arhitectura Fibre Channel reprezintd integrarea unei retele cu o interconexiune
inteligenta intre dispozitive. Un port Fibre Channel trebuie sa gestioneze doar o conexiune
punct la punct. Transmisia datelor este izolatd de protocolul de control, astfel incét cerintele
specifice ale unei aplicatii sunt realizate prin legdturi punct la punct, bucle arbitrate si
topologii comutate.

Caracteristicile principale ale arhitecturii Fibre Channel sunt urmatoarele:
e Rate de transfer de la 266 Mbiti/s la peste 4 Gbiti/s;
e Distante de pana la 10 km;
e  Conectori de dimensiune redusa;
e Conectivitate mai ridicatd decat cea asiguratd de canalele existente;
e Componente standard;
e Diferite nivele de cost/performanta, de la sisteme mici la supercalculatoare;

e Posibilitatea utilizarii diferitelor seturi de comenzi existente, cuprinzand protocoalele
IP (Internet Protocol), SCSI (Small Computer Systems Interface), IP1 (Intelligent
Peripheral Interface), HIPPI-FP (High Performance Parallel Interface Framing
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Protocol) si cele pentru audio/video: Audio Video fast File Transfer, Audio Video
Real Time Stream Transfer.

5.2. Fibre Channel pentru memorii de masa

Fibre Channel a fost adoptata de principalii producatori ai sistemelor de calcul si a
dispozitivelor de memorare ca viitoarea tehnologie pentru interfata memoriilor de masa din
cadrul intreprinderilor, deoarece se elimind astfel problemele legate de distante, rate de
transfer, scalabilitate si fiabilitate ale interfetei SCSI. Aceastd interfatd a fost adoptatd de
asemenea de producatorii ansamblurilor de discuri RAID (Redundant Array of Inexpensive
Disks).

Fibre Channel poate constitui reteaua care conecteaza unul sau mai multe servere la
unulo sau mai multe sisteme de memorare. Fiecare sistem de memorare poate fi un ansamblu
de discuri RAID, o colectie de benzi magnetice, o bibliotecd pe discuri CD-ROM, sau o
colectie de discuri JBOD (Just a Bunch of Disks). Retelele Fibre Channel sunt robuste si
flexibile, avand urmatoarele caracteristici:

Posibilitatea partajarii memoriilor de masa intre sisteme;
Retea scalabila;

Performante ridicate;

Integritate a datelor si fiabilitate ridicate;

Accesul rapid la date.

Intr-o retea Fibre Channel, interfata cu sistemele SCSI este realizati cu ajutorul unei
punti SCSI. Serverele si statiile de lucru utilizeaza reteaua Fibre Channel pentru accesul
partajat la acelasi dispozitiv sau sistem de memorare. Pentru comunicatia Intre servere si
comunicatia client/server se utilizeaza protocolul IP.

Produsele Fibre Channel au definit un nou nivel al performantelor, avind o rata de
transfer sustinuta de peste 97 MB/s pentru transferul fisierelor de dimensiuni mari, si zeci de
mii de operatii de I/E pe secunda pentru aplicatii critice cu baze de date.

5.3. Fibre Channel pentru retele

Calculul distribuit i procesarea paraleld au determinat o crestere a comunicatiilor
intre procese. In acelasi timp, cerintele pentru memorarea datelor au crescut semnificativ.
Aceste cerinte pot fi satisficute numai daca datele sunt transferate si partajate cu viteza
ridicatd. Fibre Channel reprezintd solutia care asigurd operatii de I/E cu rate de transfer
ridicate si cu intarziere redusa.

Aplicatiile Fibre Channel pentru retele cuprind printre altele:

e Aplicatii CAD/CAE solicitand performante ridicate;
e Filme de animatie si proiecte de post-productie;
e Retele cu timp de raspuns redus pentru aplicatii de prelucrare a imaginilor.

Interfata Fibre Channel a fost dezvoltata de industria de calculatoare pentru aplicatii
IT. Dezvoltarea s-a concentrat pe eliminarea barierelor de performanta ale retelelor locale mai
vechi. Dintre imbunatatirile de performanta introduse de Fibre Channel in domeniul retelelor
pot fi amintite urmatoarele:

e Livrare confirmata a datelor;

e Posibilitatea utilizarii protocoalelor traditionale cu detectare automata a topologiei
retelei (ARP, RARP);

e Optiunea de circuite reale sau circuite virtuale;
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e Timp de initializare a circuitelor de ordinul microsecundelor prin utilizarea
protocolului Fibre Channel imbunatatit prin hardware;

e Detectarea automata a topologiei Fibre Channel,
e Posibilitatea utilizarii pentru aplicatii video critice din punct de vedere al timpului;

e Transferuri eficiente, cu Intarziere redusa, utilizind cadre de lungime variabila (0-2
KB). Aceste transferuri sunt eficiente pentru cadre cu lungime mai micd de 100
octeti, ca si pentru transferuri masive de date utilizand cadre cu dimensiunea maxima.

Fibre Channel este o interfata si o retea atractivd deoarece oferd o solutie bazata pe
standarde. Accentul fiind pus pe sisteme deschise, se evita solutiile specifice ale diferitilor
producétori. Utilizatorilor li se asigura avantajele unor sisteme scalabile, eficiente din punct
de vedere al costului, cu posibilitatea integrarii sistemelor mai vechi.

5.4. Standarde pentru interfata Fibre Channel

Standardele Fibre Channel au fost elaborate de comitetul acreditat de standardizare
X3T11 din cadrul organizatiei ANSI. Initiativa elaborarii acestei interfete apartine unui grup
de trei firme: Hewlett Packard, IBM RISC si Sun Microsystems, care au format in anul 1992
grupul FCSI (Fibre Channel Systems Initiative). Acest grup a definit o serie de profile pentru
tehnologia Fibre Channel. Dupa terminarea acestei sarcini, grupul a fost dizolvat, dezvoltarile
ulterioare fiind preluate de asociatia FCA (Fibre Channel Association). Actualmente, FCA si
grupul sau de lucru independent, FCLC (Fibre Channel Loop Community), sunt organizatii
orientate pe activitatea de marketing pentru industrie, promovand utilizarea tehnologiei Fibre
Channel Arbitrated Loop.

Principalele standarde pentru Fibre Channel elaborate de ANSI sunt urmatoarele:
o Fibre Channel Physical and Signalling Interface (FC-PH) (ANSI X3.230-1994)
o Fibre Channel Protocol for SCSI (FCP) (ANSI X3.269-1996)
o Fibre Channel Physical and Signalling Interface-2 (FC-PH-2) (ANSI X3.297-1997)
o Fibre Channel Physical and Signalling Interface-3 (FC-PH-3) (ANSI X3.303-1998)
o Fibre Channel Arbitrated Loop (FC-AL)
e Fibre Channel Protocol for 802.2LE (FC-LE)
o Fibre Channel Protocol for HIPPI (FC-FP)
o Fibre Channel Protocol for SBCON
o Fibre Channel Systems Initiative Profiles
o Fibre Channel Systems Initiative Profile Structure (FCSI-001)
o Fibre Channel Systems Initiative Common Feature Sets (FCSI-101)
o Fibre Channel Systems Initiative SCSI Profile (FCSI-201)
o Fibre Channel Systems Initiative IP Profile (FCSI-202)
o Fibre Channel Systems Initiative Gigabit Link Module Specification (FCSI-301)
o Fibre Channel Public Loop Profile (FC-PLP)

Adresa asociatiei FCA este urmatoarea:
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The Fibre Channel Association
12407 MoPac Expressway
North 100-357

P.O. Box 9700

Austin, Texas

Grupul de lucru FCLC poate fi contactat la adresa urmatoare:

Fibre Channel Loop Community
P.O. Box 2161

Saratoga, California 95070
http://www.fcloop.org

6. Discuri DVD

6.1. Prezentare generala

Discurile DVD (Digital Video Disc sau Digital Versatile Disc) reprezintd o
imbunatatire a tehnologiei discurilor CD (Compact Disc), prin care se obtine o densitate de
inregistrare si o capacitate mai ridicatd. Aceste discuri au fost introduse in Japonia si Coreea
in 1996, iar in SUA si Europa in 1997.

In anul 1995 au aparut doud propuneri de standarde pentru discuri optice de mare
capacitate. Primul dintre acestea s-a numit Multimedia CD, fiind introdus si sustinut de Sony
si Philips, al doilea fiind numit disc Super Density (SD), fiind propus de Toshiba, Time
Warner si alte firme. Dorind sa evite situatia creata in cazul casetelor video, unde exista cele
doud standarde VHS si Betamax, mai multe organizatii, printre care Hollywood Video Disc
Advisory Group si Computer Industry Technical Working Group, au insistat pentru un singur
format si au refuzat ambele propuneri. Ca urmare, in septembrie 1995 s-a ajuns la o intelegere
asupra unui singur standard pentru discurile optice de mare capacitate. Noul standard, numit
DVD, combind elemente ale ambelor propuneri precedente.

Una din primele aplicatii ale discurilor DVD este inlocuirea casetelor video. Natura
digitala a inregistrarii pe acest suport si suportul propriu-zis ofera numeroase avantaje fata de
inregistrarea analogicd si alte suporturi, de exemplu o calitate video si audio superioard,
interactivitate, costuri de distributie mai reduse, duratd de viatd mai ridicata.

Discurile DVD ofera o capacitate initiala de 4,4 GB de informatii digitale inregistrate
pe un disc cu acelasi diametru (12 cm) cu cel al unui disc CD-ROM, cu un singur strat si o
singura fatd. Grosimea acestor discuri este de 0,6 mm. Utilizdnd compresia MPEG-2, aceasta
capacitate este suficientd pentru inregistrarea a 135 minute de imagini video si de sunet, ceea
ce este suficient pentru un film complet, incluzand trei canale de sunet de calitate CD si patru
canale pentru subtitluri. Aceasta capacitate nu este o coincidenta, ci este rezultatul faptului ca
aparitia discurilor DVD a fost influentatd de industria de film, care a previdzut avantajele unui
suport mai ieftin §i mai durabil decat banda video.

Discurile DVD pot avea doud straturi, capacitatea fiind in acest caz de 8,8 GB, si doua
fete, capacitatea totala ajungand astfel la aproximativ 17,6 GB. Aceastd capacitate este de 27
de ori mai mare fata de cea a unui disc CD-ROM. Prin imbunatatirea laserelor, capacitatea va
putea fi marita de cateva ori in viitor.

Ca si in cazul discurilor CD-ROM, datele sunt inregistrate pe o spirald prin cavitati
microscopice, discurile fiind citite utilizdnd o raza laser. Capacitatea marita este obtinuta prin
reducerea dimensiunii cavitatilor si reducerea distantei intre pistele spiralei, ca §i prin
inregistrarea datelor pe un numar de pana la patru straturi, cate doud pe fiecare fata a discului.
Pentru citirea discurilor DVD, sunt necesare lasere care produc raze cu o lungime de unda mai
mica, avand mecanisme de focalizare mai precise. Focalizarea mai precisa este de fapt cea


http://www.fcloop.org/

14 Standarde pentru magistrale, interfete si periferice

care permite inregistrarea datelor pe doud straturi. Pentru citirea celui de-al doilea strat, se
realizeaza focalizarea fasciculului in adancimea discului, unde se afla acest strat.

6.2. Discuri DVD-Video
Detalii video ale discurilor DVD-Video

Un disc DVD-Video contine o pistd de informatii video digitale comprimate prin
metoda MPEG-2, cu o rata de biti constanta (CBR — Constant Bit Rate) sau variabild (VBR —
Variable Bit Rate). Este posibila si utilizarea compresiei MPEG-1, de tip CBR sau VBR. Pot fi
utilizate in mod expres sistemele video NTSC cu 525 linii, 29,97 cadre/s (mod intretesut —
“interlaced”), s PAL/SECAM (625 linii, 25 cadre/s (mod intretesut). Sunt tipice de asemenea
imaginile cu 24 cadre/s, In mod progresiv (neintretesut), provenite din filme. Secventele
progresive MPEG-2 nu sunt permise, dar secventele Intretesute pot contine imagini si
macroblocuri progresive. In cazul utilizarii unui calculator pentru redarea imaginilor, daca
imaginile sursd sunt intretesute, calitatea acestora poate fi imbunatatitd prin dublarea
campurilor si afisarea lor ca si cadre progresive la o ratd dubla a cadrelor fata de cea normala.
Majoritatea filmelor sunt codificate in mod progresiv, iar majoritatea imaginilor video sunt
codificate In mod intretesut. Cele doua tipuri de imagini pot fi mixate pe acelasi disc.

Dimensiunile maxime ale imaginilor sunt 720x480 pixeli (29,97 cadre/s) sau
720x576 pixeli (25 cadre/s). Se alocid un numir de 12 biti/pixel. In cazul imaginilor video
necomprimate, rata de biti este de 124,416 Mbiti/s (720x480x12x30 sau 720x576x12x25), iar
in cazul imaginilor provenite din filme, rata de biti este de 99,533 Mbiti/s sau 119,439 Mbiti/s
(720x480x12x24 sau 720x576x12x24). Utilizdnd indicatorul traditional in televiziune
(numarul de linii pe orizontald), discurile DVD-Video pot produce in mod teoretic 540 linii pe
un aparat TV standard (720/(4/3)) si 405 linii pe un aparat TV cu ecran lat (720/(16/9)). In
practicd, majoritatea unitatilor DVD genereaza in jur de 500 linii, din cauza filtrarii.
Comparativ, sistemul VHS asigura 230 de linii (172 in cazul aparatelor TV cu ecran lat), iar
discurile laser asigura 425 linii (318 1n cazul aparatelor TV cu ecran lat).

Diferitele unitati DVD utilizeaza un numar diferit de biti pentru convertorul digital-
analogic. Unitatile actuale de calitate ridicata utilizeaza 10 biti. Acest numar nu se refera la
procesul de decodificare MPEG, deoarece fiecare semnal original este limitat la 8 bifi pe
esantion. Un numdr mai mare de biti utilizati de unitate asigurd mai multe nivele ale
semnalelor in timpul conversiei digital-analogice, ceea ce poate asigura obtinerea unor
imagini de calitate mai buna.

Rata maxima a informatiilor video este de 9,8 Mbiti/s, rata medie fiind in jur de 3,5
Mbiti/s. Aceasta reprezintd o reducere de 36:1 fatd de rata de 124 Mbiti/s a informatiilor
necomprimate (sau o reducere de 28:1 fatd de rata de 100 Mbiti/s a imaginilor provenite din
filme). Datele de canal sunt citite de pe disc cu o ratd constantd de 26,16 Mbiti/s. Dupa
demodularea 8:16, rata ajunge la 13,08 Mbiti/s. Dupa corectia erorilor datele sunt Inscrise in
bufferul de pistd cu o ratd constantd de 11,08 Mbiti/s. Bufferul de pista furnizeaza fluxul de
date cu o rata variabila de pana la 10,08 Mbiti/s. Rata maxima a fluxurilor de date elementare
combinate (audio + video + subimagini) este de 10,08 Mbiti/s. Rata imaginilor MPEG-1 este
limitata la 1,856 Mbiti/s, cu o rata tipica de 1,15 Mbiti/s.

Cadrele statice pot fi afisate pentru o anumitd perioada de timp specificatd sau un
timp nedefinit. Acestea sunt utilizate In general pentru meniuri. Cadrele statice pot fi
acompaniate de sunet.

Un disc poate contine de asemenea pana la 32 de fluxuri de subimagini pentru
subtitluri, generice, texte pentru karaoke, meniuri, animatii simple etc., care se suprapun peste
imaginile video. Pentru aceste subimagini se utilizeazd codificarea “run-length”, ele fiind
limitate la patru tipuri de pixeli. Pentru fiecare grup de subimagini, sunt selectate patru culori
dintr-o paletd de 16 (din gama YUV) si patru valori pentru contrast dintr-un numar de 16
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nivele, de la transparent la opac. Se pot utiliza secvente de comenzi pentru afigarea
subimaginilor, realizdndu-se diferite efecte speciale. Rata maxima a datelor pentru subimagini
este de 3,36 Mbiti/s, cu o dimensiune maxima pe cadru de 53.220 octeti.

Detalii audio ale discurilor DVD-Video

Un disc DVD-Video poate contine pana la 8 piste audio. Fiecare pistd poate avea unul
din urmatoarele trei formate:

e Dolby Digital (AC-3): 1 pand la 5.1 canale
MPEG-2 audio: 1 pand la 5.1 sau 7.1 canale
e PCM: 1 pana la 8 canale

Sunt previzute alte doud formate optionale: DTS (Digital Theater Systems) si SDDS
(Sony Dynamic Digital Sound). Ambele necesitd decodoare externe si nu sunt recunoscute de
toate unitdtile. Canalul indicat prin “.1” (5.1, 7.1) se referd la un canal de efecte cu frecvente
joase (LFE — Low-Frequency Effects) care se conecteaza la un amplificator pentru tonuri joase
(bas).

LPCM (Linear Pulse Code Modulation) este un format obligatoriu, reprezentand date
audio digitale necomprimate. Acest format este acelasi cu cel utilizat la discurile CD. Rata de
esantionare poate fi de 48 sau 96 kHz, cu 16, 20 sau 24 biti/esantion. (In cazul discurilor CD
audio, esantionarea este limitata la 44,1 kHz la 16 biti.) Pot exista intre 1 si 8 canale. Rata
maxima este de 6,144 Mbiti/s, ceea ce limiteaza ratele de esantionare si dimensiunea
esantioanelor daci existd 5 sau mai multe canale. In general, se considerd cd gama dinamica
de 96 dB cu esantioane de 16 biti, sau gama de 120 dB cu esantioane de 20 biti, combinata cu
un raspuns in frecventa de pana la 22.000 Hz la o ratd de esantionare de 48 kHz, este adecvata
pentru reproducerea cu inalta fidelitate a sunetului. Totusi, un numar suplimentar de biti si
rate superioare de esantionare sunt utile pentru studiouri, eliminarea zgomotelor, procesare
digitald avansatd si reproducerea tri-dimensionald a sunetului. Unitatile DVD trebuie sa
permita toate variantele formatului LPCM, dar unele pot sub-esantiona 96 kHz la 48 kHz, iar
altele pot utiliza un numar mai redus de biti pe esantion. Semnalul furnizat la iesirea digitala
pentru convertoarele digital-analogice externe poate fi limitat la mai putin de 96 kHz si la mai
putin de 24 biti.

Dolby Digital este un format audio digital multi-canal, utilizand o tehnologie de
codificare cu pierderi (AC-3) a datelor audio originale PCM, cu o ratd de esantionare de 48
kHz si pana la 24 biti pe esantion. Rata de biti este intre 64 kbiti/s si 448 kbiti/s, 384 kbiti/s
fiind rata normala pentru 5.1 canale, iar 192 kbiti/s fiind rata normala pentru sunet stereo (cu
sau fard codificare spatiald). (Majoritatea decodoarelor Dolby Digital permit o rata de pana la
640 kbiti/s.) Canalul LFE este optional. Dolby Digital este formatul utilizat pentru pistele
audio la majoritatea discurilor DVD.

MPEG audio este de asemenea un format audio digital multi-canal, utilizdnd o
compresie cu pierderi a formatului original PCM, cu o rata de esantionare de 48 kHz la 16
biti. Sunt permise ambele formate, MPEG-1 si MPEG-2. Rata de biti variabila este intre 32
kbiti/s si 912 kbiti/s, 384 kbiti/s fiind rata medie normali. In cazul formatului MPEG-1, rata
este limitata la 384 kbiti/s. La varianta cu 7.1 canale exista in plus canalele centru-stanga si
centru-dreapta. Formatele MPEG-2 Layer-3 (MP3) si MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding)
nu sunt permise de standardul DVD-Video.

DTS (Digital Theater Systems) este un format audio digital multi-canal optional,
utilizind o compresie cu pierderi din formatul PCM la 48 kHz, cu maxim 20 de biti pe
esantion. Rata datelor este cuprinsa intre 64 kbiti/s si 1536 kbiti/s. Standardul DVD cuprinde
un format rezervat pentru DTS, dar acest format este ignorat de multe unitati.

SDDS (Sony Dynamic Digital Sound) este un format audio digital multi-canal (5.1
sau 7.1) optional, comprimat din formatul PCM la 48 kHz. Rata datelor poate fi de pana la
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1280 kbiti/s. SDDS este un format utilizat pentru coloanele sonore ale filmelor, bazat pe
comprimarea ATRAC.

Discurile care contin imagini video NTSC (525/60) trebuie sa utilizeze formatul PCM
sau Dolby Digital pe cel putin una din piste. Discurile care contin imagini video PAL/SECAM
(625/50) trebuie sa utilizeze formatul PCM, MPEG audio sau Dolby Digital pe cel putin una
din piste. Celelalte piste pot fi in oricare format.

Pentru iesirea stereo (analogica sau digitald), toate unitatile DVD au un decodor Dolby
Digital cu 2 canale, care mixeaza cele 5.1 canale (daca sunt prezente pe disc) in formatul
Dolby Surround stereo (5 canale sunt mixate in 2 canale pentru a fi decodificate la 4 canale
printr-un procesor extern Dolby Pro Logic). Unitdtile PAL/SECAM au de asemenea un
decodor MPEG sau MPEG-2.

Toate cele cinci formate audio permit utilizarea modului karaoke, care dispune de
doua canale pentru sunet stereo (L si R) si in plus un canal optional pentru melodie (M), ca si
doud canale vocale optionale (V1 si V2).

Un disc DVD-5 cu o singurd pistd audio de sunet spatial (Surround) la 192 kbiti/s
poate contine peste 55 ore de sunet. Un disc DVD-18 poate contine peste 200 ore de sunet.

6.3. Discuri DVD-Audio

Standardul pentru discurile DVD-Audio a fost elaborat de grupul de lucru Working
Group 4 (WG4) al Forumului DVD, versiunea 0.9 a standardului fiind publicaté in iulie 1998,
iar versiunea 1.0 in octombrie 1998. Primele produse DVD-Audio au aparut doar in 1999.
Deoarece specificatiile DVD-Audio contine caracteristici sau formate care nu sunt prezente in
specificatiile DVD actuale, anumite discuri DVD-Audio nu vor putea fi utilizate cu unitatile
DVD actuale.

Firmele Sony si Philips lucreaza la o propunere pentru formatul Super Audio CD
(SACD), cu rate de esantionare de pand la 100 kHz. Propunerea SACD concureaza cu
propunerea DVD-Audio a grupului WG4. Formatul SACD cuprinde si discuri cu doua straturi,
unul din straturi fiind prevazut pentru unitatile CD actuale, iar al doilea strat cu densitate
ridicatd fiind prevazut pentru unititile DVD-Audio. Sony a publicat versiunea 0.9 a
specificatiilor SACD in aprilie 1998.

Industria muzicala a solicitat includerea unei protectii la copiere. Aceasta utilizeaza o
tehnologie de procesare a semnalelor pentru a aplica semnalului audio o semnatura digitala si
unele chei optionale de criptare sub forma unui zgomot nedetectabil de ascultator, astfel incat
noile echipamente vor recunoaste discurile copiate si vor refuza redarea lor. Audiofilii sustin
ca prin aceastd metoda se degradeaza calitatea audio.

Formatul LPCM este obligatoriu si in acest caz, cu pana la 6 canale cu rate de
esantionare de 48/96/192 kHz (si de asemeneca 44,1/88,2/176,5 kHz), si cu esantioane de
16/20/24 biti. Aceasta permite un raspuns in frecventd teoretic de pana la 96 kHz si o gama
dinamica de pana la 144 dB. Rata maxima a datelor este de 9,6 Mbiti/s. Alte formate audio ale
discurilor DVD-Video (descrise anterior) sunt optionale pentru discurile DVD-Audio.

Grupul WG4 a decis sa includa o compresie fara pierderi, si in august 1998 a aprobat
compresia MLP (Meridian Lossless Packing) a firmei Meridian, licentiata deja de catre firma
Dolby. Compresia MLP permite inregistrarea pe un singur strat a 74 pana la 135 de minute de
sunet cu 6 canale, cu rata de esantionare de 96 kHz si esantioane de 24 biti (comparativ cu 45
de minute fira compresie). In cazul sunetului cu 2 canale, timpul este intre 120 si 140 de
minute la 192 kHz/24 biti (comparativ cu 67 minute fara compresie).
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6.4. Discuri DVD inscriptibile

Exista trei tipuri de discuri DVD inscriptibile: DVD-R (DVD Recordable), DVD-RW
(DVD Read/Write) si DVD-RAM (DVD Random Access Memory). Discurile DVD-R pot fi
inregistrate o singura data, in timp ce discurile DVD-RW si DVD-RAM pot fi inscrise de sute
de mii de ori. Versiunile finale ale specificatiilor DVD-R si DVD-RAM au fost publicate in
august 1997, iar specificatiile DVD-RW au fost finalizate la sfarsitul anului 1998. Aceste
suporturi inscriptibile nu sunt insa utilizabile Tn momentul de fata pentru inregistrarea filmelor
de catre utilizatorii casnici. Pentru crearea unor discuri DVD-Video sunt necesare echipamente
si programe suplimentare, care realizeaza codificarea video (MPEG), codificarea audio (Dolby
Digital, MPEG sau PCM), codificarea subimaginilor (imagini bitmap comprimate),
codificarea cadrelor statice (MPEG), generarea datelor de control si multiplexarea. Deoarece
aceste operatii nu se pot efectua Incé in timp real, este necesar de asemenea un disc fix cu o
capacitate de 5-9 GB pentru pregatirea imaginii discului.

DVD-R

Discurile DVD-R utilizeazd o tehnologie bazata pe vopsele organice ca si discurile
CD-R, si sunt compatibile cu aproape toate unitdtile DVD. Capacitatea initiald a unui
asemenea disc a fost de 3,68 GB, dar aceasta a fost extinsa recent la 4,38 GB. Primele unitati
DVD-R au fost cele ale firmei Pioneer, aparute in octombrie 1997. Discurile neinscriptionate
sunt fabricate de firmele Hitachi Maxell, Mitsubishi, Mitsui, Pioneer si TDK.

DVD-RW

Discurile DVD-RW (numite si DVD-R/W sau DVD-ER) utilizeazd o tehnologie
dezvoltata de firma Pioneer bazatd pe cea a discurilor CD-R, utilizdnd aceeasi distantd intre
piste si acelasi control al rotatiei. Aceste discuri pot fi citite cu majoritatea unitatilor DVD.
(Din cauza reflectivitatii mai reduse a suportului DVD-RW, anumite unitéti confunda aceste
discuri cu cele cu dublu strat.) Capacitatea initiala este de 4,38 GB.

DVD-RAM

Discurile DVD-RAM, cu o capacitate initiald de 2,4 GB, nu sunt compatibile cu
unitdtile DVD actuale (din cauza diferentelor de reflectivitate, a modului de tratare a
defectelor si a unor diferente minore de format). Se utilizeaza o canelurd spiralatd pentru
sincronizarea datelor, cu marcaje inscrise atat in interiorul canelurii, cat si in spatiul dintre
caneluri. Canelurile si antetele sectoarelor sunt gravate pe disc in timpul fabricatiei. Discurile
DVD-RAM neinregistrate sunt fabricate de firmele Hitachi Maxell, Mitsubishi, Mitsui si TDK.

Discurile viitoare vor utiliza un strat de Tmbunatitire a contrastului pentru a obtine
densitati mai ridicate. Hitachi a anuntat obtinerea unui disc cu capacitatea de 4,38 GB prin
reducerea dimensiunii marcajelor de la 0,41/0,43 pm la 0,28/0,30 um si a distantei intre piste de la
0,74 um la 0,59 pum.

Unitétile DVD-RAM au aparut in iunie 1998. Prima unitate DVD-ROM care poate citi
discurile DVD-RAM a fost realizatd de Panasonic la sfarsitul anului 1998.

+RW

Aceste discuri, numite Phase-Change Rewritable, care au fost numite initial
DVD+RW, reprezinta un format elaborat de Philips, Sony, Hewlett-Packard si alte firme, care
utilizeaza o tehnologie cu schimbare de fazi, similara cu cea utilizata la discurile CD-RW.
Unitétile +RW pot citi discurile DVD-ROM si CD, dar nu sunt compatibile cu discurile
DVD-RAM. Modificari minore ale unitatilor DVD-ROM vor permite acestora citirea discurilor
+RW. Discurile +RW au o capacitate de 2,8 GB pe o fata si utilizeazd metoda CLV (Constant
Linear Velocity) pentru accesul secvential si metoda CAV (Constant Angular Velocity) pentru
accesul aleator.
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6.5. Standarde pentru discurile DVD

Existd standarde pentru discurile DVD elaborate atit de organizatia ISO, cat si de
ECMA (European Computer Manufacturesrs Association). Standardele aprobate pana in
prezent sunt urmatoarele:

ISO/IEC 16448-1999: 120 mm DVD Read-Only Disk

ISO/IEC 16449-1999: 80 mm DVD Read-Only Disk

ISO/IEC 16824-1999: 120 mm DVD Rewritable Disk (DVD-RAM)

ISO/IEC DTR 18002: DVD Read-Only Disk — File System Specifications
ECMA-267: 120 mm DVD Read-Only Disk (December 1997)

ECMA-268: 80 mm DVD Read-Only Disk (December 1997)

ECMA-272: 120 mm DVD Rewritable Disk (DVD-RAM) (June 1999)

ECMA-279: 80 mm (1,23 Gbytes per side) and 120 mm (3,95 Gbytes per side) DVD-
Recordable Disk (DVD-R) (December 1998)

Adresele www ale organizatiilor ISO si ECMA sunt urmatoarele:

http://www.iso.ch

http://www.ecma.ch



http://www.iso.ch/
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