Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice

7- INTERFATA ATA

Aceasta lucrare de laborator prezinta mai multe variante ale interfetei ATA pentru
unitatile de discuri si pune in evidenta imbunatatirile aduse de aceste versiuni interfetei ATA
originale. De asemenea, lucrarea descrie adresarea sectoarelor, modurile de transfer ale inter-
fetei, registrele interfetei, lista principalelor comenzi si exemple de comenzi.

7-1. Prezentare generala a interfetei ATA

ATA (AT Attachment) este interfata cea mai utilizatd pentru conectarea unitatilor de
discuri magnetice la calculatoarele personale. Denumirea “AT Attachment” provine de la fap-
tul ca interfata a fost proiectata initial pentru conectarea unei unitati de discuri direct la magis-
trala unui calculator IBM PC/AT (Advanced Technology), magistrala numita ISA (Industry
Standard Architecture) sau AT. ATA este o interfata paralela de 16 biti. O varianta seriala a
acestei interfete, denumita Serial ATA (SATA), a fost introdusa in anul 2000 si este utilizata in
sistemele de calcul incepand din anul 2002.

Interfata ATA este numita si IDE, de la numele primelor unitati de discuri cu aceasta
interfata. Denumirea IDE (Integrated Drive Electronics) se refera la unitatile de discuri care
au controlerul integrat in unitate si nu pe o placa separata, ca la interfetele anterioare. Ansam-
blul format din unitate si controler este conectat la unul din conectorii de pe placa de baza a
calculatorului.

Primele unitati de discuri care utilizau interfata ATA au fost produse in anul 1986 de
firmele Control Data Corporation (CDC), Western Digital (WD) si Compag, care au stabilit si
asignarea semnalelor la pinii conectorului ATA. Pentru eliminarea incompatibilitatilor si a
problemelor legate de interfatarea unitatilor ATA cu sistemele bazate pe magistrala ISA sau
EISA (Extended ISA), in anul 1988 a fost infiintata comisia CAM (Common Access Method) a
organizatiei ANSI. Aceasta comisie a elaborat prima versiune a standardului interfetei CAM
ATA, o versiune de lucru a acestui standard fiind publicata in anul 1989.

Ulterior, specificatiile interfetei paralele ATA au fost elaborate si actualizate de un
grup independent care reprezenta principalii producatori de calculatoare si unitati de discuri,
comitetul tehnic T13 (www.t13.0rg), care a fost o parte a comitetului international de standar-
de n tehnologia informatiei INCITS (InterNational Committee on Information Technology
Standards). Standardele elaborate de acest comitet au fost aprobate si publicate de institutul
american de standarde ANSI (American National Standards Institute). Acelasi comitet a fost
responsabil si cu actualizarea standardelor interfetei ATAPI (AT Attachment Packet Interface);
aceasta interfatd permite conectarea unitatilor de discuri optice prin aceeasi interfata fizica ca
si interfata ATA, utilizand insi un protocol logic diferit. Incepand cu versiunea a patra a stan-
dardului ATA, specificatiile interfetei ATAPI au fost incluse in standardul ATA. Ultima versiu-
ne a standardului ATA este AT Atachment 8, care a fost publicata in anul 2008. Pentru elabora-
rea si actualizarea specificatiilor standardului SATA a fost format un grup de lucru separat,
numit Serial ATA Workgroup (www.serialata.org).

Interfata ATA permite conectarea in serie a doua unitati de discuri la un conector al
interfetei aflat pe placa de baza printr-un cablu cu trei conectori: unul pentru conectarea la placa
de baza si doud pentru conectarea la unitatile de discuri. Dintre cele doud unitati, una este
unitatea primara (master), iar cealalta este unitatea secundara (slave). Fiecare unitate de discuri
are propriul controler integrat in unitate, dar cele doud unitati utilizeaza aceeasi magistrala.
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Pentru functionarea corecta, este necesar ca un singur controler sa raspunda la o comanda la un
moment dat. De obicei, aceasta se asigura prin pozitionarea corespunzatoare a unor comutatoare
de pe cele doua unitati.

Calculatoarele personale contin doua interfete ATA integrate in setul de circuite, care
permit conectarea unui numar de pana la patru unitati de discuri.

7.2. Evolutia standardelor ATA

De la introducerea versiunii initiale a standardului ATA, pe masura ce tehnologia in-
terfetelor ATA din industrie s-a imbunatatit, au fost elaborate diferite versiuni ale standardelor
ATA, care au inclus in specificatiile lor imbunatatirile aparute anterior. Fiecare versiune a
standardului ATA este compatibild cu versiunile anterioare. Aceasta inseamna ca o unitate de
discuri mai veche poate fi utilizatd cu o interfatd ATA conforma cu o versiune mai noua a
standardului. Tn general, versiunile mai noi ale standardelor ATA pot fi considerate ca extensii
ale versiunilor anterioare.

Tn continuare sunt descrise principalele caracteristici ale diferitelor versiuni ale stan-
dardelor ATA.

ATA (ATA-1)

Versiunea initiala a standardului ATA a fost aprobata oficial de institutul ANSI in anul
1994. Aceastd versiune, ca si versiunile ulterioare, specifica o interconexiune paraleld care
provine din magistrala ISA (AT) de 16 biti. Standardul a eliminat diferite probleme de incom-
patibilitate Tntre primele generatii de unitati de discuri ATA/IDE, in special atunci cand doua
unitati de discuri ale unor producatori diferiti au fost conectate la aceeasi interfata ATA.

Standardul ATA original defineste urmatoarele caracteristici ale interfetei ATA:

e Conectori cu 40 sau 44 de pini;

e Un singur canal ATA, care poate fi partajat de doua unitati de discuri, configurate ca o
unitate master si 0 unitate slave;

e Modurile de transfer programat (PIO — Programmed Input/Output) O, 1 si 2, cu carac-
teristici de sincronizare si rate de transfer diferite;

e Modurile de transfer prin acces direct la memorie (DMA — Direct Memory Access)
singulare (cu transferuri de un singur cuvant) 0, 1 si 2;

e Modul de transfer DMA multicuvant O;

e Adresare de tip CHS (Cylinder, Head, Sector), care specifica numarul cilindrului, al
capului si al sectorului de pe unitatea de discuri.

Desi versiunea initiald a standardului ATA permitea o capacitate maxima teoretica a
unitatilor de discuri de 128 GB fin binar (137 GB in zecimal?), standardul nu specifica modul
in care se poate elimina bariera de capacitate de 504 MB (528 MB in zecimal) cauzatd de
interfata de programare INT 13h a programului BIOS, deoarece, in acel moment, nu existau
unitati de discuri cu capacitatea mai mare de 504 MB.

ATA-2

ATA-2 reprezinta o extensie a standardului pentru interfata ATA originald, extensie
elaborata ca urmare a imbunatatirilor tehnologice ale unitatilor de discuri si a cererii crescute
a capacitatii de memorare. Publicat in anul 1996, standardul pastreaza compatibilitatea cu
interfata ATA originala si aduce imbunatatiri ale acesteia, fard a fi necesare modificari ale
unitatilor instalate sau ale programelor existente.

11 GB 1n binar (notat si cu GiB) este egal cu 2% (1.073.741.824) octeti, in timp ce 1 GB in zecimal este
egal cu 10° (1.000.000.000) octeti.
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Principalele imbunatatiri introduse de standardul ATA-2 sunt urmatoarele:
e Moduri de transfer PIO mai rapide (modurile P10 3 si 4);
e Moduri de transfer DMA mai rapide (modurile DMA multicuvant 1 si 2);

e Comenzi suplimentare care permit transferuri pe blocuri (cuvinte multiple) n scopul
cresterii performantelor;

e Unitati de discuri care permit, in mod optional, adresarea logica pe blocuri (LBA —
Logical Block Addressing) si interfete de programare BIOS care realizeaza translata-
rea parametrilor CHS, n scopul cresterii capacitatii adresabile a unitatilor pana la
7,88 GB (8,46 GB in zecimal);

e Comanda ldentify Device imbunatatita, care permite unitatii de discuri sa raporteze
informatii suplimentare necesare pentru sisteme “Plug and Play” si pentru compatibi-
litatea cu reviziile viitoare ale standardului.

Standardul ATA-2 a fost cunoscut sub diferite denumiri care au reprezentat termeni de
marketing utilizati de diferite firme, si nu standarde reale. Astfel, firmele Seagate si Quantum
au utilizat denumirile Fast ATA si Fast ATA-2 pentru a se referi la diferite portiuni ale stan-
dardului ATA-2. De exemplu, Fast ATA includea transferurile PIO in modul 3 si DMA multi-
cuvant in modul 1, Tn timp ce Fast ATA-2 includea in plus transferurile PIO Tn modul 4 si
DMA multicuvant in modul 2. Ambele variante permiteau transferuri pe blocuri si adresarea
logica LBA.

Firma Western Digital a utilizat denumirea EIDE (Enhanced IDE) pentru extensia pe
care a propus-o standardului ATA-2. Principalele imbunatatiri au fost introducerea unui canal
ATA suplimentar, care utilizeaza o intrerupere diferita si adrese diferite, si posibilitatea conec-
tarii unitatilor de discuri optice sau a unitatilor de banda. Dintre modurile de transfer imbuna-
tatite specificate de standardul ATA-2, EIDE a inclus transferul P10 in modul 3 sau modul 4 si
transferul DMA multicuvant in modul 1.

ATA-3

Standardul ATA-3, publicat in anul 1997, este o revizie minora a standardului ATA-2.
Aceasta revizie nu a definit noi moduri de transfer cu performante mai ridicate. Principalele
modificari introduse de standardul ATA-3 sunt urmatoarele:

o Eliminarea protocoalelor pentru transferurile DMA de un singur cuvant;

e Adaugarea tehnologiei S.M.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Tec-
hnology) pentru predictia defectarii unitatilor de discuri;

e Adaugarea unui mod care permite protectia datelor inregistrate pe unitatile de discuri
printr-o parola;

o Specificarea modului de adresare LBA ca fiind obligatoriu (acest mod a fost optional
la standardul ATA-2);

e Recomandari pentru terminarea magistralei la sursa si la destinatie Tn scopul cresterii
fiabilitatii la modurile de transfer cu viteze ridicate.

Tehnologia S.M.A.R.T., dezvoltata initial de firma IBM, permite sistemului de opera-
re sd monitorizeze parametrii de functionare ai unei unitati de discuri 1n scopul detectarii unor
degradari ale performantei acesteia. Aceastd degradare se poate accentua in mod progresiv,
conducand in final la defectarea unitatii si la pierderea datelor Tnregistrate. Prin utilizarea
acestei tehnologii este posibila predictia defectarii unitatii si notificarea utilizatorului astfel
Tncat acesta poate copia datele de pe unitate pe un alt dispozitiv de memorare pentru a preveni
pierderea datelor. Tehnologia S.M.A.R.T. nu permite insa predictia defectarii subite a unei
unitati de discuri.
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ATA/ATAPI-4

Publicat Tn anul 1998, standardul ATA/ATAPI-4 a introdus modificari importante ale
versiunii anterioare ATA-3. In primul rand, a fost adaugat protocolul ATAPI (ATA Packet In-
terface), care permite conectarea unor periferice cum sunt unitatile de discuri optice la un
canal ATA. Conectarea acestor periferice la interfata ATA a fost deja posibila inaintea versiu-
nii ATA/ATAPI-4 a standardului, dar ATAPI era un standard publicat separat. A fost adaugata o
noud comanda la setul de comenzi ATA, numitd Packet, care permite transmiterea unei struc-
turi de date cunoscuta ca pachet de comanda la un periferic ATAPI. Setul de comenzi recunos-
cut de perifericele ATAPI este diferit de cel utilizat de interfata ATA, fiind derivat din setul de
comenzi al interfetei SCSI. Motivul este ca setul de comenzi si setul de registre ATA nu sunt
adecvate pentru unele comenzi specifice unitatilor optice.

A doua modificare importanta introdusa de standardul ATA/ATAPI-4 a fost adaugarea
unui nou protocol de transfer numit Ultra-ATA sau Ultra-DMA (UDMA), la care transferurile
de date au loc pe ambele fronturi ale semnalului de ceas. Exista mai multe moduri de transfer
Ultra-DMA, din care specificatiile ATA/ATAPI-4 includ modurile 0, 1 si 2. De exemplu, mo-
dul 2 Ultra-DMA permite o ratd maxima de transfer de 33,3 MB/s, motiv pentru care acest
mod este numit si Ultra-ATA/33 sau UDMA/33. Posibilitatea utilizarii unui anumit mod de
transfer este conditionata de unitatea de discuri, de setul de circuite de pe placa de baza si de
sistemul de operare sau de BIOS.

e Includerea comenzii Packet si a protocolului corespunzator pentru transmiterea co-
menzilor ATAPI;

e Adaugarea protocolului Ultra-ATA si a modurilor 0, 1 si 2 care utilizeaza acest proto-
col, ratele maxime de transfer ajungand la 33,3 MB/s;

o Cresterea integritatii datelor prin utilizarea unui cod ciclic redundant (CRC);

o Definirea unui cablu optional cu 80 de fire (dintre care 40 de fire sunt de masa), care
permite cresterea imunitatii la zgomote;

e Posibilitatea utilizarii unui adaptor Compact Flash pentru calculatoarele portabile;

e Posibilitatea suprapunerii comenzilor (o noua comanda poate fi transmisa nainte de
terminarea executiei comenzilor precedente) prin implementarea de catre perifericele
ATA si ATAPI a unor cozi pentru memorarea comenzilor.

ATA/ATAPI-5

Aceasta versiune a standardului ATA a fost aprobata in anul 2000. Principalele modi-
ficari introduse de aceastd versiune sunt urmétoarele:

e Adaugarea modurilor Ultra-DMA 3 si 4; modul 4 permite o ratd maxima de transfer
de 66 MB/s (acest mod este numit si Ultra-ATA/66 sau UDMA/66);

e Utilizarea cablului cu 80 de fire este obligatorie pentru functionarea in modul
UDMA/66;

e Detectarea automata a cablurilor cu 40 sau 80 de fire;

e Modurile UDMA mai rapide decat UDMA/33 sunt validate numai daca este detectat
un cablu cu 80 de fire.

Modul UDMA/66 permite dublarea ratei de transfer maxime a interfetei prin reduce-
rea timpilor de stabilizare a semnalelor si cresterea frecventei ceasului. Aceasta frecventa mai
inalta creste posibilitatea unor interferente intre semnale in cazul utilizarii cablului ATA cu 40
de fire. Pentru eliminarea interferentelor si a zgomotelor, standardul specifica faptul ca utili-
zarea cablului cu 80 de fire, care a fost definit ca optional in versiunea ATA/ATAPI-4, este
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obligatorie pentru modurile de transfer incepand cu UDMA/66. Acest cablu poate fi utilizat si
cu unitatile de discuri mai vechi, deoarece contine aceiasi conectori cu 40 de pini.

ATA/ATAPI-6

Elaborarea acestei versiuni a standardului ATA a Tnceput Tn anul 2000 si standardul
oficial a fost publicat in anul 2002. Principalele Imbunatatiri sau modificari fata de versiunea
anterioard sunt urmatoarele:

e Adaugarea modului 5 Ultra-DMA, care permite o ratd maxima de transfer de 100
MB/s (acest mod este numit si Ultra-ATA/100 sau UDMA/100);

o Cresterea dimensiunii adreselor logice de la 28 de biti la 48 de biti;

e Laadresarea LBA pe 48 de biti, dimensiunea alocata pentru numarul de sectoare tran-
sferate printr-o singura comanda a crescut de la 8 biti (256 de sectoare sau 128 KB) la
16 biti (65.536 sectoare sau 32 MB), ceea ce permite transferul mai eficient al fisiere-
lor de dimensiuni mari;

e Unitdtile de discuri trebuie sa utilizeze adresarea LBA, iar adresarea CHS este decla-
rata Invechita;

e Adaugarea unor noi comenzi pentru aplicatiile audio-vizuale (AV — Audio/Visual).

Prin extinderea dimensiunii adreselor logice la 48 de biti, numarul de sectoare adre-
sabile a crescut de la 2% la 2% (281.474.976.710.656 sectoare). Astfel, capacitatea maxima
adresabild a unitatilor de discuri a crescut in mod semnificativ, de la 128 GB (137 GB in ze-
cimal) la 128 PB (petaocteti) sau 144.115.188 GB in zecimal. Aceastd extindere a devenit
necesara deoarece discuri cu capacitatea de peste 137 GB au apérut in cursul anului 2001, dar
erau disponibile initial numai cu interfata SCSI, care nu avea aceeasi limitare ca si interfata
ATA.

ATA/ATAPI-7

Aceasta versiune a standardului ATA a fost publicata in anul 2005. Principala imbuna-
tatire este adaugarea modului 6 Ultra-DMA (Ultra-ATA/133 sau UDMA/133), care permite o
ratd maxima de transfer de 133 MB/s. Aceasta versiune a standardului include si specificatiile
interfetei seriale SATA-150, cu o rata maxima de transfer de 1,5 Gbiti/s (150 MB/s).

AT Attachment 8

Aceasta este ultima versiune a standardului ATA, publicata in anul 2008. Pentru inter-
fata paralela ATA, nu sunt introduse moduri imbunatatite de transfer. Pentru interfata seriala
SATA, aceasta versiune include specificatiile interfetei SATA-300, cu o rata maxima de tran-
sfer de 3 Ghiti/s (300 MB/s).

7.3. Adresarea sectoarelor unitatilor de discuri ATA

Exista doua metode principale pentru adresarea sectoarelor unei unitati de discuri
ATA. Prima metoda este adresarea CHS, la care se specifica trei componente pentru adresarea
unui sector: numarul cilindrului (pistei), numarul capului de citire/scriere si numarul sectoru-
lui. A doua metoda este adresarea LBA, la care se indicd o singurda adresa logica specifica
sectorului care trebuie adresat. Tncepand cu versiunea ATA/ATAPI-6 a interfetei ATA/ATAPI,
unitatile de discuri trebuie sa utilizeze adresarea LBA.

Observatie

o Atét adresele CHS cét si adresele LBA reprezinta adrese logice ale sectoarelor. Unita-
tea de discuri va realiza conversia adresei logice intr-o adresa fizica printr-o operatie
de translatare, care este specifica unitatii.
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Adresarea CHS a fost conceputa pe baza parametrilor fizici ai unei unitati de discuri,
desi o adresa CHS reprezintd o adresa logicd a unui sector. O asemenea adresa este formata
din trei cdmpuri: numdrul cilindrului, numarul capului si numarul sectorului. Cilindrii sunt
numerotati de la 0 pana la valoarea maxima permisa de modul de translatare curent, dar nu-
marul maxim nu poate depasi 65.535. Capetele sunt numerotate de la 0 la valoarea maxima
permisa de modul de translatare curent, dar valoarea maxima nu poate depasi 15. Sectoarele
sunt numerotate de la 1 la valoarea maxima permisd de modul de translatare curent, dar valoa-
rea maxima nu poate depasi 255. Aceste valori maxime au fost alese oarecum arbitrar in mo-
mentul elaborarii metodei de adresare CHS, considerand ca ele sunt suficiente pentru unitatile
de discuri din acel moment si pentru cele din generatiile urmatoare.

La citirea secventialad a datelor de pe unitatea de discuri in modul CHS, procesul n-
cepe cu cilindrul 0, capul 0 si sectorul 1. Tn continuare sunt citite toate celelalte sectoare de pe
aceeasi pista; apoi, este selectat capul 1 si se citesc toate sectoarele de pe acea pista. Citirea de
pe cilindrul O continua prin selectarea celorlalte capete, pana la ultimul. Apoi se selecteaza
urmadtorul cilindru si procesul se repeta.

In cazul adresarii LBA, fiecarui sector de pe unitatea de discuri i se asigneaza o adre-
sa logica unica. Sectoarele logice ale unitatii sunt alocate liniar; primul sector adresat in mo-
dul LBA (sectorul 0) este acelasi ca primul sector logic adresat ih modul CHS (cilindru 0, cap
0, sector 1). Alocarea se continud pana la ultimul sector fizic. Indiferent de modul de transla-
tare CHS curent, adresa LBA a unui sector logic dat nu se modifica. Se poate utiliza urmatoa-
rea ecuatie pentru conversia parametrilor CHS intr-o adresa LBA:

LBA = ((C x capete_pe_cilindru + H) x sectoare _pe pistd) +S -1

unde C, H, S reprezinta numarul cilindrului, numarul capului, respectiv numarul sectorului, in
timp ce capete_pe_cilindru si sectoare_pe_pista reprezinta valorile pentru modul de translata-
re curent.

7.4. Moduri de transfer ale datelor

Specificatiile interfetei ATA/ATAPI definesc doua categorii de transferuri ale datelor:
transferuri programate (PIO — Programmed Input/Output) si transferuri prin acces direct la
memorie (DMA — Direct Memory Access). Pentru fiecare categorie, sunt definite mai multe
moduri de transfer, iar fiecare mod este caracterizat printr-o anumita durati a ciclului. Aceste
durate determina ratele maxime de transfer care pot fi obtinute.

7.4.1. Moduri de transfer PIO

Modurile de transfer PIO sunt mai putin eficiente, deoarece pentru fiecare cuvant
transferat procesorul trebuie sa execute o secventa de program. Exista cinci moduri de transfer
P10, numerotate de la 0 la 4. Tn functie de protocolul utilizat, existd doua tipuri de transferuri
PIO: fara confirmare si cu confirmare.

Tn cazul transferurilor P1O farda confirmare, interfata ATA/ATAPI nu are confirmarea
faptului cd procesorul calculatorului poate accepta datele de la unitatea de discuri. Pentru a
minimiza riscul pierderii datelor atunci cand procesorul este ocupat cu alte activitati in timpul
transferului unui bloc de date, aceste transferuri se executa cu o viteza redusa, indiferent de

Tn cazul transferurilor PIO cu confirmare, se utilizeaza semnalul de control IORDY al
interfetei. Daca este necesar, unitatea de discuri poate activa acest semnal pentru a extinde
durata unui ciclu de transfer si pentru a intarzia interfata. Fara utilizarea acestui semnal, tran-
sferul poate fi incorect in modurile PIO rapide. Modurile P1O 3 si 4 utilizeaza transferuri cu
confirmare.

In modul de transfer PIO cel mai lent (modul 0), durata unui ciclu nu poate depasi
600 ns. Tntr-un singur ciclu se transferd 16 biti (2 octeti). Deci, intr-o secundi se transfera
2/600 -10° octeti, iar rata de transfer maxima teoretica este de 3,33 MB/s. Tabelul 7.1 prezinti
modurile P10 si ratele maxime de transfer permise de aceste moduri.
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Tabelul 7.1. Modurile de transfer PIO ale interfetei ATA/ATAPI.

Mod Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s) ‘ Standard
PIO 0 600 3,33 ATA
PIO 1 383 5,22 ATA
| PIO 2 240 8,33 ATA
PIO 3 180 11,11 ATA-2, IORDY necesar
\ PIO 4 120 16,67 ATA-2, IORDY necesar

Primele trei moduri (0, 1 si 2) sunt prezente si in standardul ATA initial. Modurile P10
3 si 4 sunt specifice standardului ATA-2 si urmatoarelor. Aceste moduri utilizeaza semnalul
IORDY pentru controlul transferului.

Pentru cresterea eficientei, se utilizeaza transferuri PIO pe blocuri, care sunt initiate
prin comenzile Read/Write Multiple. Prin utilizarea acestor comenzi, se reduce numarul cere-
rilor de intrerupere citre calculatorul gazda.

La interogarea unui controler al unitatii de discuri prin comanda Identify Device, aces-
ta returneaza si informatii despre modurile P1O si DMA pe care le poate utiliza. Astfel, bitii
7..0 ai cuvantului 64 indica modurile PIO avansate care pot fi utilizate. Daca bitul 0 al acestui
cuvant este setat la 1, unitatea permite utilizarea modului PIO 3, iar daca bitul 1 este setat la 1,
unitatea permite utilizarea modului P10 4. Bitii 7..2 sunt rezervati.

7-4.2. Moduri de transfer DMA

Transferurile de date care sunt initiate prin comenzi DMA, cum sunt Read DMA si
Write DMA, difera de transferurile PIO prin doua aspecte:

o Transferurile de date se efectueaza printr-un canal DMA,
e Se genereaza o singura cerere de Intrerupere la terminarea comenzii.

Transferurile executate prin acces direct la memorie sunt mult mai eficiente decat
transferurile PI1O, deoarece procesorul este eliberat de sarcina executiei unei secvente de pro-
gram pentru fiecare cuvant transferat. Tn plus, procesorul poate executa alte operatii in timp ce
datele sunt transferate direct intre unitatea de discuri si memoria principala.

Interfata ATA/ATAPI permite doua tipuri de transferuri DMA: de un singur cuvant si
multicuvant. Tn cazul transferurilor de un singur cuvant, calculatorul initiaza un transfer, se-
lecteaza cuvantul care trebuie transferat, iar apoi controlerul unitatii transfera acel cuvant.
Aceste operatii trebuie repetate pentru fiecare din cuvintele urmatoare. Aceste transferuri au o
eficienta redusa, motiv pentru care nu mai sunt utilizate.

Modurile de transfer DMA de un singur cuvant sunt prezentate in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2. Modurile de transfer DMA de un singur cuvant ale interfetei ATA/ATAPI.

ﬁ Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s)
DMA singular O

960 2,08 ATA

DMA singular 1 480 4,17 ATA

| DMA singular 2 240 8,33 ATA
Observatie

e Transferurile DMA de un singur cuvant au fost eliminate din standardul ATA-3 si ur-
matoarele.

Modurile de transfer DMA multicuvant permit obtinerea unor performante superioa-
re. Dupa ce calculatorul initiaza un transfer, acesta selecteaza primul cuvant si ultimul cuvant
al blocului care trebuie transferat, iar apoi controlerul unitatii transfera toate cuvintele blocu-
lui. Tabelul 7.3 prezintd modurile de transfer DMA multicuvant.
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Tabelul 7.3. Modurile de transfer DMA multicuvant ale interfetei ATA/ATAPI.

Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s) Standard
DMA multicuvant O 480 4,17 ATA
DMA multicuvant 1 150 13,33 ATA-2
| DMA multicuvant 2 120 16,67 ATA-2

Tn functie de controlul operatiilor de transfer, existi doua tipuri de transferuri DMA:
obisnuite si de tip “bus mastering”. Transferurile obisnuite sunt executate de controlerul
DMA al sistemului. Transferurile DMA ale interfetei ATA/ATAPI sunt de tip “bus mastering”;
acestea sunt executate de logica interfetei, care preia controlul asupra magistralei si executa
transferul.

Cuvantul 63 al blocului de date returnat de comanda Identify Device indica modurile
DMA multicuvant care sunt permise de unitatea de discuri si modul care este selectat. Bitii O,
1 si 2 ai acestui cuvant indica prin valoarea 1 faptul ca este permis modul O, 1, respectiv 2.
Bitii 8, 9 si 10 ai cuvantului 63 indica prin valoarea 1 faptul ca este selectat modul O, 1, res-
pectiv 2.

Tncepand cu versiunea ATA/ATAPI-4 a standardului ATA, au fost introduse moduri de
transfer DMA mai performante, numite Ultra-DMA sau Ultra-ATA. Tn aceste moduri, datele
sunt transferate la ambele fronturi (crescator si descrescitor) ale semnalului de ceas utilizat
pentru controlul magistralei de date, astfel ci rata de transfer se dubleazi. In plus, la variante-
le mai performante ale modurilor Ultra-DMA, frecventa semnalului de ceas este mai ridicata
comparativ cu cea de la modurile DMA multicuvant.

Pentru cresterea fiabilitatii transferurilor in modurile Ultra-DMA, se utilizeaza tran-
sferuri sincrone n locul transferurilor asincrone. Echipamentul care transmite datele (calcula-
torul la scriere, unitatea de discuri la citire) genereaza semnalul de ceas si sincronizeaza tran-
sferul datelor cu semnalul de ceas. Deoarece un singur echipament controleaza atat semnalul
de ceas, cat si liniile de date, sincronizarea transferurilor este mai precisa.

Modurile Ultra-DMA care au fost introduse de diferitele versiuni ale standardului
ATA/ATAPI sunt prezentate Tn tabelul 7.4.

Tabelul 7.4. Modurile de transfer Ultra-DMA ale interfetei ATA/ATAPI.

‘ Durata ciclului (ns) ‘ Rata de transfer (MB/s) ‘ Standard

Ultra-DMA 0 240 16,67 ATA/ATAPI-4
Ultra-DMA 1 160 25 ATA/ATAPI-4

| Ultra-DMA2 | 120 33,33 ATA/ATAPI-4
Ultra-DMA 3 90 44,44 ATA/ATAPI-5

| Ultra-DMA 4 | 60 66,67 ATA/ATAPI-5
Ultra-DMA 5 40 100 ATA/ATAPI-6

| Ultra-DMA 6 | 30 133 ATA/ATAPI-7

Cuvantul 88 al blocului de date returnat de comanda Identify Device indica modurile
Ultra-DMA care sunt permise de unitatea de discuri si modul care este selectat. Bitii 0..6 ai
acestui cuvant indicd prin valoarea 1 faptul c¢d este permis modul cu numarul corespunzator
pozitiei bitului respectiv (modul 0 pentru bitul 0, pand la modul 6 pentru bitul 6). Bitii 8..14 ai
cuvantului 88 indica prin valoarea 1 faptul ca este selectat modul cu numarul corespunzator
pozitiei bitului respectiv minus 8 (modul 0 pentru bitul 8, pana la modul 6 pentru bitul 14).

7.5. Interfata ATA seriala

7.5.1. Prezentare generala

De la publicarea primei versiuni de lucru a standardului ATA in anul 1989, interfata
ori fatd de viteza versiunii initiale. Cu toate acestea, continuarea Imbunatétirii performantelor
interfetei ATA paralele este dificila din cauza problemelor specifice unei interfete paralele,
cum sunt interferenta electromagnetica intre semnale sau dificultatea sincronizarii semnalelor.
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Solutia la aceste probleme consta in utilizarea unei interfete seriale, a carei performante pot fi
imbunatatite intr-un mod mult mai simplu prin cresterea frecventei semnalului de ceas.

Tn anul 2000, firma Intel si mai multe firme producitoare de unititi de discuri (APT
Technologies, Dell, IBM, Maxtor, Quantum si Seagate Technology) au inceput elaborarea
unei interfete ATA seriale, denumitd Serial ATA (SATA). Pentru elaborarea specificatiilor
acestei interfete, a fost format un grup de lucru numit Serial ATA Working Group. Prima ver-
siune (1.0) a specificatiilor SATA a fost publicatd in anul 2001. Pentru imbunatatirea acestor
specificatii, in anul 2002 a fost format grupul de lucru Serial ATA 1l Working Group, care a
elaborat versiunea 2.0 a specificatiilor SATA. Ulterior, pentru actualizarea specificatiilor
SATA si pentru promovarea acestei interfete a fost formatd o noud asociatie industriala,
numita Serial ATA International Organization (SATA-10). Informatii despre activitatea aces-
tei organizatii sunt disponibile la adresa https://sata-io.org. Versiunea 3.0 a specificatiilor
SATA a fost publicata in anul 2009, iar versiunea 3.1 in anul 2011.

Versiunea 3.2 a standardului SATA a fost publicata in 2013. Aceasta versiune contine
specificatiile pentru interfata SATA Express, care permite conectarea a pana la doua unitati de
discuri cu interfata SATA sau a unei unitati de discuri cu interfata PCI Express. Interfata PCI
Express poate utiliza una sau douda legaturi PCI Express. Viteza crescuta a magistralei PCI
Express permite optimizarea performantei unitétilor de discuri cu dispozitive semiconductoa-
re (SSD — Solid-State Drive) si a unitatilor de discuri hibride (SSHD — Solid-State Hybrid
Drive), care contin memorii flash NAND integrate in unitatile de discuri magnetice. Versiu-
nea 3.2 contine si specificatiile unei placi numitd M.2, cu dimensiuni reduse (latimea de 22
mm, lungimea de 30, 42, 60, 80 sau 110 mm), care se poate utiliza ca unitate de discuri SSD
pentru tablete sau calculatoare ultrabook. In plus, versiunea 3.2 contine specificatiile mi-
croSSD, care elimind conectorul de pe o unitate de discuri SSD, permitind implementarea
unei asemenea unitati ca un singur circuit integrat amplasat direct pe placa de baza.

Versiunea 3.3 a standardului SATA, publicata in 2016, contine specificatiile tehnolo-
giei SMR (Shingled Magnetic Recording), care permite cresterea capacitatii unitatilor de dis-
curi cu aproximativ 25%. Cu aceastd tehnologie, atunci cand se scrie o noud pistd, aceasta se
va suprapune partial peste o pistd scrisd anterior, astfel Incat pista scrisd anterior va fi mai
ingusta, iar densitatea pistelor va creste. Aceastd metoda a fost aleasa deoarece capetele mag-
netice de scriere nu pot fi la fel de inguste ca si capetele de citire datoritd unor limitari fizice.
Versiunea 3.3 contine si a facilitate numita Power Disable, care permite calculatorului gazda
sa opreasca alimentarea unei unitdti SATA. Versiunea 3.4 a standardului SATA a fost publica-
ta in funie 2018, iar versiunea 3.5 in iulie 2020. Versiunea curenta a standardului SATA este
3.5a, publicata in martie 2021.

Desi interfata ATA seriala difera fizic de interfata ATA paralela prin cablul si conecto-
rul utilizat, cele doud interfete sunt compatibile din punct de vedere software intre ele. Astfel,
programele BIOS, sistemele de operare si programele existente care utilizeaza interfata ATA
paralela pot fi utilizate fara modificari cu interfata ATA seriald. De asemenea, aceasta interfata
permite conectarea echipamentelor periferice ATA si ATAPI existente, inclusiv a unitatilor
CD-ROM, CD-RW, DVD si a altor echipamente care pot fi conectate la interfata ATA parale-
la.

Figura 7.1 ilustreaza simbolul interfetei SATA.

Figura 7.1. Simbolul interfetei ATA seriale.

In timp ce interfata ATA paralela transferd datele printr-un canal de 16 biti, interfata
ATA seriala utilizeaza doar doua canale seriale unidirectionale, unul pentru transmisie si unul
pentru receptie. Desi datele sunt transmise serial bit cu bit, frecventa semnalului de ceas utili-
zat pentru transfer este mult mai ridicatd decat cea a interfetei ATA paralele. De exemplu, in
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cazul modului de transfer UDMA/133 al interfetei ATA paralele, frecventa semnalului de ceas
este de 33 MHz, fiind transferate doud cuvinte (patru octeti) in fiecare ciclu de ceas, de unde
rezulti o ratd maxima de transfer de 133 MB/s. In cazul primei versiuni a interfetei SATA,
frecventa semnalului de ceas este de 1500 MHz (1,5 GHz). Deoarece un octet este codificat
prin 10 biti, rata de transfer corespunzatoare acestei frecvente este de 150 MB/s, cu 12% mai
ridicata fatd de cea a ultimei versiuni a interfetei ATA paralele. Tn timp ce este dublarea ratei
de transfer a interfetei ATA paralele in viitorul apropiat nu este probabila, rata de transfer a
interfetei SATA-600 a crescut de patru ori fatd de varianta initiala, deoarece aceastd interfata
este disponibila cu o frecventd a semnalului de ceas de 6 GHz si o rata de transfer maxima de
600 MB/s.
Tabelul 7.5 prezinta tipurile de interfete SATA.

Tabelul 7.5. Tipuri de interfete SATA.

Tip interfata Frecventa (GHz) ‘ Rata de transfer
SATA-150 15 1,5 Gbiti/s, 150 MB/s

SATA-300 3 3 Gbiti/s, 300 MB/s
| SATA-600 6 6 Gbiti/s, 600 MB/s
SATA Express 8 2x8 Gbiti/s, 2 GB/s

La interfata SATA, bitii de date se reprezintd pe linia de transmisie prin codificarea
“fara revenire la zero” (NRZ — No Return to Zero). Prin aceasta codificare, un bit se reprezin-
td printr-o schimbare a tensiunii electrice a liniei, si nu printr-un anumit nivel al tensiunii. Se
utilizeaza doua nivele de tensiune, iar pentru fiecare bit de 1 din sirul de date existd o tranzitie
de la nivelul actual al tensiunii la celalalt nivel. Nivelul tensiunii riméane apoi neschimbat
pana la inceputul urmatorului bit de 1, fard sa revina la tensiunea zero.

Interfata SATA utilizeaza codificarea 8b/10b pentru datele transmise pe linia seriala,
prin care fiecare octet de date se reprezintd printr-o anumita combinatie de 10 biti. Aceasta
codificare a fost elaborata initial de firma IBM la inceputul anilor 1980 pentru comunicatiile
de date de viteza ridicatd. Aceeasi codificare este utilizata de numeroase interfete performante
de comunicatie seriala, inclusiv Gigabit Ethernet, Fibre Channel, IEEE 1394 si altele. Unul
din scopurile codificarii 8b/10b este de a asigura ca nu existad mai mult de patru biti de 0 (sau
biti de 1) transmisi consecutiv. Aceasta este de fapt o varianta a codificarii RLL (Run Length
Limited), care utilizeaza doi parametri pentru definirea formei de codificare. Acesti parametri
sunt numarul minim (run length) si numarul maxim (run limit) de biti consecutivi identici din
fiecare octet codificat. Varianta utilizata este RLL 0,4, unde O reprezintd numarul minim si 4
reprezintd numarul maxim de biti consecutivi identici din fiecare octet.

De asemenea, codificarea 8b/10b asigurd ca nu existd mai mult de sase sau mai putin
de patru biti de 0 (sau biti de 1) intr-un singur octet codificat. Deoarece bitii de 0 si de 1 sunt
reprezentati pe linia de transmisie prin modificarea tensiunii de pe linie, constrangerea anteri-
oard asigura ca distantele Intre tranzitiile tensiunii de pe linie sd fie echilibrate. Se obtine as-
tfel o incarcare mai echilibrata a circuitelor, crescand fiabilitatea.

Semnalele sunt transmise pe doud perechi de linii, Tn mod diferential. Una din perechi
reprezintd canalul de transmisie, iar cealaltd pereche reprezintd canalul de receptie. Se utili-
zeaza nivele reduse de tensiune, de 0,25 V. Semnalele unui canal sunt diferentiale in sensul
cd, dacad pe una din liniile canalului nivelul tensiunii este de 0,25 V, pe cealalta linie nivelul
tensiunii este de —0,25V. In orice moment, tensiunile de pe cele doui linii ale unui canal sunt
opuse, iar diferenta de tensiune intre cele doua linii este de 0,5 V. Aceasta diferentd de tensiu-
ne nu este influentatd de zgomote sau alte perturbatii externe, ceea ce reprezintd un avantaj
important al semnalelor diferentiale.

Interfata SATA utilizeaza o conexiune punct la punct. Deci, spre deosebire de interfa-
ta ATA paraleld, la fiecare port SATA se conecteazd un singur echipament. Astfel, nu exista
echipamente Inlantuite si nu sunt necesare setari pentru desemnarea echipamentului master si
al celui slave. Pentru conectarea mai multor echipamente, sunt necesare porturi SATA multi-
ple. De obicei, placile de baza sunt echipate cu patru porturi SATA, doud porturi primare si
doua porturi secundare.
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Principalele avantaje ale interfetei SATA fatd de interfata paralela ATA sunt viteza
ridicata, dimensiunile reduse ale conectorilor si cablului, lungimea mai mare a cablului, posi-
bilitatea conectirii si deconectirii echipamentelor fard intreruperea tensiunii de alimentare. In
plus, standardele SATA descriu posibilitatea conectarii mai multor echipamente la acelasi port
SATA prin utilizarea unui multiplicator de port. In acest fel, conexiunile sunt simplificate si se
utilizeaza mai eficient porturile SATA de pe placa de baza, deoarece acestea pot asigura o rata
de transfer suficientd pentru mai multe echipamente. De asemenea, este posibila realizarea
unor sisteme mai complexe de memorare, cum sunt matricele de discuri RAID (Redundant
Array of Independent Disks), in special daca exista o magistralda PCI Express, care poate asi-
gura rata de transfer necesara. Datoritd acestor avantaje, interfata SATA a nlocuit treptat in-
terfata ATA paralela.

7.5.2. Conectori si cabluri

Interfata SATA necesitd un conector de date si un conector de alimentare. In numeroase
cazuri, se utilizeaza conectori combinati (combo), care contin atat conectorul de date cat si
conectorul de alimentare. Conectorul de date contine sapte pini si are dimensiuni reduse, latimea
acestuia fiind de 14 mm. Patru pini se utilizeaza pentru canalele diferentiale de transmisie si de
receptie si trei pini se utilizeaza pentru conexiunile de masa. Prin utilizarea conexiunilor multiple
de masa, care separa cele doud canale diferentiale de date, se reduc interferentele electrice dintre
aceste canale.

Tabelul 7.6 prezintd semnalele interfetei SATA si asignarea acestora la pinii conecto-
rului de date. Toti pinii de masa au o lungime mai mare fata de ceilalti pini, astfel incat vor
realiza conexiunea inaintea pinilor de semnal. Aceasta permite conectarea si deconectarea
unitatilor de discuri SATA fara oprirea calculatorului.

Tabelul 7.6. Pinii conectorului de date al interfetei SATA.

Pin Semnal Descriere

S1 GND Masa

S2 A+ Transmisie calculator +
S3 A— Transmisie calculator —
S4 GND Masa

S5 B— Receptie calculator —
S6 B+ Receptie calculator +
S7 GND Masa

Conectorul de alimentare poate avea dimensiuni standard sau dimensiuni mai reduse
(mini-SATA sau micro-SATA). Conectorul de alimentare standard contine 15 pini si furnizeaza
tensiunile de 5 V, 12 V si 3,3 V (desi tensiunea de 3,3 V este utilizata de foarte putine unitati de
discuri). Fiecare tensiune este furnizata de cate trei pini in paralel pentru a reduce impedanta si
pentru a creste curentul. Fiecare pin poate furniza un curent de 1,5 A, astfel incéat conectorul poa-
te furniza un curent de pana la 4,5 A pentru fiecare din cele trei tensiuni. Conectorul de alimenta-
re contine cinci pini de masa in locul unui singur pin de masa, ceea ce asigura o conexiune la
masa cu impedanta redusd. Un pin al conectorului de alimentare poate fi utilizat pentru pornirea
esalonata a unitatilor de discuri si/sau pentru indicarea activitatii discului. Dacé acest pin este
conectat la masa in conector, motorul unitatii va porni imediat ce se aplica tensiunea de alimenta-
re. Daca este lasat neconectat, unitatea va astepta pana cand primeste o comanda. Aceasta previ-
ne ca mai multe unitati s porneasca simultan, ceea ce ar putea supraincarca sursa de alimentare.
Pinul este conectat la masa de citre unitate atunci cand aceasta executd o comanda, astfel Tncat
pinul poate fi conectat la o dioda LED pentru a indica activitatea unitatii.

Figura 7.2 ilustreaza un conector SATA combo standard. Conectorul de date cu 7 pini se
afla in stanga, iar conectorul de alimentare cu 15 pini se afld in dreapta.



BNNNNNTE 7. Interfata ATA ™

Figura 7.2. Conectorul SATA combo standard al unei unitati de discuri.

Un conector combo mini-SATA (MSATA) este destinat dispozitivelor cu dimensiuni mai
reduse, cum sunt unitatile optice ale calculatoarelor notebook. Tn acest conector combo, conecto-
rul de date este identic cu conectorul de date al versiunii standard, Tn timp ce conectorul de ali-
mentare este redus la sase pini. Un pin este prevazut pentru a semnala prezenta dispozitivului, doi
pini furnizeaza in paralel tensiunea de 5 V, doi pini se utilizeaza pentru conexiunea de masa, iar
un pin se utilizeaza pentru diagnosticare in timpul fabricatiei. Existd adaptoare pasive pentru
conversia Tntre un conector SATA standard si un conector mini-SATA. Figura 7.3 ilustreaza co-
nectorii unui cablu mini-SATA.

Figura 7.3. Conectorii mini-SATA combo ai unui cablu SATA.

Un conector combo micro-SATA (USATA) este destinat unitatilor de discuri de 1,8 inci
(46 mm). Conectorul de date al acestui conector combo este similar ca forma cu conectorul de
date standard, dar are o grosime mai redusa. Conectorul de alimentare contine noud pini, dintre
care doi pini pentru tensiunea de alimentare de 3,3 V, doi pini pentru tensiunea de alimentare de
5V si doi pini de masa. Doi pini sunt definitia ca fiind specifici diferitilor producatori. Figura 7.4
ilustreaza conectorii unui cablu Micro-SATA.

\

Figura 7.4. Conectorii micro-SATA combo ai unui cablu SATA.

Lungimea maxima a cablului SATA este de 1 m, spre deosebire de cablul interfetei ATA
paralele, la care lungimea maxima este de numai 0,45 m. Este necesar un cablu separat pentru
conectarea fiecdrui echipament la un port SATA al placii de baza.

7.5.3. Deosebiri dintre interfetele SATA si SAS

Principalele deosebiri dintre interfetele SATA si SAS (Serial Attached SCSI) sunt
urmatoarele:
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e Unititile de discuri SATA sunt identificate prin numarul portului conectat la adaptorul
calculatorului gazda, in timp ce echipamentele SAS sunt identificate prin adresa lor
SAS sau World Wide Name.

e Spre deosebire de protocolul SATA, protocolul SAS permite existenta mai multor ini-
tiatori intr-un domeniu SAS.

e Interfata SATA permite conectarea numai a unitatilor de discuri magnetice si a unitati-
lor optice. Interfata SAS permite conectarea si a altor tipuri de echipamente, cum sunt
scannere si imprimante. Totusi, aceste echipamente au, de obicei, alte interfete decat
SAS, cum sunt USB, IEEE 1394, Ethernet sau Wi-Fi.

e Interfata SATA utilizeaza nivele mai reduse de tensiune (0,4 — 0,6 V) decét interfata
SAS (0,8-1,6 V).

e Din cauza tensiunilor mai ridicate utilizate de interfata SAS, se pot utiliza cabluri mai
lungi (pana la 8 m) la aceasta interfatd, comparativ cu interfata SATA la care lungi-
mea maxima a cablului poate fi de 1 m.

e O deosebire dintre conectorul unei unitdti SATA si conectorul unei unitati SAS este ca
acesta din urma are un al doilea set de pini in partea de jos. Acesti pini suplimentari
sunt prevazuti pentru al doilea port al unitatii. Unitatile SATA, care sunt cu un singur
port, nu au acesti pini.

e Unitatile SATA sunt mai putin costisitoare decat unitatile SAS si acestea au, de obicei,
capacitatea mai ridicata decat cea a unitatilor SAS.

7.6. Registrele interfetei ATA/ATAPI

Comunicatia cu controlerele unitatilor de discuri se realizeaza prin registre de I/E.
Spre deosebire de alte interfete, la care numai controlerul selectat receptioneaza comenzi de la
calculator, Tn cazul interfetei ATA/ATAPI continutul registrelor se transmite ambelor unitati si
controlerelor incorporate. Calculatorul realizeaza distinctia dintre cele doua unitati prin bitul
DEV din registrul Device. Daci bitul DEV este 0, este selectatd unitatea 0 (master), iar in caz
contrar este selectata unitatea 1 (slave). Daca exista o singura unitate, aceasta trebuie configu-
rata ca master.

Datele sunt transferate in paralel (pe 16 biti) Tntre memoria calculatorului si bufferul
unitatii de discuri sub controlul comenzilor transmise n prealabil de la calculator. Datele citite de
pe suport sunt memorate in bufferul unitatii, urmand a fi transferate calculatorului, iar datele
transferate din memoria calculatorului sunt memorate in bufferul unitatii, urmand a fi scrise pe
suport. Daca doua unitati sunt nlantuite, comenzile sunt transmise ambelor unitati si, Cu exceptia
comenzii de diagnosticare a unitatilor, numai unitatea selectatd va executa comanda.

Tabelul 7.7 prezinta registrele interfetei ATA/ATAPI si deplasamentele lor fata de adresa
de bazi a registrelor din blocul de comanda si adresa de baza a registrelor din blocul de control.

Tabelul 7.7. Registrele interfetei ATA/ATAPI.

ATA ATAPI \
Deplasament Registre din blocul de comanda Registre din blocul de comanda
La citire La scriere La citire La scriere
0 Data Data Data Data
1 Error Features Error Features
2 Sector Count Sector Count Interrupt Reason Sector Count
3 LBA Low LBA Low LBA Low LBA Low
4 LBA Mid LBA Mid Byte Count Low Byte Count Low
5 LBA High LBA High Byte Count High Byte Count High
6 Device Device Device Device
7 Status Command Status Command
Registre din blocul de control Registre din blocul de control
6 Alternate Status |  Device Control Alternate Status |  Device Control
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Atunci cand interfata ATA implementeaza adresarca LBA pe 48 de biti, definita ince-
pand cu versiunea ATA/ATAPI-6 a standardului, urmatoarele registre functioneaza ca memorii
FIFO de cate doi octeti: registrul Features, registrul Sector Count si registrele de adresa LBA
(Low, Mid si High). De fiecare datda cand unul din aceste registre este inscris, noul continut in-
scris este plasat in locatia “inscrisa recent”, iar continutul anterior este mutat in locatia “continu-
tului precedent”. De exemplu, atunci cand in registrul Command se inscrie codul unei comenzi
care utilizeaza adresareca LBA pe 48 de biti, cum este comanda Read Sector(s) Ext, adresa utiliza-

ta de aceasta comanda si contorul de sectoare sunt indicate in tabelul 7.8.

Tabelul 7.8. Adresa LBA si contorul de sectoare la utilizarea adresarii LBA pe 48 de biti.

Registru A Lgcvatia . Locgtia
“inscrisa recent” “continutului precedent”
LBA Low Adresa LBA, hiti 7..0 Adresa LBA, biti 31..24
LBA Mid Adresa LBA, biti 15..8 Adresa LBA, biti 39..32
\ LBA High Adresa LBA, biti 23..16 Adresa LBA, biti 47..40
Sector Count Contor de sectoare, biti 7..0 Contor de sectoare, biti 15..8

Calculatorul gazda poate citi locatia “continutului precedent” din registrul Features,
registrul Sector Count si registrele pentru adresa LBA prin setarea la 1 a bitului 7 (HOB — High
Order Bit) din registrul Device Control si apoi citirea registrului dorit. Daca bitul HOB este 0, la

citirea unuia din registrele amintite se citeste locatia “inscrisd recent”. Scrierea se realizeaza

intotdeauna n locatia “inscrisa recent”, indiferent de starea bitului HOB din registrul Device
Control.

7.6.1. Registrul de stare Status

Acest registru contine starea curenta a unitatii. Daca bitul BSY este O, ceilalti biti ai
registrului contin informatii valide; Tn caz contrar ceilalti biti nu contin informatii valide. Da-
ca acest registru este citit de calculatorul gazda in timpul unei intreruperi in curs, conditia de
intrerupere este stearsa.

7 6 5 4 3 2 1 0
ora [ x| [ERe

o Bitul 7 (BSY — Busy) este setat la 1 ori de cate ori unitatea de discuri are controlul
asupra registrelor din blocul de comanda. Daca bitul BSY este 1, o scriere in oricare
registru din blocul de comanda de catre calculatorul gazda va fi ignorata de unitate.
Bitul BSY va fi resetat la 0 de catre unitate la terminarea executiei unei comenzi si
dupa setarea bitului de stare DRQ la 1 pentru a indica faptul ca unitatea este gata pen-
tru transferul datelor.

e Bitul 6 (DRDY — Device Ready) este setat la 1 pentru a indica faptul ca unitatea de
discuri acceptd comenzi. Daca bitul DRDY este 0, unitatea va accepta si va incerca
executia comenzilor Device Reset si Execute Device Diagnostic. Alte comenzi nu vor
fi acceptate, iar unitatea va seta bitul ABRT din registrul de eroare Error si bitul ERR
din registrul de stare Status, inaintea resetarii bitului BSY pentru a indica terminarea
comenzii.

e Bitul 5 (DF — Device Fault) indica prin valoarea 1 detectarea unui defect de dispozi-
tiv. Un defect de dispozitiv reprezintd orice eveniment care impiedica unitatea de dis-
curi sa termine executia unei comenzi, eveniment care nu este rezultatul unei erori
descrise n registrul de eroare Error.

o Bitul 4 este specific diferitelor comenzi.

¢ Bitul 3 (DRQ — Data Request) indica prin valoarea 1 faptul ca unitatea de discuri este
gata pentru transferul datelor intre calculatorul gazda si unitate. Dupé ce calculatorul
inscrie codul unei comenzi in registrul de comanda, unitatea seteaza bitul BSY sau bi-
tul DRQ la 1 pana la terminarea comenzii.



Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice

e Bitii 2..1 sunt nedefiniti.

e Bitul 0 (ERR/CHK — Error/Check) este definit ca ERR pentru toate comenzile cu ex-
ceptia comenzilor Packet si Service, pentru care acest bit este definit ca CHK. Bitul
ERR indica prin valoarea 1 aparitia unei erori in timpul executiei comenzii preceden-
te. Bitii din registrul de eroare Error contin informatii suplimentare despre cauza ero-
rii. Bitul CHK indica prin valoarea 1 aparitia unei conditii de exceptie.

7.6.2. Registrul de date Data

Acest registru este de 16 biti si este utilizat pentru citirea sau scrierea datelor in timpul
transferurilor de date. Acest registru trebuie accesat pentru transferurile de date in modul P1O
numai atunci cand bitul DRQ din registrul de stare Status este setat la 1.

7.6.3. Registrul de eroare Error

Acest registru contine starea ultimei comenzi executate de unitatea de discuri sau un
cod de diagnosticare. La terminarea executiei unei comenzi, cu exceptia comenzilor Execute
Device Diagnostic si Device Reset, continutul acestui registru este valid atunci cand bitii BSY
si DRQ din registrul de stare Status sunt O si bitul ERR/CHK din acelasi registru este 1. La
terminarea executiei unei comenzi Execute Device Diagnostic sau Device Reset si dupa o
resetare hardware sau software, acest registru contine un cod de diagnosticare.

Cu exceptia bitului 2 (ABRT), semnificatia celorlalti biti ai registrului de eroare Error
variaza in functie de comanda care a fost executata.
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e Bitul 2 (ABRT — Command Aborted) indica prin valoarea 1 ca executia comenzii ce-
rute a fost abandonata deoarece codul comenzii sau un parametru al comenzii este in-
valid, comanda nu este implementata sau a aparut o altd eroare.

7.6.4. Registrul Features

Acest registru se poate utiliza pentru setarea diferitelor caracteristici ale interfetei, de
exemplu, pentru validarea sau invalidarea memoriei cache prin comanda Set Features. Regis-
trul trebuie Tnscris numai atunci cand bitii BSY si DRQ ai registrului de stare Status sunt ambii
0. Continutul acestui registru devine un parametru al comenzii atunci cand codul comenzii se
nscrie in registrul de comanda Command.

Structura acestui registru este specificd diferitelor comenzi. in cazul comenzilor care
utilizeaza adresarea LBA pe 48 de biti, registrul Features functioneaza ca o memorie FIFO de
doi octeti.

7.6.5. Registrul Sector Count [ Interrupt Reason

Pentru interfata ATA, acest registru este numit Sector Count. Pentru interfata ATAPI,
acest registru este numit Interrupt Reason. Registrul trebuie Tnscris numai atunci cand bitii
BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul acestui registru este valid
numai atunci cand bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul
acestui registru devine un parametru al comenzii atunci cadnd codul comenzii se nscrie in
registrul de comanda Command.

Structura acestui registru este specifica diferitelor comenzi. in general, acest registru
este inscris cu numarul sectoarelor de date care trebuie transferate intr-0 operatie de citire sau
scriere intre calculatorul gazda si unitatea de discuri. Pentru unele comenzi, acest registru are
un rol diferit de registru contor. Pentru comenzile de acces la suport, acest registru contine
valoarea 0 la terminarea comenzii daca nu au fost erori indicate in registrul de stare. In cazul
aparitiei unor erori, acest registru contine numarul de sectoare care trebuie transferate in sco-
pul terminarii operatiei.
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In cazul comenzilor de citire sau scriere care utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti,
daca registrul Sector Count contine valoarea 0x00, aceasta specifica un numar de 256 de sec-
toare care trebuie transferate. In cazul comenzilor care utilizeaza adresarea LBA pe 48 de biti,
acest registru functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti. Pentru aceste comenzi, daca
registrul contine valoarea 0x0000, aceasta specifica un numar de 65.536 sectoare care trebuie
transferate.

7.6.6. Registrul LBA Low

Acest registru permite inscrierea unei parti a adresei sectorului la comenzile de citire
si de scriere care utilizeaza adresarea LBA. Registrul trebuie Tnscris numai atunci cand bitii
BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul acestui registru este valid
numai atunci cand bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul
acestui registru devine un parametru al comenzii atunci cand codul comenzii se Tnscrie Tn
registrul de comanda Command.

Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti, registrul LBA Low tre-
buie Tnscris cu bitii 7..0 ai adresei LBA. Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA pe
48 de biti, registrul LBA Low functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti, in modul descris
n sectiunea 7.6.

7.6.7. Registrul LBA Mid | Byte Count Low

Pentru interfata ATA, acest registru este numit LBA Mid. Pentru interfata ATAPI, acest
registru este numit Byte Count Low. Registrul trebuie nscris numai atunci cand bitii BSY si
DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul acestui registru este valid numai
atunci cand bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul acestui
registru devine un parametru al comenzii atunci cand codul comenzii se inscrie n registrul de
comanda Command.

Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti, registrul LBA Mid tre-
buie inscris cu bitii 15..8 ai adresei LBA. Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA pe
48 de biti, registrul LBA Mid functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti.

7.6.8. Registrul LBA High | Byte Count High

Pentru interfata ATA, acest registru este numit LBA High. Pentru interfata ATAPI,
acest registru este numit Byte Count High. Registrul trebuie Tnscris numai atunci cand bitii
BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul acestui registru este valid
numai atunci cand bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul
acestui registru devine un parametru al comenzii atunci cadnd codul comenzii se nscrie in
registrul de comanda Command.

Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti, registrul LBA High
trebuie Tnscris cu bitii 23..16 ai adresei LBA. Pentru comenzile care utilizeaza adresarea LBA
pe 48 de biti, registrul LBA High functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti.

7.6.9. Registrul Device

Acest registru se utilizeaza pentru selectarea unitatii de discuri. Registrul trebuie n-
scris numai atunci cand bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii 0. Continutul
acestui registru este valid numai atunci cand bitul BSY din registrul de stare Status este 0. Cu
exceptia bitului DEV, toti ceilalti biti ai acestui registru devin un parametru al comenzii atunci
cand codul comenzii se inscrie in registrul de comanda Command.
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e Bitul 7 si bitul 5 sunt nedefiniti.
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o Bitul 6 (LBA) selecteaza modul de adresare al sectoarelor. Anumite comenzi necesita
setarea acestui bit la 1 pentru a selecta adresarea LBA. Daca acest bit este resetat la 0,
este selectatd adresarea CHS; aceastd adresare a fost utilizatd numai pana la versiunea
ATA/ATAPI-5 a standardului.

o Bitii 3..0 sunt specifici diferitelor comenzi.

e Bitul 4 (DEV — Device Select) selecteaza prin valoarea 0 unitatea O, iar prin valoarea 1
unitatea 1.

7.6.10. Registrul de comanda Command

Acest registru contine codul comenzii care trebuie transmis unitatii de discuri. Executia
comenzii incepe imediat dupa ce codul comenzii este inscris in registrul de comanda Command.
Continuturile registrelor din blocul de comanda devin parametri ai comenzii atunci cand acest
registru este Tnscris. Scrierea acestui registru sterge orice conditie de intrerupere n curs.

Cu exceptia comenzii Device Reset, acest registru trebuie Tnscris numai atunci cand
bitii BSY si DRQ din registrul de stare Status sunt ambii egali cu 0.

7.6.11. Registrul Alternate Status

Acest registru contine aceleasi informatii ca si registrul de stare Status. Singura deo-
sebire este ca citirea registrului de stare alternativa Alternate Status nu implica achitarea unei
intreruperi sau stergerea conditiei de Tntrerupere.

7.6.12. Registrul Device Control

Acest registru permite calculatorului gazda sa execute 0 resetare software a unitatilor de
discuri si sa valideze sau sa invalideze activarea semnalului de intrerupere INTRQ de catre unita-
tea selectata. Atunci cand registrul Device Control este inscris, ambele unitati raspund la operatia
de Inscriere indiferent de unitatea care este selectata.
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e Bitul 7 (HOB — High Order Byte) este definit numai daca este implementata adresarea
LBA pe 48 de biti. Daca acest bit este setat la 1, citirea registrului Features, a regis-
trului Sector Count si a registrelor pentru adresa LBA se realizeaza din locatia “conti-
nutului precedent”. Daca bitul HOB este setat la 0, citirea se realizeaza din locatia
“Inscrisa recent”. Scrierea in oricare registru din blocul de comanda are ca efect rese-
tarea bitului HOB la 0.

e Bitii 6..3 sunt rezervati.

e Bitul 2 (SRST — Software Reset) este bitul de resetare software al unitatilor de discuri.
Daca exista doud unitati Inlantuite, prin setarea acestui bit la 1 se reseteaza ambele
unitati.

e Bitul 1 (nIEN — INTRQ Enable) valideaza prin valoarea 0 activarea semnalului cererii
de intrerupere INTRQ de citre unitatea de discuri.

e Bitul 0 trebuie sa fie resetat la O.

7.7. Protocoale utilizate pentru comenzile ATA

Standardele ATA/ATAPI definesc protocoalele utilizate pentru transferurile de date
intre calculatorul gazda si unitatea de discuri si durata ciclurilor de citire/scriere. Aceasta sec-
tiune prezintd exemple de protocoale utilizate pentru executia comenzilor ATA: protocolul
pentru comenzi care nu transfera date, protocolul pentru intrare Th modul P1O si protocolul
pentru comanda Execute Device Diagnostic.
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7.7-1. Protocolul ATA pentru comenzi fara transfer de date

Acest protocol este utilizat pentru comenzi cum sunt Check Power Mode, Flush Cache,

Read Native Max Address Ext, Read Verify Sector(s) Ext, SMART Enable Operations si SMART
Return Status. Presupunand ca generarea intreruperilor nu este validata, protocolul ATA pentru
comenzile care nu transfera date este urmatorul:

1.

Programul citeste registrul de stare Status si asteapta pana cand bitii BSY si DRQ de-
vin 0. Daca acesti biti nu devin 0 intr-un anumit timp (de exemplu, 1 secunda), pro-
gramul poate presupune ca unitatea nu raspunde sau nu exista si trebuie s abandone-
ze executia protocolului.

Programul reseteaza bitul DEV din registrul Device la 0 daca trebuie selectata unitatea
0 sau il seteaza la 1 daca trebuie selectata unitatea 1.

Programul initializeaza registrele cu parametrii comenzii. Aceste registre pot include
registrul Features, registrul Sector Count si registrele LBA. Registrele care trebuie
initializate depind de fiecare comanda. Exemple de comenzi sunt descrise in sectiuni-
le 7.8.2-7.8.4.

Programul scrie codul comenzii in registrul de comanda Command. Unitatea va Tnce-
pe executia comenzii cerute.

Programul citeste registrul de stare Status si asteapta pana cand bitul BSY devine 0,
ceea ce indica terminarea executiei comenzii. Daca bitul BSY nu devine O intr-un
anumit timp (de exemplu, 1 secunda), programul trebuie sa abandoneze executia pro-
tocolului.

Programul testeaza bitul ERR/CHK din registrul de stare Status. Daca acest bit este 1,
comanda s-a terminat cu o eroare; Tn caz contrar, comanda s-a terminat cu succes.

7.7.2. Protocolul ATA pentru intrare in modul PIO

Acest protocol este utilizat pentru comenzi cum sunt Identify Device, Identify Packet

Device, Read Buffer, Read Sector(s) Ext sau SMART Read Log. Presupunand ca generarea intre-
ruperilor nu este validata, protocolul ATA pentru o operatie de intrare in modul PIO este urmato-

rul:

Programul citeste registrul de stare Status si asteapta pana cand bitii BSY si DRQ de-
vin 0. Daca acesti biti nu devin 0 intr-un anumit timp (de exemplu, 1 secunda), pro-
gramul poate presupune ca unitatea nu raspunde sau nu exista si trebuie s abandone-
ze executia protocolului.

. Programul reseteaza bitul DEV din registrul Device la 0 daca trebuie selectata unitatea

0 sau 1l seteaza la 1 daca trebuie selectata unitatea 1.

Programul initializeaza registrele cu parametrii comenzii. Aceste registre pot include
registrul Features, registrul Sector Count si registrele LBA. Registrele care trebuie
initializate depind de fiecare comanda. Exemple de comenzi sunt descrise in sectiuni-
le 7.8.2-7.8.4.

Programul scrie codul comenzii in registrul de comanda Command. Unitatea va pre-
gati datele cerute pentru transferul la calculatorul gazda.

Programul citeste registrul de stare Status si asteapta pana cand bitul BSY devine 0.
Daca bitul BSY nu devine 0 Tntr-un anumit timp (de exemplu, 1 secunda), programul
trebuie sa abandoneze executia protocolului.

Programul testeaza bitul DRQ din registrul de stare Status. Daca acest bit este 0, uni-
tatea a terminat comanda cu o eroare. Tn acest caz, protocolul este terminat; progra-
mul poate citi registrul de eroare Error pentru mai multe informatii despre eroarea
aparuta. Daca bitul DRQ este 1, programul continud cu etapa 7.
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7. Programul transferd un bloc de date prin citirea registrului de date Data cuvant cu cu-
vant. Numarul de cuvinte care trebuie transferate depinde de comanda particulara. De
exemplu, comenzile Identify Device si Identify Packet Device necesita transferul unui
numar de 256 de cuvinte de date.

8. Daci au fost transferate toate blocurile de date ale comenzii respective, comanda s-a
terminat cu succes. In caz contrar (dacd mai sunt blocuri de date care trebuie transfe-
rate), programul continud cu etapa 9.

9. Programul asteaptd un timp corespunzator unui ciclu de transfer PIO. De exemplu,
acesta poate citi registrul de stare alternativa Alternate Status, ignorand rezultatul.

10.Programul continua cu transferul unui nou bloc de date, de la etapa 5.

7.7-3. Protocolul ATA pentru comanda Execute Device Diagnostic

Presupunand ca generarea intreruperilor nu este validata, protocolul ATA pentru coman-
da Execute Device Diagnostic este urmatorul:

1. Programul citeste registrul de stare Status si asteapta pana cand bitii BSY si DRQ de-
vin 0. Daca acesti biti nu devin 0 intr-un anumit timp (de exemplu, 1 secunda), pro-
gramul poate presupune ca unitatea nu raspunde sau nu exista si trebuie s abandone-
ze executia protocolului.

2. Programul reseteaza bitul DEV din registrul Device la 0.

3. Programul scrie codul comenzii in registrul de comanda Command. Unitatea (sau
ambele unitati, 0 si 1, daca sunt prezente) va incepe executia auto-diagnosticarii.

4. Programul asteapta un timp de minim 2 ms.

5. Programul citeste registrul de stare Status si asteaptd pana cand bitul BSY devine 0,
ceea ce indica terminarea executiei comenzii. Daca bitul BSY nu devine O intr-un
timp de 6 secunde, programul trebuie sa abandoneze executia protocolului.

6. Programul testeaza rezultatele executiei comenzii. Registrul de eroare Error contine
un cod de diagnostic. Registrele LBA si registrul Sector Count contin o semnatura ca-
re se poate utiliza pentru identificarea unitatilor ATA si ATAPI.

Observatie

e Codurile de diagnostic returnate de comanda Execute Device Diagnostic sunt indicate Tn
tabelul 7.10, iar semnaturile specifice unitatilor ATA si ATAPI sunt indicate Tn tabelul
7.11.

7.8. Comenzi ATA

7.8.1. Lista comenzilor ATA

Tabelul 7.9 prezinta principalele comenzi ATA si registrele care trebuie incarcate cu
parametrii comenzilor. Semnificatia registrelor este descrisa in continuare.

RF: Registrul Features;

RSC: Registrul Sector Count;
LBA: Registrele de adresa LBA;
RD:  Registrul Device.

Caracterul V indica un parametru valid pentru registrul respectiv. Pentru registrul
Device (RD), V indica utilizarea atat a bitului DEV pentru numarul unitatii, cat si a bitilor
27..24 ai adresei LBA, iar D indica faptul ca este valid numai bitul pentru numarul unitatii.
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Tabelul 7.9. Lista comenzilor ATA.

Comands Cod | RF RSC | LBA %)
Check Power Mode OxE5 D
Device Configuration Freeze Lock 0xB1 0xC1 D
Device Configuration Identify 0xB1 0xC2 D
Device Configuration Restore 0xB1 0xCO D
Device Configuration Set 0xB1 0xC3 D
Device Reset 0x08 D
Download Microcode 0x92 \% \% \ \%
Execute Device Diagnostic 0x90
Flush Cache OXE7 D
Flush Cache Ext OXEA D
Identify Device OXEC D
Identify Packet Device OxAl D
Idle OxE3 \ D
Idle Immediate OxE1l D
NOP 0x00 \% D
Packet 0xA0 \Y/ V vV D
Read Buffer OxE4 D
Read DMA 0xC8 \Y/ \Y \
Read DMA Ext 0x25 \ \ D
Read DMA Queued 0xC7 V V \ \%
Read DMA Queued Ext 0x26 \% \% \ D
Read Multiple 0xC4 V \ \%
Read Multiple Ext 0x29 \% \ D
Read Native Max Address OxF8 D
Read Native Max Address Ext 0x27 D
Read Sector(s) 0x20 \% V \
Read Sector(s) Ext 0x24 \% V D
Read Verify Sector(s) 0x40 Vv \Y \%
Read Verify Sector(s) Ext 0x42 \% Vv D
Security Disable Password OxF6 D
Security Erase Prepare OxF3 D
Security Erase Unit OxF4 D
Security Freeze Lock 0xF5 D
Security Set Password OxF1 D
Security Unlock 0xF2 D
Seek 0x70 V \%
Service 0xA2 D
Set Features OXEF Vv Vv \% D
Set Max Address 0xF9 V V
Set Max Address Ext 0x37 \ D
Set Multiple Mode 0xC6 \% D
Sleep OxE6 D
SMART Disable Operations 0xB0 0xD9 \ D
SMART Enable Operations 0xBO 0xD8 \% D
SMART Execute Off-Line 0xBO 0xD4 \ D
SMART Read Log 0xBO0 0xD5 Vv vV D
SMART Return Status 0xBO OxDA V D
SMART Write Log 0xBO 0xD6 V V D
Standby OxE2 \ D
Standby Immediate OxEO D
Write Buffer OxE8 D
Write DMA 0xCA Vv vV vV
Write DMA Ext 0x35 \% V D
Write DMA Queued 0xCC Vv Vv \Y Vv
Write DMA Queued Ext 0x36 \ \ \ D
Write Log Ext Ox3F Vv \% D
Write Multiple 0xC5 V V V
Write Multiple Ext 0x39 Vv \% D
Write Sector(s) 0x30 V \ V
Write Sector(s) Ext 0x34 \ \% D
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7.8.2. Comanda Execute Device Diagnostic

Aceasta comanda determina executia testelor interne de diagnostic de catre unitatile
de discuri. Daca sunt prezente, ambele unitati conectate la un canal ATA vor executa coman-
da, indiferent de unitatea care este selectata. Protocolul pentru aceastd comanda este descris in
sectiunea 7.7.3. Nu trebuie initializat niciun registru inaintea scrierii codului de comanda in
registrul de comanda Command.

Dupa executia comenzii, bitul ERR din registrul de stare Status va fi resetat la 0. Re-
gistrul Error va contine un cod de diagnostic de 8 biti. Semnificatia codurilor de diagnostic
este prezentata in tabelul 7.10. Alte coduri decét 0x01 si 0x81 pot indica informatii suplimen-
tare despre esecul unei unitati la executia testelor.

Tabelul 7.10. Coduri de diagnostic returnate de comanda Execute Device Diagnostic.

0x01 Unitate O: succes; Unitate 1: succes sau nu este prezenta
0x00, 0x02-0x7F Unitate O: esec; Unitate 1: succes sau nu este prezenta
0x81 Unitate 0: succes; Unitate 1: esec
0x80, 0x82-0xFF Unitate 0: esec; Unitate 1: esec

Registrele Sector Count, LBA Low, LBA Mid si LBA High vor contine o semnatura
care este specifica unitatilor ATA. Atunci cdnd comanda Execute Device Diagnostic este tran-
smisd unei unitati ATAPI, aceastd unitate va returna si ea o semnaturd in registrele corespun-
zatoare ale interfetei ATAPI, semnatura care este specificad unitatilor ATAPI. Tabelul 7.11 indi-
ca semnaturile returnate de unitatile ATA si de unitatile ATAPI.

Tabelul 7.11. Semnaturile unitatilor ATA si ATAPL.

Registru ATA Semnatura ATA Registru ATAPI Semnatura ATAPI
Sector Count 0x01 Interrupt Reason 0x01
LBA Low 0x01 LBA Low 0x01
LBA Mid 0x00 Byte Count Low 0x14
LBA High 0x00 Byte Count High OXEB

7.8.3. Comanda Identify Device

Aceasta comanda permite calculatorului gazda preluarea parametrilor unitatii de dis-
curi. Atunci cand receptioneaza aceastd comanda, unitatea pregateste un bloc de 256 cuvinte
cu informatii despre unitate: parametrii de functionare, producatorul, modelul, numarul revi-
ziei, numarul de serie etc. Calculatorul gazda poate transfera blocul de date prin citirea succe-
siva a registrului de date Data. Protocolul pentru aceastd comanda este protocolul pentru in-
trare Tn modul PIO (sectiunea 7.7.2). Cu exceptia bitului DEV care trebuie resetat sau setat in
registrul Device, nu trebuie initializate alte registre inaintea scrierii codului de comanda in
registrul de comanda Command.

Unitatile ATA nu vor raporta o eroare dupa executia acestei comenzi. Unitatile ATAPI
vor seta bitul ABRT Tn registrul de eroare Error si vor plasa semnatura caracteristica a unitati-
lor ATAPI in registrele Interrupt Reason, LBA Low, Byte Count Low si Byte Count High (tabe-
lul 7.11).

Tabelul 7.12 prezinta semnificatia unei parti a cuvintelor de 16 biti care sunt returnate
de comanda Identify Device. Unii parametri ai unitatii de discuri sunt definiti ca siruri de ca-
ractere ASCII. Fiecare cuvant contine doua caractere ASCII: primul caracter este continut in
octetul cel mai semnificativ al cuvantului, iar al doilea caracter este continut in octetul cel mai
putin semnificativ. Unii parametri sunt definiti ca doua sau patru cuvinte succesive. Pentru
acesti parametri, partea cea mai putin semnificativa este continuta in primul cuvant.
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Tabelul 7.12. Semnificatia unor cuvinte returnate de comanda Identify Device.

Cuvant Semnificatie
0 Informatii generale de configuratie
1 Numar de cilindri logici in modul de translatare CHS implicit
\ 3 Numar de capete logice in modul de translatare CHS implicit
6 Numar de sectoare logice pe pista in modul de translatare CHS implicit

| 10-19 Numar de serie (20 de caractere ASCII)
23-26 Revizie firmware (8 caractere ASCII)
| 27-46 Numar model (40 de caractere ASCII)

54 Numar de cilindri logici Tn modul de translatare CHS curent
\ 55 Numar de capete logice in modul de translatare CHS curent
56 Numar de sectoare pe pista in modul de translatare CHS curent

| 57-58 Capacitate n sectoare in modul de translatare CHS curent
60-61 Numar total de sectoare adresabile (adresare LBA pe 28 de biti)
| 100-103 | Numar total de sectoare adresabile (adresare LBA pe 48 de biti)

7.8.4. Comanda Read Native Max Address Ext

Aceasta comanda este implementata de unitatile de discuri care permit adresarea LBA
pe 48 de biti. Comanda returneaza adresa LBA nativd maxima a unitatii de discuri. Aceasta
adresa este adresa cea mai mare acceptatd de unitate in conditiile implicite de fabrica. Pentru
aceasta comanda trebuie utilizat protocolul pentru comenzi fara transfer de date (sectiunea
7.7.1). Inaintea inscrierii codului comenzii in registrul de comanda Command, bitul LBA din
registrul Device trebuie setat la 1 pentru a specifica adresarea LBA, iar bitul DEV din acelasi
registru trebuie resetat sau setat pentru a specifica unitatea selectata.

Adresa nativa maxima de 48 de biti este returnata in registrele LBA Low, LBA Mid si
LBA High. Atunci cand se utilizeaza adresarea pe 48 de biti, registrele LBA functioneaza ca
memorii FIFO de céate doi octeti. Cei doi octeti ai fiecarui registru LBA sunt selectati indivi-
dual prin resetarea la 0 sau setarea la 1 a bitului HOB din registrul Device Control. Tabelul
7.13 indica continutul registrelor LBA dupa executia acestei comenzi.

Tabelul 7.13. Continutul registrelor LBA dupa executia comenzii Read Native Max Address Ext.

Registru Continut

LBA Low HOB =0 | Adresa LBA nativa maxima (7..0)
HOB=1 Adresa LBA nativa maxima (31..24)

LBA Mid HOB =0 Adresa LBA nativa maxima (15..8)
HOB=1 Adresa LBA nativa maxima (39..32)

LBA High HOB =0 | Adresa LBA nativa maxima (23..16)
HOB=1 Adresa LBA nativa maxima (47..40)

Dacd aceasta comanda nu este implementata, unitatea va seta la 1 bitul ABRT in regis-
trul de eroare Error. In acest caz, si bitul ERR din registrul de stare Status va fi setat la 1.

7.8.5. Comanda SMART Return Status

Aceasta comanda permite calculatorului gazda sa receptioneze starea de fiabilitate
S.M.A.R.T. a unitatii de discuri. Pentru aceastd comanda trebuie utilizat protocolul pentru
comenzi fard transfer de date (sectiunea 7.7.1). Tnaintea inscrierii codului comenzii in regis-
trul de comanda Command, bitul DEV din registrul Device trebuie resetat sau setat pentru a
specifica unitatea selectata. Tn plus, trebuie initializate urmatoarele registre: registrul Features
trebuie setat la OXDA,; registrul LBA Mid trebuie setat la 0x4F; registrul LBA High trebuie
setat la OxC2.

Pentru unitatile care implementeaza tehnologia S.M.A.R.T., fiecare producator defi-
neste un set de atribute sau parametri operationali ai unitatii si seteaza valori de prag peste
care aceste atribute nu trec la functionarea normala. Exemple de atribute sunt: contorul sec-
toarelor realocate (atunci cand este gasit un sector defect, continutul acestuia este transferat pe
un sector de rezerva); numarul blocurilor de date cu erori necorectabile; contorul incercarilor
de a ajunge la viteza de rotatic nominala a unitatii (daca o prima incercare a esuat). O conditie



Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice

de depasire a pragului inseamna ca cel putin un atribut a trecut valoarea de prag. Ca raspuns la
comanda SMART Return Status, unitatea va indica dacad a detectat o conditie de depasire a
pragului.

Dacd unitatea nu a detectat o conditie de depasire a pragului, aceasta seteaza registrul
LBA Mid la valoarea 0x4F si registrul LBA High la valoarea 0XC2. Daca unitatea a detectat o
conditie de depdsire a pragului, aceasta seteaza registrul LBA Mid la valoarea 0xF4 si registrul
LBA High la valoarea 0x2C. Daca unitatea nu implementeaza aceasta comanda, daca facilita-
tea S.M.A.R.T. este dezactivata sau daca valorile registrelor de intrare sunt invalide, unitatea
va seta la 1 bitul ABRT 1in registrul de eroare Error. In acest caz, si bitul ERR din registrul de
stare Status va fi setat la 1.

7.9. Controlerele SATA Intel

Componenta Platform Controller Hub (PCH) a seturilor de circuite Intel actuale con-
tine doua controlere SATA, ambele pe magistrala PCle 0. Primul controler reprezinta dispozi-
tivul PCle 31, functia 2, iar al doilea controler reprezinta dispozitivul PCle 31, functia 5 (nu-
marul dispozitivului si functiei poate depinde de setul de circuite). Depinzand de configuratia
sistemului, poate fi validat doar primul controler sau pot fi validate ambele controlere. Con-
trolerele interactioneaza cu unitatile de discuri printr-o interfata la nivel de registre care este
echivalentd cu cea a unui adaptor traditional ATA (IDE) al calculatorului gazda. Cele doua
controlere permit utilizarea a pana la sase porturi SATA. Fiecare port poate fi validat sau inva-
lidat in mod independent si are un controler DMA separat.

Facilitdtile oferite de controlerele SATA depind de seria setului de circuite. De exem-
plu, controlerele SATA ale setului de circuite Intel din seria 8 utilizat de calculatoarele din
laborator permit rate de transfer de 6 Gbiti/s, adresarea LBA pe 48 de biti si trei moduri de
functionare: ATA (IDE), AHCI (Advanced Host Controller Interface) si RAID (Redundant
Array of Independent Disks).

Pentru modul de functionare ATA (IDE), fiecare controler SATA contine un set de
registre care pastreaza copia registrelor de interfata ATA. Controlerele SATA emuleaza com-
portamentul registrelor din blocul de comanda, a registrelor din blocul de control, transferurile
de date PIO, transferurile de date DMA si intreruperile.

Controlerele SATA ofera suport hardware pentru interfata de programare AHCI, care
a fost dezvoltata de Intel impreuna cu alte firme. Aceasta interfatd de programare defineste
structuri de memorie pentru executia tranzactiilor intre un controler SATA si un driver softwa-
re, permitand performante si facilititi avansate. Exemple de facilititi avansate permise de
interfata de programare AHCI sunt lipsa desemnarii unitatilor SATA ca unitati master/slave
(fiecare unitate este tratatd ca O unitate master), o coada nativa de comenzi asistatad prin
hardware (unitatea poate reordona comenzile pentru a creste eficienta transferurilor de date) si
posibilitatea conectarii si deconectarii unitatilor de discuri fara notificarea prealabila a siste-
mului.

Registrele de configuratie PCI ale controlerelor SATA Intel cuprind registrele antetu-
lui de configuratie PCI si un numar de registre specifice PCI. Aceste registre pot fi accesate
utilizand fie mecanismul de configuratie compatibil PCI, fie mecanismul de configuratie Tm-
bunatitit PCle. Registrele antetului de configuratie PCI sunt enumerate in tabelul 7.14. Depla-
samentul indicat 1n tabel este relativ la adresa de baza a spatiului de configuratie alocat pentru
un anumit controler (dispozitivul 31, functia 2 pentru primul controler SATA, sau dispozitivul
31, functia 5 pentru al doilea controler SATA).

Tabelul 7.14. Registrele antetului de configuratie PCT ale controlerelor SATA Intel.

0x00 VID Vendor Identification

0x02 DID Device Identification 16
0x04 \ PCICMD PCI Command 16
0x06 PCISTS PCI Status 16
0x08 \ RID Revision Identification 8
0x09 PI Programming Interface 8



7. Interfata ATA

Deplasament ‘

Mnemonica

Nume registru

Dimens. (biti)

0x0A SCC Sub-Class Code 8
0x0B BCC Base Class Code 8
0x0D \ PMLT Primary Master Latency Timer 8
Ox0E HTYPE Header Type 8
0x10 | PCMD_BAR Primary Command Block Base Address 32
0x14 PCNL_BAR Primary Control Block Base Address 32
0x18 ~ SCMD_BAR Secondary Command Block Base Address 32
0x1C SCNL_BAR Secondary Control Block Base Address 32
0x20 \ BAR Legacy Bus Master Base Address 32
AHCI Base Address / SATA Index Data Pair
0x24 ABAR/SIDPBA Base Address 32
0x2C \ SVID Subsystem Vendor Identification 16
Ox2E SID Subsystem Identification 16
0x34 \ CAP Capabilities Pointer 8
0x3C INT_LN Interrupt Line 8
0x3D \ INT_PN Interrupt Pin 8

Registrele antetului de configuratie PCI ale controlerelor SATA au aceleasi functii ca

si registrele generale ale antetului de configuratie PCI descrise in lucrarea de laborator Magis-
trala PCI Express. Registrul PCMD_BAR contine pe pozitiile 15..3 adresa de baza a spatiului
de I/E alocat pentru registrele din blocul de comanda ale canalului primar ATA, iar registrul
SCMD_BAR contine pe pozitiile 15..3 adresa de baza a spatiului de I/E alocat pentru registrele
din blocul de comanda ale canalului secundar ATA. Registrul PCNL_BAR contine pe pozitiile
15..2 adresa de baza a spatiului de I/E alocat pentru registrele din blocul de control al canalu-
lui primar ATA, iar registrul SCNL_BAR contine pe pozitiile 15..2 adresa de baza a spatiului
de I/E alocat pentru registrele din blocul de control al canalului secundar ATA.

7.10. Aplicatii

7.10.1. Raspundeti la urmatoarele intrebari:

a. Care este scopul tehnologiei S.M.A.R.T.?

b. Care sunt imbunatatirile introduse in versiunea ATA/ATAPI-6 a standardului ATA?
c. Care sunt avantajele interfetei ATA seriale comparativ cu interfata ATA paralela?
d. Care sunt imbunatatirile introduse n versiunile 3.2 si 3.3 ale standardului SATA?

7.10.2. Creati o aplicatie Windows pentru determinarea adreselor de baza ale registre-

lor de I/E pentru primul controler SATA al calculatorului. Ca model pentru aplicatia Windows,
utilizati aplicatia AppScroll disponibila pe pagina laboratorului in arhiva AppScroll.zip. Execu-
tati urmétoarele operatii pentru a crea proiectul aplicatiei:

1.

Tn mediul de programare Visual Studio 2022, creati un nou proiect gol de tip Windows
Desktop cu utilitarul Windows Desktop Wizard.

Verificati ca platforma activa a solutiei este setata la x64.
Modificati proprietatea Character Set a proiectului la Not Set.

Copiati 1n directorul proiectului fisierele din arhiva AppScroll.zip si adaugati la proiect
aceste fisiere.

Copiati in directorul proiectului fisierele Hw.h si Hw64.lib din directorul unui proiect
creat anterior. Copiati in directorul proiectului fisierele PciBaseAddressUEFI.cpp si
ATA-ATAPL.h, disponibile pe pagina laboratorului n arhiva ATA-ATAPI.zip.

Adaugati la proiect fisierele Hw.h, ATA-ATAPLh si PciBaseAddressUEFI.cpp.
Specificati fisierul Hw64.lib ca o dependentd suplimentara pentru linkeditor.

In fisierul sursa AppScroll.cpp, adaugati o directivd #include pentru a include fisie-
rul antet ATA-ATAPLh. Declarati PciBaseAddressUEFI () ca o functie fara para-
metri care returneaza o valoare de tip DWORD64.
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9. Selectati Build — Build Solution si urmariti ca aplicatia sa fie construita fara erori.

In fisierul sursi AppScroll.cpp, apelati mai intai functia PciBaseAddressUEFI ()
pentru a determina adresa de baza a spatiului de configuratie extins PCle si memorati adresa
de baza returnata intr-o variabild globald. Daca functia returneaza 0, adresa de baza nu se
poate determina cu succes, iar in acest caz aplicatia trebuie sd revind cu un cod de eroare.
Scrieti apoi o functie care returneaza intr-un cuvant dublu (pworbD) adresa de baza a registre-
lor din blocul de comanda si adresa de baza a registrelor din blocul de control pentru un
controler SATA al calculatorului. Functia are patru parametri de intrare; primii trei parametri
sunt numarul magistralei, numarul dispozitivului si numarul functiei PCle pentru controlerul
SATA. Ultimul parametru reprezinta canalul ATA pentru care trebuie returnate adresele de
baza: daca parametrul este 0, functia trebuie sa returneze adresele de baza pentru canalul ATA
primar (canalul 0) al controlerului SATA, iar daca parametrul este 1, functia trebuie sa retur-
neze adresele de bazd pentru canalul ATA secundar (canalul 1) al controlerului SATA. Tn
aceastd functie, apelati functia care returneaza un pointer la antetul de configuratie al unei
functii PCle, scrisa pentru aplicatia 2.7.2 din lucrarea de laborator Magistrala PCI Express, si
accesati registrele adreselor de baza prin acest pointer. Functia returneaza un cuvant dublu
continand adresa de baza a registrelor din blocul de comanda in cuvantul inferior si adresa de
baza a registrelor din blocul de control in cuvantul superior.

Observatii

e 1n registrele PCMD_BAR si SCMD_BAR, adresele de baza ale registrelor din blocul
de comanda se afla in cuvintele inferioare ale acestor registre; bitii 2..0 ai acestor cu-
vinte trebuie resetati la 0 Tnaintea returnarii adreselor de baza.

e 1nregistrele PCNL_BAR si SCNL_BAR, adresele de baza ale registrelor din blocul de
control se afld in cuvintele inferioare ale acestor registre; bitii 1..0 ai acestor cuvinte
trebuie resetati la O inaintea returnarii adreselor de baza.

Dupa scrierea functiei, includeti un apel al acestei functii in functia AppScroll ()
pentru a determina adresele de baza pentru canalul ATA primar al primului controler SATA, si
un alt apel pentru a determina adresele de baza pentru canalul ATA secundar al aceluiasi con-
troler. Pentru fiecare canal, afisati adresa de baza a registrelor din blocul de comanda si adresa
de baza a registrelor din blocul de control.

7.10.3. In fisierul sursa AppScroll.cpp, Scrieti o functie pentru transmiterea comenzii
Execute Device Diagnostic unei unitati de discuri. Parametrul de intrare al functiei este adresa
de baza (de tip wORD) a registrelor din blocul de comanda pentru un canal ATA; functia nu
returneaza nicio valoare. Aceasta comanda este descrisa in sectiunea 7.8.2, iar protocolul pen-
tru aceasta comanda este descris in sectiunea 7.7.3. Functia afiseaza mesaje dacad unitatea nu
raspunde (bitii BSY si DRQ nu devin 0 intr-un timp de aproximativ 1 s) sau executia comenzii
nu se termini intr-un timp de 6 s. In cazul in care comanda se termina cu succes, functia cites-
te registrul de eroare Error si afiseazi codul de diagnostic returnat de unitate. Tn plus, functia
citeste registrele continand semnatura unitatii (tabelul 7.11) si afiseaza daca unitatea este o
unitate ATAPI.

Dupa scrierea functiei, includeti un apel al acestei functii in functia AppScroll ()
utilizadnd ca parametru adresa de baza a registrelor din blocul de comanda pentru canalul ATA
primar, iar apoi un alt apel utilizdnd ca parametru adresa de baza a registrelor din blocul de
comanda pentru canalul ATA secundar.

Observatii

e Definiti simbolic deplasamentele registrelor utilizate in cadrul functiei si mastile de
biti necesare pentru aceste registre cu directive #include la inceputul fisierului sursa
(AppScroll.cpp).

e Adresa unui registru se formeaza adunand deplasamentul sdu la adresa de baza tran-
smisa functiei ca parametru.
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7.10.4. Extindeti aplicatia 7.10.3 prin scrierea unei functii pentru transmiterea comen-
zii Read Native Max Address Ext unei unitati de discuri. Parametrii de intrare ai functiei sunt
urmatorii: adresa de baza (de tip WORD) a registrelor din blocul de comanda pentru canalul
ATA la care este conectatd unitatea; adresa de baza (de tip WORD) a registrelor din blocul de
control pentru canalul ATA la care este conectata unitatea; numarul unitatii (0 sau 1). Functia
nu returneaza nicio valoare. Aceasta comanda este descrisd in sectiunea 7.8.4, iar protocolul
pentru aceasta comanda este descris in sectiunea 7.7.1. Functia afiseaza mesaje daca unitatea
nu raspunde (bitii BSY si DRQ nu devin 0 ntr-un timp de aproximativ 1 s) sau executia co-
menzii nu se termin intr-un timp de aproximativ 1 s. In cazul in care comanda se termina cu
succes, functia reseteaza la 0 bitul HOB din registrul Device Control, citeste continutul regis-
trelor LBA si le memoreaza in variabile locale. Apoi, functia seteaza la 1 bitul HOB din regis-
trul Device Control, citeste din nou continutul registrelor LBA si le memoreaza in alte varia-
bile locale. Tn continuare, functia determina si afiseazi adresa LBA maximi a unitatii de dis-
curi utilizdnd continutul registrelor LBA memorate anterior; continutul registrelor LBA dupa
executia comenczii este prezentat Tn tabelul 7.13. In sfarsit, functia calculeazi si afiseaza capa-
citatea maxima in GB a unitatii de discuri, presupunand dimensiunea sectorului de 512 octeti.

Dupa scrierea functiei, includeti un apel al acestei functii in functia AppScroll ()
utilizdnd ca parametri adresele de baza ale registrelor din blocul de comanda si ale registrelor
din blocul de control pentru canalul ATA primar si numarul unitatii 0.

7.10.5. Extindeti aplicatia 7.10.2 prin scrierea unei functii pentru transmiterea comen-
zii ldentify Device unei unitati de discuri. Parametrii de intrare ai functiei sunt adresa de baza
(de tip wORD) a registrelor din blocul de comanda pentru canalul ATA la care este conectata
unitatea si numarul unitatii (0 sau 1). Functia nu returneaza nicio valoare. Aceastd comanda
este descrisd 1n sectiunea 7.8.3, iar protocolul pentru aceastd comanda este descris in sectiu-
nea 7.7.2, fiind necesar transferul unui singur bloc de date de 256 cuvinte. Functia afiseaza
mesaje dacd unitatea nu raspunde (bitii BSY si DRQ nu devin 0 intr-un timp de aproximativ 1
§) sau executia comenzii nu se termina intr-un timp de aproximativ 1 s. Atunci cand comanda
se termina cu succes, functia afigeaza urmatoarele informatii despre unitatea de discuri: numa-
rul modelului, numarul de serie, revizia firmware, numarul total de sectoare adresabile cu
adresarea LBA pe 28 de biti si numarul total de sectoare adresabile cu adresarea LBA pe 48
de biti. Apoi, utilizand numarul total de sectoare adresabile si presupunand ca un sector conti-
ne 512 octeti, functia calculeaza si afiseaza capacitatea in GB a unitatii de discuri pentru adre-
sarea LBA pe 28 de biti si pentru adresarea LBA pe 48 de biti.

Dupa scrierea functiei, includeti un apel al acestei functii in functia AppScroll ()
utilizdnd ca parametri adresa de baza a registrelor din blocul de comanda pentru canalul ATA
primar si numarul unitatii 0.

7.10.6. Extindeti functia scrisa pentru aplicatia 7.10.5 prin afisarea urmatoarelor in-
formatii suplimentare despre unitatea de discuri:

e Numarul maxim de sectoare care pot fi transferate pe intrerupere la executia comenzi-
lor Read/Write Multiple (cuvantul 47, bitii 7..0) si setarea curenta pentru numarul de
sectoare transferate pe intrerupere (cuvantul 59, bitii 7..0);

e Posibilitatea utilizarii modului DMA multicuvant 2 (cuvantul 63, semnificatia bitilor
este descrisa in sectiunea 7.4.2);

o Posibilitatea utilizarii modului PIO 4 (bitul 1 al cuvantului 64 este setat la 1 daca se
poate utiliza acest mod);

e Durata minima a ciclului in modurile de transfer PIO cu utilizarea semnalului IORDY
(valoarea cuvantului 68 reprezinta durata minima a ciclului in ns);

e Versiunea standardului ATA cu care este compatibild unitatea de discuri (daca unul
din bitii 4, 5, 6, 7 ai cuvantului 80 este setat la 1, unitatea este conforma cu versiunea
ATA/ATAPI-4, ATA/IATAPI-5, ATA/ATAPI-6, respectiv ATA/ATAPI-7);
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e Posibilitatea adresarii LBA pe 48 de biti (bitul 10 al cuvantului 83 este setat la 1 daca
se poate utiliza adresarea pe 48 de biti);

e Posibilitatea utilizarii modului Ultra-DMA 6 si modul Ultra-DMA care este selectat
(cuvéantul 88, semnificatia bitilor este descrisa in sectiunea 7.4.2).
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