Lucrarea 8

Tipuri de interfata ATA

1. Scopul lucrarii
Lucrarea prezintd diferite variante ale interfetei ATA pentru unitatile de discuri, punand in evidentad
imbunatatirile aduse pe parcurs fatd de interfata ATA originald. De asemenea, lucrarea descrie
adresarea sectoarelor, barierele de capacitate ale unitatilor de discuri, modurile de transfer, interfata
ATA seriald, registrele interfetei ATA si lista principalelor comenzi.
2. Consideratii teoretice
2.1. Evolutia standardelor ATA
De la introducerea versiunii initiale a standardului ATA, pe masura Imbunatétirilor tehnologice incluse
in interfetele ATA din industrie, au fost elaborate diferite versiuni ale standardului ATA, care au inclus
in specificatiile standardului Tmbunatatirile aparute anterior. Fiecare versiune a standardului ATA este
compatibild cu versiunile anterioare. Aceasta inseamna cd o unitate de discuri mai veche poate fi
utilizatd cu o interfatd ATA conformd cu o versiune mai noud a standardului, fara sa se dispuna insa de
facilitatile suplimentare oferite de versiunea mai noud. In general, versiunile mai noi ale standardelor
ATA pot fi considerate ca extensii ale versiunilor anterioare.
In continuare sunt descrise principalele caracteristici ale diferitelor versiuni ale standardelor ATA.
ATA (ATA-1)
Versiunea initiald a standardului ATA a fost aprobata oficial de institutul ANSI in anul 1994, desi
prima versiune de lucru a acestui standard a fost publicatd in anul 1989, iar interfete si unitati de
discuri conforme cu specificatiile acestei versiuni au fost utilizate in industrie inca din anul 1986.
Aceastd versiune, ca si versiunile ulterioare, specifici o conexiune paraleld care provine din
magistrala ISA (AT) de 16 biti. Standardul a eliminat diferite probleme de incompatibilitate intre
primele generatii de unitati de discuri ATA/IDE, in special atunci cand la aceeasi interfatd ATA au fost
conectate doud unitati de discuri ale unor producatori diferiti.
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 doud unitati de discuri, configurate ca o unitate
master $i o unitate slave;
o Modurile de transfer programat (P10 — Programmed Input/Output) 0, 1 si 2, cu caracteristici
de temporizare 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 0O;
e Adresare de tip CHS (Cylinder, Head, Sector), care specifica numarul cilindrului, al capului si
al sectorului.

Versiunea initiala a standardului ATA a fost retrasd oficial In anul 1999. Desi aceastd versiune
permitea o capacitate maximd teoreticd a unitdtilor de discuri de 128 GB in binar (137 GB in
zecimali), standardul nu specifica modul in care se poate elimina bariera de capacitate de 504 MB
(528 MB in zecimal) introdusad de interfata de programare INT 13h a sistemului BIOS, deoarece in
acel moment nu existau unitati de discuri cu capacitatea mai mare de 504 MB.

ATA-2

ATA-2 reprezintd un standard de extensie pentru interfata ATA originala, care a fost elaborat ca
urmare a imbunatatirilor tehnologice ale unitatilor de discuri si a cererii crescute a capacitatii de
memorare. Publicat Tn anul 1996, standardul pastreazd compatibilitatea cu interfata ATA originala,
aducand imbunatatiri ale acesteia, fara a fi necesare modificari ale unitatilor instalate sau ale
sistemelor software existente.

Principalele imbunatatiri introduse de standardul ATA-2 sunt urmatoarele:
e  Moduri de transfer PIO mai rapide (modurile PIO 3 si 4);



o  Moduri de transfer DMA mai rapide (modurile DMA multicuvant 1 si 2);

e Comenzi suplimentare care permit transferuri pe blocuri (cuvinte multiple) in 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 translatarea parametrilor
CHS, prin care se obtine o crestere a capacitatii adresabile a unitatilor pana la 7,88 GB (8,46
GB in zecimal);

o Comanda Identify Device imbunatitita, care permite unitatii de discuri sa raporteze informatii
suplimentare, necesare pentru sistemele “Plug and Play” si pentru compatibilitatea cu
reviziile viitoare ale standardului.

Standardul ATA-2 a fost cunoscut sub diferite denumiri care au reprezentat termeni de marketing ai
diferitelor firme, si nu standarde reale. Astfel, firmele Seagate si Quantum au utilizat denumirile Fast
ATA si Fast ATA-2, care se referd la diferite portiuni ale standardului ATA-2. De exemplu, Fast ATA
includea transferul PIO in modul 3 si transferul DMA multicuvant in modul 1, in timp ce Fast ATA-2
includea in plus transferul PIO in modul 4 si transferul DMA multicuvant in modul 2. Ambele
variante permiteau transferuri pe blocuri i adresarea logica LBA.
Firma Western Digital a utilizat denumirea EIDE (Enhanced 1DE) pentru extensia pe care a propus-o
standardului ATA-2. Principalele imbunatétiri au fost introducerea unui canal ATA suplimentar, care
utilizeaza o intrerupere diferita si adrese diferite, si posibilitatea conectarii unitatilor de discuri optice
sau a unitatilor de banda. Dintre modurile de transfer imbunatatite specificate de standardul ATA-2,
EIDE a inclus transferul PIO 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:
e Eliminarea protocoalelor pentru transferurile DMA de un singur cuvant;
e Utilizarea tehnologiei SM.A.R.T. (Self-Monitoring, Analysis, and Reporting Technology)
pentru predictia degradérii performantei unitatilor de discuri;
e Adaugarea unui mod care permite protectia datelor inregistrate pe unitatile de discuri printr-o
parold;
e Specificarea modului de adresare LBA ca fiind obligatoriu (acest mod a fost optional la
standardul ATA-2);
e Recomanddri pentru terminarea magistralei la sursd si la destinatie In scopul cresterii
fiabilitatii la modurile de transfer cu viteze ridicate.

Tehnologia S.M.A.R.T., dezvoltatd initial de firma /BM, permite sistemului de operare sa
monitorizeze parametrii de functionare ai unei unitati de discuri in scopul detectarii unor degradari ale
performantei acesteia. Aceastd degradare se poate accentua in mod progresiv, conducand in final la o
defectare a unitatii si la pierderea datelor inregistrate. Prin utilizarea acestei tehnologii este posibila
predictia defectarii unitatii si salvarea din timp a datelor. Tehnologia S.M.A.R.T. nu permite insa
predictia defectarii subite a unei unitati de discuri.

ATA/ATAPI-4

Publicat in anul 1998, standardul ATA/ATAPI-4 a introdus modificari importante ale versiunii
anterioare ATA-3. In primul rand, a fost adiugat un protocol pentru o comandi care permite
comunicatia cu periferice cum sunt unititi de discuri optice si unitati de banda magnetica conectate la
un canal ATA. Aceastd comanda este numitd PACKET, iar protocolul utilizat pentru transmiterea
comenzilor specifice unitatilor de discuri optice si unitatilor de banda magneticd este numit ATAPI
(ATA Packet Interface). Conectarea acestor tipuri de periferice la interfata ATA a fost posibila si
inaintea versiunii ATA/ATAPI-4 a standardului, dar ATAPI era un standard publicat separat. Setul de
comenzi recunoscut 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 de registre ATA nu este
adecvat pentru unele comenzi specifice unitatilor optice si unitatilor de banda.



A doua modificare importantd introdusa de standardul ATA/ATAPI-4 a fost introducerea unui nou
protocol de transfer numit Ultra-ATA sau Ultra-DMA (UDMA), la care transferul datelor are loc la
ambele fronturi ale semnalului de ceas. Existd mai multe moduri de transfer Ultra-DMA, specificatiile
ATA/ATAPI-4 incluzand modurile 0, 1 si 2. De exemplu, modul 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 conditionatd de unitatea de discuri, de setul de
circuite de pe placa de baza si de sistemul de operare sau de BIOS.
Principalele imbunatatiri introduse de standardul ATA/ATAPI-4 sunt urmatoarele:
e Includerea comenzii Packet si a protocolului corespunzator pentru transmiterea comenzilor
ATAPI;
e Adaugarea protocolului Ultra-ATA si a modurilor 0, 1 si 2 care utilizeaza acest protocol,
ratele maxime de transfer ajungand la 33,3 MB/s;
o Cresterea integritatii datelor prin utilizarea unui cod ciclic redundant CRC;
e Definirea unui cablu optional cu 80 de fire (dintre care 40 de fire sunt de masa), care permite
cresterea imunitétii la zgomote;
e Posibilitatea utilizérii unui adaptor Compact Flash pentru calculatoarele portabile;
e Posibilitatea suprapunerii comenzilor (0o noud comandd poate fi transmisd inainte de
terminarea executiei comenzilor precedente) prin implementarea de catre perifericele ATA si
ATAPI a unor cozi pentru memorarea comenzilor.

2.2. Adresarea sectoarelor
Existd doud metode principale pentru adresarea sectoarelor unei unitati de discuri ATA. Prima metoda
este adresarea CHS, la care, pentru adresarea unui sector, se specifica trei componente: numarul
cilindrului (pistei), numarul capului de citire/scriere si numarul sectorului de pe pista. A doua metoda
este adresarea LBA, la care se indica o singurd adresa logica specifica sectorului care trebuie adresat.
Incepand cu versiunea ATA/ATAPI-6 a interfetei ATA, unitatile de discuri trebuie s utilizeze modul
de adresare LBA.
Este important de mentionat ca atat adresele CHS, cat si adresele LBA, reprezinta adrese logice ale
sectoarelor. Unitatea de discuri va realiza conversia adresei logice intr-o adresa fizica printr-o operatie
de translatare, care este specifica unitatii.
Adresarea CHS a fost conceputd pe baza parametrilor fizici ai unitatii de discuri, desi o adresd CHS
reprezintd o adresa logica a unui sector. O asemenea adresa este formata din trei campuri:
numarul cilindrului, numarul capului si numarul sectorului. Cilindrii sunt numerotati de la 0 pana la
valoarea maxima permisd de modul de translatare curent, dar numarul maxim nu poate depdsi 65.535.
Capetele sunt numerotate de la 0 la valoarea maxima permisd de modul de translatare curent, dar
valoarea maxima nu poate depasi 15. Sectoarele sunt numerotate de la 1 la valoarea maxima permisa
de modul de translatare curent, dar valoarea maxima nu poate depasi 255. Aceste valori maxime au
fost alese oarecum arbitrar In momentul elaborarii metodei de adresare CHS, considerand ca ele sunt
suficiente pentru unitatile de discuri din acel moment §i pentru cele din generatiile urmatoare.
La citirea secventiala a datelor de pe disc in modul CHS, procesul incepe cu cilindrul 0, capul 0 si
sectorul 1. In continuare sunt citite toate celelalte sectoare de pe aceasta pisti, dupa care este selectat
capul 1 si se citesc toate sectoarele de pe pista corespunzatoare capului selectat. Se continua cu citirea
de pe cilindrul 0, selectandu-se celelalte capete, pana la ultimul. Apoi se selecteaza urmatorul cilindru
si procesul se repeta.
In cazul adresarii LBA, fiecirui sector de pe disc i se asigneaza o adresa logica unica.
Sectoarele logice ale unitatii sunt alocate liniar, primul sector adresat in modul LBA (sectorul 0) fiind
acelasi ca primul sector logic adresat in modul CHS (cilindru 0, cap 0, sector 1). Alocarea se continua
pana la ultimul sector fizic. Indiferent de modul de translatare CHS curent, adresa LBA a unui sector
logic dat nu se modifica. Se poate scrie urmatoarea 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 reprezintd numarul cilindrului, al capului, respectiv al sectorului, iar capete pe cilindru
si sectoare_pe_pista reprezinta valorile pentru modul de translatare curent.



2.4. Moduri de transfer

Specificatiile interfetei ATA definesc doud categorii de transferuri: 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, fiecare mod fiind
caracterizat printr-o anumita duratd a ciclurilor de citire si scriere. Aceste durate determina ratele
maxime de transfer care pot fi obtinute.

2.4.1. Moduri de transfer P10

Modurile de transfer PIO sunt mai putin eficiente, deoarece pentru fiecare cuvant transferat procesorul
trebuie sa execute o secventd de program. Exista cinci moduri de transfer PIO, numerotate de la 0 la 4.
Din punctul de vedere al protocolului utilizat, existd douad tipuri de transferuri PIO: fara confirmare si
cu confirmare.

In cazul transferurilor PIO fird confirmare, interfata ATA nu are confirmarea faptului ci procesorul
calculatorului poate accepta datele de la unitatea de discuri. Pentru a minimiza riscul pierderii datelor
in cazul in care procesorul este ocupat cu alte activitati in timpul transferului unui bloc de date, aceste
in ceea ce priveste preluarea datelor. Modurile PIO 0, 1 si 2 utilizeaza transferuri fara confirmare.

In cazul transferurilor PIO cu confirmare, se utilizeaza semnalul de control JORDY al interfetei. Daca
este necesar, unitatea de discuri poate activa acest semnal pentru a extinde durata unui ciclu de
transfer §i pentru a intarzia interfata. Fara utilizarea acestui semnal, transferul poate fi incorrect in
modurile PIO rapide. Modurile PIO 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.

Intr-un singur ciclu se transferd 16 biti. Deci, intr-o secunda se transferd 2/600 x 10’ octeti, rata de
transfer maxima teoretici fiind de 3,33 MB/s. In Tabelul 8.7 se prezinta modurile PIO si ratele
maxime de transfer permise de acestea.

Tabelul 8.7. Modurile de transfer PIO ale interfetei ATA.

Mod Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s) Standard
PIO O 500 333 ATA
PIO1 383 522 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 §i in standardul ATA initial (ATA-1). Modurile

PIO 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 lansate prin
comenzile Read/Write Multiple. Prin utilizarea acestor comenzi, se reduce numarul intreruperilor
generate citre calculatorul gazda.

La interogarea sa prin comanda I/dentify Device, controlerul unitatii de discuri returneaza si
informatii despre modurile PIO si DMA pe care le poate utiliza. Astfel, bitii 7..0 ai cuvantului 64
indicd modurile PIO avansate care pot fi utilizate. Dacd bitul 0 al acestui cuvant este setat, unitatea
permite utilizarea modului 3, iar daca bitul 1 este setat, unitatea permite utilizarea modului 4. Bitii 7..2
sunt rezervati pentru modurile PIO viitoare.

2.4.2. Moduri de transfer DMA
Transferurile de date care sunt lansate prin comenzi DMA, cum sunt Read DMA si Write DMA, difera
de transferurile PIO prin doud aspecte:

o Transferurile de date se efectueaza printr-un canal DMA;

e Se genereaza o singura intrerupere la terminarea comenzii.
Transferurile executate prin acces direct la memorie sunt mult mai eficiente decat transferurile PIO,
deoarece procesorul este eliberat de sarcina executiei unei secvente de program pentru fiecare cuvant



transferat. In plus, procesorul poate executa alte operatii in timp ce datele sunt transferate direct intre
unitatea de discuri si memoria principala.

Interfata ATA permite doua tipuri de transferuri DMA: de un singur cuvant si de cuvinte

multiple (multicuvant). In cazul transferurilor de un singur cuvant, calculatorul initiaza un transfer,
selecteaza cuvantul care trebuie transferat, dupa care controlerul unitatii transferd cuvantul respectiv.
Operatiile trebuie repetate pentru fiecare din cuvintele urmatoare. Aceste transferuri au o eficienta
redusd, motiv pentru care nu mai sunt utilizate la interfetele ATA actuale.

Modurile de transfer DMA de un singur cuvant sunt prezentate in Tabelul 8.8.

Tabelul 8.8. Modurile de transfer DMA de un singur cuvant ale interfetei ATA.

Mod Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s) Standard
DMA multicuvant 0 480 417 ATA
DMA multicuvant 1 150 13,33 ATA-2
DMA multicuvant 2 120 16,67 ATA-2

Din punctul de vedere al controlului operatiilor de transfer, existd doua tipuri de transferuri

DMA: obisnuite si de tip “bus mastering”. Transferurile obignuite sunt executate de controlerul DMA
al sistemului. Transferurile DMA ale interfetei ATA sunt de tip “bus mastering”, fiind executate de
logica acestei interfete, care preia controlul asupra magistralei si executa transferul.

Cuvantul 63 din blocul de date returnat de comanda Identify Device indica modurile DMA
multicuvant care sunt permise de unitatea de discuri si modul care este selectat. Bitii 0, 1 si 2 ai
acestui

cuvant indica prin valoarea 1 daca este permis modul 0, modul 1, respectiv modul 2. Bitii 8, 9 si 10 ai
cuvantului 63 indica prin valoarea 1 daca este selectat modul 0, modul 1, respectiv modul 2.
Incepand cu versiunea ATA/ATAPI-4 a standardului ATA, au fost introduse moduri de transfer

DMA mai performante, numite Ultra-DMA sau Ultra-ATA. La aceste moduri, datele sunt transferate
la ambele fronturi (crescator si descrescator) ale semnalului de ceas utilizat pentru controlul
magistralei de date, astfel ca rata de transfer se dubleazi. In plus, la variantele mai performante ale
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modurilor Ultra-DMA, frecventa semnalului de ceas este mai ridicatd comparativ cu cea de la
modurile DMA multicuvant.

Pentru cresterea fiabilitatii transferurilor in modurile Ultra-DMA, se utilizeaza transferuri

sincrone in locul celor asincrone. Echipamentul care transmite datele (calculatorul la scriere, unitatea
de discuri la citire) genereaza semnalul de ceas si sincronizeaza transferul 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 standardelor ATA sunt
prezentate in Tabelul 8.10.

Tabelul 8.10. Modurile de transfer Ultra-DMA ale interfetei ATA.

Mod Durata ciclului (ns) Rata de transfer (MB/s) Standard
Ultra-DMA O 240 16,67 ATA/ATAPI-4
Ultra-DMA 1 160 25 ATA/ATAPI-4
Ultra-DMA 2 120 33,33 ATA/ATAPI-4
Ultra-DMA 3 90 44 44 ATA/ATAPI-S
Ultra-DMA 4 &0 66,67 ATAIATAPI-S
Ultra-DMA 5 40 100 ATA/ATAPI-G
Ultra-DMA 6 30 133 ATA/ATAPI-T

Cuvantul 88 din blocul de date returnat de comanda Identify Device indicd modurile

Ultra-DMA care sunt permise de unitatea de discuri §i modul care este selectat. Bitii 0..6 ai acestui
cuvant indica prin valoarea 1 daca este permis modul cu numarul corespunzator pozitiei bitului
respectiv (modul 0 pentru bitul 0, pana la modul 6 pentru bitul 6). Bitii 8..14 ai cuvantului 88 indica



prin valoarea 1 daca este selectat modul cu numarul corespunzitor pozitiei bitului respectiv minus 8
(modul 0 pentru bitul 8, pana la modul 6 pentru bitul 14).

2.5. Interfata ATA seriala
De la publicarea primei versiuni de lucru a standardului ATA in anul 1989, interfata ATA a fost
versiunii initiale. Rata de transfer sustinuta a unitatilor de discuri actuale (60-80 MB/s) este cu mult
mai redusd decat rata de transfer a ultimelor versiuni ale interfetei ATA (100 sau 133 MB/s). Cu toate
acestea, continuarea imbunatatirii performantelor interfetei ATA paralele este dificild, din cauza
problemelor specifice unei interfete paralele, cum sunt interferenta electromagnetica intre semnale sau
dificultatea sincronizarii semnalelor. Solutia la aceste probleme consta in utilizarea unei interfete
seriale, a caror performante pot fi imbunatétite Intr-un mod mult mai simplu prin cresterea frecventei
semnalului de ceas.

In anul 2000, firma Intel si mai multe firme producatoare de unitati de discuri (4PT

Technologies, Dell, IBM, Maxtor, Quantum si Seagate Technology) au inceput elaborarea unei
interfete ATA seriale, denumita Serial ATA (SATA). Pentru elaborarea specificatiilor acestei interfete,
a fost format un grup de lucru numit Serial ATA Working Group. Prima versiune (1.0) a specificatiilor
SATA a fost publicata in anul 2001. Pentru Tmbunétatirea acestor specificatii, in anul 2002 a fost
format grupul de lucru Serial ATA Il Working Group, care a elaborat versiunea 2.0 a specificatiilor
SATA. Ulterior, pentru actualizarea specificatiilor SATA si pentru promovarea acestei interfete a fost
formata o noud asociatie industriald, numitd Serial ATA International Organization (SATA-10).
Informatii despre activitatea acestei asociatii sunt disponibile la adresa http://www.sata-i0.org.
Versiunea curentd (in anul 2005) a specificatiilor SATA este 2.5.

Desi interfata ATA seriald diferd fizic de interfata ATA paralela prin cablul si conectorul

utilizat, cele doud interfete sunt compatibile din punct de vedere software Intre ele. Astfel, sistemele
BIOS, sistemele de operare si programele existente care utilizeazd interfata ATA paralela pot fi
utilizate fara modificari cu interfata ATA seriald. De asemenea, aceastd interfatd permite conectarea
echipamentelor periferice ATA si ATAPI existente, inclusiv a unitatilor CD-ROM, CD-RW, DVD, a
unitdtilor de banda si a altor echipamente care pot fi conectate la interfata ATA paralela. Prima unitate
de discuri cu o interfatd SATA a fost prezentata de firma Seagate Technology la mijlocul anului 2002.
In timp ce interfata ATA paralela transfera 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 utilizat pentru
transfer este mult mai ridicatd decat cea a interfetei ATA paralele. De exemplu, in 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 rezulta 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 fata de cea a ultimei versiuni a interfetei ATA
paralele. In timp ce este putin probabila dublarea ratei de transfer a interfetei ATA paralele in viitorul
apropiat, rata de transfer a interfetei SATA a fost dublata deja, in prezent (anul 2005) aceasta interfata
fiind disponibild cu o frecventa a semnalului de ceas de 3 GHz si o raté de transfer maxima de 300
MBY/s. Este de asteptat ca aceasta ratd de transfer sa fie dublata din nou 1n viitorul apropiat.

Tabelul 8.11 prezinta tipurile de interfete SATA care sunt specificate in versiunea 2.0 a

standardului acestei interfete. Se mentioneaza ca in prezent (anul 2005) interfata SATA-600 nu este
disponibila inca.

Tabelul 8.11. Tipuri de interfete SATA.

Tip interfata Frecventa (MHz) Rata de transfer (MB/s)

SATA-150 1.500 150
SATA-300 3.000 300
SATA-600 6.000 600

La interfata SATA, bitii de date se reprezintd pe linia de transmisie prin codificarea “fard revenire la
zero” (NRZ — Non Return to Zero). Prin aceasta codificare, un bit se reprezintd printr-o schimbare a
tensiunii electrice a liniei, $i nu printr-un anumit nivel al tensiunii. Se utilizeazd doud nivele de



tensiune, iar pentru fiecare bit din sirul de date va exista o tranzitie de la nivelul actual al tensiunii la
celalalt nivel. Nivelul tensiunii ramane apoi neschimbat pana la inceputul urmatorului bit, fara sa
revind la nivelul zero.

Interfata SATA utilizeaza codificarea 8B/10B pentru datele transmise pe linia seriala, prin care fiecare
octet de date se reprezinta printr-o anumitd combinatie de 10 biti. Aceasta codificare a fost elaborata
initial de firma /BM la inceputul anilor 1980 pentru comunicatiile de date de viteza ridicata.

Aceeasi codificare este utilizatd de numeroase interfete performante de comunicatie seriala, cum sunt
Gigabit Ethernet, Fibre Channel, IEEE 1394 si altele. Unul din scopurile codificarii 8B/10B este de a
asigura sa nu existe mai mult de patru biti de 0 (sau de 1) transmisi consecutiv. Aceasta este de fapt o
forma a codificarii RLL (Run Length Limited), care a fost prezentata in Lucrarea de laborator Nr.7, si
anume RLL 0,4, unde 0 reprezintd numarul minim, iar 4 reprezintd numéarul maxim de biti consecutivi
identici din fiecare octet codificat.

De asemenea, prin codificarea 8B/10B se asigurd sa nu existe mai mult de sase si mai putin de patru
biti de 0 (sau de 1) intr-un singur octet codificat. Deoarece bitii de 0 si de 1 sunt reprezentati pe linia
de transmisie prin modificarea tensiunii electrice de pe linie, prin constrangerea anterioard se asigura
ca distantele Intre tranzitiile tensiunii de pe linie sd fie echilibrate. Se obtine astfel o Incarcare mai
echilibrata a circuitelor, efectul fiind cresterea fiabilitatii.

Semnalele sunt transmise pe doud perechi de linii, iIn mod diferential. Una din perechi reprezinta
canalul de transmisie, iar cealalta pereche reprezinta canalul de receptie. Se utilizeaza nivele reduse de
tensiune, de 0,25 V. Semnalele unui canal sunt diferentiale in sensul cd, dacd pe una din liniile
canalului nivelul tensiunii este de 0,25 V, pe cealalta linie a canalului tensiunea este de —0,25V.

In orice moment, tensiunile de pe cele doui linii ale unui canal sunt opuse, iar diferenta de tensiune
intre cele doud linii este de 0,5 V. Aceasta diferenta de tensiune nu este influentata de zgomote sau
alte perturbatii externe, ceea ce reprezintd un avantaj important al transmisiei diferentiale.

Interfata SATA utilizeaza o conexiune punct la punct. Deci, spre deosebire de interfata ATA paralela,
la fiecare port SATA se conecteazd un singur echipament. Astfel, nu vor exista doud echipamente
inléntuite i nu vor fi necesare setari pentru desemnarea echipamentului master si al celui slave.
Pentru conectarea mai multor echipamente, sunt necesare porturi SATA multiple. De obicei, placile de
baza sunt echipate cu patru porturi SATA, doud primare si doud secundare.

Cablul interfetei SATA contine doar sapte fire. Conectorul are dimensiuni reduse, latimea acestuia
fiind de 14 mm. Se utilizeaza acelasi tip de conector la ambele capete ale cablului. Este necesar un
cablu separat pentru conectarea fiecarui echipament la placa de bazi. Lungimea maxima a cablului
este de 1 m, spre deosebire de cablul interfetei ATA paralele, la care lungimea maxima este de numai
0,45 m. Figura 8.2 ilustreaza conectorii interfetelor ATA si SATA.

Pin Semnal Descriere

31 GND Masa
s2 At Transmisie calculator +
53 A— Transmisie calculator —
34 GND Masa
55 B- Receptie calculator —
56 B+ Receptie calculator +
37 GND Masa

Figura 8.2. Conectorii interfetelor ATA si SATA. Tabelul 8.12. Pinii conectorului interfetei SATA.

Tabelul 8.12 prezintd semnalele interfetei SATA si asignarea acestora la pinii conectorului.

Toti pinii de masa au o lungime mai mare fatd de ceilalti pini, astfel incit vor asigura stabilirea
contactului Tnaintea pinilor de semnal. Aceasta permite conectarea si deconectarea unitatilor de discuri
SATA fara oprirea calculatorului.

Pentru conectarea tensiunilor de alimentare la un echipament SATA, se utilizeazd un conector cu 5
pini, dintre care doi pini sunt de masa, iar ceilalti sunt prevazuti pentru tensiunile de +5 V, +12 V si
+3,3 V. In mod optional, se poate utiliza un conector de alimentare cu 15 pini, care contine céte trei
pini pentru fiecare din cele trei tensiuni de alimentare. Acest conector asigurd un curent maxim de 4,5
A pentru fiecare tensiune de alimentare.



Principalele avantaje ale interfetei SATA sunt viteza ridicatd, dimensiunile reduse ale conectorilor si
cablului, lungimea mai mare a cablului, posibilitatea conectarii si deconectarii in timpul functionarii si
compatibilitatea la nivel software cu interfata ATA paralela. In plus, standardele SATA descriu
posibilitatea conectarii mai multor echipamente la acelasi port SATA prin utilizarea unui multiplicator
de port. In acest fel, se simplifica interconexiunile si se utilizeaza mai eficient porturile SATA de pe
placa de baza, care pot asigura o ratd de transfer suficientd pentru mai multe echipamente.

De asemenea, este posibila realizarea unor sisteme mai complexe de memorare, cum sunt matricile de
discuri RAID (Redundant Array of Independent Disks), in special daca existd o magistrala PCI-X care
sd asigure rata de transfer necesara. Datorita acestor avantaje, este de asteptat ca interfata SATA sa
inlocuiasca treptat interfata ATA paralela.

2.6. Registrele interfetei ATA

Comunicatia cu controlerele unitatilor de discuri se realizeaza prin registre de I/E. Spre deosebire de
interfetele traditionale, la care numai controlerul selectat receptioneaza comenzi de la calculator, in
cazul interfetei ATA continutul registrelor se transmite ambelor unitéti si controlerelor incorporate.
Calculatorul realizeazd distinctia dintre cele doud unitati prin bitul DEV din registrul de selectie al
dispozitivului. Dacd bitul DEV este 0, este selectatd unitatea 0 (master), iar In caz contrar este
selectatd unitatea 1 (slave). Daca existd o singura unitate, aceasta trebuie configurata ca master.
Datele sunt transferate in paralel (pe 16 biti) intre memoria calculatorului si bufferul unitatii de discuri
sub actiunea comenzilor transmise in prealabil de la calculator. Datele citite de pe support sunt
memorate in bufferul unitatii, urménd 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
inléntuite, comenzile sunt transmise ambelor unitati i, cu exceptia comenzii de diagnosticare, numai
unitatea selectatd va executa comanda.

In Tabelul 8.13 se prezinti registrele interfetei ATA si adresele acestora pentru interfata ATA primara.

Tabelul 8.13. Registrele interfetei ATA si adresele acestora pentru interfata ATA primara.

Selectie Functie
cs1 | so | DA2 | DA1 | DAO | Adresa Citire | Scriere
Registre bloc de comanda
1 0 0 0 0 1F0h Registru de date (16 biti)
1 0 0 0 1 1F1h Eroare | Setare caracteristici
1 0 0 1 0 1F2h Contor de sectoare
1 0 0 " 1 1F3h Adr.esé LBUA inferioara
MNumar sector

Clo e o | e Nure i (mpo)
1 0 1 0 1 1F5h {xdresé_ LB_A superioar_é

Numar cilindru (cms)
1 0 1 1 0 1F6h Selectie dispozitiv
1 0 1 1 1 1F7h Stare dispozitiv | Comanda

Registre bloc de control

o | 1+ | + [ 1+ ] o | 3 | sStarealtematva |  Control dispozitiv

" Functia registrelor in modul de adresare CHS (definit pana la versiunea ATA/ATAPI-S inclusiv).

Intr-un sistem existd de obicei mai multe interfete ATA. in Tabelul 8.14 se prezinti adresele pentru
patru asemenea interfete. Dintre acestea, numai primele douad se utilizeaza pe scara larga.
Pentru interfata a doua, intreruperea cea mai utilizata este IRQ 15.



Tabelul 8.14. Adresele si numerele intreruperilor pentru interfetele ATA.

Nr. interfatd | Decodificare CS0 | Decodificare CS81 IRQ
1 1FOh - 1F7h 3F6h - 3FTh 14
2 170h - 177h 376h - 377h 15 sau 10
3 1E8h - 1EFh 3EEh - 3EFh 12 sau 11
4 168h - 16Fh 36Eh - 36Fh 10 sau 9

Atunci cand interfata ATA implementeaza adresarea LBA pe 48 de biti, definitd incepand cu
versiunea ATA/ATAPI-6 a standardului ATA, urmatoarele registre functioneaza ca memorii FIFO de
cate doi octeti: registrul pentru setarea caracteristicilor, registrul contor de sectoare si registrele de
adresa LBA (inferioara, mijlocie si superioard). La fiecare scriere intr-unul din aceste registre, noul
continut inscris este plasat in locatia “Inscrisa recent”, iar continutul anterior este mutat in locatia
“continutului precedent”. De exemplu, atunci cand in registrul de comanda se inscrie codul unei
comenzi care utilizeaza adresarea LBA pe 48 de biti, cum este comanda Read Sector(s) Ext, adresa
utilizatd de comanda respectiva si contorul de sectoare sunt indicate in Tabelul 8.15.

Tabelul 8.15. Adresa LBA si contorul de sectoare in cazul adresarii LBA pe 48 de biti.

Locatia Locatia

Registru

“inscrisa recent”

“continutului precedent”

Adresad LBA inferioara

Adresa LBA, biti 7.0

Adresa LBA, biti 31..24

Adres3 LBA mijlocie

Adresa LBA, biti 15..8

Adresa LBA, biti 39.32

Adres3 LBA superioara

Adresa LBA, biti 23..16

Adresa LBA, biti 47.40

Contor de sectoare

Contor de sectoare, biti 7..0

Contor de sectoare, biti 15..5

Calculatorul poate citi locatia “continutului precedent” din registrul pentru setarea caracteristicilor,
registrul contor de sectoare si registrele pentru adresa LBA prin setarea la 1 a bitului 7 (HOB — High
Order Bit) din registrul de control al dispozitivului i apoi citirea registrului corespunzator. Daca bitul
HOB este 0, la citirea unuia din registrele amintite se citeste locatia “inscrisd recent”. Scrierea se
realizeazd Intotdeauna in locatia “Inscrisd recent”, indiferent de starea bitului HOB din registrul de
control al dispozitivului.

2.6.1. Registrul de comanda

In acest registru se inscrie codul comenzii care trebuie transmis controlerului unitatii de discuri.
Executia comenzii Incepe imediat dupa ce codul comenzii este inscris in registrul de comanda.
Scrierea acestui registru sterge orice conditie de ntrerupere.

Cu exceptia comenzii Device Reset, registrul de comanda trebuie inscris numai daca bitul BSY si bitul
DRQ din registrul de stare sunt ambii egali cu 0.

2.6.2. Registrul de date

Acest registru este de 16 biti, fiind utilizat pentru citirea sau scrierea datelor in modul de transfer PIO.
2.6.3. Registrul de selectie al dispozitivului

Acest registru se utilizeaza pentru adresarea unitatii de discuri si a sectorului. Registrul trebuie inscris
numai daca bitul BSY si bitul DRQ din registrul de stare sunt ambii egali cu 0.

7 6 5 4 3 2 1 0

X LBA X DEV HS3 HS2 HS1 HSO0

e Bitul 6 (LBA) selecteazd modul de adresare pentru sectoare. Daca acest bit este 0, se
selecteazd adresarea CHS, iar daci este 1, se selecteaza adresarea LBA. Adresarea CHS este
definita numai pana la versiunea ATA/ATAPI-5 a standardului ATA.

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

e Daca bitul LBA este 0 (este selectat modul de adresare CHS), bitii HS3..HSO contin numarul
capului din cadrul adresei CHS. Daca bitul LBA este 1 (este selectat modul de adresare LBA)
si se utilizeaza adresarea pe 28 de biti, HS3..HSO contin bitii 27..24 ai adresei LBA. in cazul in
care se utilizeaza adresarea pe 48 de biti, bitii HS3..HS0 sunt nedefiniti.



2.6.4. Registrul de control al dispozitivului
Acest registru permite resetarea software a unitatilor de discuri si validarea sau invalidarea activarii
semnalului de intrerupere INTRQ de catre unitatea selectatd. Registrul are urmatoarea structura:
7 6 54 3 2 1 0
HOB X X X X SRST nlEN 0

e Bitul 7 (HOB — High Order Byte) este definit In cazul In care este implementatd adresarea
LBA pe 48 de biti. Dacad acest bit este setat la 1, citirea registrului pentru setarea
caracteristicilor, a registrului contor de sectoare si a registrelor pentru adresa LBA se
realizeazd din locatia “continutului precedent”, in modul descris mai sus. Daca bitul HOB este
setat la 0, citirea se realizeaza din locatia “Inscrisé recent”. Scrierea 1n oricare din registre, cu
exceptia registrului de control al dispozitivului, are ca efect resetarea bitului HOB la 0.

e Bitii 6..3 sunt rezervati.

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

e Bitul 1 (nIEN — INTRQ Enable) valideaza prin valoarea (0 generarea intreruperilor catre
calculator de unitatea de discuri. Daca bitul nIEN este 0 si unitatea de discuri este selectata,
semnalul /NTRQ trebuie validat printr-un buffer cu trei stari. Daca bitul nlEN este 1 sau
unitatea de discuri nu este selectatd, semnalul INTRQ trebuie sd fie in starea de inaltd
impedanta.

e Bitul 0 trebuie sa fie setat la 0.

2.6.5. Registrul de eroare
Acest registru contine starea ultimei comenzi executate de unitatea de discuri sau un cod de
diagnosticare. La terminarea fiecarei comenzi, cu exceptia comenzii Execute Device Diagnostic sau
Device Reset, continutul acestui registru este valid daca bitul ERR din registrul de stare este 1. La
terminarea executiei unei comenzi Execute Device Diagnostic sau Device Reset, sau dupa o resetare
hardware sau software, acest registru contine un cod de diagnosticare.
Cu exceptia bitului 2 (ABRT), continutul celorlalti biti ai registrului de eroare variazd in functie de
comanda care a fost executatad. Structura de mai jos a acestui registru corespunde comenzii Read DMA,
dar este tipica pentru mai multe comenzi de citire si de scriere.

7 6 5 4 3 2 1 0
ICRC UNC MC IDNF MCR ABRT N\M X

e Bitul 7 (ICRC — Interface CRC) indica prin valoarea 1 aparitia unei erori CRC la nivelul
interfetei ATA 1n timpul unui transfer intr-unul din modurile Ultra-DMA. Acest bit nu este
definit in cazul transferurilor in modurile DMA multicuvant.

e Bitul 6 (UNC — Uncorrectable Data Error) indica prin valoarea 1 aparitia unei erori care nu s-
a putut corecta.

e Bitul 5 (MC — Media Changed) este rezervat pentru unititile de discuri amovibile si indica
prin valoarea 1 ca existd un nou suport in unitate. Prima comanda dupa schimbarea suportului
este refuzata, fiind setat bitul MC din registrul de eroare si bitul ERR din registrul de stare.

e Bitul 4 (IDNF — ID Not Found) indica faptul ca identificatorul sectorului cerut nu a fost gasit.

e Bitul 3 (MCR — Media Change Requested) este rezervat pentru unitatile de discuri amovibile
si indica detectarea de citre unitate a unei cereri de eliminare a suportului. In acest caz, este
setat bitul ERR din registrul de stare pentru toate comenzile Door Lock ulterioare. Bitul MCR
este resetat printr-o comanda Door Unlock, o comanda Media Eject sau printr-o resetare
hardware.

e Bitul 2 (ABRT — Aborted Command) indica abandonarea comenzii cerute deoarece codul
comenzii sau un parametru al acestuia este invalid, comanda nu este implementata sau a
aparut o eroare de dispozitiv.

e Bitul 1 (NM — No Media) este rezervat pentru unitdtile de discuri amovibile si indicd prin
valoarea 1 faptul ca nu exista suport In unitate.



2.6.6. Registrul pentru setarea caracteristicilor
Acest registru se poate utiliza pentru setarea diferitelor caracteristici ale interfetei, de exemplu, pentru
validarea sau invalidarea memoriei cache prin comanda Set Features. Registrul trebuie inscris numai
daca bitii BSY si DRQ din registrul de stare sunt ambii egali cu 0. Structura acestui registru este
specifica diferitelor comenzi.
In cazul comenzilor care utilizeazi adresarea LBA pe 48 de biti, registrul pentru setarea
caracteristicilor functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti.
2.6.7. Registrul contor de sectoare
In general, acest registru este inscris cu numirul sectoarelor de date care trebuie transferate intr-o
operatie de citire sau scriere Intre calculator si unitatea de discuri. Pentru unele comenzi, acest registru
are un rol diferit de cel de contor. Registrul trebuie inscris numai daca bitii BSY si DRQ din registrul
de stare sunt ambii egali cu 0. Continutul acestui registru devine un parametru al comenzii atunci cand
codul comenzii este inscris in registrul de comanda.
Pentru comenzile de acces la suport, acest registru contine valoarea 0 la terminarea comenzii dacd nu
au fost erori indicate in registrul de stare. In cazul unor erori, acest registru contine numarul de
sectoare care trebuie transferate in scopul termindrii operatiei.
In cazul comenzilor de citire sau scriere care utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti, daca registrul
contor de sectoare contine valoarea 00h, se specifici un numar de 256 de sectoare care trebuie
transferate. In cazul comenzilor care utilizeazi adresarea LBA pe 48 de biti, acest registru
functioneaza ca o memorie FIFO de doi octeti. Pentru aceste comenzi, dacé registrul contine valoarea
0000h, se specifica un numar de 65.536 sectoare care trebuie transferate.
2.6.8. Registrele de adresa LBA
Aceste registre permit inscrierea adresei sectorului la comenzile de citire sau de scriere care
utilizeaza adresarea LBA. Registrele trebuie inscrise numai daca bitul BSY si bitul DRQ din registrul
de stare sunt ambii egali cu 0. Continutul acestor registre devin parametri ai comenzii atunci cand
codul comenzii este inscris in registrul de comanda.
Exista trei registre pentru specificarea adreselor LBA registrul pentru adresa LBA inferioara:,
registrul pentru adresa LBA mijlocie si registrul pentru adresa LBA superioara. Pentru comenzile care
utilizeaza adresarea LBA pe 28 de biti, cele trei registre trebuie Inscrise cu bitii 7..0, bitii 15..8,
respectiv bitii 23..16 ai adresei LBA. Bitii 27..24 ai adresei LBA trebuie inscrisi in pozitiile 3..0 ai
registrului de selectie al dispozitivului.
In cazul comenzilor care utilizeazi adresarea LBA pe 48 de biti, registrele de adresa LBA
functioneaza ca memorii FIFO de cate doi octeti, in modul descris la Inceputul sectiunii 2.6.
2.6.9. Registrul de stare
Acest registru contine starea curenta a unitatii. Daca bitul BSY este 0, ceilalti biti ai registrului
contin informatii valide, iar in caz contrar ceilalti biti nu contin informatii valide. Daca acest registru
este citit de calculator in timpul unei intreruperi in curs, conditia de intrerupere este stearsa.
7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY DF DSC DRQ CORR IDX ERR
e Bitul 7 (BSY — Busy) este setat la 1 ori de cate ori unitatea de discuri are controlul asupra
registrelor interfetei, cu exceptia registrului de control al dispozitivului si al registrului
alternativ de stare. Daca bitul BSY este 1, unitatea va ignora o scriere in oricare din registrele
asupra carora are controlul. Unitatea va modifica starea bitului DRQ numai daca bitul BSY
este setat. Daca bitul BSY este 0, unitatea va modifica numai bitii DRDY, DF, DSC si CORR si
IDX din registrul de stare si continutul registrului de date.
e Bitul 6 (DRDY — Device Ready) este setat la 1 pentru a indica faptul ca unitatea de discuri
acceptd comenzi. Daca starea acestui bit se modifica, unitatea nu trebuie sa modifice din nou
starea bitului pana la citirea registrului de stare de catre calculator. Daca bitul DRDY este 0,
unitatea va accepta si va incerca executia comenzilor Device Reset si Execute Device
Diagnostic. Celelalte comenzi nu vor fi acceptate, fiind setat bitul ABRT din registrul de
eroare i bitul ERR din registrul de stare, inaintea resetarii bitului BSY pentru a indica
terminarea comenzii.
e Bitul 5 (DF — Device Fault) indica prin valoarea 1 detectarea unei erori de dispozitiv.



e Bitul 4 (DSC — Device Seek Complete) indica prin valoarea 1 pozitionarea capetelor unitatii de
discuri deasupra unei piste. La aparitia unei erori, acest bit nu trebuie modificat de unitate
pana la citirea registrului de stare de catre sistem, dupa care bitul DSC va indica starea curenta.
Semnificatia acestui bit poate fi diferitd pentru unele comenzi.

e Bitul 3 (DRQ — Data Request) indica prin valoarea 1 faptul ca unitatea de discuri este gata
pentru transferul datelor intre calculator si unitate. Dupa ce calculatorul inscrie codul unei
comenzi in registrul de comanda, unitatea seteazd la 1 bitul BSY sau bitul DRQ, pana la
terminarea comenzii sau pana la eliberarea magistralei in cazul unei comenzi suprapuse.

e Bitul 2 (CORR — Corrected Data) este utilizat pentru a indica o eroare de date corectabila.
Definitia unei erori corectabile este specificd producatorului. Aceastd conditie nu determina
incheierea unui transfer de date. Acest bit nu mai este definit in versiunea curentd a
standardului ATA.

e Bitul 1 (IDX — Index) este specific diferitilor producatori. Acest bit nu mai este definit in
versiunea curentd a standardului ATA.

e Bitul 0 (ERR — Error) indica prin valoarea 1 aparitia unei erori in timpul executiei comenzii
precedente. Bitii din registrul de eroare contin informatii suplimentare despre cauza erorii.

2.6.10. Registrul alternativ de stare

Acest registru contine aceleasi informatii ca si registrul de stare. Singura deosebire este ca citirea
registrului alternativ de stare nu implicd achitarea unei intreruperi sau stergerea conditiei de
intrerupere.

2.7. Executia transferurilor de date

Specificatiile ATA definesc protocoalele utilizate pentru transferurile de date intre calculator si
unitatea de discuri si durata ciclurilor de citire si scriere. In aceastd sectiune se prezinti protocolul
pentru operatia de citire Tn modul de transfer PIO si executia unei comenzi in modul de transfer DMA.
Protocolul pentru citire in modul de transfer PIO este urmatorul:

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

2. Calculatorul scrie in registrul de selectie al dispozitivului valoarea corespunzatoare pentru bitul
DEV.

3. Calculatorul citeste registrul de stare pana cand bitul BSY devine 0 si bitul DRDY devine 1.

4. Calculatorul scrie parametrii necesari ai comenzii in registrele corespunzétoare.

5. Calculatorul scrie codul comenzii 1n registrul de comanda.

6. Unitatea seteazd bitul BSY si se pregiteste pentru executia comenzii, pregitind pentru transfer
primul bloc de date catre calculator.

7. Atunci cand blocul de date este disponibil, unitatea seteazd bitul DRQ. Daca exista o conditie de
eroare, unitatea seteazi bitii corespunzitori de eroare si de stare. In final, unitatea reseteaza bitul BSY
si activeaza semnalul /INTRQ.

8. Dupa ce detecteazd ca bitul BSY este 0 prin citirea registrului alternativ de stare sau dupa ce
primeste o intrerupere, calculatorul citeste si salveaza continutul registrului de stare.

9. Daca bitul DRQ este setat, calculatorul transferd un bloc de date prin citirea registrului de date.
Daca existad o conditie de eroare 1n starea citita la pasul 8, transferul de date poate fi invalid.

10.Ca réspuns la citirea registrului de stare, unitatea dezactiveaza semnalul INTRQ. Ca raspuns la
citirea Intregului bloc de date, se executd una din urmatoarele operatii:

e Daca nu a aparut nici o eroare si dacad este necesar transferul unui nou bloc, unitatea seteaza
bitul BSY si secventa de sus este repetatd de la pasul 7.

e Daca a aparut o eroare, unitatea sterge bitul DRQ, executia comenzii fiind terminata.

e Daca s-a transferat ultimul bloc, unitatea sterge bitul DRQ, executia comenzii fiind terminata.

Executia unei comenzi DMA are loc in urmétoarele etape:

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

2. Calculatorul scrie in registrul de selectie al dispozitivului valoarea corespunzitoare pentru bitul
DEV.

3. Calculatorul citeste registrul de stare pana cand bitul BSY devine 0 si bitul DRDY devine 1.

4. Calculatorul scrie parametrii necesari ai comenzii in registrele corespunzatoare.

5. Calculatorul initializeaza canalul DMA.

6. Calculatorul scrie codul comenzii 1n registrul de comanda.



7. Unitatea seteaza bitul BSY si se pregateste pentru executia comenzii.
8. Atunci cand unitatea este gata pentru transferul datelor, activeazd semnalul DMARQ.
Transferul DMA poate fi Tmpartit in mai multe transferuri partiale de catre unitate sau de canalul
DMA. Pe durata transferului, unitatea mentine setat bitul BSY sau DRQ. Daca apare o eroare, unitatea
seteaza bitii corespunzatori din registrul de stare si de eroare.
9. La terminarea transferului, unitatea sterge bitii BSY si DRQ si activeaza semnalul INTRQ.
10.Calculatorul reseteaza canalul DMA.
2.8. Comenzi ATA
In Tabelul 8.16 se prezinta principalele comenzi ATA si registrele care trebuie incircate cu parametrii
comenzilor. Semnificatia registrelor este urmatoarea:
SC — Registrul pentru setarea caracteristicilor;
CS — Registrul contor de sectoare;
LBA — Registrele de adresa LBA;
SD — Registrul de selectie al dispozitivului.
Prin x se indica un parametru valid pentru registrul respectiv. Pentru registrul SD, x indicd utilizarea
atat a bitului DEV pentru numéarul unitatii, cat si a bitilor 27..24 ai adresei LBA, iar D indica faptul ca
este valid numai parametrul pentru numarul unitatii.

Tabelul 8.16. Comenzi ATA

Comanda Cod SC cSs LBA SD
Check Power Mode ESh D
Device Configuration Freeze Lock Bth GC1h D
Device Configuration Identify Bih C2h D
Device Configuration Restore Bilh Coh D
Device Configuration Set B1h C3h D
Device Reset 08h D
Download Microcode 92h X X X X
Execute Device Diagnostic 90h
Flush Cache ETh D
Flush Cache Ext EAh D
Get Media Status DAh D
Identify Device ECh D
Identify Packet Device Alh D
Idle E3h X D
Idle Immediate Eth D
Media Eject EDh D
Media Lock DEh D
Media Unlock DFh D
NOP 00h X D
Packet AOh X X X D
Read Buffer Edh D
Read DMA C8h X X X
Read DMA Ext 25h X X D
Read DMA Queued CTh X X X X
Read DMA Queued Ext 26h X X X D
Read Multiple Cdh X X X
Read Multiple Ext 29h X X D
Read Native Max Address Fah D
Read Native Max Address Ext 27h D
Read Sector(s) 20h X X X
Read Sector(s) Ext 24h X X D
Read Verify Sector(s) 40h X X X
Read Verify Sector(s) Ext 42h X X D
Security Disable Password F6h D
Security Erase Prepare F3h D
Security Erase Unit F4h D
Security Freeze Lock F5h D
Security Set Password Fih D
Security Unlock F2h D




Comanda Cod SC Ccs LBA SD
Seek T0h X X
Service AZh D
Set Features EFh X X X D
Set Max Address FSh X X
Set Max Address Ext 37h X D
Set Multiple Mode Csh X D
Sleep EGh D
SMART Disable Operations BOh DSh X D
SMART Enable Operations BOh D8h X D
SMART Execute Off-Line BOh Dh X D
SMART Read Log BOh D&Eh X X D
SMART Return Status BOh DAR X D
SMART Write Log BOh D6h X X D
Standby EZh X D
Standby Immediate EOh D
Write Buffer E&h D
Write DMA ChAh X x X
Write DMA Ext 35h x x D
Write DMA Queued CCh X x X X
Write DMA Queued Ext 36h X X X D
Write Log Ext 3Fh X * D
Write Multiple C5h X X X
Write Multiple Ext 39h X X D
Write Sector(s) 30h X X X
Write Sector(s) Ext 34h X X D

3. Desfasurarea lucrarii

3.1. Raspundeti la urmatoarele intrebari:

a. Care sunt imbunatétirile introduse de versiunea ATA/ATAPI-4 a standardului ATA ?

b. Care este deosebirea dintre translatarea CHS extinsa si translatarea CHS revizuita ?

c. Cum se realizeaza translatarea LBA ?

d. Ce inseamna transmisia seriald diferentiald si care sunt avantajele acestei transmisii ?

e. Care sunt avantajele interfetei ATA seriale comparativ cu interfata ATA paralela ?

f. Cum s-a realizat extinderea adresarii LBA la 48 de biti ?

3.2. Cu ajutorul comenzii Identify Device, cititi urméatoarele caracteristici ale unitatii de discuri:

e Numarul maxim de sectoare care pot fi transferate pe intrerupere la executia comenzilor Read
Multiple sau Write Multiple (cuvantul 47, biti 7..0) si setarea curentd pentru numarul de

sectoare transferate pe intrerupere (cuvantul 59, biti 7..0);

e Posibilitatea utilizarii modului DMA multicuvant 2 (cuvantul 63, semnificatia bitilor este

descrisa in sectiunea 2.4.2);
e Posibilitatea utilizarii modului PIO 4 (cuvantul 64, bitul 1);

e Durata minima a ciclului (in ns) in modurile de transfer PIO cu utilizarea semnalului /ORDY

(cuvantul 68);

e Versiunea standardului ATA cu care este compatibild unitatea de discuri (dacd unul din bitii 4,
5 sau 6 ai cuvantului 80 este setat la 1, unitatea este conforma cu versiunea ATA/ATAPI-4);

e Posibilitatea adresarii LBA pe 48 de biti (cuvantul 83, bitul 10);

e Posibilitatea utilizarii modului Ultra-DMA 6 si modul Ultra-DMA care este selectat (cuvantul

88, semnificatia bitilor este descrisa 1n sectiunea 2.4.2).



