Rozhrani diskovych pameti



Cil prednasky

* Prezentovat vyvoj rozhrani diskovych pameti.

* Na prikladech ukazat principy konstrukce diskovych
rozhrani.

* Na prikladech ukazat principy komunikace pres diskova
rozhrani.

* Naucit se porozumét principum Fizeni diskovych paméti
a obecné perifernich zarizeni.

* P¥i prezentaci budou pouzity pfiklady jak modernich typu

rozhrani, tak i tech, ktera se dnes nepouzivaji — tyto
informace budou zobecnény.



Rozhrani ST 506/412

 Filozofie fizeni obdobna jako u diskety - disk je bez
vlastni inteligence a k praci vyzaduje podporu radice.
- Radi¢ je umisté&n v konektoru systémové sbérnice, s
diskovymi pametmi (jsou dve) je spojen kabely.
- kabelem ridicim - obéznikovy kabel (fadic —diskl
— disk2).
- kabelem datovym — smerovy kabel - z radiCe do
kazdeho disku vilastni kabel.

 Poznamka: obéznikovy a smerovy kabel — zazita
terminologie, doposud pouzivana.



Architektura propojeni radice a diskové paméti pres
rozhrani ST506/412
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Charakteristické signaly rozhrani ST 506/412

« Signaly vystupni, tzn. z radiCe do diskove jednotky:
- Fizeni diskové jednotky,
- data,
- Z mnoziny signalu lze usoudit o urovni fizeni diskové
jednotky.

« Signaly vstupni:
- vetSinou hlaseni o stavu diskové jednotky,
- data.

* Metoda zaznamu — MFM (snaha o zvySeni kapacity
disku vyuzitim metody zaznamu s mensim pocCtem zmen

magnetizace).
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Signaly vystupni
Signaly z radi¢e do disku

STEP proved krok vystavovaciho mechanismu (o
jednu stopu)

DIRIN fizeni sméru vystaveni

DS 0 — 1 (Drive Select) adresa diskové jednotky

HS 0 — 2 (Head Select) adresa hlavy (povrchu)

WG (Write Gate) zapis dat na disk (ovladani zapisoveho
hradla)

MFMRD WRITE DATA data zapisovana na disk — serializovana a
zakodovana data (spolu se synchronizaci)

RWC - Reduced Write zapis snizenym proudem
Current




Charakteristika vystupnich signalu

Jde o signaly, jimiz je disk rizen.

Velmi nizka uroven fizeni — napf. signal STEP - radi¢c musi
vlozit do tohoto signalu puls — vystavi se o jednu stopu —
nizka uroven schopnosti realizovat operace autonomne.

Adresace diskove jednotky a hlavy.

V rozhrani neni adresace cylindru (viz funkce signalu
STEP).

Signaly typické pouze pro disk, nemoznost jeho vyuziti pro
pripojeni jiného PZ.



Vstupni signaly rozhrani ST 506/412

Signaly z diskové jednotky do radiCe — stav a Ctena data

READY motor diskové mechaniky dosahl
jmenovitych otacek
DSELECTED iIndikace vybrané jednotky

SC (Seek Complete)

informace o skonCeni vystaveni a
ustaleni vystavovaciho mechanismu

TRACK 000 indikace polohy vystavovaciho
mechanismu na vnéjsi stopé
INDEX indikace poCatku stopy

WF (Write Fault)

diskovou operaci neni mozno pro
chybu dokoncit

MFMRD READ DATA

data ¢tena z disku — posloupnost pulsu




Charakteristika vstupnich signalu

* Hlaseni o stavu jednotky.
« Posloupnost pulsu ¢tenych z mg. vrstvy (MFMRD READ

DATA)

- Dekodovaci obvod byl soucCasti radiCe, coz byla
konvence vyuzivana u predchazejicich typu rozhrani
diskovych pameti, platila i v rozhrani ST 506.

- Data se prenasela z diskoveé jednotky do radiCe seriove
po kabelu, teprve v radiCi se separovala data,

nevyhodneé z hlediska mozneho vzniku poruch a

zvysovani kmitoCtu zaznamu.

« Signal DSELECTED - adresovana diskova jednotka
hlasila, ze svou adresu rozpoznala.



Rozdil mezi ST 506 a ST 412 - zobecnéni

Projevila se snaha o to, aby diskova jednotka byla
schopna realizovat operaci vystaveni autonomne — pres

signal STEP bylo mozné do disku prenést jednorazove
pocet pulsu, ktery pfedstavoval poCet cylindru, o néz ma
byt vystaveno.

Diskova jednotka pak nejprve realizovala autonomnée
vystaveni, pak hlasila do radiCe signalem SEEK
COMPLETE ukonceni vystaveni.

Vyhoda: radiC mohl zahajit operaci vystaveni na dalsi
diskove jednotce — moznost paralelniho a autonomniho
vystaveni — duleZity aspekt provadéni periferni operace.
Prechod z ST 506 na ST 412 — uplatnéni obecnych
snah o autonomni realizaci perifernich operaci.
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Rozhrani ESDI

Enhanced Small Device Interface.

Rozdil oproti ST506/412 - mechanika disku obsahuje
kodovaci obvod | datovy separator, tzn. data jsou sice
prenasena z radiCe do disku (i v opacnhém smeru)
oddelene, ale seriove, serializer i deserializer jsou
soucasti radice.

Shoda ve zbyvajicich signalech s rozhranim ST 500.
Metoda zaznamu - RLL 2,7.

Zobecneni: snaha o odstraneni signalu o vysokem
kmitoCtu z rozhrani (zapisovana a Ctena data). Data a
synchronizace jsou separovany.
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IDE

Rozhrani IDE

— Integrated Drive Electronics.

Vlastnosti:

radicC disku integrovan do stejné jednotky jako diskova
mechanika,

rozhrani mezi pocitatem a diskem — podmnozina signalu
systémove sbérnice ISA,

registry radiCe jsou pres kabel IDE programové dostupné z
procesoru (instrukce IN/OUT),

kddovaci a dekdédovaci obvod jsou soucasti fadiCe (stejné jako
drive), ten vsak tvofi s diskem jednu jednotku — oba prvky jsou
tak blizko C/Z hlav — moznost pracovat s vyssSimi frekvencemi
pfi zaznamu/Cteni,

komunikace pres kabel, napfr. pfi prepinani hlav),

kazda diskova jednotka ma svuj radi€ — na rozdil od ST 506,
kde radic ridil dve diskové jednotky — veskere rizeni disku IDE
je rychlejsi.
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systémova

deska

konektor
systémove
sbérnice ISA

Architektura IDE

disk 2

<:'\l/ s fadicem
—
> s fadiéem

Adaptér IDE — prfenos podmnoziny signalu
sbérnice ISA do rozhrani IDE (kabelu)

Kabel IDE — vede z adaptéru do disku 1, dale do
disku 2

Dalsi pojem pro IDE — pojem ATA (AT attachment)
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Posloupnost rizeni a realizace diskové operace

procesor / \ radic diskova

\ / disku < > jednotka

systémova
sbérnice

Rozdily v komunikaci mezi ST 506 a IDE:

- Cinnost mezi procesorem a fadi¢em disku neni odlisna — vkladani
parametru periferni operace do registru radie, radi¢ disku je ale
ve stejneé jednotce jako disk — pozitivni jev.

- OdliSnost nastane v komunikaci mezi radi€em a diskovou
jednotkou — v urovni fizeni napf. operace vystaveni, ve
schopnosti zahajit postupné operace na vice discich a Cekat na
jejich ukonceni.

- Tyto vlastnosti Ize vyCist ze struktury rozhrani. 14



Srovnani architektur ST 506 a IDE

pfof,esor’, ST 506 diskova

sysitemova r Ta I

o ;gdll(c / \ jednotka
konektor fEldh \1 / ST 506

systemove Kabel ST 506 — signaly
sbernice typické pro diskovou pamét

procesor | IDE gy fadic¢ diskova

disku jednotka

systémova

deska Kabel IDE — podmnoZina disk |IDE
signall systémoveé sbérnice
ISA

Tento stav trva i v pocitaci se sbérnici PCl — podporeno Cipovou
sadou.



Architektura IDE v pocitaci se sbéernici PCI

Cipova sada: northbridge +

southbridge procesor

FSB (Front Side Bus)

Northbridge
(severni most)

_ sbérnice PCI@
Disky

IDE se Southbridge

" < > (jizni most)
Ssvymi kabel IDE
radici




Regqistrovy model disku

* Informace Cerpana ze struktury disku IDE.
« Typy informace ulozené v registrech radiCe disku:
- fidici informace (kod pfikazu, parametry prikazu)
- data
- stavova informace (informace o stavu disku)
« Adresy registru (10 bitu):
- reqgistry primarni brany obsazuji adresy 1FOh-
1F7h,
- reqgistry sekundarni brany obsazuji adresy 170h -
177h.
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Reqistry radice

Rizeni

Command Register (registr prikazu),

Cylinder High Register (horni ¢ast Cisla cylindru),
Cylinder Low Register (dolni ¢ast Cisla cylindru),
Device Control Register (registr fizeni zafizeni),
Device/Head Register (registr jednotky/hlavy),
Feature Register (registr parametru),

Sector Count Register (pocet zpracovavanych sektort),
Sector Number Register (Cislo sektoru),

Stavova informace

Status register (stavovy registr),

Error register (chybovy registr),

Data

Data Register (registr dat).
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Popis nékterych reqistru

Command Register
- Registr, do nehoz se uklada kod prikazu.
- Parametry prikazu - jsou ulozeny v dalsich registrech.

Cylinder High Reqister, Cylinder Low Register
- Registr, do nehoz je vlozena adresa valce, na nemz se
odehraje dalSi Cinnost (na n€jz se bude vystavovat).

Device/Head Register
- Registr, v némz je ulozena adresa jednotky a hlavy
(povrchu).
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Popis nékterych reqistru - pokracovani

« Sector Number Register
- Cislo pogatedniho sektoru, od néhoZ bude zahajena
datova operace.

« Sector Count Register
- Reqistr, v némz je ulozen pocet sektort, na nichz
bude provedena datova operace.

* Feature Register
- Registr, do nehoz je mozne vlozit dalsi parametry
prikazu — dfive oznacCovany jako tzv. modifikacni bity
reflektujici rzné alternativy realizace prikazu.
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Popis nékterych reqgistru - pokracovani

« Device Control Register —z osmi bitu jsou vyuZity dva
bity (zbytek je rezerva):
- SRST — programove nulovani logiky radice a disku
- nlEN — povoleni generovani zadosti o preruseni (pokud
je tento bit nulovy, radicCi je povoleno generovat zadosti
O preruseni).

« Tyto funkce jsou programove ovladatelne ze strany
procesoru.
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Popis nékterych reqistru - pokracovani

Registry reflektujici stav fadiCe a diskové jednotky.
Status Register — informace o aktualnim stavu jednotky (8 bita):

BSY (busy) — probiha realizace prikazu

DRDY (device ready) — pripravenost prijimat prikazy

DF (device fault) — porucha jednotky

DSC (Device seek complete)

DRQ (Data request) — pripravenost prijimat data

CORR (Corrected data) — indikace opravitelné chyby v datech
ERR (Error) - pfi provadéeni predchoziho pfikazu nastala chyba.

Soucasti tohoto registru je i bit reflektujici souhrnnou informaci o
poruse / chybé - bit ERR.

Bity v registru chyby (Error register) poskytuji doplfikovou informaci
o poruse / chybé — obsah se ziska provedenim pfikazu EXECUTE
DEVICE DIAGNOSTICS .
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Error Reqgister

« Jeho existence podporuje obecnou strategii o potiebé podrobnéjsi
specifikace vzniklé poruchy/chyby (kromé existence souhrnného bitu
0 existenci poruchy/chyby).

* V pevném disku IDE — Error Registr:
UNC (Uncorrectable data error) - neopravitelna datova chyba.
MC (media changed) - vyména meédia u zarizeni s vymeénitelnym médiem.
IDNF (ID not found) - ID pozadovaného sektoru nebylo nalezeno.
MCR (Media change request) - pozadavek vymény média u zarizeni s
vymenitelnym mediem.
ABRT (Aborted command) - pozadovany pfikaz byl zruSen, protoze kod
pfikazu nebo parametry prikazu byly chybné, nebo nastala jina chyba.
Pokud mél pfikaz pracovat s daty, data jsou neplatna.
TKONF (Track 0 not found) - stopa 0 nebyla nalezena v prabéhu prikazu
RECALIBRATE.
Pozn.: Pfikaz RECALIBRATE (navrat na stopu 000) je vyuzivan v situacich,
kdy dojde k chybé vystaveni. Navrat na stopu 000 zajisti vychozi stav, z
NEhoZz je mozné se znovu pokusit o vystaveni na pozadovanou stopu.
AMNF (Address mark not found) - bit O - indikuje nenalezeni adresové
znacky sektoru, avSak nalezeno spravné ID sektoru.
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DilCi zaver o rozhrani

« Je spravné, kdyz je rozhrani koncipovano tak, ze umoznuje
pfipojovat dalSi zafizeni (i rizného typu), pokud je dodrzena
nasledujici koncepce (bylo napfr. v rozhrani IDE):

- je postaveno na komunikaci s registry, které jsou soucasti radicCe,

- reqgistry jsou dostupné pres kabel pomoci instrukci

IN/OUT (jejich obsah je mozné zapisovat/Cist/oboji ze
strany procesoru — vyuzit néktery z jeho universalnich registru),

- jsou v nich ulozeny parametry periferni operace, kod prikazu a
stavova informace o perifernim zarizeni a jeho radici,

- diskové jednotky maji takovou logickou strukturu, ze periferni
operace je mozné realizovat autonomne.

« Napr. rozhrani IDE svou koncepci nabidlo alternativu pripojovat na
toto rozhrani i jiné typy perifernich zarizeni - naplnilo se u rozhrani
EIDE (Enhanced IDE).
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Rozhrani EIDE

* \Vychozi stav:
- disk IDE, s nimz se komunikuje ze strany procesoru
pres registry,

- reqgistry jsou dostupné pres kabel pomoci instrukci
IN/OUT,

« Pokud obdobne zkonstruujeme jiné periferni zarizeni,
pak muzeme takoveé zarizeni pfipojit pres kabel IDE.

« Jina alternativa — realizace jiného protokolu v kabelu
IDE.
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DalSi vlastnosti EIDE

Rychly prenos dat: PIO mode 3 nebo vyssi,
DMA mode 1 nebo vyssi (do 20 MB/s).

Rezim LBA (Logical Block Addressing).

Moznost pripojeni az 4 zarizeni pres 2 kanaly (2
konektory IDE na systémove desce).

Prestala existovat hranice kapacity pevného
disku 504 MB (ta existovala v dusledku
limitovaného poctu bitu pro adresaci valce,
hlavy, povrchu).
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| BA — Logical Block Addressing

Soucasti radiCe jsou registry valce, hlavy a sektoru (viz
predchazejici text).

Pokud pracujeme s temito adresami - tzv. trirozmerna
adresace.

Rezim LBA — vsechny tyto registry jsou videny logikou
radiCe jako jeden registr, v nemz je umistena adresa
sektoru — jednorozmerna adresace.

V radici je k dispozici indikace (programovatelna ze
strany procesoru), ze adresa je typu LBA.

Rezim LBA - reseni problemu pristupu k vetsim
kapacitam nez umoznovala trirozmerna adresace.
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Zaveér o rozhranich disku, trendy

Prvni typy rozhrani: je definovana mnozina signalu pro

komunikaci mezi radiCem disku a diskem (ST 506/412) —

|ze rozpoznat, ze jde o diskové rozhrani.

Dalsi vyvojovy stupen: snaha o definovani ,universalniho”

rozhrani, pro nez plati:

- komunikace pfes sadu registru, které jsou adresovatelné
Ze strany procesoru,

- do registru se uklada informace dulezita pro realizaci
periferni operace a jejiho stavu,

- registry maji prideleny jednoznacné adresy v adresovém
prostoru procesoru,

- pres toto rozhrani je mozné k pocitaci pripojit dalsi
periferni zarizeni, pokud je mozné komunikaci s nimi
realizovat obdobnym zpusobem, tzn. pres registry.
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Zaveér o rozhranich disku, trendy - pokracovani

Dalsi vyvojovy stupen — rozhrani SCSI:

- rozhrani je natolik universalni, ze je mozné pfipojit k radici SCSI na
strané pocitace vice typu perlfernlch zafizeni,

- tato koncepce si vynutila jednotny zpUsob konstrukce perifernich
zarizeni — soucasti periferniho zafizenti je i fadic¢ SCSI,

- ruzkne typy perifernich zatizeni je mozne Fidit unifikovanou mnoZinou
pFikazu,

- komunikace mezi pocCitaCem (fadiCem SCSI na strané pocitaCe) a
perifernim zarizenim (fadicem SCSI na strané periferniho zarizeni)
probiha jednotnym zpusobem formou signalnich sledu (fazi).

- Rozhrani SCSI je universalnim rozhranim.

Pro signalni sledy plati:

- Komunikace formou dotaz — odpovéd, kazdy signal jednoho zarizeni

ma ve druhém zafizeni ,protivnika“,

- jeden signal maze mit v riznych sledech razny vyznam,

- poprvé byl tento princip pouzit pfi fFizeni perifernich zafizeni pocitace
IBM 360.

- Rizeni pomoci signalnich sledu (IBM 360) je typické pro komunikaci
mezi fadiCi PZ a PZ.
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Rozhrani SCSI (Small Computer Systems Interface)

* Rozhrani zavedla firma Macintosh - uznavanym standardem se stalo pote,
co je zaCala pouzivat firma IBM.

 Charakteristika:

SCSI je V/V podsystém nezavisly na zafizeni => k pocitaci je

mozné pres tuto sbérnici pfipojovat funkéné zcela rozdilna zarizeni
(pevné disky, paskove jednotky, CD ROM, tiskarny, scannery, ...).
Specializovana vnéjSi sbérnice pro pripojeni inteligentnich perifernich
zarizeni.

Inteligence, ktera je specificka pro konkrétni periferni zafizeni, je
vlozena do radiCe tohoto zafizeni.

Schopnost autonomni €innosti na vysoké urovni, snaha o nezavislost
poCitaCe na typu periferie => komunikace CPU s radiCem
periferni jednotky pomoci standardnich prikazu nezavislych na typu
periferie.

SCSI je rozhrani systémoveé urovné (neni to rozhrani konstruované
pro konkrétni PZ) => ovladace pro rizna zafizeni se od sebe prilis
neliSi => jednodussi psani ovladacu.
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Zacatek uvah o SCSI| — architektura na bazi V/V procesoru

Systémova sbérnice

hlavni pamét

e

IE:N/ procesor

VIV procesor

i

V/V sbérnice

/

<

l

I

|

VIV procesor | | V/V procesor | |V/V procesor
Radi¢ PZ1 Radi¢ PZ2 | | Radi¢ PZ3
PZ 1 PZ2 PZ3

>
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Zakladni struktura SCSI

sbérnice SCSI

<

i
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Zakladni struktura SCSI - pokracovani

Struktura zarizeni ve sbérnici SCSI

sbérnice SCSI

procesor, fadi¢ |Fadié | pz

radic |+ ISCSI|PZ
SCS| }

adresa, data, fizeni,
stavova informace



Principy adresace zarizeni na sbérnici SCSI

Adresa ve tvaru 1 z n:

- 8 bitova sbérnice SCSI — adresa je tvorena ,0“ na sedmi
pozicich a ,1“ na zbyvajici pozici.
- Priklad adres: 00000001, 00000010, 00000100, ...
,1“ na patriéné pozici reflektuje prioritu pridélenou
konkrétnimu zarizeni.
Nevyhoda — omezeny pocCet adres.
Vyhoda: moznost vyuziti distribuovaneho pridelovani sbérnice —
neni potreba centralni arbitr, zarizeni si proces prideleni sbérnice
rozhodnou sama.
Princip: pokud zadaji o prideleni sbérnice dve zarizeni soucasne,
zarizeni, které ma nizsi prioritu, svou zadost zrusi.
Nyni: 16 i 32 bitova sbérnice SCSI.
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Zobecnéni informace o vyvoji diskovych rozhrani

Zacatek: rozhrani typu ST 506. Tato rozhrani byla
oznacovana jako tzv. pristrojova rozhrani, tzn. Sita na
miru konkrétnimu perifernimu zarizeni.

Dalsi vyvojovy stupen — rozhrani IDE / EIDE.
Komunikace s registry radice disku, do nichz se vklada
informace potrebna pro realizaci periferni operace.
Moznost vyuziti takového protokolu pro pripojeni jinych
PZ — rozhrani EIDE.

V/V sbérnice SCSI — reseni, které dovoluje pripojovat do
sbérnice dalsi typy perifernich zarizeni.

Dalsi vyvojovy stupen — sériove protokoly pro pripojovani
diskovych paméti (SATA), ale i jinych zarizeni.
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Nevvhody paralelnich rozhrani

Paralelni prenosy se dostaly do stavu, kdy dalSi zvySovani rychlosti
bylo nemozné.

Duvody:

- Pri vyssich rychlostech vznika problém dodrzeni Casove relace
mezi pfenasenou binarni informaci a synchronizaci.

- Cim vy3si rychlost, tim vét3i problém s pFeslechy.

- Zvyrazneéni tohoto problému, pokud nastane prepnuti do opacné
hodnoty ve vSech paralelné vedenych datovych vodicich.

- Zvysovani rychlosti (kapacity) prenosu cestou rozsifovani sbérnice
(napf. SCSI z 8 bitl na 32 bitl) — zvySuje se tuhost kabelu — obtizna

manipulace.
- Architektura paralelnich pfenost — na fadic je pfipojeno vice PZ.
Vysledek: prechod na sérioveé protokoly.
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Sériova rozhrani

Rysy:

- Jde o dedikovany spoj — radic ridi pouze jedno PZ =>
prenosova rychlost spoje je k dispozici jednomu disku,
vyssi rychlost obsluhy.

- VetSinou jediny spoj — nejsou preslechy mezi signaly.

- Diferencialni signal (tzn. dva vodice +/-) - na pfijimaci
strane se vyhodnocuje rozdil mezi obéma vodiC —
pripadna indukce (preslech) ovlivni oba vodiCe stejnym
smérem => vétSi odolnost proti pfeslechum => vyssi
synchronizace prenosu.

Prenasena napeti +-250 mV, rychlejsi prepnuti mezi
dvéma stavy (paralelni kabely vetSinou urovne TTL)

- Jednoduchy kabel — snadna manipulace.

- Delsi kabel (v zavislosti na pozadované rychlosti).

Reseni: paralelni protokol je preveden na sériovy.
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Sériove a paralelni ATA

Stav technologii paralelni ATA a sériove ATA

- Specifikace ATA/ATAPI — 6 podporuje 100 MB/s.

- Specifikace ATA/ATAPI — 7 podporuje 133 MB/s, coz je
u technologie paralelni ATA zrejmé vrchol.

Specifikace sériové ATA | — podporuje 150 MB/s (1,5
Gb/s), dalSi specifikace Serial ATA Il - 300 MB/s (3 Gb/s)
— existovalo | 600 MB/s — 6 Gb/s.

Kodovani 8b/10b.

Predpokladalo se, ze rychlost 600 MB/s bude vyhovovat
po dobu nasledujicich nekolika let.

Stejne jako sériové ATA, existuje i sériove SCSI.
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SHRNUTI
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Rozhrani diskovych pameti
Uvedomit si, ze existovala rozhrani, ktera byla ,Sita na
miru”“ konkrétnimu PZ (diskové pameti) — ST 506.
Jednoznacny smer vyvoje — vyvijet takova rozhrani, ktera
jsou v tomto smyslu nezavisla, tzn. umoznuji pripojit pres
toto rozhrani ruzné typy zarizeni — pfiklad sbérnice SCSI.
Pfechod na sériova rozhrani — u disku napf. rozhrani
SATA — bude samostatna prednaska.

Registrovy model disku
Mnozina registru disku — volena tak, aby bylo s nimi mozné
pokryt vsechny funkce diskové paméti — uzka souvislost
mezi funkcemi disku a mnozinou registru.
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