Sterownik napedu
czesc 3

CD-ROM,

AVT-5078

W trzeciej - przedostatniej
- czesci artykulu
przedstawiamy zagadnienia
zwiqzane z protokofem
sterowania pracq kontrolera
w napedach

CD-ROM.

Rekomendacje: prezentacja
o niebagatelnych walorach
praktycznych - na podstawie
tego artykutu mozna
zaprojektowa¢ wiasny
sterownik HDD/CD-ROM na
mikrokontrolerze AVR.

Tab. 4. Funkcje rejestrow ATAPI

Zazwyczaj moéwi sie, ze ste-
rownik lub naped wyposazono
w interfejs ATAPI. Jest to jednak
uproszczenie. ATAPI jest bowiem
protokolem wymiany danych po-
miedzy sterownikiem zintegrowa-
nym na plycie komputera a ste-
rownikiem wbudowanym w na-
ped. Z elektrycznego punktu wi-
dzenia, sterowniki ATAPI i ATA
sa identyczne.

ICS0 | !CS1 | Adres | Odczyt Zapis
Rejestr kontrolny
0 | 1 | 6 [Alternatywny rejestr statusu | Rejestr kontroli napgdu

Rejestry komend i danych
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P ROJEKTY

Co to jest ATAPI?

Wymiana danych nastepuje tak,
ze po wydaniu specjalnej komen-
dy PACKET musimy wpisa¢ do
rejestru danych 12 bajtéw plece-
nia ATAPI. W tab. 4 przedstawio-
no funkcje rejestréw w urzadze-
niu z ATAPL

Jak wida¢ czed¢ rejestrow nie
zmienita swoich funkcji, ale cat-
kowicie identyczne z ATA sa tyl-
ko: rejestr kontroli napedu, rejestr
danych oraz rejestr wyboru nape-
du (bity wyboru gltowicy i LBA sa
zastrzezone).

Rejestr biedow
7 6 5 4 3 2 10
Sense key ABRT  EOM

W standardzie ATAPI jest bar-
dzo rozbudowany system obstugi
bledéw. Kody btedéw pogrupowa-
no w 3 zestawy - Sense Key,
Additional Sense Code oraz Ad-
ditional Sense Code Qualifier.
Dwa ostatnie sa dostepne poprzez
komende Request Sense. Kod bte-
du Sense Key znajduje sie
w 4 starszych bitach rejestru ble-
déw. W tab. 5 zawarto opis ko-
dow Sense Key.
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Sprawdz czy BSY = 0 oraz DRDY = 1

v

Zapisz komendg Packet (AOh) do rejestru
komend

A 4
Czekajaz BSY =0iDRQ =1

&
<

4

Zapisz 12 bajtow komendy
PACKET. Po 12 bajcie naped |—
zresetuje DRQ i ustawi BSY.

A 4

Czekaj na wykonanie komendy

(wyzerowanie BSY). Jeslisa [—

dane do odczytu/zapisu naped
ustawi DRQ.

A
Zapisz/odczytaj kolejne bajty.
Jesli DRQ = 0 to nie ma
wigcej danych do transferu.

v

Jesli dokonywali$my
zapisu zaczekaj az
BSY=0

4

Rys. 5. Przyktadowy algorytm
wykonywania komendy

Kazda komenda ma swdj ze-
staw rekomendowanych kodéw
btedéw: SK, ASC oraz ASCQ.
W przypadku ostrzezenia (6h) ko-
menda takze nie zostaje wyko-
nana:

- ABRT: znaczenie identyczne
jak w ATA - komenda nie
wykonana,

- EOM: wykryto koniec nos$nika.

Rejestr kontroli

przesylania danych

7 6 5 4 3 2 1 0

. 0 CoD

Stuzy do programowej kontroli
wymiany danych. Istotne sa
w nim dwa najmlodsze bity:

- I0 - wskazuje czy transfer da-
nych ma odby¢ sie do napedu
(0) czy z napedu (1)

- CoD - Command_or Data -
wskazuje czy naped oczekuje na
bajty komendy (1), czy na prze-
stanie danych (0).

W rzeczywistosci nie korzysta
sie z tego rejestru - do poprawnej
komunikacji wystarczy kontrola
flag DRQ oraz BSY.
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Licznik bajtow

Rejestr ten zawiera informacje
o liczbie bajtéw przekazanych z/do
napedu. Jesli nie chcemy okresli¢
limitu danych, MUSIMY wpisa¢
do rejestru wartos¢ 0. W innym
przypadku naped moze wykorzys-
ta¢ do nastepnej komendy wartos¢,
jaka sam zapisal przy wykonywa-
niu poprzedniej (w specyfikacji nie
ma informacji na ten temat -
sprawdzono to praktycznie).

Rejestr statusu
7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY DRQ CORR - ERR

Znaczenie poszczegdlnych bi-
tow:

- BSY - znaczenie identyczne jak
w przypadku ATA,

- DRDY - jw. ale po uruchomie-
niu urzadzenia flaga ta ma
warto$¢ 0 - sluzy to odréznieniu
napedu ATA od ATAPI,

- DRQ - zadanie transferu danych,

- CORR - wykryto naprawialny
btad danych,

- ERR - btad podczas wykonywa-
nia komendy.

Komendy ATAPI

Interfejs ATAPI dopuszcza tyl-
ko kilka komend wykonywanych
w klasycznym trybie ATA. Sa to:

ATAPI Soft reset

Komenda jest odpowiednikiem
bitu SRST w rejestrze kontrolnym.
Naped CD posiada ten bit w re-
jestrze kontrolnym, ale nie zaleca
sie uzywania go.

Kod komendy: 08h

Identify ATAPI device

Odpowiednik komendy ECh.
Wiekszosé stow nie jest wykorzys-
tywana. Zwraca informacje o ty-
pie urzadzenia, mozliwych try-
bach pracy (PIO, DMA itp.) oraz
nazwe i wersje firmware'u (infor-
macje te maja taki sam uklad jak
w ATA). Szerszych informacji mo-
ze dostarczy¢ komenda ATAPI
Inquiry.

Kod komendy: A1lh

Standby
Dziatanie
w ATA.
Kod komendy: EOh

identyczne jak

Packet Command
Jest to ta komenda, dzieki
ktérej mozemy wysta¢ do napedu

Tah. 5. Kody Sense Key

Kod Opis

Oh Brak dodatkowych informacji
0 bfedzie/brak btgdu

1h Podczas wykonywania komendy
wystgpity naprawialne btedy
danych

2h Nie gotowy do wykonania tej
operacji

3h Btad nosnika

4h Btad sprzetu

5h Btad w komendzie

6h Ostrzezenie o zmianie no$nika
lub zerowaniu urzadzenia

7h Préba dostgpu do danych
chronionych

Bh Komenda anulowana przez
naped

komende ATAPI. Po jej wydaniu
zapisujemy do rejestru danych 12
bajtow (6 stéw 2-bajtowych). Oto
przykiad komendy Play:

Bt 7 6 5 4 3 2 1 0
0 47k

1.

7 .

3 poczgtkowe M
4 poczgtkowe
5  poczgtkowe
6 korcowe M

7 koricowe §

8  koricowe f

9 .

=3z

Jak wida¢ w standardzie ATAPI
nie ma ograniczenia liczby para-
metréw komendy. Zawsze pierw-
szy bajt zawiera kod komendy.
Dalej panuje znaczenie bajtéw jest
zalezne od konkretnej komendy.
Zanim jednak przejde do ich
opisu, oméwie sposéb sktadowa-
nia danych na ptytach CD-ROM.
Na rys. 5 przedstawiono przykta-
dowy algorytm wykonania ko-
mendy. Wazne jest, aby nie
wydaé kolejnej komendy zanim
nie odczytamy/zapiszemy wszyst-
kich bajtéw, ktére wymagata po-
przednia.

Organizacja danych na
plytach CD

Organizacja danych na plytach
nie jest taka sama, jak w przypad-
ku dyskéw twardych. Standard
dopuszcza kilka mozliwych typéw
sektoréw. W CD uzywa sie dwdéch
sposobéw adresowania sektoréw -
LBA oraz MSF. LBA jest jedna
32-bitowa liczba (w rzeczywistos-
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yd Pauza 75 sekt.

LBA:40000 [,

Obszar danych

Sciezka 0, TOC H Leadin |

LeadOut ,

Sciezka 3 Data

Sciezka 2 Data

Pauza 75 sekt.

Pauza 75 sekt.

Sciezka 1 Audi
Cclezka udio LBA:O

MSF: 00:02:00

S~ Pauza 150 sekt.

Rys. 6. Schemat organizacji zapisu na ptycie

ci w CDROM-ach wykorzystuje
sie tylko 24 bity), ktéra okresla
numer sektora. Adres MSF skla-
da sie z 3 liczb: Minut, Sekund
i Ramek (Frames). Na jedna se-
kunde przypada 75 ramek, a na
minute oczywiscie 60 sekund.
Standard ten pochodzi z czaséw,
gdy plyty uzywalo sie wylacznie
do przechowywania dZzwieku.
Adres fizycznie zapisany w na-
gtéwku kazdego sektora ma for-
mat MSF, anie LBA. Dopiero
naped przelicza te wartosé.
Wiekszoé¢ komend operujacych
na adresie sektora posiada znacz-
nik, dzieki ktéremu mozemy wy-
bra¢ jakiego rodzaju adresowania
chcemy uzywaé. Na rys. 6 przed-
stawiono blokowa budowe przy-
ktadowej plyty.

Wszystkie dane sa zawarte po-
miedzy znacznikami poczatku
i konca plyty, tzn. LeadIn oraz
LeadOut. Cata plyta jest podzie-
lona na $§ciezki. Numer Sciezki
musi sie zawiera¢ miedzy 1 a 99.
Minimalna dlugosé¢ Sciezki to 300
sektoréw. LeadIn jest $§ciezka
0 i zawiera tzw. TOGC (Table of
Contents) - tabele zawarto$ci. Nie
jest ona dostepna z poziomu ad-
resowania sektor6w. TOC mozemy
odczyta¢ za pomoca komendy
Read TOC. Zawsze pierwsze 150
sektorow jest pauza. W adresie
LBA pozycje 0 ma pierwszy sek-
tor po obowiazkowej pauzie.
W MSF jest ona uwzgledniona,
wiec adres poczatkowy to
00:02:00. Zawsze przed zmiana
typu Sciezki musi wystapi¢ pauza.
W przypadku Sciezek tego samego
typu pauza jest nieobowiazkowa
i zazwyczaj jest zawarta w kon-
cowce lub poczatku Sciezki. W ta-
beli zawartoSci nie ma informacji
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o pauzach. Kazdy sektor posiada
kilka subkanalé6w. Na 24 bajty
przypada 1 bajt informacji subka-
nalowych, Najwazniejszy jest ka-
nat QQ zawierajacy informacje o ak-
tualnej pozycji oraz pozycji rela-
tywnej do poczatku Sciezki.
W subkanale P jest flaga informu-
jaca o pauzie. Inne raczej nie sa
bezposrednio przydatne uzytkow-
nikowi.

Najwazniejsze formaty sektoréw
to: Audio, Mode 1 oraz Mode 2.
Ten ostatni jest rzadko uzywany.
W trybie 1 sektor sklada sie z:
- 12-bajtowej ramki synchronizacji,
- 4-bajtowego nagléwka zawieraja-

cego informacje o typie sektora
i pozycji (MSF),

- 2048 bajtéw danych,

- oraz 288 bajtéw zawierajacych
informacje do korekcji btedow
oraz subkanaty.

Tryb drugi jest podobny, ale
nie zawiera ostatnich 288 bajtow
- do dyspozycji mamy teoretycz-
nie 2336 bajtéw danych.

Istnieja jeszcze tryby: Mode 2
Form 1 oraz Mode 2 Form 2,
o ktérych dostepna dokumentacja
milczy. Pierwszy posiada 2048
bajtéw, drugi 2324 + 4 wolne.
Oba tryby posiadaja takze 8-
bajtowy dodatkowy nagtéwek, kto-
rego zastosowania nie potrafitem
rozszyfrowaé¢. W trybie audio sek-
tor ma 2352 bajty. Kolejnosé
bajtéw jest nastepujaca:

- lewy kanal - mlodszy baijt,

- lewy kanal - starszy bajt,

- prawy kanal - mtlodszy baijt,

- prawy kanal - starszy baijt.

W tab. 6 zawarto zestawienie
wszystkich komend - zaréwno
tych narzuconych przez standard
jak i opcjonalnych. Nie bede opi-
sywal wszystkich, poniewaz czed¢
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Tah. 6. Zestawienie polecen ATAPI
wraz z kodami

Komendy statusu i informacji

1 |TEST UNIT READY 00h
2 |REQEST SENSE 03h
3 | INQUIRY 12h
4 | MECHANISM STATUS BDh
5 |READ CDROM CAPACITY 25h
6 |READ TOC 43h
7 |MODE SENSE 5Ah
Komendy Audio
8 |PLAY AUDIO 45h
9 |PLAY AUDIO MSF 47h
10 | PLAY CD BCh
11 |STOP PLAY 4Eh
12 | PAUSE/RESUME 4Bh
Komendy sterujgce
13 | MODE SELECT 55h
14 | PREVENT/ALLOW MEDIUM 1Eh
REMOVAL
15 | SEEK 2Bh
16 | START/STOP UNIT/EJECT 1Bh
Komendy danych
17 | READ 28h
18 | READ CD BEh
19 |READ CD MSF B9h
READ HEADER 44h
20 | READ SUB-CHANNEL 42h
Komendy opcjonalne
LOAD/UNLOAD CD A6h
SCAN BAh
SET CD SPEED BBh

z nich jest malo przydatna. Opis
p6l zarezerwowanych w komen-
dach takze zostanie pominiety -
powinny zawsze mie¢ warto$¢ 0.
Nalezy pamietaé, ze bez wzgle-
du na liczbe bajtéw niosacych
informacje, polecenie musi za-
wsze mie¢ 12 bajtéw. Ustawiony
na ,1“ bit MSF oznacza, ze
bedziemy dokonywaé adresowania
w systemie MSF. Adres =zapisuje
sie w miejsce adresu LBA z tym,
ze najstarszy bajt jest w tym wy-
padku nieuzywany. Réwniez zwra-
cane dane beda mialy postaé
MSF. Nie wszystkie komendy pod-
porzadkowuja sie tej regule -
niektére, jak np. Play MSF, maja
wlasny uklad bajtéw. Ich znacze-
nie irealizowane funkcje przed-
stawimy w artykule za miesiac.
Michat Wysocki
mwsoft@satkabel.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik02.htm oraz na plycie
CD-EP10/2002B w katalogu PCB.
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