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12.4. Concluzii
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Cuprins

/Modulul “Paralela intre stocarea datelor pe suporturi magnetice 51\
optice si transmisia seriald “ trateaza asemanarea principiald intre
transmisia seriald §i stocarea seriald a datelor pe suporturi

o magnetice si optice. Modurile de codare ale informatiei Tn ambele
cazuri sunt asemandtoare. Pentru a intelege modurile de codare se

@7@ face o scurta prezentare a unitdtilor de hard disc si a celor optice.

Sunt prezentate metodele de codare FM, MFM si RLL la hard

Introducere Qiscuri si codarea EFM la unitatile optice. /

Dupd parcurgerea acestui modul studentii vor avea o imagine
integratoare a codarii In interfetele actuale si a dezvoltarii istorice
a domeniului. Studentii vor intelege:

e (Codarile utilizate la hard discuri: FM, MFM si RLL;

e Codari utilizate la unitati optice: EFM.

< e Obiective specifice: A
Kﬁ 1.Invatarea unor tipuri de codare digitald. Intelegerea
caracteristicilor cerute codarii;
Obiective 2.Cunoasterea unor tipuri de transmisii seriale si interfete seriale
ca structurd, protocol si interfete tipice;
3. Cunoasterea unor tipuri de coddri aplicate Tn stocarea optica si
magnetica a informatiei;
4.Intelegerea notiunilor prin exemplificari practice. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
Durata medie

de studiu
individual
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12.1.Introducere

Codarea datelor 1n vederea stocdrii lor pe suporturi magnetice §i optice are multe puncte
comune cu transmisia seriald. Acest lucru se datoreaza faptului ca datele memorate pe
suport magnetic sau optic sunt aranjate bit dupa bit pe o pista a platanului hard discului
sau pe pista spirald a unui DVD. Scopul urmadrit in dezvoltarea acestor suporturi de
informatie este marirea capacitatii de stocare, datd de micsorarea zonei pe suport ocupata
de un bit. Acest scop a generat cercetari ti imbunatatiri continue in cresterea eficientei
codarii. Tendinta este clara la unitatile de hard disc (HDD) care, datorita faptului ca au
aparut Tnaintea unitatilor optice au trecut prin toate fazele de dezvoltare a codarii. La
primele hard discuri cele mai simple metode de codare asigurau 20Mocteti la o unitate de
5 inch, 1n timp ce acum se ating uzual capacitati de 1T la unitati de 2,5 inch.

Inainte de aparitia hard discurilor primele inregistriri magnetice pe bandid au fost
realizate prin inregistrarea a doud piste alaturate, una cu date si alta cu tact. Acest mod de
inregistrare este echivalent cu transmisia seriala cu transmiterea tactului. Ulterior, toate
coddrile au urmarit sa asigura refacerea tactului din datele transmise, deci au fost folosite
exclusiv codari autosincronizabile.

12.2. Codarea pe suporturile magnetice

Unitatea de hard disc a fost realizatd pentru prima datd in 1956 de IBM. Unitatea IBM
Ramac 350 avea dimensiunea a 2 combine frigorifice.in 1973 IBM introduce hard discul
Winchester la care discurile puteau fi scoase din unitate si inlocuite cu alt set.in 1980
apar hard discurile de 5,25 iar in 1983 hard discul de 10M intrd In componenta
calculatorului IBM PC XT. Un hard disc Seagate de 5,25 de 20M arata ca in fotografia
din figura 12.1.

Figura 12.1. Hard disc Seagate de 5,25 de 20M (sursa: colectia personala P. Ogrutan)
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Componentele importante din structura unui hard disc sunt reprezentate in figura 12.2.

Discuri de
aluminiu acoperite
cu o pelicula
feromagnetica

Motor liniar
electrodinamic cu
magneti permanenti in
stator si bobind parcursa
de curent ca rotor (voice

coil)

Bratul port
capete

Filtru pentru curatirea
aerului antrenat de discuri

Carcasd antivibratii

Cablu panglica flexibil pentru
transmiterea datelor citite de la
capete la placa electronica. O prima
prelucrare analogica se face chiar pe
panglica.

Axul motorului care
antreneaza discurile in
rotatie prin CAV (Constant
Angular Velocity)

Placa electronica (nu se vede
din acest punct de vedere)

Figura 12.2. Componentele importante din structura unui hard disc

Citeva dintre caracteristicile cele mai importante ale unitdtilor de hard disc sunt:

1.

Timpul de acces este timpul care trece de la o comanda de acces a sistemului
electronic pand datele solicitate sunt accesibile. Timpul de acces apare ca urmare
a naturii mecanice a bratului care poartd capetele si a sistemului de rotatie a
discurilor.

Timpul de pozitionare este timpul necesar pozitionarii capetelor pe cilindrul
dorit. La primele hard discuri la care pozitionarea se facea cu motoare pas cu pas
timpul era de ordinul 500ms. Timpul mediu de pozitionare la actionarile actuale
cu motor de curent continuu electrodinamic este de 3-20ms.

Timpul (viteza) de transfer poate fi datd pentru viteza datelor seriale preluate de
pe disc odata ce capetele au fost pozitionate si evident depinde de viteza de
rotatie. La un HDD de 7200rpm viteza tipica este 1Gbps. Viteza de transfer poate
fi datd si pentru transferul datelor din buffer-ul HDD in calculatorul gazda,
interfata SATA permite 3Gbps. Acest timp depinde de viteza de rotatie a
discurilor dar depinde in cea mai mare masura de metoda de codare utilizata.
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4. Timpul de latenta este timpul necesar ca sistemul de rotatie sa aduca sectorul
solicitat in dreptul capetelor. inregistrarea unui bit de informatie pe suport
magnetic se face prin nregistrarea a doud zone magnetizate cu sensuri contrare
alaturate. La trecerea suportului magnetic prin fata capului de citire, tranzitia

dintre zonele magnetizate va genera o tensiune in bobina capului magnetic, figura
12.3.

Cap magnetic

Semnale la citire

_____________ R e PP R R
h ! |
[}
DA AR R —> || — || —>
R e AN Y __ ! I S
v ’: !
Hz Zone magnetizate pe suport magnetic

Figura 12.3. Principiul scrierii §i citirii magnetice

Capul de scriere citire este un inel cu un intrefier si o infasurare cu n spire strabatuta de
curentul i care creazd un flux magnetic in vecindtatea spatiului interpolar si care
determind o magnetizare a stratului magnetic al mediului de stocare. Scrierea este
realizata prin fluxul de dispersie si nu de fluxul prin Intrefier. Cu cat intrefierul g este mai
mic cu atat densitatea de scriere poate fi mai mare. Componenta Hx a cAmpului magnetic
este responsabila de scrierea zonei magnetizatela primele generatii de hard discuri, iar
componenta Hz este utilizata la noile generatii la care zonele magnetizate sunt verticale.
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Codarea datelor pentru inregistrarea zonelor magnetizate s-a dezvoltat in timp si a avut

urmatoarea evolutie:

1.Codare FM (Modulatie in Frecventa), fiecare bit este precedat de un impuls de tact. In
exemplul din figura 12.4. (stdnga) se obtine un numadr de 3 tranzitii pentru 2 biti, deci
0,66 biti pe tranzitie.

2.Codare MFM (Modified FM). Impulsurile de tact se eliminad daca in celula precedenta
sau in cea curentd existd un bit de date 1. In exemplul din figura 12.4. (dreapta) sunt 4
biti i 3 tranzitii, deci 1,33 biti pe tranzitie.

I
[}
]
[}
]
| t

Figura 12.4. Codare FM (stanga) si MFM (dreapta)

3.Codarea RLL (Run-length limited). Codarea initiald RLL realizata de IBM este o
codare de grup care admite maxim doud valori de zero consecutive conform tabelului
alaturat. Se codifica astfel 4 biti cu 5 biti, aproximativ 3,5 tranzitii 1n fiecare grupa de 5
biti, deci 1,43 biti pe tranzitie, figura 12.5. stanga.

4.Codarea RLL 1,7 codeaza 2 biti in grupe de 3 biti. Anumite combinatii ale celor 2 biti
se codeaza tindnd cont de combinatia anterioard, conform tabelului din figura 12.5.
(mijloc). 2 biti se codifica in medie cu 1,5 tranzitii deci 0,75 tranzitii pe bit. In exemplul
din figura 12.5 (dreapta) sunt 7 tranzitii si 14 biti, ceea ce Tnseamna 2 biti pe tranzitie.

Data|Encoded| | Data Encoded Data Encoded
0000 | 11001 1000 | 11010 00 00 101 000
0001 | 11071 1001 | 01001 0001100 D00
Date:00 10 11 01 00 01 10
0010|10010 1010 | 01010 10 00 001 000
0011 10011 10110101 10 01 010 00O l
Qo0 1ot |} 1100} 110 il Ll Cod: 101 001 010 100 100 000 001
0101 10101 110101101 01 100
0110 10110 111001110 10 001
0111 101 111|011 11 |010

Figura 12.5. Tabele de codare RLL (stanga), RLL 1,7 (mijloc) si un exemplu de codare
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Datele sunt aranjate in cilindri, fete (capete de citire) si sectoare, aranjarea fiind numita
CHS (Cylinder-Head-Sector), figura 12.6. Cilindrul este ansamblul pistelor cu acelasi
numadr de pe toate fetele discurilor. Structura unui sector depinde de tipul si fabricantul

Track/
4 Cylinder

hard discului.

Heads

8 Heads,
4 Platters

Figura 12.6. Aranjarea datelor pe hard disc In cilindri, fete si sectoare (CHS, Cylinder-
Head-Sector)

In fiecare sector datele sunt aranjate sub forma de cadre de date, ceea ce plaseazi
codificarea datelor alaturi de interfetele seriale cu informatia de sincronizare atasata unui
cadru (USB, Ethernet, SATA, etc.).

Cadrul de date, figura 12.7. contine un camp de identificare sector si un cAmp de date,
separate de un interval.

Camp de identificare sector Interval Camp de date

e

Subcamp sincro ~ Marca#dentificare  Cilindru-Cap-Sector Bad Block CRC

Subcamp sincro  Marca identificare = Date 256, 512, 1024 octeti

Figura 12.7. Cadrul de date
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Subcampul de sincronizare este necesar pentru ca bucla PLL de refacere a tactului din
datele citite la receptor sa se poatd sincroniza. Marca de identificare are o structura
speciala care nu respecta regula de codare, de exemplu are o succesiune de nivele de zero
sau de unu mai lungd decat cea maxim admisd de codarea de grup. Informatia utila este
formatd din numarul cilindrului, al capului si a sectorului curent, precum §i marcari
speciale cum ar fi Bad Block. Un sector marcat cu Bad Block de o actiune de formatare
nu este citit sau scris.

1.3. Codarea pe suporturile optice

Unitatea optica citeste sau scrie date codificate binar pe un suport circular, numit disc
optic (CD, DVD sau BlueRay).

In 1961 David Paul Gregg a inregistrat in SUA patentul unitatii optice. Music
Corporation of America (MCA) a cumpadrat patentul lui Gregg impreuna cu toatd
compania lui. Acest reper istoric constituie inceputul primei etape, etapa CD. In aceasta
etapa un CD poate inmagazina 700MB pe o fata.

In 1989 Pioneer a inregistrat un patent pentru unititi optice care a adus beneficii
financiare substantiale. Dupa acest an a fost dezvoltatd a doua etapa istoricd a unitatilor
optice, etapa DVD. Un DVD poate Tnmagazina circa 4,7GB sau 8GB (dual layer) pe o
singurd fata.

Dupa anul 2000 un grup de firme (Apple, Dell, Hitachi, HP, JVC, LG, Mitsubishi,
Panasonic, Pioneer, Philips, Samsung, Sharp, Sony, TDK si Thomson, grupate in
asociatia BDA Blu-ray Disc Association) au dezvoltat tehnologia Blu-ray care constituie
etapa a treia Tn dezvoltarea unitatilor optice. Capacitatea este de 25GB sau 50GB (dual
layer) pe o singura fata.

In etapa a patra se prevede atingerea unor capacititi de ordinul a un terabyte in tehnologii
holografice sau cu discuri din materiale speciale.

Suportul este format dintr-un substrat transparent care protejeazd stratul care contine
informatia, figura 12.8. Informatia este codificata prin adancituri (ridicaturi) aranjate sub
forma unei piste spirale. Ridicaturile au dimensiunea de 1/4 si o raza laser incidenta pe o
ridicaturd este reflectatd 30% iar incidenta pe o adancitura este reflectata 100%. Un strat
reflectorizant asigura reflexia razei laser si este protejat de un strat protector pe care se
poate aplica eticheta comerciald. Datele numerice din figura se refera la discul CD. Exista
suporturi de informatie care pot fi scrise pe ambele parti, acestea avind o structurd
simetrica. Principalele componente ale unei unitati optice sunt aratate Tn figura 12.9.
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Raza laser

Incident /
Reflectat v
100%

Paralela intre stocarea datelor si transmisia seriala

— Strat protector si
etichetd comerciala
Strat reflectorizant
(policarbonat)

Strat care contine
informatia

Substrat transparent

Incident /
Reflectat 30%

Figura 12.8. Principiul citirii optice

Colectia Petre Ogrutan

Figura 12.9. Principalele componente ale unitatii optice
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Codificarea datelor pe suporturile optice este realizata prin EFM la CD si EFM PLUS la
DVD. Codarea EFM (Eight-to-fourteen modulation) se afirma ca a fost inventata de
Kees A. Schouhamer Immink (sursa  http://en.wikipedia.org/wiki/Eight-to-

fourteen modulation ). Acest inventator si om de stiintd danez a avut contributii

insemnate la dezvoltarea tehnologiei optice.

Regula de codare EFM este ca intre doua valori de unu logic sa existe intercalate
minimum doud si maximum 10 valori de zero logic, codate NRZI (Non Return to Zero
Inverted). La un cod de 14 biti la care existd 2'* = 16384 combinatii, 267 dintre acestea
indeplinesc conditia EFM, deci acoperitor pentru a putea codifica cele 256 de combinatii
ale cuvintelor pe 8 biti. Astfel prin codarea EFM fiecarui cuvant de 8 biti 1i corespunde
un cod de 14 biti. Corespondenta cuvintelor de 8 biti cu cele de 14 biti este realizata
practic prin tabele de conversie hardware, lista corespondentelor intre cuvintele de 8 biti
si codurile EFM corespunzatoare fiind data de exemplu in
http://www.laesieworks.com/digicom/Storage CD_8to14.html .

Codificarea unui cuvant de 8 biti si inscrierea lui pe un suport optic poate fi exemplificata
in figura 12.10.

Cuvant pe 8 biti 00001001 Biti de legatura
L S S R T S S R A S A SO SR RSN R B B
CodEFM 1110 ! 0!0!0 10 10!110 '0!'0!0 '0!'0! L1 00!
R T R
! — T — ——»
U e T I T T A S T Y B R
e i e e TR B
St +7 : 6 1, 42
I I <! >
I I I
| [
I I

Ridicatura

i+ Ridicatura ' Adancitura
Aspectul pistei Tnregistrate

Figura 12.10. Codarea EFM
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Pentru ca semnalul codat sd contind o componenta continud cit mai mica, dupa cuvantul
codat EFM se adauga 3 biti, numiti biti de legatura (merging bits). Se calculeaza pentru
fiecare cuvant codat EFM suma digitald (DSV Digital Sum Value) prin addugarea unui
+1 pentru fiecare celula bit Tn care semnalul este in 1 logic si —1 pentru fiecare celuld bit
in care semnalul este zero. Se adaugd grupul de 3 biti astfel Incat DSV sa fie cat mai
aproape de zero. Daca suma digitala este aproape de zero inseamnd ca semnalul sta
intervale de timp aproape egale in zero logic si unu logic. Semnalul astfel codat se Inscrie
pe suportul optic sub forma unor ridicaturi si adancituri ca In imaginea de jos din figura
12.10.

Se poate vedea ca aceastd codificare este autosincronizabild si intrd in categoria
codificarilor de grup. Eficienta codificarii este mare, in acest exemplu au fost codificati 8
biti cu 3 tranzitii, adica 2,66 biti pe tranzitie.

Codificarea EFM PLUS utilizatd la DVD are aceleasi reguli de codificare dar lipsesc bitii
de legatura. Codul EFM PLUS este generat de un automat finit.

12.4. Concluzii

Din acest modul se poate vedea ca la transmisiile seriale si la stocarea pe suporturi
magnetice si optice codarile sunt asemandtoare, ceea ce dovedeste o frumoasa unitate a
teoriei aplicate. Imagini sugestive ale zonelor Tnregistrate sunt date in figura 12.11. la un
hard disc si in figura 12.12. la un CD.

Figura 12.11. Imagine a datelor scrise pe un hard disc, sursa:
http://en.wikipedia.org/wiki/Hard disk drive
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Figura 12.12. Imagine a datelor scrise pe un CD cu polimeri care reflectd lumina, imagine
marita de 10000 de ori, sursa: http://www.polymersolutions.com/psi-newsletter-

archive/november-psi

Un alt exemplu de viziune unitara aplicata la diversele metode de stocare apare 1n tabelul
din figura 12.11.:

Device feaffxrrlg-i?zle F igf (fgai?;fti:)
Hard Disk| 50 nm {MR width) 1.0 250
DRAM| 45 nm (half pitch) 6.0 50
NAND (2bit}| 43 nm (half pitch) 2.0 175
NAND (1 bit)] 43 nm (half pitch) 4.0 87
Blue Ray 210 nm (1/2) 15 10

Figura 12.11. Tabel comparativ al limitelor principiilor de stocare

Analiza comparativd aratd unitatea modurilor de stocare a informatiei. Principiile de
stocare cu semiconductori, optice si magnetice pot fi comparate prin densitate §i pret,
(sursa https://www.usenix.org/legacy/event/fast10/tutorials/T2.pdf ).
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Test de autoevaluare
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5. Aranjarea informatiei la hard disc se face pe piste
V4 concentrice iar la CD pe piste spirale
R adevarat

I:l fals

I. Vezi pagina 6 si 7

Réspunsuri corecte:

b, c, pagina 3
d, nu se poate stoca informatie pe un suport fizic decat
cu coduri autosincronizabile. Primele moduri de stocare

(pe banda magneticd) la inceput s-a inregistrat tactul pe
o pista alaturatd datelor. Astfel, acest sistem este
asemanator cu comunicatia prin transmisia tactului.

a, b, pagina 6 si cursul despre USB

a

adevarat, paginile 6 si 7
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