Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice

6. INTERFATA SCSI

Aceasta lucrare de laborator prezinta diferite tipuri de interfete electrice SCSI (Small
Computer System Interface), standardele SCSI care au fost elaborate, magistrala SCSI, struc-
tura comenzilor SCSI, configurarea echipamentelor SCSI si una din interfetele de programare
SCSI.

6.1. Prezentarea interfetei SCSI

Interfata SCSI (Small Computer System Interface) provine din interfata SASI (Shu-
gart Associates System Interface), care a fost elaborata de firma producatoare de unitati de
discuri magnetice Shugart Associates si a fost destinata conectarii unitatilor de discuri la cal-
culator. Aceastd interfatd utiliza adrese logice in locul adreselor fizice si comenzi de céte 6
octeti. Comitetul de lucru X3T9 al institutului american de standarde ANSI a utilizat specifica-
tille SASI ca baza pentru elaborarea unui standard al unei interfete paralele, standard care a
fost numit ulterior SCSI-1 si a fost publicat in anul 1986. Acelasi comitet X3T9 a elaborat
standardul SCSI-2, care a fost publicat in forma sa finald in anul 1994. In anul 1993, un alt
comitet de lucru, T10, a inceput activitatea pentru elaborarea versiunii SCSI-3 a standardului.
Documentele acestei versiuni au fost publicate separat, pe parcursul mai multor ani, incepand
din anul 1996. Aceste documente continua sa fie actualizate si Tn prezent prin versiuni noi.

SCSI nu este o interfata de disc, deci un anumit tip de controler, ci o interfata de sis-
tem formata dintr-o magistrald la care se pot conecta mai multe echipamente. Unul din aceste
echipamente, adaptorul sistemului gazda, functioneaza ca o punte intre magistrala SCSI si
magistrala sistemului. Magistrala SCSI nu comunica direct cu echipamentele periferice, cum
sunt unitatile de discuri, ci cu controlerul care este inclus in aceste unitati.

O singura magistrala SCSI poate accepta pana la 8 sau 16 unitati fizice, numite unitati
SCSiI, dintre care una este adaptorul SCSI. Unitatile fizice pot fi unitati de discuri magnetice,
unitati optice, scanere, imprimante. Majoritatea sistemelor pot accepta pana la patru adaptoare
SCSI.

Una din cauzele care au ntarziat acceptarea interfetei SCSI pe piata calculatoarelor
personale a fost lipsa unui standard pentru adaptorul sistemului gazda, driverele de interfata si
programul BIOS. Din cauza lipsei unui standard de interfata, au aparut mai multe probleme,
ca imposibilitatea de a utiliza unitatile de discuri Tn afara magistralei SCSI, imposibilitatea de
a incdrca sistemul de operare de pe aceste unitati si de a folosi unele sisteme de operare. Aces-
te probleme au fost rezolvate prin elaborarea standardelor SCSI.

SCSiI este o interfata destinata in special statiilor de lucru si serverelor cu performante
ridicate. La prima versiune a interfetei SCSI, frecventa de ceas a magistralei era de 5 MHz, iar
rata maxima de transfer era de 5 MB/s. La versiunile ulterioare ale acestei interfete, frecventa
de ceas a magistralei a fost de 80 MHz sau 160 MHz, iar ratele maxime de transfer de 320
MBY/s, respectiv 640 MBY/s.

Pe langa aceste versiuni paralele ale interfetei SCSI, a fost elaborata si 0 versiune
seriala a interfetei. Aceastd interfata SCSI seriald, numita Serial Attached SCSI, a inlocuit
treptat interfata SCSI paralela. Atat tehnologia SCSI paraleld, cét si cea seriald, sunt promova-
te de organizatia SCSI Trade Association (www.scsita.org).



http://www.scsita.org/
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6.2. Tipuri de interfete electrice SCSI

Existd doud tipuri principale de interfete electrice SCSI: normale si diferentiale. in
cazul unei interfete SCSI normale (Single Ended — SE), pentru fiecare semnal transmis pe
magistrald exista un singur fir. Circuitele receptoare de la celalalt capat al cablului detecteaza
tensiunile electrice de pe liniile magistralei. Costul unei asemenea interfete este redus, dar
semnalele transmise sunt afectate de zgomote si de interferente electromagnetice.

La interfetele SCSI diferensiale, pentru fiecare semnal exista cate o pereche de fire.
Pe unul din fire se transmite un semnal de acelasi tip cu cel transmis de interfetele SCSI nor-
male. Pe al doilea fir se transmite un semnal care este obtinut prin inversarea logica a semna-
lului original. Circuitele de receptie nu trebuie sa detecteze valoarea absoluta a tensiunii, ci
numai diferenta dintre semnalele care sunt receptionate pe cele doua fire. Interfetele diferenti-
ale au mai multe avantaje: imunitatea crescutd la zgomote, posibilitatea unor transferuri cu
viteze mai ridicate si o lungime mai mare a cablului. La interfetele SCSI normale, lungimea
cablului poate fi de pana la 6 m pentru frecvente reduse ale magistralei SCSI, sau de pana la 3
m pentru frecvente mai ridicate. La interfetele SCSI diferentiale, lungimea cablului poate fi de
pand la 25 m sau 12 m, in functie de frecventa magistralei.

La primele interfete SCSI diferentiale, denumite High Voltage Differential (HVD),
pentru transmiterea semnalelor se utilizau tensiuni relativ ridicate. Din aceastd cauza, nu se
puteau realiza circuite de interfata cu putere redusa si de dimensiuni mici. Pentru implementa-
rea interfetei erau necesare circuite care utilizau mai multe capsule, ceea ce crestea costul
interfetei. O alta problema a acestei interfete diferentiale era faptul ca echipamentele cu inter-
fata diferentialda nu se puteau conecta la aceeasi magistrald la care erau conectate echipamente
cu interfata normala, deoarece tensiunile mai ridicate ale interfetei diferentiale puteau distruge
circuitele de receptie ale echipamentelor cu interfata normala. Din cauza costului ridicat si a
utilizata foarte rar, iar specificatiile acesteia au fost eliminate din ultima versiune a standardu-
lui SCSI.

Tn locul interfetei electrice HVD, a fost elaborati o noui interfata diferentiala, denu-
mita LVD (Low Voltage Differential), care utilizeaza tensiuni reduse. Aceasta interfata poate fi
implementata cu circuite de putere redusa si costuri mici. Un alt avantaj al acestei interfete
este ca permite conectarea echipamentelor LVD la o magistrala SCSI normala SE, fara riscul
defectarii circuitelor de interfata ale echipamentelor. In mod optional, echipamentele cu inter-
fata LVD pot fi proiectate astfel incat sa se poatd conecta la ambele magistrale LVD si SE.
Aceste echipamente multi-mod detecteaza daca sunt conectate la o magistrala SE si vor func-
tiona Tn modul SE compatibil cu aceasta magistrald. Atunci cand exista chiar si un singur
echipament SE conectat la 0 magistrala SCSI, toate echipamentele LVD conectate la aceeasi
magistrala vor functiona in modul SE, la o frecventa redusa a magistralei (pana la 20 MHz).
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Figura 6.1. Simboluri pentru interfetele electrice SCSI: (a) interfata normala SE; (b) interfata diferentiala HVD;
(c) interfata diferentiala LVD; (d) interfata multi-mod LVD/SE.
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Deoarece conectorii SCSI sunt aceiasi pentru diferite tipuri ale interfetei electrice, iar
conectarea unui echipament cu interfata HVD la o magistrala cu echipamente SE sau LVD
poate cauza defectarea acestor echipamente, este necesara diferentierea intre diferitele tipuri
de interfete. Echipamentele cu interfata normala se pot deosebi de cele cu interfata diferentia-
13 HVD sau LVD prin simbolurile marcate pe acestea. Tn industrie au fost adoptate simboluri
diferite pentru interfetele SCSI normale si cele diferentiale (figura 6.1).

6.3. Standarde SCSI

Standardele interfetei SCSI au fost elaborate de catre mai multe grupuri de lucru din
cadrul institutului ANSI, care au functionat sau functioneaza ca si comitete acreditate pentru
standardizare. Standardele SCSI definesc parametrii fizici si electrici ai unei magistrale de
I/E, care este utilizata pentru conectarea in lant a echipamentelor periferice.

6.3.1. SCSI-1

Primul standard al interfetei SCSI, SCSI-1 (ANSI X3.131-1986), a fost aprobat de
institutul ANSI in anul 1986. Inci inaintea aprobarii acestui standard, producitorii unitatilor
de discuri erau ngrijorati de faptul ca multe din comenzile si caracteristicile specificate de
standard erau optionale. De aceea, nu exista nici 0 garantie ca un anumit periferic va recu-
noaste toate aceste comenzi. Pentru a rezolva aceasta problema, industria de profil a solicitat
comitetului X3T9 care a elaborat specificatiile SCSI-1 extinderea comenzilor si caracteristici-
lor obligatorii ale acestor specificatii. Deoarece specificatiile erau aproape terminate, institutul
ANSI a aprobat standardul in forma existenta si a constituit un nou grup de lucru pentru elabo-
rarea unui set de 18 comenzi SCSI de bazi. Acest set a fost numit CCS (Common Command
Set) si va deveni setul minim de comenzi recunoscute de toate perifericele. Acest set de co-
menzi a stat la baza standardului SCSI-2.

6.3.2. SCSI-2

Standardul SCSI-2 este o versiune imbunatatita a standardului SCSI-1, la care au fost
adaugate caracteristici si optiuni noi. Tn mod normal, echipamentele SCSI-1 si cele SCSI-2
sunt compatibile, dar echipamentele conforme cu standardul SCSI-1 nu recunosc optiunile
suplimentare introduse de standardul SCSI-2.

Comitetul de lucru X3T9 a finalizat standardul SCSI-2 in anul 1990, dar documentul a
fost retras la sfarsitul aceluiasi an pentru unele modificari, care urmau a fi efectuate inainte de
publicarea definitiva de catre institutul ANSI. Versiunea finala a fost aprobata doar la Tncepu-
tul anului 1994, desi acest document (ANSI X3.131-1994) contine foarte putine modificari fata
de versiunea initiala din 1990. Practic, toate prevederile standardului SCSI-1 se pot regasi si
in standardul SCSI-2.

Tn plus fatd de acceptarea setului de 18 comenzi SCSI de bazi, standardul SCSI-2
contine si specificatii noi, cum sunt comenzi noi pentru unitati CD-ROM (inclusiv posibilita-
tea utilizarii discurilor CD audio), unitati de banda si alte periferice. De asemenea, a fost defi-
nita o versiune mai rapida a interfetei, numita Fast SCSI-2, si 0 versiune pe 16 biti, numita
Wide SCSI-2. O alta imbunatatire definitd de standardul SCSI-2 este posibilitatea de a scrie
comenzile ntr-o coadd de comenzi, ceea ce permite unui periferic sa accepte mai multe co-
menzi si sa le execute Intr-o ordine care este considerata cea mai eficienta. Aceasta posibilita-
te este importanta pentru sistemele de operare multitasking.

Unele din modificarile specificate de standardul SCSI-2 sunt minore. De exemplu, in
standardul SCSI-1 paritatea pe magistrala SCSI era optionala, pe cand in standardul SCSI-2
este obligatorie utilizarea unui bit de paritate. O altd cerinta este aceea ca dispozitivele care
initiaza transferul, cum sunt adaptoarele sistemelor gazda, trebuie sa alimenteze circuitele
terminatoare ale interfetei. Insa, majoritatea echipamentelor indeplineau deja aceasta cerinta.

Standardul SCSI-2 defineste urmatoarele caracteristici optionale:

e [ast SCsSI;
e Wide SCSI;
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e Coada de comenzi;
e Comenzi noi;
e Terminatoare imbunatatite.

Fast SCSI se referd la posibilitatea de a efectua transferuri sincrone la viteze mai
ridicate. Cu aceasta versiune se pot obtine rate de transfer de 10 MB/s pe magistrala SCSI
standard, de 8 biti. Atunci cand se combina cu o interfata Wide SCSI de 16 biti, aceastd confi-
guratie permite rate de transfer de 20 MB/s.

Wide SCSI permite transferuri de date pe magistrale de 16 sau 32 de biti. Pentru aces-
te variante sunt necesare alte cabluri decat pentru varianta de 8 biti. Cablul standard cu 50 de
fire utilizat pentru transferuri de 8 biti se numeste cablu A. Pentru varianta Wide SCSI de 16
biti este necesar un cablu P cu 68 de fire. Pentru varianta Wide SCSI de 32 de biti, care nu a
fost implementata niciodata, sunt necesare doud cabluri: cablul P cu 68 de fire si cablul Q cu
68 de fire.

Conform standardului SCSI-1, un echipament initiator, cum este adaptorul calculato-
rului gazda, poate transmite cite o singura comandd unui periferic. Conform standardului
SCSI-2, adaptorul calculatorului gazda poate transmite pana la 256 de comenzi unui singur
periferic, care va memora comenzile intr-o coada de comenzi si le va executa Tnainte de a se
transmite un raspuns pe magistrala SCSI. Perifericul poate chiar modifica ordinea comenzilor
pentru a permite executia cea mai eficienta posibila.

Comenzile din setul de comenzi comune (CCS), care erau utilizate deja Tn industrie,
au fost incluse oficial in standardul SCSI-2. Setul de comenzi comune a fost definit mai ales
pentru unitatile de discuri si nu includea comenzi specifice pentru alte tipuri de echipamente.
Au fost modificate multe din comenzile mai vechi si au fost adaugate comenzi noi. De exem-
plu, au fost adaugate noi seturi de comenzi pentru unititile CD-ROM, alte discuri optice, sca-
nere, echipamente de comunicatie etc.

Pentru functionarea corectd a magistralei SCSI cu interfata normala, sunt necesare
rezistente terminatoare cu tolerante stranse. Terminatoarele pasive de 132 Q, definite in stan-
dardul SCSI-1, nu sunt adecvate pentru vitezele mai mari de transfer permise de standardul
SCSI-2 . Aceste terminatoare pasive pot cauza reflexii de semnal si pot apare erori atunci
cand ratele de transfer cresc sau sunt conectate mai multe echipamente la magistrala. Conform
standardului SCSI-2, trebuie folosite componente active ca si terminatori, care asigurd o im-
pedanta de 110 Q si imbunatatesc integritatea sistemului.

6.3.3. SCSI-3

SCSI-3 reprezinta o colectie de standarde care au fost elaborate si publicate separat.
Aceste standarde au fost impartite in categorii care cuprind: standarde pentru comenzile pri-
mare, standarde pentru comenzile care sunt specifice diferitelor clase de echipamente, stan-
darde pentru protocoalele de comunicatie si standarde pentru interconexiunile fizice. Tn plus,
exista un model arhitectural SCSI (SAM — SCSI Architectural Model) pentru interfetele fizice
si electrice. Standardele SCSI-3 au fost elaborate si sunt actualizate de comitetul tehnic T10
din cadrul comitetului international de standarde in tehnologia informatiei INCITS (InterNati-
onal Committee on Information Technology Standards), care este acreditat de institutul ANSI.
Documentele de lucru ale comitetului T10 sunt disponibile la adresa www.t10.0rg.

Ultra2 (Fast-40) SCSI;

Ultra3 (Fast-80DT) SCSI;

Ultra4 (Fast-160DT) SCSI;

Ultra5 (Fast-320DT) SCSI;

Noua interfata electrica Low Voltage Differential;
Eliminarea interfetei electrice High Voltage Differential.

Figura 6.2 prezinta principalele componente ale colectiei de standarde SCSI-3. Majo-
ritatea standardelor individuale au mai multe versiuni, care sunt indicate in figura.


http://www.t10.org/
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Figura 6.2. Principalele componente ale colectiei de standarde SCSI-3.

Componentele principale ale familiei de standarde SCSI-3 sunt descrise Tn continuare.

SCSI Architecture Model (SAM) defineste modelul sistemelor SCSI, partitionarea
functionala a setului de standarde SCSI-3 si cerintele aplicabile pentru toate implementarile
SCSI-3.

Comenzile reprezinta specificatii care definesc clasele de echipamente si un model de
echipament pentru fiecare clasa. Aceste specificatii definesc comenzile care trebuie imple-
mentate de toate echipamentele sau cele care sunt specifice diferitelor clase de echipamente,

si descriu regulile care trebuie urmate de un echipament initiator atunci cand transmite co-
menzi unui alt echipament. Principalele standarde care se refera la comenzi sunt urmatoarele:

e Primary Commands (SPC): comenzi de baza pentru toate echipamentele SCSI;

e Block Commands (SBC): comenzi pentru echipamente cu acces direct cum sunt unita-
tile de discuri magnetice;

e Stream Commands (SSC): comenzi pentru echipamente cu acces secvential cum sunt
unitatile de benzi magnetice;

e Medium Changer Commands (SMC): comenzi pentru echipamente de schimbare a
volumelor cum sunt tonomatele pentru discuri audio;

e Multimedia Commands (MMC): comenzi pentru unitati de discuri optice cum sunt
CD-ROM, CD-R/E (Recordable/Erasable), DVD;

e Controller Commands (SCC): comenzi pentru controlere de I/E, de exemplu, pentru
seturi de unitati de discuri RAID (Redundant Array of Independent Disks).

Protocoalele reprezinta specificatii care definesc regulile de comunicatie intre diferite
echipamente SCSI.

Interconexiunile contin specificatii care definesc diferite interfete fizice. Colectia de
standarde SCSI-3 defineste mai multe tipuri de interfete. Pentru o lunga perioada de timp, cea
mai utilizata a fost interfata paralela SCSI (SCSI Parallel Interface — SPI), pana cand a ince-
put sa fie inlocuitd cu interfata seriala Serial Attached SCSI (SAS). O alta interfata seriala este
IEEE 1394, utilizata in special pentru aplicatii video. Fibre Channel este o interfata seriald cu
performante ridicate, care permite comunicatia prin fibra optica. Interfata seriala Serial Stora-
ge Architecture (SSA) este destinata conectdrii unitatilor de discuri sau a matricilor de discuri
RAID la servere. InfiniBand este o alta interfata seriala cu performante ridicate, destinata
conectdrii procesoarelor cu periferice de viteza ridicatd cum sunt echipamentele de memorare.
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iSCSI (Internet SCSI) permite calculatoarelor server si acceseze volume de discuri aflate la
distanta utilizand infrastructura de retea existenta si protocolul TCP/IP.

Consideram interfata SCSI paraleld. Au fost elaborate mai multe versiuni ale acestei
interfete, pe masura ce protocolul electric a fost imbunatatit. Diferitele tipuri ale interfetei
paralele SCSI sunt prezentate Tn tabelul 6.1.

Tabelul 6.1. Tipuri de interfete paralele SCSI specificate in standardele SCSI-3.

Rata de transfer

Frecventa de

Standard Tehnologie Nume alternativ ceas (MH2) Nr. biti maxima (MB/s)
SPI Fast-20 Ultra 20 8 20
SPI Fast-20/Wide Ultra/Wide 20 16 40

' SPI-2 Fast-40 Ultra2 40 8 40
SPI-2 Fast-40/Wide Ultra2/Wide 40 16 80

| SPI-3 Fast-80DT Ultra3 (Ultra160) 80 16 160
SPI-4 Fast-160DT Ultra4 (Ultra320) 80 16 320

\ SPI-5 Fast-320DT Ultra5 (Ultra640) 160 16 640

Tn tabelul 6.1, DT (Double Transition) indica efectuarea a doua transferuri Tn fiecare
ciclu de ceas, cate unul la fiecare front al semnalului de ceas. La interfetele SPI-3, SPI-4 si SPI-5,
latimea magistralei SCSI este de 16 biti. Tncepand cu interfata SPI-2, se utilizeaza numai interfata
electrica diferentiald LVD.

6.4. Magistrala SCSI

6.4.1. Comunicatia pe magistrala SCSI

Comunicatia pe magistrala SCSI are loc intre un echipament care initiaza transferul si
un echipament destinatie. La un moment dat, comunicatia se realizeaza doar intre doud echi-
pamente, un inifiator care selecteaza si comanda echipamentul destinayie care efectueaza ope-
ratia cerutd. De obicei, un echipament SCSI are un rol fix de initiator sau destinatie, dar unele
echipamente pot indeplini ambele roluri.

Un echipament initiator poate adresa pana la opt unitati logice conectate la un echi-
pament destinatie. Pentru toate blocurile de date se utilizeaza adrese logice si nu fizice. Pentru
echipamentele cu adresare directd, fiecare unitate logica poate fi interogatad pentru a determina
numarul blocurilor de date pe care le contine. O unitate logica poate coincide cu un echipa-
ment periferic sau poate fi o parte a acestuia.

Standardele SCSI definesc nivelul semnalelor de pe magistrala, functia lor logica,
protocolul de comunicatie si secventele de comenzi. Toate echipamentele trebuie sa permita
utilizarea protocolului asincron definit de standarde pentru transferurile de date. Tn plus, este
definit un protocol optional pentru transferuri sincrone. De asemenea, este specificat un
protocol pentru transmiterea mesajelor in scopul controlului interfetei.

Magistrala SCSI utilizeaza un sistem de arbitraj distribuit pentru a permite existenta a
mai multor initiatori si executia concurenta a operatiilor de I/E. Un sistem de prioritati permi-
te acordarea magistralei pentru echipamentul SCSI cu prioritatea cea mai mare dintre cele
care solicitd magistrala. Timpul necesar pentru efectuarea arbitrajului este independent de
numarul echipamentelor care solicita magistrala si este mai mic de 10 ps.

Initiatorul poate solicita magistrala SCSI si poate selecta un anumit echipament desti-
natie. Destinatia poate solicita transferul informatiilor de date, de comanda sau de stare pe
magistrala de date, iar in unele cazuri poate solicita magistrala si poate reselecta initiatorul in
scopul continudrii unei operatii.

6.4.2. Protocolul SCSI asincron si sincron

Interfata SCSI permite utilizarea fie a protocolului asincron, fie a protocolului sincron
pentru transferurile de date. Prin utilizarea protocolului sincron se pot obtine transferuri de
date mai rapide. Implementarea protocolului asincron este obligatorie pentru toate echipamen-
tele, in timp ce implementarea protocolului sincron este optionala.
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Tn cazul protocolului SCSI asincron, un echipament transmite mai Tntai o cerere (prin
activarea semnalului REQ), iar apoi asteapta o confirmare de la initiator. Initiatorul depune un
octet sau cuvant pe magistrala de date si activeaza semnalul ACK. Echipamentul citeste octe-
tul sau cuvantul, dezactiveaza semnalul REQ si asteapta ca initiatorul sa dezactiveze semnalul
ACK. Aceste operatii sunt repetate apoi pentru urmatorul octet sau cuvant.

Acest protocol REQ/ACK cu confirmare necesitd ca semnalele sd se propage prin
cablul SCSI de doua ori pentru fiecare transfer de date. Aceasta necesitd un anumit timp; n
mod tipic, Tntarzierea de propagare este in jur de 5,25 ns pentru fiecare metru. Intarzierea de
propagare reprezinta principala limitare a vitezei transferurilor SCSI asincrone atunci cand se
utilizeaza cabluri lungi.

Tn cazul protocolului SCSI sincron, o confirmare este de asemenea necesard pentru
fiecare cerere transmisa, dar confirmarea poate fi intarziata. Tn consecinti, un echipament
poate transmite pachete de date unul dupa altul fara intarzierile de propagare necesare in cazul
protocolului asincron. Viteza este determinata de durata ciclului de magistrala indiferent de
intarzierea de propagare, si astfel este independenta de lungimea cablului.

Prima frecventa de ceas specificatd pentru transferurile sincrone a fost de 5 MHz.
Aceastd frecventa a fost crescuta treptat in noile versiuni ale interfetei, fiecare versiune du-
bland frecventa versiunii sale precedente. Tncepand cu interfata SPI-3, se utilizeaza tehnologia
DT (Double Transition), astfel incat transferurile de date au loc atat pe frontul crescator, cat si
pe frontul descrescator al fiecarui ciclu de ceas.

6.4.3. Semnalele magistralei SCSI

Magistrala SCSI de 8 biti care utilizeaza cablul A contine 18 semnale, dintre care 9
semnale de date si 9 semnale de control. Pentru variantele de 16 si 32 de biti exista extensii
ale magistralei. Semnalele magistralei sunt descrise in continuare.

e BSY (Busy): Un semnal SAU cablat care indica starea ocupata a magistralei.

e SEL (Select): Un semnal SAU cablat utilizat de un echipament initiator pentru a se-
lecta un echipament destinatie sau de un echipament destinatie pentru a reselecta un
echipament initiator. Identificatorul echipamentului selectat va apare pe liniile de da-
te.

e C/D (Control/Data): Este utilizat de echipamentul destinatie pentru a specifica daca
se transmit informatii de control sau de date pe magistrala de date. Starea activa a
acestui semnal specifica faptul ca se transmit informatii de control.

e 1/O (Input/Output): Echipamentul destinatie controleaza cu acest semnal directia de
transfer a datelor. Directia se considera din punctul de vedere al echipamentului initi-
ator. Valoarea activa indica o operatie de intrare pentru initiator. Acest semnal este
utilizat si pentru a deosebi intre ele fazele de Selectie si Reselecrie.

e MSG (Message): Destinatia indica prin acest semnal faptul cd pe magistrala se tran-
smite un mesaj (in faza de Mesaje).

e REQ (Request): Este generat de echipamentul destinatie pentru a specifica o cerere de
transfer utilizand protocolul asincron.

e ACK (Acknowledge): Este generat de echipamentul initiator pentru a confirma o
cerere de transfer asincron efectuatd de un echipament destinatie prin activarea
semnalului REQ.

e ATN (Attention): Este utilizat de un echipament initiator pentru a indica o conditie de
atentionare pentru echipamentul destinatie.

e RST (Reset): Un semnal SAU cablat care initializeaza magistrala SCSI si reseteaza
toate echipamentele conectate la magistrala.

e DB (7..0, P) (Data Bus): Reprezinta semnalele bidirectionale de date si semnalul pen-
tru bitul de paritate, care formeaza o magistralda de date. DB (7) este bitul cel mai
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semnificativ si are prioritatea cea mai mare in timpul fazei de arbitraj. DB (P) este bi-
tul de paritate impara a datelor. Paritatea este nedefinita in timpul fazei de arbitraj.

DB (31..8, P1, P2, P3) (Data Bus): Reprezinta extensia magistralei de date. DB (P1,
P2, P3) sunt biti de paritate impara pentru DB (15..8), DB (23..16), respectiv DB
(31..24).

TERMPWR (Terminator Power): Reprezintd semnalul de alimentare pentru termina-
torii de magistrala.

6.4.4. Fazele magistralei SCSI

Tn timpul functiondrii, magistrala SCSI trece prin mai multe stiri distincte, numite

faze. O faza descrie sensul transferului si continutul informatiilor transferate. Se pot distinge
urmaétoarele faze:

Magistrala libera (Bus Free);
Acrbitrare (Arbitration);
Selectie (Selection);
Reselectie (Reselection);
Comanda (Command);

Date (Data);

Stare (Status);

Mesaj (Message).

Dupa resetare sau punerea sub tensiune, magistrala trece in faza de Magistrala libera.

Aceasta este urmata de faza de Arbitrare, Tn care unul din echipamente céstiga controlul asu-
pra magistralei. Daca arbitrarea esueaza, magistrala revine in faza de Magistrala libera. Daca
arbitrarea reuseste, magistrala trece in faza de Selectie sau Reselectie, in care se selecteaza
echipamentul destinatie si cel initiator care vor executa o comanda. Dupa determinarea celor
doud echipamente, urmeaza una sau mai multe faze de transfer a informatiilor (Comanda,
Date, Stare, Mesaj). Ultima faza de transfer a informatiilor este, In mod normal, faza de Me-
saj la inifiator, in care se transfera un mesaj DISCONNECT sau COMMAND COMPLETE la
initiator, urmata de faza de Magistrala libera.

fronturile anterioare ale impulsurilor REQ succesive si ale impulsurilor ACK succesive pentru
transferul corect al datelor.

Cateva exemple de mesaje sunt descrise in continuare.

COMMAND COMPLETE: Este transmis de echipamentul destinatie la initiator pentru
a indica faptul ca o comanda a fost terminata si S-a transmis o stare valida la initiator.

DISCONNECT: Este transmis de echipamentul destinatie pentru a informa un initiator
ca se va intrerupe conexiunea existenta si cd va fi necesara o reconectare ulterioara
pentru a termina operatia curenta.

INITIATOR DETECTED ERROR: Este transmis de initiator pentru a informa un echi-
pament destinatie cd a aparut o eroare (de exemplu, de paritate) care nu impiedica
destinatia de la reincercarea operatiei.

ABORT: Este transmis de initiator la echipamentul destinatie pentru a abandona ope-
ratia curenta.

SYNCHRONOUS DATA TRANSFER: Este transmis de initiator la un echipament des-
tinatie pentru a selecta protocolul de transfer sincron.

6.4.5. Executia unei comenzi SCSI

Se va utiliza o comanda READ ca exemplu pentru a explica diferitele faze si semnale

ale magistralei. Aceasta comanda transfera date de la un echipamentul destinatie la initiator.
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Comanda ncepe n faza de Magistrala libera. Apoi, urmeaza o faza de Arbitrare, n
care unul sau mai multe echipamente concureaza pentru a prelua controlul asupra magistralei.
Fiecare din echipamente activeaza semnalul BSY si una din liniile de date. Fiecare echipament
are un identificator unic de la 0 la 7 (sau de la 0 la 15) si fiecare echipament activeaza una din
liniile de date corespunzatoare propriului identificator. Fiecarui identificator i se asigneaza o
prioritate, 7 (sau 15) avand prioritatea cea mai inalta, iar O prioritatea cea mai joasa. Dacd mai
mult de un echipament activeaza identificatorul sdu in timpul fazei de Arbitrare, atunci echi-
pamentul cu prioritatea cea mai Tnalta preia controlul asupra magistralei.

Echipamentul care a castigat arbitrarea devine initiator. Acest echipament trece in
faza de Selecrie prin activarea semnalului SEL. Tn timpul acestei faze, initiatorul activeazi
ambele linii de date corespunzatoare propriului identificator si cel al echipamentului destina-
tie. Dupa o intérziere, initiatorul dezactiveaza semnalul BSY. Atunci cand echipamentul desti-
natie detecteaza ca semnalul SEL este activat, BSY si I/O sunt dezactivate, si Tsi recunoaste
identificatorul, va activa semnalul BSY. Atunci c&nd initiatorul detecteaza ca semnalul BSY
este activat, elibereaza magistrala de date si dezactiveaza semnalul SEL.

Tn continuare, echipamentul destinatie indica faptul ci a trecut in faza de Comanda
prin activarea semnalului C/D. Acest semnal va ramane activat in timpul acestei faze. Echi-
pamentul destinatie activeaza apoi semnalul REQ pentru a solicita primul octet al comenzii de
la initiator. Initiatorul depune primul octet al comenzii pe magistrala de date si activeaza sem-
nalul ACK. Echipamentul destinatie citeste octetul si dezactiveaza semnalul REQ); initiatorul
dezactiveaza apoi semnalul ACK. Primul octet al comenzii contine codul operatiei, care indica
numarul de octeti ramasi de transferat. Acesti octeti suplimentari sunt transferati cu acelasi
protocol REQ/ACK.

Dupa ce echipamentul destinatie a receptionat si interpretat comanda, trece magistrala
in faza de Date la inisiator prin dezactivarea semnalului C/D (indicand informatii de date) si
activeaza semnalul 1/O (indicand directia de la destinatie la initiator). Echipamentul destinatie
depune primul octet sau cuvant al datelor solicitate pe magistrala de date si activeaza semna-
lul REQ. Initiatorul activeaza semnalul ACK dupa ce a citit datele. Octetii sau cuvintele su-
plimentare de date sunt transferate cu acelasi protocol REQ/ACK.

Dupa transferul tuturor datelor solicitate, echipamentul destinatie trece magistrala in
faza de Stare si transfera un octet de stare la initiator, indicand faptul ca a terminat cu succes
transferul. Semnalul C/D este activat din nou si semnalul /O raméane activat. Se utilizeaza
protocolul REQ/ACK pentru a transfera octetul de stare.

Tn sfarsit, echipamentul destinatie trece magistrala in faza de Mesaj la iniziator prin
activarea semnalului MSG si transferarea octetului mesajului COMMAND COMPLETE. Odata
ce acest mesaj este receptionat de initiator, echipamentul destinatie elibereaza toate semnalele
magistralei pentru a trece magistrala in faza de Magistrala libera.

6.5. Comenzi SCSI

Standardele SCSI specifica un set de comenzi de nivel inalt pe care trebuie sa le recu-
noasca echipamentele SCSI. Sunt definite comenzi obligatorii si comenzi optionale, dintre
care unele sunt comune pentru toate tipurile de echipamente, in timp ce altele sunt specifice
pentru diferite tipuri de echipamente.

6.5.1. Structura blocului descriptor al comenzii

O comanda este specificata sub forma unui bloc descriptor al comenzii (Command
Descriptor Block), care se transmite la echipamentul destinatie. Pentru unele comenzi, blocul
descriptor al comenzii este urmat de o listd de parametri care se transmit in timpul fazei de
Date la destinatie. Blocul descriptor al comenzii incepe cu un cod de operatie in primul octet
si se termind cu un octet de control.

Exista structuri tipice ale blocului descriptor pentru comenzi de 6, 10 si 16 octeti. Figura
6.3 prezinta structura tipica a unui bloc descriptor al comenzii pentru comenzile de 10 octeti. Tn
aceasta figura si in cele urmatoare, Octet ms reprezintd octetul mai semnificativ, iar Octet mps
reprezintd octetul mai putin semnificativ.
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Bit 7 ‘ 6 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 0
Octet

0 Cod de operatie

1 Numar unitate logic3 | Rezervat

2 Octet ms

3 Adresa bloc logic

4 —
5 Octet mps
6 Rezervat

7 Octet ms Lungime transfer, Lungime lista

8 de parametri, Lungime alocata Octet mps
9 Control

Figura 6.3. Structura unui bloc descriptor pentru comenzile SCSI de 10 octeti.

Codul de operatie contine doua campuri: codul de grup (bitii 7..5) si codul de coman-
da (bitii 4..0). Cei trei biti ai codului de grup permit 8 grupuri de coduri. Cei cinci biti ai co-
dului de comanda permit 32 de coduri de comanda in fiecare grup. Astfel, existd un numar
total de 256 de coduri de operatie posibile. Codul de grup defineste grupuri separate pentru
comenzile de 6, 10 sau 16 octeti, ca si pentru comenzi specifice producatorilor.

Numarul unitafii logice este definit in mesajul IDENTIFY. Destinatia va ignora numa-
rul unitatii logice specificat in blocul descriptor al comenzii daca s-a receptionat un mesaj
IDENTIFY. Se recomanda ca numadrul unitatii logice din blocul descriptor sa fie setat la zero.
Acest camp a fost inclus in blocul descriptor al comenzii pentru compatibilitate cu unele echi-
pamente SCSI-1.

Adresa blocului logic din cadrul unei unitati logice sau a unei partitii a unui volum
incepe cu blocul zero si trebuie sa fie contigua pana la ultimul bloc logic al unitatii logice sau
al partitiei. Un bloc descriptor pentru comenzi de 6 octeti contine o adresa de bloc logic de 21
de biti. Blocurile descriptoare pentru comenzile de 10 octeti si 16 octeti contin adrese de blo-
curi logice de 32 de biti.

Lungimea transferului specifica lungimea datelor care trebuie transferate, de obicei,
sub forma numarului de blocuri. Pentru unele comenzi, lungimea transferului specificd numa-
rul de octeti care trebuie transferati. Pentru comenzile care utilizeaza un octet pentru lungimea
transferului, o lungime a transferului intre 1 si 255 indica numarul de blocuri care trebuie
transferate printr-o singurd comanda. O valoare 0 indicd 256 de blocuri. Pentru comenzile
care utilizeazd mai multi octeti pentru lungimea transferului, o lungime 0 indica faptul cd nu
trebuie transferate date.

Lungimea listei de parametri se utilizeaza pentru a specifica numarul de octeti care se
transfera in timpul fazei de Date la destinaysie, octeti care reprezintd parametrii transmisi la
echipamentul destinatie.

Lungimea alocata specifica numarul maxim de octeti alocati de echipamentul initiator
pentru datele transmise de la echipamentul destinatie. Destinatia trebuie sa termine faza de
Date la iniziator atunci cand s-au transferat un numar de octeti indicati de lungimea alocata.
Aceasta lungime se utilizeaza pentru a limita numarul de octeti returnati la echipamentul initi-
ator.

Campul de control are structura urmatoare:

7 | 6 5 | 4 | 3 | 2 1 0
Specific producator Rezervat Flag Link

Bitul Link este utilizat pentru a continua procesul de I/E dupa ce comanda curentd se
termina cu succes. Daca bitul Link este 1, destinatia trece in faza de Comanda dupa termina-
rea comenzii curente. Implementarea acestui bit este optionala. Bitul Flag specifica mesajul
care trebuie returnat de echipamentul destinatie la initiator daca bitul Link este 1 si comanda
se termind fara erori. De obicei, acest bit este utilizat pentru a genera o intrerupere a echipa-
mentului initiator intre comenzile inlantuite. Implementarea acestui bit este optionala.

Daca bitul Link este 0 si bitul Flag este 1, echipamentul destinatie va returna starea
Check Condition. Aceasta stare indica faptul cd a aparut un eveniment neprevazut in timpul
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operatiei. Echipamentul initiator trebuie sa transmita o comanda suplimentara (Request Sense)
pentru a determina evenimentul neprevazut. Daca bitul Link este 1, bitul Flag este O si co-
manda se termind cu succes, destinatia transmite mesajul LINKED COMMAND COMPLETE.
Daca bitul Link este 1, bitul Flag este 1 si comanda se termind cu succes, destinatia transmite
mesajul LINKED COMMAND COMPLETE (WITH FLAG). Aceste mesaje indica terminarea
unei comenzi inlantuite.

6.5.2. Exemple de comenzi

Standardul SCSI-3 defineste comenzi care se pot utiliza pentru toate tipurile de echi-
pamente si comenzi care sunt specifice pentru diferite tipuri de echipamente. Principalele
tipuri de echipamente pentru care sunt definite comenzi sunt urmatoarele:

o Echipamente cu acces direct (discuri magnetice);
o Echipamente cu acces secvential (benzi magnetice);
e Imprimante;
o Procesoare (echipamente inteligente);
e Discuri WORM (Write Once, Read Multiple);
e Discuri CD-ROM (inclusiv discuri audio);
e Discuri DVD;
e Scanere,
e Memorii optice (unele discuri optice, de exemplu CD-R);
e Echipamente de comunicatie (noduri de retea).
Tn tabelul 6.2 se prezinti unele comenzi SCSI pentru echipamentele cu acces direct.
Tabelul 6.2. Comenzi SCSI pentru echipamente cu acces direct.
Nume comanda ‘ Cod ‘ Nume comanda ‘ Cod
ATA PASS-THROUGH (12) 0xAl READ MEDIA SERIAL NUMBER OXxAB/0x01
ATA PASS-THROUGH (16) 0x85 RECEIVE DIAGNOSTIC RESULTS 0x1C
- FORMAT UNIT 0x04 REQUEST SENSE 0x03
INQUIRY 0x12 SEND DIAGNOSTIC 0x1D
' READ (10) 0x28 START STOP UNIT 0x1B
READ (12) 0xA8 TEST UNIT READY 0x00
' READ (16) 0x88 VERIFY (10) Ox2F
READ BUFFER (10) 0x3C VERIFY (16) OX8F
' READ BUFFER (16) 0x9B WRITE (10) 0x2A
READ CAPACITY (10) 0x25 WRITE (12) OXAA
' READ CAPACITY (16) 0Xx9E/0x10 = WRITE (16) O0x8A
READ DEFECT DATA (10) 0x37 WRITE AND VERIFY (10) 0x2E
' READ DEFECT DATA (12) 0xB7 WRITE BUFFER 0x3B

6.5.3. Comanda INQUIRY

Comanda INQUIRY solicita informatii despre unitatea logica si dispozitivul SCSI.
Blocul descriptor al acestei comenzi este prezentat in figura 6.4.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie (0x12)

1 Rezervat | EVPD

2 Cod pagina

3 Gciclin: Lungime alocata ]

4 Octet mps

5 Control

Figura 6.4. Structura blocului descriptor pentru comanda INQUIRY.

Atunci cand bitul EVPD (Enable Vital Product Data) este setat la 1, controlerul dis-
pozitivului va returna datele specificate de cdmpul Cod pagina (codurile de pagina nu sunt
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descrise Tn acest document). Daca pagina solicitata nu este implementata, comanda este ter-
minatd cu codul de stare al dispozitivului setat la CHECK CONDITION, un cod al cheii (sense
key) setat la ILLEGAL REQUEST (0x05) si un cod suplimentar (additional sense code) setat
la INVALID FIELD IN CDB (0x24). in cazul interfetei de programare ASPI, codul de stare
al dispozitivului se afla in octetul SRB_TargStat al structurii SRB (SCSI Request Block). Co-
dul cheii se afld in octetul SenseArea[2] al structurii SRB, iar codul suplimentar se afld in
octetul SenseArea[12] al structurii SRB. Atunci cand bitul EVPD este setat la 0, controlerul
dispozitivului va returna datele standard pentru comanda INQUIRY. Tn acest caz, cAmpul Cod
pagina trebuie setat la O; in caz contrar, comanda este terminata cu codul de stare al dispoziti-
vului setat la CHECK CONDITION.

Campul Lungime alocata specificd numarul maxim de octeti alocati pentru datele
returnate de la dispozitivul SCSI (lungimea bufferului alocat de utilizator). Octetul 3 al blocu-
lui descriptor trebuie sa contind octetul mai semnificativ (Octet ms) al lungimii bufferului, iar
octetul 4 trebuie sa contind octetul mai putin semnificativ (Octet mps) al lungimii bufferului.
Campul Control trebuie setat la 0.

Datele standard ale comenzii INQUIRY contin cel putin 36 octeti. Un numar de octeti
suplimentari pot contine date specifice producatorului. Formatul primilor 36 octeti ai datelor
standard ale comenzii INQUIRY este prezentat in figura 6.5. O parte din caAmpurile acestei
structuri de date sunt descrise in continuare. Alte cdmpuri (reprezentate cu o culoare, dar fara
nume de campuri) nu sunt descrise Th acest document.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Calificator periferic Tip dispozitiv periferic

1 RMB | | | Rezervat

2 Versiune

3 Rezervat | | | Formatul datelor de raspuns (0x02)

4 Lungime suplimentara

5 Rez. | Rezervat |

6 Rez. | Rezervat

7 Rezervat Rezervat [CmdQue]

8 Octet ms

e Identificare producator

15 Octet mps

16 Octet ms

E Identificare produs

31 Octet mps

32 Octet ms

e Revizie produs
35 Octet mps

Figura 6.5. Primii 36 octeti ai datelor standard returnate de comanda INQUIRY.

Campul Calificator periferic specificd dacd unitatea logicd adresatd este accesibila
(bitii campului sunt 000) sau nu este accesibild de controlerul din dispozitivul SCSI. Campul
Tip dispozitiv periferic identifica tipul dispozitivului (de exemplu, periferic cu acces direct la
nivel de bloc, unitate CD/DVD, controler RAID, etc.). Bitul RMB (Removable Medium) indi-
ca daca suportul nu este amovibil (atunci cand este 0) sau este amovibil (atunci cand este 1).

Campul Versiune specifica versiunea standardului SCSI Primary Commands (SPC)
care este implementata. Acest camp contine 0x04 pentru versiunea SPC-2, 0x05 pentru versi-
unea SPC-3, 0x06 pentru versiunea SPC-4 si 0x07 pentru versiunea SPC-6. Campul Lungime
suplimentara indica lungimea ramasa (in octeti) a datelor standard ale comenzii INQUIRY
(numarul de octeti rimasi, excluzand octetii din campurile anterioare). Continutul acestui
camp nu depinde de lungimea alocatd specificata in blocul descriptor al comenzii. Atunci
cand bitul CmdQue este setat la 1, indica faptul ca unitatea logica permite gestiunea comenzi-
lor printr-o coada de comenzi.

Céampul Identificare producator contine opt caractere ASCII care identifica producato-
rul unitatii logice. Sirurile de identificare ale producatorilor sunt asignate de comitetul T10.
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Campul Identificare produs contine 16 caractere ASCII care identifica produsul. Sirurile de
identificare ale produselor sunt definite de producator. CAmpul Revizie produs contine patru
caractere ASCII care identifica revizia produsului. Sirurile cu reviziile produselor sunt defini-
te de producator.

6.5.4. Comanda READ CAPACITY (10)

Comanda READ CAPACITY (10) solicita controlerului de dispozitiv sa transfere opt
octeti de date intr-un buffer alocat de utilizator. Datele transferate descriu capacitatea si lun-
gimea blocului logic al unui dispozitiv cu acces direct la nivel de bloc. Blocul descriptor al
acestei comenzi este prezentat in figura 6.6. Campurile Rezervat si Control trebuie setate la 0.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie (0x25)

1

I Rezervat

8

9 Control

Figura 6.6. Structura blocului descriptor pentru comanda READ CAPACITY (10).

Formatul datelor returnate de comanda READ CAPACITY (10) este ilustrat in figura
6.7. Campul de patru octeti Adresa returnatd a blocului logic contine adresa ultimului bloc
logic al dispozitivului. Acest camp contine OXFFFFFFFF daca adresa ultimului bloc logic este
mai mare decat valoarea maxima care poate fi specificata in acest camp. In acest caz, aplicatia
trebuie sa transmitd o comanda READ CAPACITY (16) controlerului de dispozitiv pentru a
transfera opt octeti de date cu capacitatea dispozitivului. Campul de patru octeti Lungimea
blocului logic contine numarul octetilor de date ale utilizatorului dintr-un bloc logic.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Octet ms

E Adresa returnata a blocului logic

3 Octet mps

4 Octet ms

. Lungimea blocului logic
7 Octet mps

Figura 6.7. Structura datelor returnate de comanda READ CAPACITY (10).

6.5.5. Comanda READ CAPACITY (16)

Comanda READ CAPACITY (16) solicita controlerului de dispozitiv sa transfere
intr-un buffer alocat de utilizator date care descriu capacitatea si formatul suportului unui
dispozitiv cu acces direct la nivel de bloc. Aceasta comanda utilizeaza un format al structurii
CDB numit SERVICE ACTION IN (16), ilustrat in figura 6.8.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie (0x9E)

1 Rezervat | Actiune serviciu (0x10)

2

R Rezervat

9

10 Octet ms

e Lungime alocata

13 Octet mps

14 Rezervat

15 Control

Figura 6.8. Structura blocului descriptor pentru comanda READ CAPACITY (16).
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Campurile Cod de operatie si Actiune serviciu trebuie setate la valorile indicate n
figura 6.8. Campurile Rezervat si Control trebuie setate la 0. Campul Lungime alocata trebuie
setat la numarul maxim de octeti alocati pentru datele returnate de dispozitiv (lungimea buffe-
rului alocat de utilizator).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Octet ms

xr Adresa returnata a blocului logic

7 Octet mps

8 Octet ms

o Lungimea blocului logic
11 Octet mps

Figura 6.9. Primii 12 octeti ai datelor returnate de comanda READ CAPACITY (16).

Comanda READ CAPACITY (16) returneaza 32 octeti de date. Formatul primilor 12
octeti ai datelor returnate este ilustrat in figura 6.9. CAmpul de opt octeti Adresa returnata a
blocului logic contine adresa ultimului bloc logic al dispozitivului. Campul de patru octeti
Lungimea blocului logic contine numarul octetilor de date ale utilizatorului dintr-un bloc logic.

6.5.6. Comanda READ CD RECORDED CAPACITY

Comanda READ CD RECORDED CAPACITY permite solicitarea informatiilor
despre capacitatea inregistratd a unui disc CD/DVD prezent intr-o unitate logica. Formatul
blocului descriptor si structura datelor returnate de aceastd comanda sunt aceleasi ca si cele
ale comenzii READ CAPACITY (10) (sectiunea 6.5.4). Adresa din cdmpul Adresa returnata
a blocului logic este cea a ultimului sector din ultima sesiune completa de inregistrare. Lungi-
mea blocului logic este raportata ca fiind 2048.

6.5.7. Comanda READ MEDIA SERIAL NUMBER

Comanda READ MEDIA SERIAL NUMBER solicita controlerului de dispozitiv sa
returneze numarul de serie al suportului prezent intr-o unitate logica. Aceastd comanda utili-
zeaza un format al structurii CDB numit SERVICE ACTION IN (12), ilustrat in figura 6.10.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie (0XAB)

1 Rezervat | Actiune serviciu (0x01)

2

R Rezervat

5

6 Octet ms

e Lungime alocata

9 Octet mps

10 Rezervat

11 Control

Figura 6.10. Structura blocului descriptor pentru comanda READ MEDIA SERIAL NUMBER.

Campurile Cod de operatie si Actiune serviciu trebuie setate la valorile indicate n
figura 6.10. Campurile Rezervat si Control trebuie setate la 0. Cdmpul Lungime alocata trebu-
ie setat la numarul maxim de octeti alocati pentru numarul de serie (lungimea bufferului alo-
cat de utilizator).

Formatul datelor returnate de comanda READ MEDIA SERIAL NUMBER este ilus-
trat in figura 6.11. Campul Lungimea numarului de serie al suportului contine numarul de
octeti din cdmpul Numarul de serie al suportului. Numarul de octeti este un multiplu de patru.
Continutul campului Lungimea numarului de serie al suportului nu depinde de lungimea alo-
cata specificata in blocul descriptor al comenzii. Campul Numarul de serie al suportului con-
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tine numarul de serie specific producatorului al suportului prezent in unitatea logica. Daca
numarul de serie nu este disponibil (de exemplu, suportul curent nu are un numar de serie
valid), atunci cAmpul Lungimea numarului de serie al suportului va fi setat la 0.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet
0 Octet ms
. Lungimea numarului de serie al suportului (4n-4)
3 Octet mps
4 Octet ms

xE Numarul de serie al suportului
4n-1 Octet mps

Figura 6.11. Structura datelor returnate de comanda READ MEDIA SERIAL NUMBER.

Daca nu exista niciun suport prezent in unitate, comanda este terminata cu codul de
stare al dispozitivului setat la CHECK CONDITION, codul cheii setat la NOT READY (0x02)
si codul suplimentar setat la MEDIUM NOT PRESENT (0x3A). In cazul interfetei de pro-
gramare ASPI, locatiile acestor coduri din structura SRB au fost prezentate in sectiunea 6.5.3.

6.6. Configurarea echipamentelor SCSI

Pentru a configura un echipament SCSI trebuie efectuate doua operatii: stabilirea
identificatorului SCSI si instalarea terminatoarelor.

6.6.1. Stabilirea identificatorului SCSI

La o magistrala SCSI se pot conecta pana la 8 sau 16 echipamente SCSI si fiecare
dintre ele trebuie sd aiba un identificator SCSI unic pentru a evita conflictele. Unul din acesti
identificatori, de obicei 7 sau 15, care are prioritatea cea mai mare, i se asigneaza adaptorului
din sistemul gazda. Exista adaptoare care permit incarcarea sistemului de operare doar de pe o
unitate de discuri cu un anumit identificator. De exemplu, adaptoarele Adaptec mai vechi
necesitau ca unitatea de discuri de pe care se incarca sistemul de operare sd aiba identificato-
rul 0. Adaptoarele mai noi permit Incarcarea sistemului de pe oricare unitate, indiferent de
identificatorul sau.

De obicei, stabilirea identificatorului necesita pozitionarea a trei sau patru comutatoare in
unitate. Configuratia comutatoarelor rezulta din reprezentarea binara a valorii identificatorilor de
la0la 7 sau de la 0 la 15. Tn alte cazuri, identificatorul poate fi setat cu un comutator rotativ.

Sistemele SCSI actuale sunt de tip “Plug and Play” si asignarea identificatorului se
realizeazd in mod automat de catre sistemul de operare si adaptorul SCSI. Se utilizeazd un
protocol numit SCAM (SCSI Configured Automagically), care interogheaza echipamentele SCSI
si asigneaza identificatori unici pentru fiecare, astfel incét sa nu existe conflicte.

6.6.2. Instalarea terminatoarelor

Magistrala SCSI, ca si alte magistrale, are nevoie de terminatoare la ambele capete
ale magistralei. Terminarea incorecta a liniilor magistralei reprezintd una din problemele care
pot apare la utilizarea echipamentelor SCSI. Daca adaptorul din sistemul gazda este la unul
din capetele magistralei, trebuie sd aiba terminatorul sdu activat. Daca adaptorul este la mijlo-
cul magistralei si exista legaturi atat spre magistrala internd, cat si spre cea externa, terminato-
rul din adaptor trebuie dezactivat, iar echipamentele de la cele doud capete ale magistralei
trebuie sd aiba terminatoarele lor instalate.

Exista mai multe tipuri de terminatoare pentru magistrala SCSI:

e Terminatoare pasive;
e Terminatoare active;
e Terminatoare FPT (Forced Perfect Termination).
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Terminatoarele pasive, formate din rezistente, permit fluctuatii ale semnalelor magis-
tralei. Nivelul semnalelor depinde de cdderea de tensiune pe aceste rezistente. De obicei, ter-
minatoarele pasive sunt adecvate pentru distante scurte, de pand la 1 m, dar pentru distante
mai lungi sunt necesare terminatoare active.

Terminatoarele active folosesc, in locul divizoarelor de tensiune formate din rezisten-
te, unul sau mai multe regulatoare de tensiune care asigura o tensiune constantd. Regulatoare-
le de tensiune asigurd terminarea semnalelor de pe magistrala SCSI la un nivel de tensiune
corect. Standardele SCSI-2 si SCSI-3 recomanda folosirea terminatoarelor active la ambele
capete ale magistralei.

Terminatoarele FPT reprezinta o variantd a terminatoarelor active care utilizeaza
nivele de tensiune stabile obtinute cu diode. Acestea elimina fluctuatiile nivelului semnalelor,
mai ales la viteze de transfer mari sau lungimi mari ale cablurilor.

De obicei, echipamentele SCSI externe au un conector SCSI de intrare si unul de
iesire, astfel incat mai multe echipamente pot fi conectate in lant. Atunci cand echipamentul
se afla la unul din capetele magistralei SCSI, In conectorul de iesire trebuie instalat un termi-
nator.

Unele echipamente au terminatoare incorporate care pot fi activate sau dezactivate
printr-un comutator sau prin indepartarea lor. Alte echipamente nu au terminatoare incorpora-
te si pentru acestea trebuie utilizate module terminatoare externe. Modulele terminatoare sunt
disponibile in diferite configuratii ale conectoarelor, care includ si terminatoare de trecere.
Acestea sunt necesare pentru echipamentele instalate la capatul magistralei si care au un sin-
gur conector SCSI. Terminatoarele de trecere sunt utilizate in mod curent si Tn montajele in-
terne in care echipamentele nu au rezistente terminatoare incorporate. Multe din unitatile de
discuri utilizeaza astfel de terminatoare in montajele interne pentru a economisi spatiul de pe
placa logica.

6.6.3. Alte configurari

Exista si optiuni suplimentare care pot fi configurate pentru unitatile SCSI. Cele mai
obisnuite setdri suplimentare sunt urmatoarele:

Pornirea la comanda;

Paritatea SCSI;

Tensiunea pentru terminatoare;
Negocierea transferului sincron.

6.6.3.1. Pornirea la comanda

Daca exista mai multe unitati de discuri conectate la un sistem, acestea se pot configura
astfel incat nu toate unitatile sd porneasca simultan, imediat dupd punerea sub tensiune a
sistemului. Tn cazul pornirii simultane, consumul de putere ar creste semnificativ, sursa de
alimentare poate fi supraincarcatd, ceea ce poate cauza blocarea sistemului sau alte probleme la
pornire.

De obicei, unitatile SCSI permit intarzierea pornirii motorului de antrenare. Atunci
cand adaptoarele SCSI initializeaza magistrala, majoritatea dintre ele transmit pe rand o co-
manda numita Start Unit la fiecare din unitatile de discuri. Prin pozitionarea unui comutator
din unitatea de discuri, motorul de antrenare va porni doar atunci cand unitatea receptioneaza
comanda Start Unit de la adaptorul calculatorului gazda. Deoarece adaptorul transmite aceasta
comanda catre toate unitatile de discuri, pe rand, incepand cu unitatea cea mai prioritard pana
la unitatea cea mai putin prioritara, unitatile cele mai prioritare pot fi configurate astfel incat
sa porneasca primele, iar apoi unitatile mai putin prioritare sa porneasca secvential. Exista
unele adaptoare care nu transmit comanda Start Unit. in acest caz, unititile de discuri pot fi
configurate astfel incét sa-si intarzie pornirea cu un numdr oarecare de secunde, in loc de a
astepta comanda Start Unit.
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Nu este necesara activarea functiei de pornire intdrziata pentru unitatile care au o
sursa de alimentare separata. Aceasta functie este necesard pentru unitatile interne care sunt
alimentate de la aceeasi sursa care alimenteaza sistemul.

6.6.3.2. Paritatea SCSI

Utilizarea unui bit de paritate permite o detectare limitata a erorilor. Majoritatea adap-
toarelor permit controlul paritatii, deci aceastd optiune ar trebui validatd la fiecare echipa-
ment. Aceasta functie este optionala, deoarece exista adaptoare mai vechi care nu utilizeaza
bitul de paritate SCSI, astfel incat pentru aceste adaptoare controlul paritatii trebuie dezacti-
vat.

6.6.3.3. Tensiunea pentru terminatoare

Terminatoarele active pozitionate la fiecare capat al magistralei SCSI trebuie sa fie
alimentate de la cel putin unul din echipamentele conectate la magistrald. De obicei, tensiunea
de alimentare a terminatoarelor este furnizatd de adaptorul calculatorului gazda, insa exista si
exceptii.

Nu reprezintd o problema faptul ca tensiunea pentru terminatoare este furnizatd de mai
multe echipamente, deoarece fiecare sursa este protejata cu ajutorul unor diode. Pentru simplitate,
adesea se configureaza toate echipamentele pentru a furniza tensiune terminatoarelor. Daca nici
unul din echipamente nu alimenteaza cu tensiune terminatoarele, magistrala nu va fi terminata
corect si nu va functiona corespunzator.

6.6.3.4. Negocierea transferului sincron

Tn mod implicit, magistrala SCSI utilizeaza protocolul de transfer asincron. Este posi-
bila selectarea protocolului de transfer sincron, care este mai rapid, printr-o procedura numita
negocierea transferului sincron. Tnaintea transferului de informatii pe magistrald, echipamen-
tul initiator si echipamentul destinatie negociazd modul in care va avea loc transferul. Daca
ambele echipamente permit utilizarea protocolului sincron, transferul se va realiza cu acest
protocol.

Unele echipamente mai vechi nu raspund cererii de transfer sincron si se pot chiar
dezactiva atunci cand receptioneaza asemenea cereri. Din acest motiv, adaptoarele si perifericele
care permit negocierea transferului sincron au adesea un comutator care se poate utiliza pentru a
dezactiva aceasta negociere, astfel incat ele sd poata functiona cu echipamente mai vechi.

6.7. Adaptoare SCSI

Cei mai importanti producatori de adaptoare SCSI sunt firmele Adaptec si Future
Domain. Adaptoarele SCSI pot fi instalate cu usurinta, deoarece toate functiile lor pot fi con-
figurate prin program. Informatiile de configuratie sunt inscrise intr-o memorie de pe placa
logica adaptorului. Cele mai importante caracteristici ale acestor adaptoare sunt urmétoarele:

e Memoria ROM a adaptoarelor contine programe utilitare care permit configurarea
completa a adaptoarelor;

¢ Nivelele de intrerupere, adresele memoriei ROM, adresele porturilor DMA si de I/E,
paritatea magistralei SCSI, adresele fizice ale perifericelor pot fi configurate prin pro-
gram;

e Terminatoarele pot fi validate si invalidate prin program;
e Nu sunt necesare drivere suplimentare pentru mai mult de doua unitati de discuri;
e Se permite pornirea la comanda a unitatilor;

o Sistemul de operare se poate incirca de pe oricare echipament SCSI.
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6.8. Drivere SCSI

Fiecare din echipamentele SCSI conectate la magistrala, cu exceptia unitatilor de
discuri, are nevoie de un driver SCSI extern. De obicei, unitatile de discuri au driverele inclu-
se in programul BIOS de pe adaptorul SCSI. Driverele externe sunt proiectate pentru un anu-
mit tip de echipament si sunt specifice unui anumit adaptor SCSI.

S-au raspandit doua tipuri de drivere standard pentru interfata cu adaptorul calculatorului
gazda. Daca este disponibil un driver standard pentru adaptor, producétorii pot crea mai simplu
noi drivere pentru echipamentele periferice, care pot dialoga cu driverul universal din adaptor.
Astfel se elimind dependenta de un tip particular de adaptor. Driverele universale efectueaza
legatura intre adaptor si sistemul de operare.

Unul din aceste drivere este interfata de programare avansata ASPI (Advanced SCSI
Programming Interface), driver care a fost initiat de firma Adaptec. Ulterior, si alti furnizori
de echipamente SCSI au utilizat driverul ASPI pentru produsele lor. Multe sisteme de operare
includ un driver ASPI pentru diferite adaptoare SCSI.

Al doilea driver este numit CAM (Common Access Method) si a fost creat de firmele
Future Domain si NCR. Driverul CAM este un protocol aprobat de organizatia ANSI si per-
mite comanda mai multor adaptoare SCSI. Firma Future Domain pune la dispozitie si un con-
vertor CAM-ASPI pentru adaptoarele sale.

Sistemele de operare Windows actuale utilizeaza interfata de programare SCSI Pass
Through Interface (SPTI) pentru accesul la dispozitivele SCSI. Aceasta interfata de progra-
mare a fost dezvoltata de firma Microsoft si este accesibila programelor prin intermediul
functiei DeviceloControl(), care permite transmiterea unui cod de control direct unui driver de
dispozitiv.

6.9. Interfata Serial Attached SCSI

Serial Attached SCSI (SAS) reprezinta versiunea seriald a interfetei SCSI. Aceasta
utilizeaza un protocol serial punct la punct si setul standard de comenzi SCSI. Interfata seriala
SAS ofera compatibilitate cu unitatile de discuri SATA (Serial ATA — Serial Advanced Tec-
hnology Attachment) de generatia a doua, care se pot conecta la placi de baza SAS.

Standardele SAS au fost elaborate de comitetul tehnic T10 al INCITS (InterNational
Committee for Information Technology Standards). Prima versiune a standardului interfetei
SAS a fost publicatd Tn anul 2003, iar o versiune imbunatatita (SAS-1.1) a fost publicata in
anul 2005. Ambele versiuni specificd a interfatd seriald cu o vitezd maxima de 3 Gbiti/s.
Standardul SAS-2, care a fost publicat de comitetul INCITS Tn anul 2009, defineste generatia a
doua a interfetei SAS. Aceasta versiune a standardului introduce o legatura seriald cu o viteza
maxima de 6 Gbiti/s, un nivel fizic care este compatibil cu interfata SATA, si protocoale pen-
tru transferul comenzilor SCSI la echipamentele SAS si a comenzilor ATA la echipamentele
SATA. Versiunea SAS-2.1 a standardului, care a fost aprobata in anul 2010, defineste un nu-
mar de imbunatatiri ale standardului SAS-2, printre care conectori suplimentari si facilitati de
gestiune a energiei consumate. Versiunea SAS-3 a standardului, care a fost publicata in anul
2013, defineste generatia a treia a interfetei SAS, cu o viteza maxima de 12 Gbiti/s. Versiunea
SAS-4 a standardului, care a fost aprobata de comitetul tehnic T10 in anul 2018, creste viteza
maxima a interfetei la 24 Gbiti/s. Versiunea SAS-5 a standardului este in curs de dezvoltare si
este de asteptat sa specifice o viteza maxima la 45 Gbiti/s.

Figura 6.12 ilustreaza simbolul interfetelor SAS-2, SAS-3 si SAS-4.

= Serial Serial Serial
ol Attached :I Attached :I Attached
SCSI SCSI SCSI

Figura 6.12. Simboluri ale interfetelor SAS-2, SAS-3 si SAS-4.

Interfata SAS este o arhitectura punct la punct, cu fiecare echipament conectat direct
la un port SCSI in loc de a fi conectat la 0 magistrala partajatd. Deoarece latimea de banda nu
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este partajatd de mai multe echipamente, ca in cazul interfetei SCSI paralele, sunt posibile
transferuri cu viteze mai ridicate. Prin utilizarea unei conexiuni punct la punct, siguranta date-
lor si posibilitatea de localizare a defectelor sunt imbunatatite comparativ cu o arhitectura cu
magistrald partajata.

Protocolul SAS specifica o comunicatie duplex intre controlerul SAS si 0 unitate de
discuri. Astfel, operatiile de citire si scriere pot fi executate in acelasi timp, ceea ce creste
performanta. Comparativ, unititile SATA utilizeazd o comunicatie semiduplex, astfel incat
datele sunt transmise la unitate pentru scriere, datele care trebuie citite de la unitate trebuie sa
astepte terminarea comunicatiei precedente.

Se pot conecta un numar mare de unitati de discuri SAS sau SATA la un port al unui
controler SAS prin utilizarea unor expandoare SAS. Un expandor permite ca un singur initia-
tor sa comunice cu un numar de echipamente destinatie SAS/SATA. Un expandor SAS este
similar cu un comutator dintr-o retea, care permite conectarea mai multor sisteme utilizand un
singur port al comutatorului. Costul unui sistem care contine un expandor este mult mai redus
comparativ cu costul unui sistem care contine un controler SAS cu un numar mare de porturi
sau mai multe controlere cu un numar mai mic de porturi. Prin utilizarea expandoarelor, sunt
posibile pana la 16.384 legaturi fizice.

Un domeniu SAS consta dintr-un set de echipamente SAS care comunici intre ele cu
ajutorul cablurilor si placilor de baza, cu sau fara expandoare. Fiecarui port SAS si echipa-
ment expandor dintr-un domeniu SAS i se asigneaza un identificator global unic de catre pro-
ducitorul echipamentului. Acest identificator de 64 biti care reprezintd adresa SAS este numit
World Wide Name (WWN) si identifica in mod unic echipamentul in domeniul SAS, la fel
cum un identificator SCSI identifica un echipament conectat la o magistrala SCSI paralela.
Din cei 64 de biti, 24 biti reprezinta identificatorul firmei producatoare si 40 de biti reprezinta
identificatorul specific al producatorului. Spre deosebire de interfata SCSI paralela, nu este
necesara setarea manuala a adreselor intr-un sistem SCSI serial, deoarece toate configurarile
se executd in mod automat. Interfata SAS nu necesita instalarea unor terminatoare ca in cazul
interfetei SCSI paralele.

Interfata SAS utilizeaza semnale diferentiale si cifrarea datelor pentru reducerea inter-
ferentelor electromagnetice. Se pot combina pana la patru porturi cu aceeasi adresd intr-un
port de latime mai mare, ceea ce permite cresterea ratei datelor.

Unitatile de discuri SAS sunt cu port dual, ceea ce inseamna ca acestea se pot conecta
direct la si pot fi controlate de doua controlere SAS n acelasi timp. Aceasta posibilitate per-
mite realizarea unui sistem redundant. Atunci cand unul din controlerele SAS se defecteaza,
celalalt va fi in masura sa acceseze unitatile de discuri SAS si datele memorate pe aceste uni-
tati.

—
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Figura 6.13. Conectori ai unitatilor de discuri SATA si SAS.

Un sistem SAS poate utiliza fie unitati de discuri SAS, fie unitati de discuri SATA. O
unitate SATA poate fi conectata la un sistem SAS printr-un expandor sau un circuit care im-
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plementeaza protocolul SAS. Aceasta compatibilitate este posibila deoarece conectorii unitati-
lor SAS si SATA sunt similari. Acesti conectori sunt ilustrati in figura 6.13. Ambii conectori
au acelasi numadr de pini, iar pinii au aceleasi dimensiuni si aceeasi forma. Totusi, conectorul
unitatii SATA are o crestaturd, care lipseste la conectorul unititii SAS. Aceasta crestatura
previne conectarea unei unitati SAS ntr-un sistem SATA. Un sistem SAS utilizeaza un conec-
tor care permite instalarea unei unititi de discuri cu o crestaturd (SATA) sau a unei unitati de
discuri fara crestatura (SAS).

Unitatile de discuri SAS au performante superioare comparativ cu unitatile de discuri
SATA. Viteza de rotatie a unitatilor SAS este cuprinsa intre 10.000 si 15.000 rotatii pe minut
(RPM), in timp ce viteza de rotatie a unitatilor SATA este cuprinsa intre 5.400 si 7.200 RPM.
Viteza de rotatie mai ridicata reduce timpul de acces. Comunicatia duplex permisa de unitatile
SAS contribuie de asemenea la performanta superioara a acestor unitati. Unitatile SAS sunt cu
port dual, iar aceasta le permite si comunice cu doud adaptoare ale calculatorului gazda sau
controlere simultan, ceea ce imbunatateste disponibilitatea datelor. De asemenea, unitatile
SAS sunt mult mai fiabile decat unitatile SATA si sunt proiectate pentru o utilizare mult mai
intensa.

6.10. Aplicatii
6.10.1. Raspundeti la urmatoarele intrebari:

a. Care sunt imbunatatirile introduse de standardele SCSI-3 pentru interfata paralela
SCsSI?

b. Care este deosebirea dintre protocolul SCSI asincron si cel sincron?

c. Care sunt operatiile necesare pentru configurarea unui sistem SCSI?

d. Care sunt avantajele interfetei SCSI seriale fata de interfata SCSI paralela?

6.10.2. Creati o aplicatie Windows pentru a testa daca managerul ASPI este initializat
corect si pentru a afisa numarul adaptoarelor SCSI. Ca model pentru aplicatia Windows, utili-
zati aplicatia AppScroll disponibila pe pagina laboratorului n arhiva AppScroll.zip. Executati
urmatoarele operatii pentru a crea proiectul aplicatiei:

1. Tn mediul de programare Visual Studio 2022, creati un nou proiect gol de tip Windows
Desktop cu utilitarul Windows Desktop Wizard. Bifati optiunea Place solution and
project in the same directory pentru a evita crearea unui alt director pentru solutia
creata.

2. Modificati platforma activa a solutiei la x86.

3. Modificati proprietatea Character Set a proiectului prin selectarea optiunii Not Set
pentru aceasta proprietate.

4. Copiati in directorul proiectului fisierele din arhiva AppScroll.zip si adaugati la proiect
toate fisierele copiate.

5. Copiati in directorul proiectului fisierele din arhiva WNASPI32.zip, disponibila pe pa-
gina laboratorului. Adaugati la proiect fisierele antet wnaspi32.h si scsidefs.h.

6. Deschideti fisierul sursa AppScroll.cpp, stergeti directiva #include "Hw.h" si adi-
ugati directive #include pentru a include fisierele antet wnaspi32.h si scsidefs.h.

7. In functia AppScroll (), stergeti secventele pentru initializarea bibliotecii HW cu
functia HwOpen () si pentru inchiderea bibliotecii HW cu functia HwClose ().

8. Selectati Build — Build Solution si verificati ca aplicatia sa fie construita fara erori.

Utilizati specificatiile interfetei de programare ASPI pentru Win32 din documentul
ASPI32.pdf (disponibil pe pagina laboratorului) si biblioteca wnaspi32.dll pentru a scrie o
functie fara parametri de intrare, care executa urmatoarele operatii:
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e Incarca biblioteca wnaspi32.dll in memorie cu functia LoadLibrary () ;

e Determind adresa functiei GetASPI32SupportInfo () si a functiei SendASPI32-
Command () cu functia GetProcAddress ();

e Apeleaza functia GetASPI32SupportInfo () si afiseazd daca managerul ASPI este
initializat corect;

e Daca managerul ASPI este initializat corect, afiseaza numarul adaptoarelor SCSI din
sistem.

Dupa scrierea functiei, addugati apelul acestei functii in functia AppScroll () si
verificati executia functiei.

6.10.3. Extindeti aplicatia 6.10.2 prin scrierea unei functii care executd urmatoarele
operatii pentru fiecare adaptor SCSI, incepand cu adaptorul cu numarul 0:

e Apeleaza functia SendASPI32Command () CuU codul de comanda SC_HA INQUIRY si
afiseaza urmatoarele informatii din structura SRB_HAInquiry: sirul care descrie ma-
nagerul ASPI (membrul HA ManagerId al structurii); identificatorul SCSI al adapto-
rului (membrul HA scs1 1D al structurii); sirul care descrie adaptorul (membrul
HA Identifier al structurii).

e Determina numarul maxim al dispozitivelor SCSI; acest numar este continut in octe-
tul HA Unique[3] al structurii SRB_HAInquiry.

e Pentru fiecare dispozitiv SCSI si pentru fiecare unitate logica (de la 0 la 7) a unui dis-
pozitiv, apeleaza functia SendASPI32Command () cu codul de comandda SC GET
DEV_TYPE si afiseazd numarul dispozitivului SCSI, numdrul unitatii logice si tipul
dispozitivului (membrul SRB DeviceType al structurii SRB_ GDEVBlock).

Dupa scrierea functiei, adaugati apelul acestei functii in functia AppScroll () si
verificati executia functiei.

Observatie

e Pentru obtinerea informatiilor despre unele dispozitive SCSI utilizand biblioteca
wnaspi32.dll, sunt necesare privilegii de administrator.

6.10.4. Extindeti aplicatia 6.10.3 prin scrierea unei functii care transmite comanda
READ CAPACITY (10) unei unitati cu acces direct sau unei unitati optice. Parametrii acestei
functii sunt numarul adaptorului SCSI, numaérul dispozitivului SCSI si numarul unitatii logice.
In aceastd functie, creati un eveniment cu resetare manuala si fira nume utilizand functia
CreateEvent () si resetati evenimentul utilizadnd functia ResetEvent (). Initializati struc-
tura SRB pentru functia SendasPI32Command (), Specificand sc_ExeC scsI_cMp in cam-
pul de comanda, directia de intrare si notificarea printr-un eveniment in campul SR Flags,
si lungimea sENSE LEN in cdmpul SRB_SenseLen. Initializati structura CDB pentru coman-
da READ CAPACITY (10), iar apoi apelati functia SendASPI32Command (). Daca functia
revine cu codul ss PENDING, apelati functia WaitForSingleObject () cu indicatorul re-
turnat de functia CreateEvent () pentru a astepta pand cand evenimentul va fi semnalat.
Apoi, examinati cAmpul SRB_Status pentru a testa modul de terminare al comenzii. Tn cazul
in care comanda se termina cu codul Ss_ERR, afisati un mesaj de eroare continand octetul de
stare al dispozitivului, codul cheii si codul suplimentar (prezentate in sectiunea 6.5.3), inchi-
deti indicatorul evenimentului si reveniti din functie cu un cod de eroare. In cazul in care co-
manda se termina cu codul ss comp, calculati capacitatea utilizand datele returnate, afisati
capacitatea in B si MB, inchideti indicatorul evenimentului si reveniti din functie cu codul 0.

Includeti apelul acestei functii in functia scrisa pentru aplicatia 6.10.3, atunci cand se
detecteaza o unitate optica (CD-ROM). Inserati un disc CD sau DVD in unitatea optica si
verificati functionarea functiei.



6. Interfata SCSI

6.10.5. Extindeti aplicatia 6.10.4 cu o functie care transmite comanda INQUIRY unei
unitati de discuri sau unei unitati optice. Parametrii acestei functii sunt numarul adaptorului
SCSI, numarul dispozitivului SCSI si numarul unitatii logice. In structura CDB a comenzii,
bitul EVPD si campul Cod pagina trebuie si fie 0. In cazul in care comanda se executd cu
succes, afisati daca suportul este amovibil sau nu este amovibil, versiunea implementatda a
standardului SPC, sirul de identificare al producatorului, sirul de identificare al produsului si
sirul care indica revizia produsului. Includeti apelul acestei functii in functia scrisa pentru
aplicatia 6.10.3, atunci cand se detecteaza o unitate de discuri sau o unitate optica, si verificati
functionarea sa ruland fisierul.exe ca administrator.
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