9. INTERFATA SCSI

9.1. Scopul lucrarii

Lucrarea prezinta diferitele tipuri de interfete scsi, standardele
Scsi care au fost elaborate sau sunt in curs de elaborare, semnalele
magistralei scsi gi functionarea acestei magistrale, structura comenzilor
scsl, modul in care se configureaza unitatile scsl, cateva tipuri de adap-
toare si drivere Scsl, si o comparatie intre interfetele si unitatile IDE i
Scsl.

9.2. Consideratii teoretice

9.2.1. Prezentarea interfetei SCSI

Interfata scsi (Small Computer System Interface) provine din in-
terfata SAsI (Shugart Associates System Interface). SCSI nu este o inter-
fata de disc, deci un anumit tip de controler, ci o interfata la nivelul sis-
temelor, formata dintr-o magistrala care accepta mai multe echipamente.
Unul din aceste echipamente, adaptorul cu sistemul 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 scsl poate accepta pana la 8 unitéti fizice,
numite unitati scsl, dintre care una este adaptorul scsi. Unitatile fizice
pot fi unitati de discuri fixe, unitati de banda, unitati cD-ROM, scanere,
imprimante. Majoritatea sistemelor pot accepta pana la patru adaptoare
scsi la sistemul gazda, fiecare din acestea permitand cuplarea a pana la
sapte echipamente periferice.

Una din cauzele care au intarziat acceptarea interfetei scsi pe
piata calculatoarelor personale a fost lipsa unui standard referitor la
adaptorul pentru sistemul gazda, la driverele de interfata si la compo-
nenta ROM BIOS pentru unitatile de discuri conectate pe magistrala scsi.
Din cauza lipsei unui standard de interfata au rezultat probleme ca im-
posibilitatea de a utiliza unitatile de disc in afara magistralei scsi, impo-
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sibilitatea de a incarca sistemul de operare de pe aceste unitati si de a
folosi diferite sisteme de operare.

Rutinele pentru discul fix ale ROM BIOS au fost proiectate pentru a
functiona cu controlerele de disc ST-506/412 [6]. Producatorii au putut pro-
iecta cu usurinta unitati ESDI de pe care se putea incarca sistemul de
operare si care erau acceptate de rutinele ROM BIOS, deoarece controle-
rele ESDI sunt foarte asemanatoare la nivel de registre cu controlerele
ST-506/412. Acelasi lucru este valabil si pentru interfata IDE, care simulea-
za functionarea controlerului wD1003 gi care functioneaza cu rutinele
ROM BIOS existente. Interfata scs| este insa atat de diferita de celelalte
interfete standard, incat este nevoie de un nou set de rutine ROM BIOS
care sa permita incarcarea si lansarea automata a sistemului de opera-
re.

Mai multe firme, ca Adaptec sau Future Domain, produc de mai
multi ani plachete scsi care au rutine BIOS proprii intr-o memorie ROM,
dar aceste rutine nu pot fi executate Tn modul protejat, deci pot fi utilizate
numai cu sistemul de operare DOS. Alte sisteme de operare nu conti-
neau decat driverele pentru controlerele standard ST-506/412 $i ESDI. Din
acest motiv, utilizarea unitatilor scsi cu alte sisteme de operare decat
DOS nu era posibild. Aceasta situatie s-a schimbat insa incepand cu anul
1990, cand firma IBM a prezentat mai multe adaptoare si periferice scsi
standard pentru sistemele PS/2, impreuna cu rutine BIOS si un sistem de
operare adecvat (0S/2).

Aproape toate sistemele actuale produse de firma IBM sunt stan-
dardizate pentru a functiona cu echipamente sScsi. Aceste sisteme au un
adaptor scsi, aflat fie pe o placheta instalata intr-un conector de exten-
sie, fie Tncorporat pe placa de baza. Aceasta dispunere seamana oare-
cum cu cea a echipamentelor IDE, deoarece exista un singur cablu de la
placa de baza la unitatile scsi, cu deosebirea ca interfata scslI permite
conectarea a pana la sapte periferice diferite, pe cand interfata IDE nu
accepta decat doua periferice. Sistemele Ps/2 cu unitati SCsI sunt ugor
de modernizat, deoarece unitatile scsi ale diferitilor producatori nu trebu-
ie decat conectate la sistem pentru a functiona. Dupa firma IBM, si alli
producatori igi echipeaza sistemele cu adaptoare sScsi sau cu interfete
scsl integrate pe placa de baza.

9.2.2. Standarde SCSI

Standardele referitoare la interfata scsi au fost elaborate in ca-
drul institutului ANSI, de catre grupul de lucru X3, care functioneaza ca o
comisie acreditatd pentru standardizare (ASC - Accredited Standards
Committee). Primul standard, scsi-1 (ANSI X3.131-1986), a fost aprobat
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in 1986. Un nou standard, ScsI-2, a fost aprobat in 1994, iar in prezent
se lucreaza la o noua versiune, numitd scsi-3. Aceste standarde defi-
nesc parametrii fizici si electrici ai unei magistrale de I/E, care este utili-
zata pentru conectarea in lant a echipamentelor periferice.

Una din problemele nerezolvate de standardul SCsSI-1 este aceea
ca multe din comenzile si caracteristicile specificate erau optionale, de
aceea nu exista nici o garantie ca un anumit periferic va putea executa
toate aceste comenzi. Pentru a rezolva aceasta problema, industria de
profil a definit un set de 18 comenzi scsi de baza, set numit CCS (Com-
mon Command Set), care urma sa devina setul minim de comenzi ac-
ceptate de toate perifericele. Acest set de comenzi comune a stat la ba-
za standardului scsi-2.

In plus fatd de acceptarea setului de 18 comenzi, SCsI-2 contine
si definitii suplimentare, referitoare la comenzi pentru unitati CD-ROM (in-
clusiv posibilitatea utilizarii discurilor cb audio), unitati de banda si alte
periferice. A fost definitd de asemenea o versiune rapida a interfetei,
numita Fast SCSI-2, gi 0 versiune pe 16 biti, numita wide scsi-2. O alta ca-
racteristica a standardului scsli-2 este posibilitatea de a depune comen-
zile intr-o coada de asteptare, care permite unui periferic sa accepte mai
multe comenzi si sa le execute intr-o ordine care este considerata cea
mai eficienta. Aceasta caracteristica este importanta pentru sistemele de
operare multitasking, care pot transmite pe magistrala scsl mai multe
comenzi in acelasi timp.

Grupul de lucru X3 a aprobat standardul scsi-2 in 1990, dar do-
cumentul a fost retras la sfarsitul aceluiasi an pentru unele modificari,
care urmau a fi efectuate inainte de publicarea definitiva de catre orga-
nizatia ANSI. Versiunea finala a fost aprobata doar la inceputul anului
1994, desi acest document (ANSI X3.131-1994) nu contine decét foarte
putine modificari fata de versiunea initiala din 1990. Practic toate preve-
derile din standardul scsi-1 se regasesc si in standardul scsi-2.

Numerosi producatori livreaza echipamente cu specificatia ca ele
sunt conforme standardului scsi-2. Aceasta nu inseamna insa ca ele au
toate caracteristicile suplimentare optionale care au fost incluse in versi-
unea scsi-2 [6]. De exemplu, una din optiunile prevazute in specificatiile
scsi-2 se refera la un mod de transfer rapid, cu rata de transfer dubla
fata de cea obignuita, deci de 10 MB/s in loc de 5 MB/s. Acest mod de
transfer, numit Fast Scsi, poate fi combinat cu alte doua moduri de trans-
fer optionale, numite 16-bit wide SCSI, respectiv 32-bit Wide SCSI,
obtindndu-se astfel rate de transfer de pana la 40 MB/s. La ora actuala,
nu exista echipamente periferice care sa poata efectua transferuri pe 32
de biti, iar perifericele si adaptoarele scsi care efectueaza transferuri pe
16 biti sunt intr-un numar relativ redus. Majoritatea echipamentelor scsi
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functioneaza fie in modul standard, fie in modul Fast scsl, ambele pe 8
biti. Chiar gi perifericele care nu pot lucra nici in modul Fast SCSI, nici
intr-unul din modurile wide scsi, pot fi considerate totusi echipamente
SCsI-2.

Tabelul 9.1. Rate maxime de transfer si cabluri pentru interfata SCsl.

Magistrala SCSI standard Fast SCSI Cabluri
8 biti 5 MB/s 10 MB/s A
16 biti 10 MB/s 20 MB/s P
32 biti 20 MB/s 40 MB/s PsiQ

In Tabelul 9.1 se prezinta ratele maxime de transfer pe magistra-
la scsi, pentru diferite variante ale interfetei, ca si tipurile de cabluri ne-
cesare pentru fiecare varianta.

Adaptoarele scsi-1 pot lucra si cu periferice scsi-2, deoarece din
punct de vedere hardware intre echipamentele care respecta standardul
SCsI-1 si cele care respecta standardul scsil-2 nu exista nici o diferenta.
Majoritatea adaptoarelor sunt de fapt compatibile cu standardul scsi-2,
desi sunt prezentate ca fiind compatibile cu scsi-1. Aceasta deoarece
standardul scsiI-2 nu s-a modificat prea mult de la prima sa aparitie din
1990, cand a fost aproape de a fi aprobat definitiv. Echipamentele scsi-2
conectate la adaptoarele scsi-1 nu pot utiliza Thsa modurile de transfer
rapide oferite de standardul scsi-2.

9.2.3. Tipuri de interfete SCSI
9.2.3.1. Interfete normale si diferentiale

In cazul interfetei scsi normale, pentru fiecare semnal transmis
spre magistrala exista cate un fir pe care circula semnalul respectiv.
Pentru echipamentele scsi cu interfata diferentiala, pentru fiecare sem-
nal exista cate o pereche de fire. Pe unul din fire circula un semnal de
acelasi tip cu cel folosit la interfata normala. Pe al doilea fir circula un
semnal care este obtinut prin inversarea logica a semnalului original.
Circuitele de receptie a semnalelor iau in considerare diferenta dintre
cele doua semnale care sunt receptionate pe o pereche de fire, rezul-
tand o imunitate crescuta la zgomote a acestei interfete si posibilitatea
folosirii unor cabluri mai lungi. Pentru interfata scsi diferentiala lungimea
cablurilor poate fi de pana la 25 m, in timp ce pentru interfata normala



9. Interfata SCSI 149

lungimea poate fi de pana la 6 m, in cazul unor transferuri standard, sau
de maxim 3 min cazul transferurilor Fast SCSI.

Echipamentele scsi normale nu trebuie instalate pe aceeasi ma-
gistrala cu cele diferentiale, deoarece exista riscul defectarii echipamen-
telor. Pentru calculatoarele personale, se intalnesc de cele mai multe ori
echipamente cu interfatd normala. Echipamentele normale se pot deo-
sebi de cele diferentiale prin simbolurile marcate pe suprafata exterioara
a acestora. Tn industrie au fost adoptate simboluri diferite pentru interfata
Scsl normala si pentru cea diferentiala (Figura 9.1).

SCsl SE SCsl DIFF

Figura 9.1. Simboluri pentru interfata SCSI
normala si diferentiala.

9.2.3.2. SCSI-1 si SCSI-2

Specificatia scsl-2 este o versiune imbunatatitd a specificatiei
scsi-1, la care au fost adaugate caracteristici si optiuni noi. in mod nor-
mal, echipamentele scsi-1 si cele scsi-2 sunt compatibile, dar echipa-
mentele SCsI-1 nu recunosc optiunile suplimentare valabile pentru scsi-2.

Unele din modificarile aduse interfetei scsI-1 sunt minore. De ex-
emplu, in versiunea SCsI-1 paritatea pe magistrala SCsI era optionala, pe
cand in versiunea Scsl-2 este obligatorie prezenta unui bit de paritate. O
alta cerinta este aceea ca dispozitivele care initiaza transferul, cum sunt
adaptoarele la sistemele gazda, sa fie cele care alimenteaza circuitele
terminatoare de pe interfatd. insa, majoritatea echipamentelor indepli-
neau deja aceasta cerinta.

Interfata scsi-2 are si caracteristici optionale [19]:
e [ast SCSI,
e Wide SCSI;
e Coada de comenzi;
e Comenzi noi;
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e Terminatoare imbunatatite.

Fast SCSI. Se refera la posibilitatea de a efectua transferuri sin-
crone la viteze ridicate. Cu versiunea Fast SCSI se pot obtine rate de
transfer de 10 MB/s, pe magistrala scs| standard, de 8 biti. Daca aceas-
ta versiune este combinata cu variantele wide SCsI de 16 sau 32 de biti,
rezulta rate de transfer de 20 MB/s, respectiv 40 MB/s.

Wide SCSI. Aceasta versiune permite efectuarea de transferuri
pe magistrale de 16 sau 32 de biti. Pentru aceste variante sunt necesare
alte cabluri. Cablul standard cu 50 de fire pentru transferul pe 8 biti se
numeste cablu A. Pentru varianta Wide SCSI pe 16 biti este necesar un
cablu P cu 68 de fire. Pentru varianta wide SCsI pe 32 de biti, care este
foarte putin raspandita, este nevoie de doua cabluri: cablul P cu 68 de
fire si cablul Q cu 68 de fire.

Coada de comenzi. Conform standardului SCSI-1, un echipament
care poate initia un transfer poate transmite cate o singurda comanda
pentru cate un periferic. Conform standardului scsi-2, acest echipament
poate transmite pana la 256 de comenzi pentru un singur periferic, co-
menzile fiind memorate de periferic intr-o coada de asteptare, ele fiind
executate Tnainte de a se transmite raspunsul pe magistrala scsi. Perife-
ricul poate modifica ordinea comenzilor, pentru a obtine performante
maxime. Aceasta posibilitate este utila mai ales pentru sistemele de op-
erare multitasking.

Comenzi noi. In standardul scsi-2 au fost incluse in mod oficial
comenzile din setul de comenzi comune (CCS), care erau utilizate deja
in industrie. Setul de comenzi comune a fost definit mai ales pentru uni-
tatile de disc si nu include comenzi pentru alte tipuri de echipamente. Au
fost abrogate multe din comenzile mai vechi si au fost adaugate altele
noi. Astfel, au fost adaugate noi seturi de comenzi pentru unitatile
CD-ROM, alte discuri optice, scannere etc.

Terminatoare. Pentru functionarea corecta a magistralei scsi cu
interfatd normala, sunt necesare rezistente terminatoare cu valoare pre-
cisa. Terminatoarele pasive de 132 Q, definite in standardul scsi-1, nu
sunt adecvate vitezelor mari de transfer. Din cauza reflexiilor de semnal,
pot apare erori la cresterea ratei de transfer sau la cresterea numarului
de echipamente conectate la magistrala. Conform standardului scsi-2,
ca terminatori trebuie folosite componente active, comandate in tensiu-
ne, care asigura o impedanta de 110 Q si care imbunatatesc performan-
tele sistemului.
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Figura 9.2. Componentele standardului SCSI-3.

9.2.3.3. SCSI-3

In Figura 9.2 se prezintd componentele propunerii standardului
scsi-3 [18].

Componentele principale ale familiei de standarde ScsI-3 sunt
urmatoarele:

scsi-3 Architecture Model (sam): Defineste modelul sistemelor
scsl, partitionarea functionald a setului de standarde Scsi-3 si cerintele
aplicabile pentru toate implementarile scsi-3.

Commands: Reprezinta standarde de implementare care defi-
nesc clasele de dispozitive si un model de dispozitiv pentru fiecare cla-
sa. Aceste standarde definesc comenzile care trebuie implementate de
toate dispozitivele sau cele care sunt specifice diferitelor clase de dispo-
zitive, si prescriu regulile care trebuie urmate de un initiator atunci cand
se transmit comenzi unui dispozitiv. Standardele pentru comenzi sunt:

e scslI-3 Primary Commands (SpC): Comenzi comune pentru toate
dispozitivele.

e scslI-3 Block Commands (sBC): Dispozitive cu acces direct (dis-
curi magnetice).

e sScsI-3 Stream Commands (SScC): Dispozitive cu acces secvential
(benzi magnetice).
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e scsI-3 Graphic Commands (SGcC): Dispozitive de I/E grafice
(scannere, imprimante).

e sSCsI-3 Medium Changer Commands (SMC): Dispozitive pentru
schimbarea volumelor, de exemplu caruseluri pentru discuri
CD-ROM.

e SCsI-3 Multimedia Commands (MMC): Discuri CD-ROM, CD-R/E (Re-
cordable/Erasable).

e scsi-3 Controller Commands (scc): Controlere pentru sisteme de
I/lE, de exemplu pentru seturi de unitati de discuri de tip RAID
(Redundant Array of Independent Disks).

Common Access Method (cam): Defineste un set de servicii care
permit scrierea unor drivere care sunt independente de interconexiuni,
protocoale, sisteme de operare si platforme hardware.

Protocols: Standarde care definesc regulile de comunicatie intre
diferite dispozitive scsI-3.

Interconnects: Standarde care specifica diferite interconexiuni
fizice.

Specificatia SCsI-3, la care se lucreaza in prezent, va contine in
plus fatd de scsi-2, comenzi noi, caracteristici noi gi realizari practice noi.
De exemplu, se vor putea asigura conditiile pentru conectarea pe magis-
trala scsl a 32 de echipamente, in loc de numai 8.

Specificatia SCsI-3 contine o propunere pentru o interfatd scsi
seriald, care ar folosi un cablu cu numai 6 fire, permitand transferul in-
formatiilor cu o rata de pana la 100 Mbit/s. Trecerea de la transferul pa-
ralel la cel serial ar avea ca scop eliminarea unor probleme legate de
zgomote, de intarzieri si de terminatoare, ca si simplificarea conexiuni-
lor. Interfata scsi seriald va putea transfera prin 6 fire informatii la rate
mai ridicate decat interfata Fast wide SCSI pe 32 de biti, prin 128 de fire.
Se intentioneaza ca aceasta interfatd sa echipeze in viitor placile de ba-
za ale sistemelor.

Echipamentele scsi-3 vor putea fi instalate mai simplu, vor putea
fi configurate automat prin simpla lor conectare la sistem, iar circuitele
terminatoare pentru liniile magistralei vor fi activate automat.
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9.2.4. Magistrala SCSI
9.2.4.1. Comunicatia pe magistrala SCSI

Comunicatia pe magistrala scsi are loc intre un dispozitiv care
initiaza transferul i un dispozitiv destinatie. La un moment dat, comuni-
catia se realizeaza doar intre doua dispozitive, dintre care unul are rol
de initiator, selectand si comandand destinatia care efectueaza operatia
doritad. Un dispozitiv scsI are de obicei un rol fix de initiator sau destina-
tie, dar unele dispozitive pot indeplini ambele roluri.

Un initiator poate adresa pana la opt dispozitive periferice care
sunt conectate la un dispozitiv destinatie. Pentru toate blocurile de date
se utilizeaza adrese logice si nu fizice. Pentru dispozitivele cu adresare
directa, fiecare unitate logica poate fi interogata pentru a determina nu-
marul blocurilor de date pe care le contine. O unitate logica poate coin-
cide cu un dispozitiv periferic sau poate fi o parte a acestuia.

Standardul scsi defineste nivelul semnalelor de pe magistrala,
functia lor logica, protocolul de comunicatie si secventele de comenzi.
Toate dispozitivele trebuie sa permita utilizarea protocolului asincron de
tip "handshake" (REQ/ACK) definit de standard pentru transferurile de
date. in plus, este definit un protocol optional pentru transferuri sincrone.
Este specificat de asemenea un protocol pentru transmiterea mesajelor
in scopul controlului interfetei.

Exista un sistem de arbitraj distribuit in cadrul interfetei scsi,
pentru a permite existenta a mai multor initiatori $i executia concurenta a
operatiilor de I/E. Un sistem de prioritati permite acordarea magistralei
pentru dispozitivul scsi cu prioritatea cea mai mare dintre cele care soli-
cita magistrala. Timpul pentru efectuarea arbitrajului este independent
de numarul dispozitivelor care solicitd magistrala si este mai mic de 10

us.

Initiatorul poate solicita magistrala scsi gi poate selecta un anu-
mit dispozitiv destinatie. 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
continuarii unei operatii.

In cele ce urmeaza, prin eliberarea unui semnal se intelege tre-
cerea sursei semnalului in starea de Tnalta impedanta, permitand termi-
natorilor magistralei sa aduca semnalul in starea dezactivata.
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9.2.4.2. Semnalele magistralei SCSI

Pentru interfata scsiI de 8 biti care utilizeaza cablul A exista 18

semnale, dintre care 9 de date si 9 de control. Pentru variantele de 16 si
32 de biti exista extensii ale magistralei. Semnalele sunt descrise in con-
tinuare [19].

BSY (Busy). Un semnal de tip SAU cablat care indica faptul ca
magistrala este ocupata.

SEL (Select). Un semnal de tip SAU cablat utilizat de un initiator
pentru a selecta o destinatie sau de o destinatie pentru a rese-
lecta un initiator. Identificatorul dispozitivului selectat va apare pe
liniile de date.

c/D (Control/Data). Un semnal utilizat de dispozitivul destinatie
pentru a indica transmiterea informatiilor de control sau de date
pe magistrala de date. Valoarea activa indica transmiterea infor-
matiilor de control.

I/0 (Input/Output). Destinatia controleaza prin acest semnal sen-
sul de transfer al datelor. Sensul se considera din punctul de ve-
dere al initiatorului. Valoarea activa indica o operatie de intrare
pentru initiator. Acest semnal este utilizat si pentru a se distinge
fazele de Selectie si Reselectie.

MSG (Message). Destinatia indica prin acest semnal faptul ca pe
magistrala se transmite un mesaj (in faza de Mesaje).

REQ (Request). Un semnal generat de destinatie pentru a indica
o cerere de transfer asincron prin protocolul "handshake".

ACK (Acknowledge). Un semnal generat de initiator pentru a
confirma o cerere de transfer asincron efectuatad de o destinatie
prin activarea semnalului REQ.

ATN (Attention). Este utilizat de un initiator pentru a indica o con-
ditie de atentionare pentru destinatie.

RST (Reset). Un semnal de tip SAU cablat care initializeaza ma-
gistrala Scsi si reseteaza toate dispozitivele de pe magistrala.

DB (7-0, P) (Data Bus). Reprezinta semnalele bidirectionale de da-
te si semnalul pentru bitul de paritate, care formeaza o magistra-
la de date. DB (7) este bitul cel mai semnificativ si are prioritatea
cea mai mare in timpul fazei de arbitraj. DB (P) este bitul de pari-
tate impara a datelor. Paritatea este nedefinita in timpul fazei de
arbitraj.
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e 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).

e TERMPWR (Terminator Power). Linie de alimentare pentru termi-
natorii de magistrala.

9.2.4.3. Fazele magistralei SCSI

In timpul functionarii, magistrala scsi trece prin mai multe stari
distincte, numite faze. O faza descrie sensul transferului si continutul
informatiilor transferate. Exista 8 faze distincte [19]:

1. Magistrala liberd (BUS FREE)
2. Arbitrare (ARBITRATION)
Selectie (SELECTION)
Reselectie (RESELECTION)
Comanda (COMMAND)

Date (DATA)

Stare (STATUS)

Mesaj (MESSAGE)

® No o s w

1) Faza de Magistrala libera

Aceasta faza indica faptul ca nu exista nici un proces de I/E cu-
rent i ca magistrala scsi este disponibila pentru o operatie. Dispozitive-
le scsi vor detecta faza de Magistrala liberd dupa ce semnalele SEL Si
BSY sunt ambele dezactivate pentru un timp de cel putin 400 ns. Aceas-
ta deoarece din cauza conexiunii SAU cablat poate apare un fenomen de
hazard in care semnalul BSY este dezactivat pentru o perioada scurta de
timp, chiar daca a fost activat.

Dispozitivele scsi trebuie sa elibereze toate semnalele magistra-
lei intr-un timp de 800 ns dupéa detectarea fazei de Magistrald libera. in
timpul functionarii normale, aceasta faza apare atunci cand o destinatie
elibereaza semnalul BSY. Totusi, faza de Magistrala libera poate apare si
in urma eliberarii semnalului SEL dupa un time-out al fazei de Selectie
sau Reselectie.

2) Faza de Arbitrare

Aceasta faza permite unui dispozitiv scsi sa preia controlul asu-
pra magistralei SCsI pentru a putea initia sau relua un proces de I/E.
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Procedura prin care un dispozitiv SCsSI poate prelua controlul asupra ma-
gistralei este urmatoarea:

1. Dispozitivul scsi trebuie sa astepte mai intdi faza de Magistrala
libera.
2. Dupa detectarea fazei de Magistrala liberd, dispozitivul scsi tre-

buie sa astepte un timp minim de 800 ns pentru eliberarea ma-
gistralei inaintea activarii oricarui semnal.

3. Dispozitivul scsi poate solicita magistrala prin activarea semnalu-
lui BSY gi a bitului de identificare al dispozitivului. Toti ceilalti biti
ai magistralei de date trebuie eliberati de dispozitivul scsi. Bitul
de identificare este un bit de pe magistrala de date care cores-
punde adresei unice a dispozitivului scsi (de exemplu, adresei 2
1i corespunde bitul 2).

4. Dupa un timp de intarziere necesar pentru arbitrare (2.4 ps), ma-
surat de la activarea semnalului BsY, dispozitivul scsi trebuie sa
examineze magistrala de date. Daca exista un bit de identificare
de prioritate mai Thalta care este activat, dispozitivul a pierdut ar-
bitrajul. Daca nu exista nici un bit de identificare de prioritate mai
inalta activat pe magistrala de date, dispozitivul a castigat arbitra-
jul, si trebuie sa activeze semnalul SEL. Toate dispozitivele care
au pierdut arbitrajul trebuie sa elibereze semnalul BsSY si bitul
propriu de identificare dupa ce semnalul SEL a fost activat, si se
pot intoarce la pasul 1.

5. Dispozitivul scsi care a castigat arbitrajul trebuie sa astepte un
timp de cel putin 1.2 us dupa activarea semnalului SEL inaintea
modificarii altor semnale.

Paritatea nu este valida in timpul fazei de arbitrare. in timpul ac-
estei faze, DB (P) poate fi eliberat sau activat, dar nu trebuie dezactivat
h mod explicit.

3) Faza de Selectie

Faza de Selectie permite unui initiator selectia unei destinatii ca-
re va executa o anumitd functie (de exemplu, o comanda READ sau
WRITE). In timpul fazei de Selectie semnalul /0 este dezactivat, astfel
incat se poate realiza distinctia dintre aceasta faza si faza de Reselectie.

Dispozitivul scsi care a castigat arbitrajul are semnalele BSY si
SEL activate. Acest dispozitiv devine un initiator daca nu activeaza sem-
nalul 1/0.

Initiatorul trebuie sa seteze pe magistrala de date o valoare care
este un SAU logic intre bitul sau de identificare si bitul de identificare al
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destinatiei, si trebuie sa activeze semnalul ATN (indicand faptul ca dupa
faza de Selectie urmeaza faza de Mesaj la destinatie). Dupa un timp de
intarziere, initiatorul trebuie sa elibereze semnalul BSY, asteptand apoi
un raspuns de la destinatie.

Destinatia va cunoaste faptul ca este selectatd daca semnalul
SEL si bitul sau de identificare sunt activate, iar semnalele BSY si /0 sunt
dezactivate pentru o perioada de cel putin 400 ns. Destinatia selectata
poate examina magistrala de date pentru a determina identificatorul ini-
tiatorului. Destinatia selectata trebuie sa activeze apoi semnalul BSY
intr-un timp de 200 ps. Destinatia nu trebuie sa raspunda la o selectie
daca se detecteaza o eroare de paritate. De asemenea, destinatia nu
trebuie sa raspunda daca existd mai multi biti de identificare setati pe
magistrala.

Dupa detectarea de catre initiator a activarii semnalului BSY, ac-
esta trebuie sa elibereze semnalul SEL. Destinatia trebuie sa astepte pa-
na cand semnalul SEL este dezactivat inaintea activarii semnalului REQ
pentru a trece intr-o faza de transfer a informatiilor.

Sunt specificate doua proceduri optionale de time-out pentru se-
lectie, in scopul initializarii magistralei, in cazul in care initiatorul asteap-
ta un timp de minim 250 ms si nu a aparut un raspuns de la destinatie
prin activarea semnalului BSY. Conform primei proceduri, initiatorul tre-
buie sa activeze semnalul RsT. Conform celei de-a doua proceduri, ini-
tiatorul trebuie sa elibereze magistrala de date, iar dupa o intarziere de
inca 90 ns trebuie sa elibereze semnalele ATN si SEL, permitand magis-
tralei scsi sa treaca in faza de Magistrala libera.

4) Faza de Reselectie

Aceasta este o faza optionala care permite unei destinatii sa se
reconecteze la un initiator pentru a continua o operatie care a fost lansa-
ta in prealabil de initiator, dar a fost suspendata de destinatie (destinatia
s-a deconectat, permitand trecerea in faza de Magistrala liber& inaintea
terminarii operatiei).

La terminarea fazei de Arbitrare, dispozitivul care a castigat arbi-
trajul are semnalele BSY gi SEL activate. Acest dispozitiv devine destina-
tie prin activarea semnalului 1/0, si trebuie sa depuna pe magistrala de
date o valoare care este un SAU logic intre bitul sau de identificare si bi-
tul de identificare al initiatorului. Dupa un timp de cel putin 90 ns, desti-
natia trebuie sa elibereze semnalul BSY.

Initiatorul va cunoaste faptul ca este reselectat daca semnalele
SEL, /O si bitul sau de identificare sunt activate, iar semnalul BSY este
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dezactivat pentru cel putin 400 ns. Initiatorul reselectat poate examina
magistrala de date pentru a determina bitul de identificare al destinatiei.
Initiatorul reselectat trebuie sa activeze apoi semnalul BSY.

Dupa detectarea de catre destinatie a activarii semnalului BSY,
acesta trebuie de asemenea sa activeze semnalul BSY, iar dupa o astep-
tare de minim 90 ns trebuie sa elibereze semnalul SEL. Destinatia poate
modifica apoi semnalul 110 si semnalele magistralei de date. Dupa detec-
tarea de catre initiatorul reselectat a dezactivarii semnalului SEL, acesta
trebuie sa elibereze semnalul BSY.

5) Faze de transfer a informatiilor

Fazele de Comanda, Date, Stare si Mesaj sunt utilizate pentru
transferul informatiilor de date si de control pe magistrala de date. Dis-
tinctia dintre diferitele faze de transfer este realizata pe baza semnalelor
C/D, /0 gi MSG. Destinatia activeaza si dezactiveaza aceste semnale si
controleaza astfel succesiunea fazelor. Initiatorul poate solicita o faza de
Mesaj la destinatie prin activarea semnalului ATN, iar destinatia poate
determina trecerea in faza de Magistrala liberé prin eliberarea semnale-
lor MSG, CID, I/O Si BSY.

Fazele de transfer a informatiilor utilizeaza protocolul REQ/ACK
pentru controlul transferului de informatii. La fiecare ciclu al protocolului
se transfera un octet. In timpul acestor faze semnalul BSY trebuie sa ra-
mana activ, iar semnalul SEL trebuie sa ramana inactiv.

Dupa dezactivarea semnalului ACK din ultimul transfer al unei fa-
ze, destinatia se pregateste pentru o noua faza prin activarea sau dez-
activarea semnalelor MSG, c/D si /0. O noua faza nu incepe pana cand
semnalul REQ va fi activat pentru primul octet al noii faze. O faza se ter-
mina atunci cand semnalele MSG, C/D sau I/0 se modifica dupa dezacti-
varea semnalului ACK. Timpul intre sfarsitul unei faze si activarea sem-
nalului REQ de la inceputul unei noi faze este nedefinit.

In Tabelul 9.2 se prezinta fazele de transfer a informatiilor.

Tabelul 9.2. Fazele de transfer a informatiilor pe magistrala SCsl.

Semnal Nume faza Directia transferului
MSG | C/D 1/0

0 0 0 Date la destinatie Initiator la destinatie
0 0 1 Date la initiator Initiator de la destinatie
0 1 0 Comanda Initiator la destinatie
0 1 1 Stare Initiator de la destinatie
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Semnal Nume faza Directia transferului
MSG | C/D I/0
1 0 0 *
1 0 1 *
1 1 0 Mesaj la destinatie Initiator la destinatie
1 1 1 Mesaj la initiator Initiator de la destinatie
0 - Semnal inactiv, 1 - Semnal activ, * - Rezervat pentru standardizari viitoare

Transferul asincron. Destinatia controleaza directia transferului
prin semnalul /0. Daca semnalul 110 este activ, informatiile se transfera
de la destinatie la initiator. Daca semnalul 110 este inactiv, informatiile se
transfera de la initiator la destinatie.

Pentru transferul la initiator, destinatia seteaza mai intai semna-
lele DB (7-0, P) la valorile dorite, asteapta cel putin 55 ns, iar apoi acti-
veaza semnalul REQ. Initiatorul citeste semnalele DB (7-0, P) dupa ce
semnalul REQ devine activ, si indica preluarea datelor prin activarea
semnalului ACK. Dupa activarea semnalului ACK, destinatia poate modifi-
ca sau elibera semnalele DB (7-0, P), si dezactiveaza semnalul REQ. Initi-
atorul dezactiveaza apoi semnalul ACK. Dupa dezactivarea semnalului
ACK, destinatia poate continua transferul prin activarea semnalului REQ,
n modul descris anterior.

Pentru transferul la destinatie, destinatia solicita informatiile prin
activarea semnalului REQ. Initiatorul seteaza semnalele DB (7-0, P) la va-
lorile dorite, asteapta cel putin 55 ns, iar apoi activeaza semnalul ACK.
Dupa activarea semnalului ACK, destinatia citeste datele si dezactiveaza
semnalul REQ. Initiatorul poate apoi modifica sau elibera semnalele DB
(7-0, P), dupa care dezactiveaza semnalul ACK. Dupa dezactivarea sem-
nalului ACK, destinatia poate continua transferul datelor prin activarea
semnalului REQ, in modul descris anterior.

Transferul sincron. Transferul sincron este optional si este utili-
zat numai in fazele de date. Acest transfer poate fi utilizat daca a fost
stabilit in prealabil modul de transfer sincron printr-un mesaj de cerere
de transfer sincron. Prin acest mesaj se stabileste perioada de transfer.
Aceasta perioada reprezinta timpul minim permis intre fronturile ante-
rioare ale impulsurilor REQ succesive si ale impulsurilor ACK succesive
pentru transferul corect al datelor.

Pentru transferul la initiator, destinatia seteaza semnalele DB
(7-0, P) la valorile dorite, asteapta minim 55 ns, si activeaza semnalul
REQ. Acest semnal trebuie mentinut activ pentru un timp de minim 90 ns.
Destinatia poate dezactiva apoi semnalul REQ si poate modifica sau eli-
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bera semnalele DB (7-0, P). Initiatorul citeste datele intr-un timp de 45 ns
de la activarea semnalului REQ, dupa care raspunde cu un impuls al
semnalului ACK.

Pentru transferul la destinatie, initiatorul transfera un octet la fie-
care receptionare a unui impuls al semnalului REQ. Dupa receptionarea
frontului anterior al impulsului REQ, initiatorul seteaza semnalele DB
(7-0, P) la valorile dorite, asteapta minim 55 ns, iar apoi activeaza sem-
nalul AcK si il mentine activ pentru un timp de minim 90 ns. Initiatorul
poate dezactiva apoi semnalul ACK si poate modifica sau elibera semna-
lele DB (7-0, P). Destinatia citeste datele intr-un timp de 45 ns de la acti-
varea semnalului ACK.

6) Faza de Comanda

Aceasta faza permite destinatiei s& solicite informatii de coman-
da de la initiator. Comanda se transmite sub forma unui bloc descriptor
de comenzi. Destinatia trebuie sa activeze semnalul C/D i sa dezactive-
ze semnalele MSG si I/0 in timpul acestei faze.

7) Faza de Date

Aceasta faza cuprinde fie o faza de Date la initiator, fie o faza de
Date la destinatie. Unele comenzi SCSI nu necesita transferuri de date,
deci pentru acestea faza de Date lipseste.

Faza de Date la initiator permite destinatiei sa solicite transferul
datelor de la destinatie la initiator. Destinatia trebuie sa activeze semna-
lul 170 si sa dezactiveze semnalele MSG si C/D in timpul acestei faze.

Faza de Date la destinatie permite destinatiei sa solicite transfe-
rul datelor de la initiator la destinatie. Destinatia trebuie s& dezactiveze
semnalele MSG, C/D si I/0 in timpul acestei faze.

8) Faza de Stare

Aceasta faza permite destinatiei sa solicite transmiterea informa-
tiilor de stare de la destinatie la initiator. Informatiile se refera la ultima
operatie executatd. Faza de Stare urmeaza imediat dupa cea de date
sau dupa cea de comanda (daca cea de date nu a fost necesara). Des-
tinatia trebuie sa activeze semnalele C/D gi I/0 si sa dezactiveze semna-
lul MSG in timpul acestei faze.

9) Faza de Mesaj

Aceasta faza cuprinde fie o fazéd de Mesaj la initiator, fie o faza
de Mesaj la destinatie.
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Faza de Mesaj la initiator permite destinatiei sa solicite transmite-
rea unui mesaj sau a mai multor mesaje de la destinatie la initiator. Des-
tinatia trebuie sa activeze semnalele MSG, C/D gi I/0 in timpul acestei fa-
ze.

Faza de Mesaj la destinatie permite destinatiei sa solicite trans-
miterea unui mesaj sau a mai multor mesaje de la initiator la destinatie.
Destinatia trebuie sa activeze semnalele MSG si C/D si sa dezactiveze
semnalul 110 in timpul acestei faze. Destinatia trece in aceasta faza in
urma unei conditii de atentionare create de initiator. Aceasta conditie
permite initiatorului s& informeze destinatia ca exista un mesaj pregatit
de catre initiator. Destinatia poate prelua mesajul prin executia unei faze
de Mesaj la destinatie.

Conditia de atentionare este creata de initiator prin activarea
semnalului ATN in orice moment cu exceptia fazelor de Arbitrare si de
Magistrala liberd. Semnalul ATN este mentinut activat de initiator daca
trebuie transferati mai multi octeti. Initiatorul poate dezactiva semnalul
ATN Tn orice moment, cu execeptia cazului in care semnalul ACK este
activ in timpul unei faze de Mesaj la destinatie. In mod normal, initiatorul
dezactiveaza semnalul ATN n timp ce semnalul REQ este activ si semna-
lul ACK este inactiv in timpul ultimului ciclu al protocolului REQ/ACK din
faza de Mesaj la destinatie.

Un mesaj poate avea o lungime de unu, doi sau mai multi octeti.
In timpul unei faze de Mesaj se pot transmite mai multe mesaje, dar un
mesaj nu poate fi divizat intre mai multe faze. Primul octet al mesajului
determina formatul acestuia, dupa cum se indica in Tabelul 9.3.

Tabelul 9.3. Formate ale mesajelor.

Valoare Formatul mesajului
00h Mesaj de un octet (COMMAND COMPLETE)
01h Mesaje extinse

02h - 1Fh Mesaje de un octet

20h - 2Fh Mesaje de doi octeti

30h - 7Fh Rezervat

80h - FFh Mesaj de un octet (IDENTIFY)

Mesajele de un octet constau din codul mesajului. Mesajele de
un octet care trebuie implementate in mod obligatoriu sunt prezentate in
Tabelul 9.4.
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Pentru mesajele de doi octeti, valoarea primului octet reprezinta
codul mesajului, iar al doilea octet este un parametru specific fiecarui
mesaj.

Valoarea 01h a primului octet al unui mesaj indica inceputul unui
mesaj extins. Lungimea minima a unui asemenea mesaj este de trei oc-
teti. Al doilea octet contine lungimea mesajului, al treilea octet contine
codul mesajului, iar urmatorii octeti contin argumentele mesajului. Lun-
gimea mesajului indica lungimea in octeti a codului mesajului gi a argu-
mentelor, deci lungimea totald a mesajului extins este egala cu lungimea
specificata in octetul al doilea plus 2.

Tabelul 9.4. Mesaje de un octet cu implementare obligatorie.

Cod Nume mesaj Directie
06h ABORT Out
0Ch BUS DEVICE RESET Out
00h COMMAND COMPLETE In
80h+ IDENTIFY In Out
05h INITIATOR DETECTED ERROR Out
0%h MESSAGE PARITY ERROR Out
07h MESSAGE REJECT In Out
08h NO OPERATION Out
80h+: Codurile intre 80h si FFh sunt utilizate pentru mesajele
IDENTIFY.

9.2.5. Comenzi SCSI

Standardul scsi-2 specifica un set de comenzi de nivel inalt pe
care trebuie sa le recunoasca echipamentele care se conformeaza
acestui standard. Sunt definite comenzi obligatorii $i comenzi optionale,
dintre care unele sunt comune pentru toate tipurile de echipamente, iar
altele sunt specifice pentru diferite tipuri de echipamente.

9.2.5.1. Structura blocului descriptor al comenzii

O comanda este specificatda sub forma unui bloc descriptor al
comenzii (Command Descriptor Block), care se transmite la destinatie.
Pentru un numar de comenzi, blocul descriptor al comenzii este urmat
de o lista de parametri care se transmit in timpul fazei de Date la desti-
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natie. Blocul descriptor al comenzii incepe cu un cod de operatie in pri-
mul octet si se termina cu un octet de control.

Exista structuri tipice ale blocului descriptor pentru comenzi de 6,
10 si 12 octeti. In Figura 9.3 se prezinta structura tipica a unui bloc de-
scriptor al comenzii pentru comenzile de 10 octeti [19].

Codul de operatie are doua campuri: codul de grup (bitii 7-5) si
codul de comanda (bitii 4-0). Cei trei biti ai codului de grup permit 8 gru-
puri de coduri. Cei cinci biti ai codului de comanda permit 32 de coduri
de comanda in fiecare grup. Astfel, exista un numar total de 256 de co-
duri de operatie posibile. Codul de grup defineste grupuri separate pen-
tru comenzile de 6, 10 si 12 octeti, si pentru comenzi specifice produca-
torilor.

Numarul unitatii logice este definit in mesajul IDENTIFY. Desti-
natia va ignora numarul unitatii logice specificat in blocul descriptor al
comenzii daca s-a receptionat un mesaj IDENTIFY. Se recomanda ca
numarul unitatii logice din blocul descriptor sa fie setat la zero. Acest
camp a fost inclus in blocul descriptor al comenzii pentru compatibilitate
cu unele dispozitive scsi-1.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Octet

0 Cod de operatie

1 Numar unitate logica Rezervat

2 Bit cms

3

4 Adresa bloc logic

5 Bit cmps

6 Rezervat

7 Bit cms Lungime transfer, Lungime lista

8 de parametri, Lungime alocata Bit cmps

9 Control

Figura 9.3. Structura unui bloc descriptor pentru comenzile SCSI de 10 octeti.

Adresa blocului logic in cadrul unei unitati logice sau a unei
partitii @ unui volum incepe cu blocul zero si trebuie sa fie contigua pana
la ultimul bloc logic al unitétii logice sau al partitiei. Un bloc descriptor
pentru comenzi de 6 octeti contine o adresa de bloc logic de 21 biti. Blo-
cul descriptor pentru comenzile de 10 octeti si cel pentru comenzile de
12 octeti contin adrese de blocuri logice de 32 biti.
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Lungimea transferului specifica cantitatea datelor care trebuie
transferate, de obicei sub forma numarului de blocuri. Pentru unele co-
menzi lungimea transferului indicd numarul de octeti care trebuie trans-
ferati. In cadrul comenzilor care utilizeaza un octet pentru lungimea
transferului, o lungime a transferului intre 1 si 255 indica numarul de blo-
curi care trebuie transferate printr-o singura comanda. O valoare zero
indica 256 de blocuri. in cadrul comenzilor care utilizeaz& mai multi oc-
teti pentru lungimea transferului, o lungime zero indica faptul ca nu tre-
buie transferate date.

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

Lungimea alocata specificd numarul maxim de octeti alocati de
initiator pentru datele transmise de la destinatie. Destinatia trebuie sa
termine faza de Date /a initiator 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 initiator.

Campul de control are structura din Figura 9.4.

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

Figura 9.4. Structura campului de control al comenzii.

Bitul Flag specifica mesajul care trebuie returnat de destinatie la
initiator daca bitul Link este 1 gi comanda se termina fara erori. Acest bit
este utilizat de obicei pentru a genera o intrerupere a initiatorului intre
comenzile Tnlantuite. Implementarea acestui bit este optionala.

Daca bitul Link este 0 si bitul Flag este 1, destinatia trebuie sa
returneze starea Check Condition. Aceasta stare indica aparitia unui
eveniment neprevazut in timpul operatiei. Initiatorul trebuie sa transmita
o comanda suplimentara (REQUEST SENSE) pentru a determina eveni-
mentul neprevazut.

Daca bitul Link este 1 si bitul Flag este o, iar comanda s-a termi-
nat cu succes, destinatia trebuie sa transmitd mesajul LINKED COMMAND
COMPLETE. Daca bitul Link este 1 si bitul Flag este 1, iar comanda s-a
terminat cu succes, destinatia trebuie sa transmitd mesajul LINKED
COMMAND COMPLETE (WITH FLAG). Aceste mesaje indica terminarea unei
comengzi inlantuite.
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Bitul Link este utilizat pentru a continua procesul de I/E dupa
terminarea cu succes a comenzii curente. Daca bitul Link este 1, desti-
natia trebuie sa treaca in faza de Comandé dupa terminarea comenzii
curente. Implementarea acestui bit este optionala.

9.2.5.2. Exemple de comenazi

Standardul scsi-2 defineste comenzi care se pot utiliza pentru
toate tipurile de echipamente, ca si comenzi specifice pentru diferite ti-
puri de echipamente. Principalele tipuri de echipamente pentru care sunt
definite comenzi sunt urmatoarele:

Cu acces direct (discuri magnetice);

Cu acces secvential (benzi magnetice);

Imprimante;

Procesoare (echipamente inteligente);

Discuri worM (Write Once, Read Multiple);

Discuri cD-RoM (inclusiv discuri audio);

Scannere;

Memorii optice (unele discuri optice, de exemplu CD-R);
Echipamente de comunicatie (noduri de retea).

In Tabelul 9.5 se prezinta cateva comenzi pentru echipamentele
cu acces direct.

Tabelul 9.5. Comenzi scsi pentru echipamente cu acces direct.

Nume comanda Cod Nume comanda Cod
COPY 18h REQUEST SENSE 03h
COPY AND VERIFY 3Ah RESERVE 16h
FORMAT UNIT 04h SEEK (6) 0Bh
INQUIRY 12h SEEK (10) 2Bh
READ (6) 08h SEND DIAGNOSTIC 1Dh
READ (10) 28h TEST UNIT READY 00h
READ BUFFER 3Ch WRITE (6) OAh
READ CAPACITY 25h WRITE (10) 2Ah
READ DEFECT DATA 37h WRITE AND VERIFY 2Eh
RELEASE 17h WRITE BUFFER 3Bh
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9.2.6. Configurarea unitatilor SCSI

Pentru a configura o unitate Scsi trebuie efectuate doua operatii:
stabilirea adresei fizice a echipamentului scsi si instalarea terminatoare-
lor.

9.2.6.1. Stabilirea adresei fizice SCSI

Pe magistrala SCsI pot exista maxim opt echipamente scsi si fie-
care dintre ele trebuie sa aiba o adresa scsl unica, pentru a nu exista
conflicte. Pentru adaptorul din sistemul gazda se asigneaza una din
aceste adrese, de obicei 7, care are prioritatea cea mai mare. Exista
adaptoare care nu permit incarcarea sistemului de operare decat de pe
o unitate de disc cu o adresa anume. De exemplu, adaptoarele Adaptec
mai vechi cereau ca discul fix de pe care se incarca sistemul sa aiba
adresa fizica 0. Adaptoarele mai noi permit incarcarea sistemului de la
oricare unitate, indiferent de adresa.

Stabilirea adresei fizice necesitd de obicei pozitionarea a trei
jumpere in unitatea respectiva. Configuratia jumperelor rezultd din re-
prezentarea binara a adreselor fizice de la 0 la 7. Jumperele pot apare
fie in ordinea crescatoare a rangului lor, fie in ordinea descrescatoare,
dupa cum au fost instalate de producator.

9.2.6.2. Instalarea terminatoarelor

Magistrala scsi, ca si alte magistrale, are nevoie de terminatoare
la ambele capete ale magistralei. Terminarea incorecta a liniilor magis-
tralei constituie una din problemele care apar la utilizarea echipamente-
lor scsi. Daca adaptorul din sistemul gazda este la unul din capetele
magistralei, trebuie sa aiba terminatoarele activate (validate). Daca
adaptorul este la mijlocul magistralei si exista legaturi atat spre magistra-
la interna, cat si spre cea externa, terminatoarele din adaptor trebuie
dezactivate (invalidate), iar echipamentele aflate la cele doua capete ale
magistralei trebuie sa aiba terminatoarele instalate.

Exista mai multe tipuri de terminatoare pentru magistrala scsi:

e pasive;
active;
e FPT (Forced Perfect Termination).

Terminatoarele pasive, formate din rezistente, permit fluctuatii
ale semnalelor de pe magistrala, care depind de caderea de tensiune de
pe aceste rezistente. De obicei, terminatoarele pasive sunt adecvate
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pentru distante scurte, de pana la 1 m, dar pentru distante mai lungi sunt
necesare terminatoare active. Terminatoarele active sunt necesare si
pentru echipamentele Fast SCSI.

Terminatoarele active folosesc n locul divizoarelor de tensiune
formate din rezistente, unul sau mai multe regulatoare de tensiune care
asigura tensiunea necesara. Prin acestea se asigura terminarea semna-
lelor de pe magistrala scsli la un nivel de tensiune corect. Specificatia
Scsi-2 recomanda folosirea terminatoarelor active la ambele capete ale
magistralei si impune existenta lor in cazul echipamentelor Fast SCSI sau
Wide SCSI.

Terminatoarele FPT sunt o varianta a terminatoarelor active, care
utilizeaza nivele de tensiune stabile obtinute prin folosirea unor diode.
Sunt eliminate fluctuatiile nivelului semnalelor, mai ales la viteze de
transfer foarte mari sau lungimi mari ale cablurilor.

Echipamentele scsl externe au de obicei un conector scsi de
intrare si unul de iesire, astfel incat mai multe echipamente pot fi conec-
tate in lant (conexiune "daisy-chain"). Atunci cand echipamentul se afla
la unul din capetele magistralei scsi, ih conectorul de iesire trebuie in-
stalat un terminator.

Unele chipamente au terminatoare incorporate care pot fi activa-
te sau dezactivate printr-un jumper sau prin indepartarea lor fizica. Alte
echipamente nu au rezistente terminatoare incorporate, bazandu-se pe
module terminatoare externe. Aceste module sunt disponibile in diferite
configuratii ale conectoarelor, care includ si modele de terminatoare de
trecere. Ele sunt necesare pentru echipamentele instalate la capatul
magistralei si care nu au decat un singur conector scsl. Terminatoarele
de trecere sunt folosite in mod curent gi in montajele interne in care
echipamentele nu au rezistente terminatoare incorporate. Multe din uni-
tatile de discuri utilizeaza astfel de terminatoare in montajele interne,
pentru a economisi spatiul de pe placa logica.

9.2.6.3. Alte configurari

Exista si elemente suplimentare care pot fi configurate pentru
unitatile scsl. Cele mai obignuite dintre acestea sunt [6]:

pornirea la comanda;

paritatea scsi;

tensiunea pentru terminatoare;
negocierea transferului sincron.
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Pornirea la comanda. Daca exista mai multe unitati de discuri
conectate la un sistem, acestea se pot configura astfel incat ele sa nu
porneasca simultan, imediat dup& punerea sub tensiune. In cazul pornirii
simultane, ar creste consumul de putere, iar sursa de alimentare ar fi
supraincarcata, fiind posibila aparitia unor defecte aleatoare in timpul
pornirii sistemului.

Unitatile scsi permit de obicei intarzierea pornirii motorului de
antrenare a pachetului de discuri. Atunci cand initializeaza magistrala
scsl, majoritatea adaptoarelor transmit pe rand cate o comanda Start Unit
catre fiecare din unitatile fizice. Prin pozitionarea unui jumper din unita-
tea de disc, pornirea motorului nu va fi realizata decéat la primirea co-
menzii Start Unit de la adaptor. Deoarece adaptorul transmite aceasta
comanda catre toate unitatile fizice, pe rand, incepand cu unitatea cea
mai prioritara (cu adresa 7) si terminand cu cea mai putin prioritara (cu
adresa 0), unitatea cea mai prioritara poate fi configurata astfel incat sa
porneasca prima, iar cele mai putin prioritare sa porneasca dupa aceas-
ta unitate. Existd si adaptoare care nu transmit comanda Start Unit. In
acest caz unitatile pot fi configurate astfel incat sa-si intérzie pornirea cu
un numar oarecare de secunde, in loc de a astepta comanda Start Unit.

Nu este necesara activarea functiei de pornire intarziata pentru
unitatile care au o sursa de alimentare separata. Aceasta functie este
necesara pentru unitatile instalate in aceeasi carcasa cu sistemul si care
sunt alimentate de la aceeasi sursa ca si sistemul. In asemenea cazuri
este utila activarea optiunii de pornire intarziata chiar daca exista o sin-
gura unitate scsil.

Paritatea SCSI. Folosirea paritatii permite o verificare limitata a
erorilor. Majoritatea adaptoarelor permit controlul paritatii, deci aceasta
optiune ar trebui validata la fiecare echipament. Aceasta functie este op-
tionala deoarece exista adaptoare mai vechi care nu utilizeaza bitul de
paritate, astfel incat in cazul acestora controlul paritatii trebuie invalidat.

Tensiunea pentru terminatoare. Terminatoarele active aflate la
fiecare din capetele magistralei trebuie sa fie alimentate de la cel putin
unul din echipamentele conectate la magistrala. De obicei, tensiunea de
alimentare provine de la adaptor, insa sunt si exceptii. De exemplu,
adaptoarele scsl pentru porturi paralele nu furnizeaza de obicei tensiu-
nea necesara terminatoarelor.

Faptul ca tensiunea pentru terminatoare este furnizatda de mai
multe echipamente nu ridica probleme, deoarece fiecare sursa de ali-
mentare este protejata cu ajutorul unor diode. Pentru simplificare, de
multe ori se configureaza toate echipamentele ca furnizoare de tensiune
pentru terminatoare. Daca insa nici unul din echipamente nu alimentea-
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za cu tensiune circuitele terminatoare, magistrala va fi terminata incorect
si va functiona necorespunzator.

Negocierea transferului sincron. Magistrala scsi poate functi-
ona in doua moduri: asincron (modul implicit) si sincron. Magistrala trece
de la un mod la altul Tn timpul transferurilor, printr-un protocol numit ne-
gocierea transferului sincron. Inaintea transferului propriu-zis de informa-
tii, echipamentul emitator (numit initiator) si echipamentul receptor (nu-
mit destinatie) negociaza modul in care va avea loc transferul. Daca
ambele echipamente pot lucra ih mod sincron, transferul se va realiza in
acest mod, mai rapid.

Unele echipamente mai vechi nu raspund cererii de transfer sin-
cron, i se pot chiar dezactiva in urma receptionarii unei asemenea ce-
reri. Din acest motiv, adaptoarele si perifericele care pot executa transfe-
ruri sincrone au de cele mai multe ori un jumper care dezactiveaza dia-
logul de negociere, pentru ca ele sa poata functiona cu echipamente mai
vechi.

9.2.7. Adaptoare SCSI

Pentru magistrala MCA se recomada adaptoarele produse de fir-
ma IBM, iar pentru alte magistrale se recomanda adaptoarele firmelor
Adaptec si Future Domain. Toate aceste adaptoare contin si softul ne-
cesar pentru formatarea si functionarea unitatilor. Astfel nu este necesa-
ra folosirea unor drivere externe.

Ca exemple de adaptoare se amintesc adaptoarele Adaptec
AHA-1540C si 1542C. Adaptorul 1542C contine in plus gi un controler
pentru unitatile de disc flexibil, format din circuitul Intel 82077, care poate
lucra cu unitati de 2.88 MB. Aceste adaptoare pot fi instalate cu ugurinta,
deoarece practic toate functiile lor pot fi configurate prin program. Confi-
guratia este inscrisa intr-o memorie de pe placa adaptorului. Dintre ca-
racteristicile acestor adaptoare, se amintesc urmatoarele:

e Memoria ROM a adaptoarelor contine programe utilitare care per-
mit configurarea completa a acestora.

e Numerele intreruperilor, adresele memoriei ROM, a porturilor DMA
si de I/E, paritatea magistralei scsl, adresele fizice ale periferice-
lor sunt configurabile prin program.

e Terminatoarele pot fi validate si invalidate prin program (nu mai
este necesara indepartarea fizica a lor).

o Adaptoarele dispun de un BIOS extins care accepta pana la opt
unitati de cate 7.88 GB.
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¢ Nu sunt necesare drivere suplimentare pentru mai mult de doua
unitati de discuri.

e Se asigura pornirea pe rand a unitatilor.

e Incarcarea sistemului se poate realiza de la oricare echipament
Scsl.

9.2.8. Drivere SCSI

Fiecare din perifericele scsI conectate la magistrala (cu exceptia
unitatilor de disc) au nevoie de un driver scsi extern. Discurile fixe au de
obicei driverele incluse Th componenta BIOS de pe adaptorul scsi. Aces-
te drivere externe sunt proiectate pentru un periferic anume, si sunt spe-
cifice unui anumit adaptor scsi.

In ultimul timp, s-au raspandit doua tipuri de drivere standard
pentru interfata cu adaptorul. Daca exista un driver standard pentru
adaptor, producatorii pot crea mai usor drivere pentru echipamentele
periferice, care pot dialoga cu driverul universal din adaptor. Este elimi-
nata astfel dependenta de un anumit tip de adaptor. Driverele universale
fac legatura intre adaptor si sistemul de operare.

Unul din aceste drivere este interfata programabilé avansaté SCSI
(Advanced scsl Programming Interface - AsPI), care a fost lansat de fir-
ma Adaptec. Ulterior, si alti furnizori de echipamente scsi au folosit dri-
verul ASPI cu produsele lor. Versiunile 2.1 si urmatoarele ale sistemului
de operare 0S/2 au un driver ASPI incorporat pentru mai multe adaptoare
Scsl.

Al doilea driver este numit cAM (Common Access Method), fiind
creat de firmele Future Domain gi NCR. Driverul CAM este un protocol
aprobat de organizatia ANSI, si permite unui singur driver posibilitatea
de a comanda mai multe adaptoare. Pe langa driverul ASPI, versiunile
2.1 si urmatoarele ale sistemului de operare 0S/2 accepta si driverul cam.
Firma Future Domain pune la dispozitie $i un convertor CAM-ASPI pentru
adaptoarele proprii.

9.2.9. Comparatie intre unitatile si interfetele IDE si
SCsI

De obicei, o unitate de disc IDE are performante superioare fata
de o unitate scslI echivalenta, daca ele sunt testate cu acelasi program.
De asemenea, unitatile IDE sunt de obicei mai ieftine decéat unitatile scsi,
deci, in ansamblu, unitatile IDE au calitati mai bune. Totusi, in anumite
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cazuri, unitatile scsI au un avantaj semnificativ in privinta performante-
lor, fata de unitatile IDE.

Unitatile IDE au nevoie de un timp necesar transmiterii comenzilor
pe magistrala, care este mai mic decat timpul necesar unei unitati scsi.
In plus fata de transferul comenzilor de la controler spre unitate, care
trebuie executat atat de unitatea IDE, cat si de unitatea scsi, transferul
scsl implica si dialogul pentru obtinerea accesului la magistrala scsi,
urmat de selectarea unitatii destinatie. Urmeaza apoi cererea de transfer
a informatiilor, efectuarea transferului pe magistrala, si apoi calculul
adreselor efective ale cilindrului, capului, sectorului, pe baza adresei
primite, care este o adresa logica de sector (de tip LBA).

Unitatile IDE sunt mai avantajoase pentru sistemele de operare
care executa un singur task. Pentru sistemele de operare multitasking,
unitatile scsi pot fi mai performante. Deoarece fiecare unitate SCSI are
un controler incorporat care poate functiona independent fatad de unita-
tea centrala a sistemului, calculatorul poate transmite comenzi simultane
catre fiecare unitate din sistem. Fiecare unitate poate pastra aceste co-
menzi intr-o coada de asteptare si poate executa apoi comenzile simul-
tan cu celelalte unitati din sistem. Informatiile pot fi pastrate in memoria
tampon a unitatii si transferate cu o viteza ridicaté pe magistrala scsi,
folosita in comun de toate echipamentele, intr-un interval de timp n care
aceasta este libera.

Desi unitatile IDE au de asemenea céate un controler propriu, ele
nu pot functiona simultan i nu accepta o coada de comenzi. Cele doua
controlere dintr-o configuratie cu doua unitati IDE lucreaza pe rand pen-
tru a nu apare conflicte.

Unitatile scsi au nevoie si de o placa adaptoare, care conduce la
cresterea pretului, insa acest adaptor este partajat cu alte periferice, ca
unitati de banda, unitati cb-ROM, unitati magneto-optice, iar unele dintre
acestea nu pot functiona decéat cu un adaptor scsi. Toate sistemele de
operare mai importante contin suportul software necesar pentru o mare
varietate de echipamente scsi.

Interfata IDE si unitatile IDE au urmatoarele limitari:

Interfata IDE nu permite operatii de I/E de tip multitasking.
¢ |Interfata IDE nu accepta coada de comenzi.
¢ Interfata IDE nu poate fi initiatorul unui transfer pe magistrala.

e Daca sunt necesare mai multe unitati IDE, este necesara instala-
rea unor adaptoare IDE suplimentare.
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e Unitatile IDE sunt limitate in mod obignuit la 504 MB, daca nu se
utilizeaza un BIOS extins.

9.3. Desfasurarea lucrarii

9.3.1. Care sunt motivele pentru care unitatile de discuri ScCsI
sunt mai lente decat unitatile EIDE ?

9.3.2. Se vor prezenta imbunatatirile aduse de interfata scsi-2
fata de scsi-1.

9.3.3. Se va exemplifica executia unui proces de I/E care contine
o comanda singulara i a unui proces de I/E care contine comenzi inlan-
tuite.

9.3.4. Care sunt avantajele terminatoarelor active fata de cele
pasive ?

9.3.5. Se vor prezenta cateva configuratii posibile pentru o ma-
gistrala scsi formata din dispozitivele A, B, C si D (inclusiv adaptorul).
Se va indica amplasarea adaptorului si a terminatoarelor.

9.3.6. Se vor prezenta criteriile care pot sta la baza alegerii unei
interfete ATA/IDE sau a unei interfete scsi, in diferite situatii posibile.



