Sbeérnice SCSI a jeji vyuziti

Uvod

Obecné povedomi - rozhrani SCSI je
vidéno jako rychlé rozhrani pevnych disku
predevsim pro serverove stanice.

Spravna predstava - sbérnice

pro pripojeni ruznych typu perifernich

zarizeni (jako jsou napriklad pevné disky,
paskova zafizeni, tiskarny, skenery, CD-

ROM mechaniky).

DalSi moznosti - pfipojeni  (propojeni)

pocitacu, notebooku, Ci k pfipojeni pocitacu

K siti.

Zpusob realizace radiCe sbérnice:

- zasuvnou kartou do I[ISA nebo PCI
konektoru PC (radiC sbérnice SCSI nebo
take host adaptér),

- externi karta pripojovana pres paralelni
rozhrani

Soucasny stav: integrace co nejvice casti

na zakladni desku pocCitaCe, integrovany

radi¢ SCSI.

Zasadni vyhoda a duvod pro nasazovani

sbérnice SCSI: jeji nezavislost na



pripojovaném zafizeni => je nutno zajistit,
aby SCSI periferni zarizeni (jeho radic)
vyhovovalo standardum SCSI => nelze
pouzivat bézné rozsirena a dostupna
periferni zarizeni.

Architektura pocitace se sbérnici SCSI

sbérnice SCSI

procesor, Fadic | Fadi¢ | p7

radic | v ISCS||PZ
scsl |t

adresa, data, fizeni,
stavova informace



SCSI sbérnice

o Zkratka SCSI, oznaCovana nékdy podle
vyslovnosti jako "Skazi" - pochazi z
anglickeho nazvu Small Computer
System Interface.

e ZaCatek SCSI (rok 1979) - vyrobce
pevnych diskd firma Shugart zacala
pracovat na novém rozhrani.

o 2 cile firmy Shugart:

- Vyvinout takové rozhrani jednotky, ktere
by podporovalo logické adresovani bloku
dat, na rozdil od fyzického adresovani
cylindru, hlav, sektoru.

- Noveé rozhrani melo umoznit pocCitacovym
firmam vyvijet fadiCe pevnych disku,
které by byly schopny samy rozpoznat
vlastnosti pfipojenych disku.

e Toto rozhrani bylo puvodné pojmenovano
jako SASI (Shugart Associates Systems
Interface).

Zpusob adresace na sbérnici SCSI

e Adresace 1 z n, tzn. adresa se rozpozna
podle "1" na patficném bitu sbernice.




- Zarizeni s Cislem SCSI ID7, jeho adresa
se projevi hodnotou "1" na DB(7) - tzn. na
nejvySSim  bitu  sbérnice  (nejvysSi
priorita).

8 bitl - na sbérnici muze byt pouze 8

zarizeni, z toho pouze 7 PZ (jedna adresa

je vyhrazena radi¢i SCSI v pocitaCi - host
adapter).

SCSI-1

Duben 1982 - zacal vyvoj SCSI.

Cerven 1986 - SCSI-1 se stava oficialnim
standardem.

Standard nebyl dokonaly - v definovanych
prikazech bylo ponechano pfrilis mnoho
mista pro ruznou interpretaci vyrobci =>
ruzny zpusob implementace u ruznych
vyrobci => zafizeni nebyla SCSI
kompatibilni.

Prikazy - déli se na povinné (mandatory),
volitelné (optional) a specifické podle
vyrobce (vendor - specific)

Uz u SCSI-1 byla moznost, aby se PZ
odpojilo od sbernice - tzn. periferni operace



se zahajila, PZ pak ji realizovalo
autonomne.

Musel existovat mechanismus noveho
pripojeni po skonceni periferni operace.
Zpusob prenosu - asynchronni (tzn. dotaz -
odpoved) - rychlost 1,5 MB/s, existovala i
moznost synchronnich pfenosu - rychlost 5
MB/s (pfed zahajenim prenosu musel byt
stanoven pocet prenosu).

Problematické pripojovani jinych zarizeni
kromé disku, nebyla vyrabéna zarizeni s
rozhranim SCSI| s dostateChou uUrovni
kompatibility.

Parita dat - volitelna vlastnost.

CCS

Rok 1985 - byla vytvorena tzv. Common
Command Set (spoleCna mnozina prikazu)
pro pevne disky.

Tykal se nejenom prikazu, ale take
formatu chyb.

CCS bylo rfesenim pouze pro diskova
zafizeni => vyrobci paskovych zarizeni



museli pracovat s SCSI v jeji stavajici
podobe.

SCSI-2

Rok 1986 - zadatek praci na SCSI 2
(dokonce pred schvalenim SCSI-1).
Synchronni prfenosy - 10Mhz, 16-bitova
Sirka datové sbérnice, tzv. Fast SCSI.
Zajisteni kompatibility mezi zarizenimi od
riznych vyrobcu.

Dva typy kabelu: single-ended SCSI (kabel
6 m) a differential SCSI (kabel 25 m).

Unor 1989 - zapogala formalni schvalovaci
procedura pro SCSI-2.

SCSI-2 byl schvalen oficialné v lednu 1994.
V roce 1997 dosahla SCSI-2 svého vrcholu
s podporou ze strany vyrobcu poditacu a
periferii.

Wide SCSI - 32 bitu (moznost adresovat
32 zarfizeni), v dobé SCSI - 2 se 32 bitové
rozhrani priliS neujalo.

FAST Wide SCSI - 20/40 MB/s.

Razeni pfikazti do fronty - pfi provadéni
prikazu mohlo zarizeni pfrijmout dalsi



prikazy a radit je do fronty (takové situace
se reSily odmitnutim prikazu).

Parita dat - povinne.

Zacaly se v komunikaci pouzivat zpravy
(messages).

Priklad zpravy - Identify na zacCatku
komunikace (vyjednani podminek
komunikace - napr. zda ma PZ pravo se
odpojit).

SCSI-3

SCSI-3 je kompatibilni s SCSI-2 -
kompatibilita zdola.

SCSI-3 umoznuje prenosové rychlosti do
20 000 000 pfenosu za sekundu a az 32
zarizeni SCSI (32 bitu Siroka sbérnice
SCSI).

Duraz jiz neni kladen na fyzické pfipojeni
pres paralelni rozhrani a jeho protokol, ale
na typ pripojenych zarizeni a na mnozinu
jejich prikazu.



Nazev Rychlost |Sifka toku
prenosu dat [pocCet
[IMB/s] bitu]
Asynchronni SCSI 1,5 8
Synchronni SCSI 5 8
Fast SCSI 10 8
Wide-16 SCSI 10 16
Wide-32 SCSI 20 32
Fast Wide-16 SCSI 20 16
Fast Wide-32 SCSI 40 32
Fast 20 (Ultra SCSI) 20 8
Fast 40 (Ultra2 SCSI) 40 8
Wide Ultra SCSI 40 16
Wide Ultra2 SCSI 80 16

o 32 bitové prenosy se prilis neujaly.
e Duvody: naroky na konektor a na Sifku
kabelu (obtizna manipulace s kabelem).

e \ysledek: snaha o realizaci sérioveho
SCSI.

Sériové SCSI

e Vyhody: jednodussi kabel, vetsi délka

kabelu (paralelni diferencialni kabel - 25 m,

kilometry).




Zajisteni dat: slabikami cyklické kontroly
na rozdil od parity u paralelniho prenosu.
Princip cyklicke kontroly:

- Vysilani dat: z prenasenych dat jsou
generovany jednoznaénym zpusobem
slabiky cyklické kontroly, pak se pfipoji za
prenasena data.

- Prijem dat: z prijimanych dat se na
pfijimaci strané jednoznaCnym zpusobem
vygeneruji slabiky cyklické kontroly, ty se
zkontroluji pak s temi slabikami cyklické
kontroly, které jsou prijaty na konci dat.

Soucasny stav: 100 MB/s, predpoklada se,

ze tato rychlost muze byt 2x az 4x vyssi.

Rysy rozhrani SCSI

SCSI je VIV podsystém nezavisly na
zarizeni umoznujici pfipojeni velkého
mnozstvi ruznych zafizeni k pocitacovému
systemu.

Nezavisly na zarizeni - pfri pripojovani
podobnych zarizeni neni potreba presna
znalost vlastnosti daného zarizeni.

Kazdé zarizeni SCSI sestava ze 3 Casti:



- Casti, ktera umi komunikovat na sbérnici
SCSI (radiC sbérnice),

- a na ni navazujici Casti (fadi¢ PZ), ktera
umi komunikovat a fidit periferni zarizeni,
napfr. disk,

- vlastniho PZ.

Inteligence zarizeni je vlozena do vlastniho

radiCe PZ, ktery je pro kazdé zafizeni rizny

— kazdy radiC dostava prikazy, které maji

pro vSechna PZ stejnou podobu, ruzné

radiCe je ale musi interpretovat ruzné.

Provadéni jednotné mnoziny pfikazu

posilanych pres sbérnici SCSI do PZ - je to

veci radice PZ.

SCSI nabizi universalni mnozinu prikazu

pro dotazovani o stavu zarizeni a jeho

nezbytnych parametrech.

=> to umoznuje psat ovladacCe pro zarizeni

bez nutnosti znat specifické detaily o tomto

zarizeni.

SCSI zarizeni

Na 8 bitové sbérnici muze byt adresovano
az 8 zarizeni, pocet se zvysuje s poctem
bitu.
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Adresa zarizeni pfipojeneho na SCSI
sbérnici je oznaCovana jako SCSI ID:

- SCSI ID0 ma nejmensi prioritu,

- SCSI ID7 ma nejvyssi prioritu.

Jestlize v kterémkoliv case spolu
komunikuji dvé zarizeni na sbérnici, pak je
sbérnice obsazena => v této dobe
nemohou byt zasilany zadné dalSi zpravy
ostatnim pfipojenym zafizenim (nemuze
probihat zadna dalsi komunikace) =>
kazdé zarizeni musi cekat, dokud dvé
prave komunikujici zafizeni neprerusi
spojeni.

Autonomni provadéni pfikazu => po dobu
provadeni prikazu je sbérnice uvolnena =>
muze byt vyuzivana jinymi dvéma
zarizenimi.

SkonCeni provadéni prikazu => spojeni
mezi dvema zarizenimi musi byt znova
ustaveno.

Tato dvé zarizeni mohou na sbeérnici
figurovat vroli bud jako ‘iniciator"
(Initiator) nebo jako "cil" (Target).
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Iniciator-cil a uloha

Iniciator je zarizeni které spousti "ulohu" na
SCSI sbeérnici vybérem cile a zaslanim
prikazu.

Jakmile je prikaz prenesen, cil prebira
kontrolu nad protokolem sbérnice.
Typickym iniciatorem v pocitaci je "SCSI
host adaptér”.

Cil je zarizeni, které provadi ulohu.
Typickym cilem je pevny disk pocitace.
Zjednodusene Ize fici, ze cil ma ID,
akceptuje SCSI prikazy a predava je
odpovidajicimu LUN ke zpracovani.

LUN reprezentuje fyzickeé periferni zarizeni.
Minimalni  uCelna  konfigurace  musi
obsahovat alespon jednoho iniciatora a
alespon jeden cil.

Pro kazdou individualni V/V operaci musi
byt definovano, kdo bude iniciatorem a kdo
cilem.
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Host adaptér a SCSI radic¢

PocCitaCovy systém je pripojen na SCSI
sbérnici prostrednictvim "host adaptéru”.
Pro periferni zafizeni hraje stejnou ulohu
radic.

Oba dva, jak host adaptér, tak i radicC
mohou byt implementovany bud jako
samostatné desky nebo primo integrovany
do zarizeni nebo systému.

Host adaptér je u vetsiny modernich stanic
zabudovan pfimo do zakladni desky, u PC
obvykle jako zasuvna deska.

SCSI radiC je obvykle zabudovany do
elektroniky perifernich zarizeni.

PocditaC muze obsahovat nékolik host
adaptéru. Ty jsou vyuzivany pro pfipojeni
vice jak jedné SCSI sbérnice k pocitaci.
Tyto SCSI sbérnice tvofi samostatné
domeény a tudiz tytéz ID mohou byt pouzity
na obou sbérnicich.

Prvni SCSI radi¢ ziskava ID 0 a dalsi
pridavané potom vzrlstajici Cisla ID. Prvni
host adaptér ziskava ID 7.
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Host
adaptér
Iniciator
SCSIID 7
SCSI sbérnice
SCSI prikaz

cil SCSIIDO0 SCSIID 1

SCSI SCSI

fadi¢ fadi¢

s s

diskem paskovou
jednotkou
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Disk 1

IDO

Host adaptér A

Disk 2

ID1

SCSIID7

pocitaé

Host adaptér B I

SCSIID7

Disk 3

IDO

CD-ROM

ID1

Streamer

ID4

Radi¢ typu most (bridge controller)

e Pokud je radiC
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implementovan
samostatné desce a fyzicka zafizeni jsou k
nemu pripojena pomoci viastnich rozhrani,
je oznacovan jako "radicC typu most".




Mosty byly obvykle pouzivany u novych
zafizeni, které nebyly dostupné v SCSI
verzi.

Dnesni inteligentni mosty jsou pouzivany v
takovych aplikacich jako jsou napr. pole
RAID, kde nékolik pevnych disku hraje roli
jediného SCSI disku.

Z tohoto duvodu je SCSI Casto pouzivano
jako rozhrani mezi mostem a disky pole.

SCSI

Cil

IDO —

Tiskarna
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LUN

e Predchazejici obrazek - na most je
pripojena tiskarna Centronics.

e Standard SCSI umoznuje kazdému takto
pripojenému mostu pridelit na sbérnici az 8
logickych jednotek LUN, kazdy LUN
reprezentuje samostatné periferni zarizeni.

e Radi¢ PZ, ktery je souéasti mostu, potom
ovlada neékolik specifickych  zarizeni
(rozhrani), jedno pro kazdé LUN.

o Kazdy SCSI cil ma alespon jeden LUN.

e VétSina obvyklych cild obsahuje jediny
LUN, muze vSak kombinovat vice jak jedno
fyzicke zarizeni napf. diskova pole RAID.

Faze €innosti rozhrani SCSI

e Rozhrani SCSI se muze nachazet v jedné
z fazi, typické pro konkrétni okamzik
prenosul.

e Kazda faze pokryva konkrétni cinnost,
ktera je pro déje na sbernici typicka a musi
byt néjakym mechanismem realizovana v
kazde sbernici.
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Pri komunikaci pres sbérnici SCSI je vzdy
jedno zarizeni "iniciator" (initiator) druhé
zarizeni "cil" (target).

Takovy stav nastane poté, co probehnou
uvodni faze komunikace pres sbérnici.

Pri komunikaci na sbéernici se musi odehrat
tyto Cinnosti:

Zarizeni, které potrebuje sbérnici, musi
pozadat o prideleni sbéernice (arbitraz).
Jakmile sbérnici ziska, musi stanovit, s
kterym zarizenim chce komunikovat
(vlozenim adresy tohoto =zarizeni na
sbérnici). Toto zarizeni se stane "cilem".
"Cil" se pozna podle adresy a
predepsanym zpusobem odpovi.
"Iniciator” odpovi a zahaji proces, jejimz
vysledkem je uprfesnéni rezimu
prenosu (faze Message Out) - urCi se
napf. sSifka prenosu dat, casovani
(rychlost prenosu) a podminky (moznosti)
odpojeni zafizeni (cile) od sbérnice.
"Iniciator" odesle do zarizeni prikaz
(command).

Pokud se maji prenaset data, tak nastane
faze Data Out/Data In.
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- Po skoncCeni cCinnosti posle zarizeni do
radiCe informaci o stavu (faze Status).

- Pokud je pfi fazi Status indikovana
chyba, pak je v informaci o chybé také
indikovano, zda ma zarizeni k dispozici
dalSi informaci o chybé, tzv. Sense Data.

- Faze Message In - ze zarizeni se odesle
zprava, ze provadeni prikazu bylo
skonceno a byl odeslan "Status".

- Prfechod do faze "Bus Free".

Komunikace mezi zarizenimi - Kklasicky

"dotaz - odpoved ":

- Kdyz je jedno zarizeni schopné prejit do
dalSi faze, indikuje tuto pfipravenost
druhému zafizeni - prechod do dalSi faze.

- Je to jiny typ komunikace "dotaz -
odpoveéd " nez na urovni signalu, tady je
to na urovni schopnosti prejit do dalsi
faze.

Faze "Bus Free" (Volna sbérnice):

- Na sbernici se nic neodehrava.

- ZA&dné signaly nejsou aktivni.

- Ceka se na zahéjeni "souboje" o sbérnici.
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o Faze "Arbitration™ (Arbitraz):

- "Iniciator"” usiluje o ziskani sbernice, napr.
pro nasledny prenos dat.

- Zarizeni s nejvyssim SCSI ID ma
nejvyssi prioritu, tzn. pokud zarizeni
SCSI ID 7 zaéne usilovat o sbérnici, ziska
ji.

- Postup: zarizeni vlozi na sbernici svou
adresu a nahodi signal BSY. Kdyz zjisti,
Ze na sbeérnici neni zadne dalsi zarizeni
se svou adresou, nastavi signal SEL.

- Z toho vyplyva, ze zafizeni na sbeérnici
SCSI jsou vybavena mechanismem na
to, aby dali najevo, ze bojuji o sbérnici
(BSY) a ze ji ziskali (SEL).

e Faze "Selection"” (Vybér)

- Stav:  "iniciator" ziskal sbérnici a
potfebuje na sbérnici vilozit informaci o
tom, s kterym zafizenim ("cilem") chce
komunikovat.

- Zarizeni, které vyhralo arbitraz, musi
spolu se svym cCislem SCSI ID vlozit na
sbérnici take SCSI ID budouciho "cile".

- Jsou pritom nastaveny oba signaly SEL a
BSY.
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- Faze se ukonéi tim, ze iniciator shodi
signal BSY.

o Faze "Reselection” (Zpétny vybeér)

- Redi se situace, kdy se zafizeni pfi
provadéeni prikazu odpoji od sbérnice
(tzn. realizuje pfikaz autonomné) a pak
provadeneé prikazu dokonci.

- Obdoba faze "selection - vyber" - rozdil je
v tom, ze aktivni je "cil".

- Musi probehnout "arbitration - arbitraz" a
"selection - vyber".

e Faze "Message out"” (Vyslani zpravy)

- Blizsi specifikace podminek periferni
operace.

- Napf. soucasti zpravy Identify je to, ze
"Iiniciator" dal "cili" pravo odpojit se po
dobu provadeni prikazu.

- Dalsi informace ve Zprave:
synchronni/asynchronni prenos.

e Faze "Command” (Prikaz)
- Stav: bylo ustaveno spojeni, "cil" se musi
dozvedet, co ma deélat (jakou Cinnost ma
realizovat).
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Predem musi byt pocCitacem sestaven
Command Descriptor Block, coz je
souhrnna informace o tom, co ma "cil" na
zakladé tohoto prikazu provest.

Na zaklade prikazu se provede jedna z
dalSich Cinnosti.

Faze "Data In a Data Out"” (Vyslani dat
nebo Prijem dat)

Stav: "cil" pfijal pfikaz a proved!| ho.

Pri provadeni prikazu se "cil" bud odpojil
nebo spojeni s "iniciatorem" zustalo po
dobu provadeni prikazu zachovano.

Napf. disk se muze odpojit od sbérnice
po dobu vystaveni hlav, "iniciator" muze
tak zahajit dalsi operace na dalsich
zarizenich.

Asynchronni pfenos: signaly REQ/ACK.
Synchronni prenos: prenese se
pozadovany pocet slabik.

Faze "Status” (Stav)

Po skonceni prikazu je nutno prenést do
pocCitaCe informaci o stavu - jedna slabika
(v terminologii sbérnice SCSI se hovofi o
"status code").
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- Soucasti této informace muze byt také
informace o tom, Ze "cil" nemuze zahajit
pozadovanou Ccinnost pozadovanou od
"Iniciatora"”, protoze provadi jinou
vyzadanou cinnost.

-V pfipadé chybového stavu muze

nasledovat ziskani podrobnéjsi informace
0 problému (sense data).

e Faze "Message In" (Prijem zpravy)

- "Cil" napr. posle do pocitaCe zprvu typu
Command Complete, ze ukondCil Cinnost a
odeslal do pocCitaCe stavovou slabiku.

- Zprava o tom, ze pfi periferni operaci
doslo k chybam.

Prikazy pro zarizeni SCSI
e Command Descriptor Block (CDB)
- Struktura, v niz je ulozen prikaz a jeho
parametry.
- Tato struktura se prenese do zarizeni a
podle ného se ridi provadéni prikazu.
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e Prikazy povinné

- Test Unit Ready - zarizeni na zaklade
tohoto prikazu hlasi, zda je pripraveno
vykonavat prikazy.

- Request Sense

- Inquiry - zafizeni poSle informaci o
vyrobci, typu a vlastnostech.

- Send Diagnostics

o \Volitelné prikazy
- Copy
- Receive Diagnostic Results
- Compare
- Copy and Verify
- Write Buffer
- Read Buffer
- Change Definition
- Log Select
- Log Sense

Signaly rozhrani SCSI a jejich popis
e BSY (BUSY)

- Signal realizovany jako montazni soucin
informujici o obsazeni sbérnice.
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SEL (SELECT)

- Signal realizovany jako montazni soucin
vyuzivany pfi selekci nebo reselekci
zarizeni.

C/D (COMMAND/DATA)

- Vyuzivany zarizenim typu ,cil® (target)
indikujici typ datového prenosu.

- Jestlize je aktivni, pak je prenasena ridici
informace (prikazy nebo zpravy).

I/O (Input/Output)

- Vyuzivany zarizenim typu ,cil® (target)
indikujici smeéer prenosu dat vzhledem Kk
Iniciatorovi.

- Jestlize je aktivni, pak iniciator data
pfijima (data prenasena smérem do
iniciatora).

MSG (MESSAGE)
- Generovany ,iniciatorem® béhem faze
MESSAGE.

REQ (REQUEST)/REQQ

- Generovany ,iniciatorem®, podili se na
komunikaci s ,cilem” (dotaz — odpoved).
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- Existuje dvakrat:
- REQ na kabelech Aa P
- REQQ na kabelu Q.

ACK (ACKNOWLEDGE)/ACKQ

- Generovany "cilem" béhem komunikace
(dotaz - odpoved).

- ACK na kabelech AaP

- ACKQ na kabelu Q.

ATN (ATTENTION)
- Generovany "iniciatorem", hlaseni stavu
ATTENTION.

RST (RESET)
- Nulovani, realizovan jako montazni
soucin.

DB(0) - DB(7) (DATA BUS)

- 8 datovych bitu.

- Jsou vyuzivany také behem rozhodovaci
faze.

DB(P)
- Paritni bit, parita je licha.
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DB(8) - DB(31) (DATA BUS)
- RozSireni datové sbérnice.

DB(P1) - DB(P3)
- Paritni bity.

Vyuziti paritniho bitu

Parita — jedina moznost detekce chyby (nikoliv
opravy).

Pro kazdych 8 bitu jeden bit paritni.

Pouziva se licha parita — tzn. soucet datovych
bitu s paritnim bitem je lichy.

Nevyhoda detekce chyby dat pomoci paritniho
bitu: funguje pouze pro lichy pocet ,vadnych”
bitu — nefunguje napf. pro dva porusSené bity
(chyba je tzv. maskovana).

Na strané prijemce (cile) jsou pak takova data
povazovana za spravna a ulozi se (napf. na
disk).
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1 chyba

2 chyby

3
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