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S
CSI (Small Computer System Interfa-

ce) — это интеллектуальный ин-

терфейс высокоскоростной шины

ввода-вывода со своим независи-

мым от конкретного устройства протоко-

лом. Этот интерфейс позволяет с помощью

одной шины соединять между собой раз-

личные периферийные устройства и host-

адаптер (Host Bus Adapter, HBA). В зависи-

мости от типа SCSI к одной шине могут быть

подключены 8 или 16 различных устройств

(включая host-адаптер), причем это число

может быть в значительной степени увели-

чено за счет использования их логических

номеров (Logic Unit Number, LUN). Для SCSI

существует огромное число самых разнооб-

разных устройств, включая жесткие диски,

флоппи-дисководы, CD-приводы, магнито-

оптические приводы, стримеры, принтеры,

сканеры и другие. Существует несколько

различных спецификаций SCSI — от SCSI-1

до SCSI-3, в том числе Narrow, Wide, Fast,

Ultra, Ultra-2, Ultra160 и Ultra320 SCSI.

àÒÚÓËfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
Ë ‡Á‚ËÚËfl ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ SCSI
В 70-х годах прошлого века компания Shu-

gart, занимавшая на тот момент ведущее

место среди производителей дисковых на-

копителей, приступила к разработке нового

дискового интерфейса, основное отличие

которого заключалось в логической, а не

физической адресации. К 1979 году была

создана спецификация интеллектуального,

ориентированного исключительно на дис-

ковые накопители, интерфейса с весьма

низкой по нынешним меркам скоростью в

1,5 Мбайт/с. Это был интерфейс SASI (Shu-

gart Associates System Interface). Позднее,

в 1981 году, Shugart предложила специфи-

кации SASI комитету ANSI X3T9.2 в качестве

шины ввода-вывода с открытой архитекту-

рой, предназначенной для работы с диско-

выми накопителями. Проект был принят ин-

ститутом ANSI, интерфейс переименовали в

SCSI, и после значительных улучшений в

1986 году ANSI выпустил спецификацию

IEEE X3.131-1986, сегодня известную под

названием SCSI-1. В данной спецификации

определялся предназначенный для подклю-

чения жестких дисков интерфейс с 8-бит-

ной (Narrow) шиной данных, поддержкой

синхронных и асинхронных операций вво-

да-вывода и максимальной пропускной

способностью в 5 Мбайт/с. Подключение

устройств осуществлялось с помощью 50-

контактных шлейфов — неэкранированных

(в случае подключения внутренних уст-

ройств) или экранированных (для внешних

устройств) разъемов. Спецификация, опре-

деляющая интерфейс SCSI с максимальной

пропускной способностью в 5 Мбайт/с, так-

же называется «медленным» (Slow) SCSI.

Для Slow SCSI длина шлейфа, с помощью

которого подключаются устройства, может

составлять до 6 м.

ìÒÔÂ¯Ì‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl
Так, в общем-то, весьма скромно началась

история этого стандарта. Отправной точкой

в развитии SCSI считается 1981 год, когда в

ANSI были переданы спецификации SASI,

так что в 2001 году SCSI отметил свое двад-

цатилетие. Однако еще до официального

Ë Ì Ú Â  Ù Â È Ò  S C S I 53

C H I P Ä Ç É ì ë í  2 0 0 2

Сегодня интерфейс SCSI — общепринятый стандарт для подключения

различных устройств в высокопроизводительных рабочих станциях,

серверах и суперкомпьютерах. В чем же причины его успеха? Какие

черты SCSI предопределили его доминирование в этой сфере? 

»

‰‡ Û‰‡ÎÂÌ¸ÍËÈ



принятия в 1986 году спецификации SCSI-1

началась работа над ее улучшением. В 1994

году была опубликована спецификация

IEEE X3.131-1994 или SCSI-2. Пожалуй, наи-

более важным нововведением в SCSI-2 яви-

лось расширенное определение стандарт-

ного набора команд (Common Command Set,

CCS), предоставлявшего единый программ-

ный интерфейс для всех жестких дисков, а

также для многих других типов устройств.

Кроме того, в SCSI-2 были введены диффе-

ренциальный электрический интерфейс и

16-битная (Wide) шина данных. Вместе с

удвоением тактовой частоты это позволило

повысить максимальную пропускную спо-

собность до 20 Мбайт/с. Впрочем, следует

заметить, что для 16-битной шины данных

SCSI-2 требовалось два кабеля, что в зна-

чительной степени ограничивало ее рас-

пространение. Также в SCSI-2 был расши-

рен список поддерживаемых устройств: к

жестким дискам добавились CD-приводы,

сканеры, коммуникационные устройства и

ряд других. Согласно спецификациям

SCSI-2, рекомендуемая максимальная дли-

на кабеля составляет 3 м для SE SCSI и 25 м

для HVD SCSI.

ì‰‚‡Ë‚‡fl ÒÍÓÓÒÚË
Работы над SCSI-3 начались, как уже пове-

лось, до официального принятия стандарта

SCSI-2, в 1993 году. Поскольку к этому вре-

мени спецификации SCSI представляли со-

бой довольно внушительных объемов доку-

мент, было принято решение разделить их

на несколько отдельных, описывающих та-

кие аспекты стандарта, как основной набор

команд (SCSI Primary Commands, SPC), блоч-

ные команды (SCSI Block Commands, SBC)

для интерфейсов с жесткими дисками, по-

токовые команды (SCSI Stream Commands,

SSC) для интерфейсов с ленточными уст-

ройствами, команды контроллера (SCSI Con-

troller Commands, SCC) и т. д. Кроме этого,

ниже будут отмечены другие важные доку-

менты в спецификациях SCSI 3.

Параллельный SCSI-интерфейс (SCSI Pa-

rallel interface, SPI) определяет параметры

электрических сигналов и соединений для

параллельного SCSI. Одним из новшеств

SCSI-3 явился новый 68-контактный разъ-

ем для Wide SCSI. Введение такого разъема

позволило отказаться от использования

двух кабелей для подключения к 16-бит-

ной шине SCSI и существенно ускорило

распространение этого типа шины, поэтому

его зачастую называют «разъемом SCSI-3».

Существует несколько ревизий SPI.

Скорости передачи Fast SCSI увеличены до

10 млн операций в секунду, что соответст-

вует пропускной способности в 20 Мбайт/с

для 16-битной шины данных. Модификация

SPI Ultra SCSI (Fast-20) включает удвоение

пропускной способности до 20 млн опера-

ций в секунду (40 Мбайт/с для 16-битной

шины). Увеличение пропускной способнос-
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7 èÓÒÚÓÈ SCSI-‡‰‡Ô-
ÚÂ ‰Îfl PCI-ÒÎÓÚ‡. ì
‰‡ÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÚ
‰‡ÊÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
‡Á˙ÂÏ‡

»

ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÔÓÌ‡‰Ó-

·ËÚÒfl ÛflÒÌËÚ¸ ÒÏ˚ÒÎ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÚÂÏËÌÓ‚

Ë ÔÓÌflÚËÈ.

3 Host-‡‰‡ÔÚÂ. ÑÎfl ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÍÓÏÔ¸˛-

ÚÂ‡ Í ¯ËÌÂ SCSI ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, Í‡Í Ô‡-

‚ËÎÓ, ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÎ‡Ú‡, ËÏÂÌÛÂÏ‡fl host-

‡‰‡ÔÚÂÓÏ (ËÎË Host Bus Adapter, HBA).

3 íÂÏËÌ‡ÚÓ˚. ëË„Ì‡Î˚, ÔÓıÓ‰fl˘ËÂ ÔÓ

SCSI-¯ËÌÂ, ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl ÓÚ Î˛·˚ı ÌÂÓ‰-

ÌÓÓ‰Ì˚ı, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı

ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ¯ËÌ˚. ç‡ÎÓÊÂ-

ÌËÂ ˝ÚËı ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ

Í Á‡ÚÛı‡ÌË˛ Ë ËÒÍ‡ÊÂÌË˛ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒË„-

Ì‡ÎÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎÂ˜¸ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ-

ÚÂ˛ ‰‡ÌÌ˚ı. óÚÓ·˚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ

ËÎË ‚Ó‚ÒÂ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ

˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ÍÓÌˆÓ‚ ¯Ë-

Ì˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÂÏËÌ‡ÚÓ˚, «ÔÓ„ÎÓ-

˘‡˛˘ËÂ» Ëı ˝ÌÂ„Ë˛. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú Ô‡Ò-

ÒË‚Ì˚Â Ë ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÚÂÏËÌ‡ÚÓ˚. èÂ-

‚˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÚÓ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÂÁËÒÚÓÓ‚, ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚ı Í

ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌˆ‡Ï SCSI-¯ËÌ˚. ä‡Ê‰˚È

ÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î ¯ËÌ˚ ÔÓ‰ÍÎ˛-

˜‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ 330 éÏ Í

ÁÂÏÎÂ Ë ˜ÂÂÁ 220 éÏ Í +5 Ç (ÎËÌËË

«term power»). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚

ÎËÌËË term power ÏÓÊÂÚ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl, ‡Í-

ÚË‚Ì˚Â ÚÂÏËÌ‡ÚÓ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ô‡Ò-

ÒË‚Ì˚ı, ÓÒÌ‡˘‡˛ÚÒfl ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï Â„ÛÎfl-

ÚÓÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡Í-

ÚË‚Ì˚ı ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓ‚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl

‰Îfl SCSI SE, ‡ ‰Îfl Ultra SCSI ÓÌÓ ÛÊÂ

ÔÓÒÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ.

3 é‰ÌÓÔÓÎflÌ˚È (Single Ended, SE) ˝ÎÂÍ-

ÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ SCSI. éÌ ı‡‡Í-

ÚÂÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ «Ó·˚˜Ì˚Â» ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ

ÒË„Ì‡Î˚ ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ÔÓ‚Ó‰Û.

ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸˛

ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏ ÔÓ‚Ó‰ÓÏ Ë

ÁÂÏÎÂÈ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ Í‡·ÂÎfl

‰Îfl SCSI-1 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 6 Ï.

3 ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚È (Differential, ËÎË

High Voltage Differential, HVD, ˜ÚÓ·˚ ÓÚ-

ÎË˜‡Ú¸ Â„Ó ÓÚ LVD) ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌ-

ÚÂÙÂÈÒ SCSI. ÑÎfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡Î‡

ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔÓ‚Ó‰‡, ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡-

ÔflÊÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ-

ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl

‰ÎËÌ‡ Í‡·ÂÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25 Ï. ùÎÂÍÚË-

˜ÂÒÍË HVD SCSI ÌÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ Ò SE SCSI.

3 LVD SCSI. Ç ıÓ‰Â ‡Á‡·ÓÚÍË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡

SCSI-3 ‚ÒÚ‡Î ‚ÓÔÓÒ Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË

ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈÒ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÌflÚËfl Ë ÚÂÏËÌ˚

äÓÓÚÍÓ Ó „Î‡‚ÌÓÏ

3
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ти Ultra SCSI и сопутствующие дополни-

тельные ограничения привели к уменьше-

нию максимальной длины кабеля для SE

SCSI до 1,5 м при использовании пяти и бо-

лее устройств и до 3 м при подключении

четырех и менее устройств. Для HVD-уст-

ройств максимальная длина кабеля по-

прежнему осталась 25 м.

В SPI-2 скорость шины снова была уд-

воена, и для Ultra2 (Fast-40) SCSI макси-

мальная пропускная способность состави-

ла 80 Мбайт/с при использовании

16-битной шины. Для достижения такой

скорости был введен новый электрический

интерфейс LVD SCSI, не совместимый со

старым HVD SCSI, однако позволяющий ус-

тройствам LVD/MSE SCSI работать как в ре-

жиме LVD, так и в режиме SE — в случае

подключения SE SCSI устройства.

SPI-3 снова удваивает скорость шины

SCSI — до Ultra3 (Ultra160 или Fast-80),

обеспечивая пропускную способность ши-

ны SCSI в 80 млн операций в секунду (160

Мбайт/с на 16-битной шине данных). Для

обеспечения такой скорости потребова-

лось использовать как передний, так и

задний фронты сигналов запроса и под-

тверждения, что получило название двой-

ной синхронизации (Double Transition

clocking, DT). Двойная синхронизация ис-

пользуется только для 16-битной шины.

Спецификация SPI-3 также включает 32-

битный циклический избыточный код

(CRC) для контроля целостности переда-

ваемых данных и обеспечения контроля

окружения (Domain Validation). Суть по-

следнего в том, что перед установлением

скорости работы шины производится се-

рия тестов, позволяющих выбирать макси-

мальную скорость шины, на которой могут

работать подключенные устройства. Кроме

того, в SPI-3 был определен новый метод

арбитража шины и так называемая «паке-

тизация» SCSI (SCSI «packtization»).

Метод быстрого арбитража и выбора

(Quick Arbitration and Selection, QAS) явля-

ется необязательным методом арбитража,

определенным в SPI-3 для Ultra160 с це-

лью снижения накладных расходов и уве-

личения пропускной способности шины

SCSI за счет пропусков фазы шины, в кото-

рой она оказывается свободной. Устройст-

во, поддерживающее QAS, попытается за-

хватить шину, не дожидаясь фазы «шина

свободна», сразу после того, как пара уст-

ройств, прежде ее занимавших, завершит

соединение. В QAS также входит описание

правил «честной игры» для устройств SCSI,

предотвращающих оккупацию шины уст-

ройствами с более высоким приоритетом,

что может не позволить устройствам с низ-

ким приоритетом получить управление ши-

ной.

Другим способом уменьшения наклад-

ных расходов и увеличения пропускной

способности шины явились «информаци-

онные блоки» (information units) — фор-

ма «пакетизации» или инкапсуляции SCSI.
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7 PCMCIA-‡‰‡ÔÚÂ
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ Ultra
SCSI ‰Îfl ÌÓÛÚ·ÛÍ‡

»

»

ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

SE SCSI ‰ÎËÌ‡ Í‡·ÂÎfl ‚ ‚Ë‰Û fl‰‡ ÌÓ-

‚˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·˚ Ó„‡ÌË˜Â-

Ì‡ 0,75 Ï, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ ÌÂÔËÂÏÎÂÏÓ, ‡ ‰Îfl

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚ‡Ó„Ó HVD ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ

·˚ÎÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÓ„Ëı Ë

ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸Ú-

Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÂ‰ÔË-

ÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓÔ˚ÚÍË ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜Â-

ÒÍÛ˛ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ Ò SE SCSI-ÛÒÚÓÈ-

ÒÚ‚‡ÏË. ëÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË SCSI-3 ·˚ÎË ‡Á-

‡·ÓÚ‡Ì˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ LVD-ÛÒÚ-

ÓÈÒÚ‚Ó ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÍÎ˛˜ËÚ¸Òfl ‚ SE-Â-

ÊËÏ Ë ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò SE-ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ ‚ Ó‰-

ÌÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÂ ¯ËÌ˚.

3 Multimode LVD (ËÎË ÊÂ LVD/MSE) SCSI.

íÂÏËÌ˚ «Multimode LVD» Ë «LVD/MSE

(Multimode Single Ended)» fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·Ó-

ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ËÌÚÂÙÂÈ-

Ò‡. ùÚÓ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl SCSI, ÍÓÚÓ‡fl ‡‚ÚÓ-

Ï‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÂÂÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÂÊË-

Ï‡ÏË LVD Ë SE. äÓ„‰‡ Í LVD/MSE-¯ËÌÂ

ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl SE-ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ¯ËÌ‡ ÔÂÂ-

ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ SE-ÂÊËÏ. é·˚˜ÌÓ ÊÂ

LVD/MSE-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ LVD-Â-

ÊËÏÂ.

3 ëÂ„ÏÂÌÚ ¯ËÌ˚. ì˜‡ÒÚÓÍ SCSI-¯ËÌ˚,

ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒıÂÏÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË

ÒË„Ì‡Î‡ (Signal Conditioner Chip), Ì‡Á˚-

‚‡ÂÚÒfl ÒÂ„ÏÂÌÚÓÏ ¯ËÌ˚. éÌ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË

fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓÈ SCSI-¯ËÌ˚

(Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ˚ SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ì‡ ÌÂÏ

‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl), ÌÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË

ÓÌ ËÁÓÎËÓ‚‡Ì Ú‡Í, ˜ÚÓ ÓÚ‡ÊÂÌÌ˚Â ÒË„-

Ì‡Î˚ Ì‡ ˝ÚÓÏ ÒÂ„ÏÂÌÚÂ ÌÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú

Ì‡ ‰Û„ËÂ ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ ¯ËÌ˚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-

ÂÚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ¯ËÌ˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ

ÒË„Ì‡Î Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÏÂı, ÔÓıÓ‰fl ˜Â-

ÂÁ ÒıÂÏ˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ì Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÂ„-

ÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ò‚ÓË ÚÂÏËÌ‡ÚÓ˚:

Ó‰ËÌ Ì‡ ÒıÂÏÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î‡,

‰Û„ÓÈ — Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂÏ ÍÓÌˆÂ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡.

3 SCSI ID. ä‡Ê‰ÓÏÛ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û Ì‡ Ó‰ÌÓÈ

SCSI-¯ËÌÂ Ì‡ÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÈ ÛÌËÍ‡Î¸-

Ì˚È Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Í ÌÂÏÛ

ÏÓ„ÛÚ Ó·‡˘‡Ú¸Òfl ‰Û„ËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

ùÚÓÚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ‚˚ÒÚ‡‚Îfl-

ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ Ì‡ ÛÒÚÓÈ-

ÒÚ‚Â.

3 ãÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÌÓÏÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ (Logical

Unit Number, LUN). LUN — ˝ÚÓ ÒÛ··ÎÓÍ

ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÚËÔÓ‚ ÛÒÚ-

ÓÈÒÚ‚ ÓÌ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË

ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÒÛ··ÎÓÍÓ‚. èËÏÂÓÏ ÚÓ„Ó,

ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÌÓÏÂ‡

ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ CD-˜ÂÈÌ‰ÊÂ Ì‡

ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍÓ‚. ÖÒÎË Û ÌÂ„Ó Ò‡ÏÓ„Ó,

ÒÍ‡ÊÂÏ, SCSI ID 4, ÚÓ ÔÂ‚˚È ‰ËÒÍ ·Û-

‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ID 4, LUN 0, ‚ÚÓÓÈ — ID 4,

LUN 1 Ë Ú. ‰.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÌflÚËfl Ë ÚÂÏËÌ˚

3
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Процесс передачи команд и данных по ши-

не SCSI сокращается с 7 до 3 фаз, кроме

того, фазы статуса и сообщений, следую-

щие после собственно передачи данных по

шине, объединяются в одну. Наконец, спо-

соб передачи информации в фазах команд,

статуса и сообщений сменяется с асин-

хронного на синхронный, в результате чего

еще больше уменьшаются накладные рас-

ходы. Передаваемые данные, статус, ко-

манды, атрибуты задачи, а также контроль-

ная сумма (CRC) для передачи

объединяются в структуру, называемую

информационным блоком SPI.

Устройства, соответствующие специфи-

кации Ultra160, должны поддерживать по

крайней мере одно из пяти указанных но-

вовведений SPI-3 (двойная синхрониза-

ция, CRC, проверка окружения, быстрый

арбитраж и выбор, информационные бло-

ки). Для того чтобы ускорить продвижение

Ultra160 SCSI, группа компаний, лидирую-

щих на рынке производства SCSI-уст-

ройств, пришла к соглашению о реализа-

ции трех из пяти предложенных в SPI-3

нововведений: двойной синхронизации

(DT), CRC и проверки окружения (Domain

Validation). Ultra160-устройства, поддер-

живающие эти три возможности, называ-

ются Ultra160/m.

çÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË — 
ÌÓ‚˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
Новой ступенью в эволюции SCSI является

Ultra320 SCSI. Максимальная пропускная

способность шины SCSI снова удвоена —

на этот раз до 320 Мбайт/с. В дополнение

к ключевым технологиям, принятым на во-

оружение в Ultra160/m, Ultra320 SCSI об-

ладает следующими функциональными

возможностями:

3 Удвоенная скорость передачи (Double

Transfer Speed) позволяет увеличить

пропускную способность шины SCSI до

320 Мбайт/с и более полно задейство-

вать возможности высокоскоростных

дисковых устройств, подключаемых к

шине, что особенно актуально в тех слу-

чаях, когда к одной шине подключено

много устройств.

3 SCSI Packetization включает поддержку

пакетного протокола. Устройства, под-

держивающие эту технологию, снижают

накладные расходы на обработку ко-

манд, передавая команды, данные и ин-

формацию о статусе в фазу передачи

данных двойной синхронизации (DT)

вместо более медленного асинхронного

метода передачи, что позволяет макси-

мально задействовать шину. Более того,

пакетный протокол также позволяет за

одно соединение передавать несколько

команд. В Ultra160 SCSI данные переда-

ются синхронно на скорости 160

Мбайт/с, в то время как команды и ин-

формация о статусе устройства все еще

передаются асинхронно и ограничены

одной передачей на соединение.

3 Быстрый арбитраж и выбор (Quick Arbit-

ration and Select, QAS). QAS позволяет

снизить временные затраты на передачу

управления шиной от одного устройства

к другому.

3 Потоковая передача данных при чтении

и записи (Read and Write Data Strea-

ming). Благодаря данной технологии

уменьшаются накладные расходы на пе-

редачу блоков данных за счет того, что

посылается один пакет LUN-Q TAG (LQ)

потока данных, за которым следуют не-

сколько пакетов с данными. До введения

этой технологии отдельный LQ-пакет по-

сылался перед каждым пакетом данных.

3 Управление потоком (Flow Control). Дан-

ная технология позволяет оптимизиро-

вать предвыборку данных во время опе-

раций записи, а также сброс

FIFO-буферов данных во время операций

чтения.

Подводя итоги, можно представить

историю семи поколений SCSI в виде

таблицы.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚
ë ˜Â„Ó Ì‡˜‡Ú¸

Что же требуется для установки SCSI-уст-

ройств? Минимально вам необходим SCSI

host-адаптер, SCSI-устройство, шлейф и

терминаторы. Последний пункт весьма ва-

жен, поскольку без терминаторов, более

того, без активных терминаторов (если

только вы не собираетесь приобретать ста-

рые Fast-20 устройства) устойчивой рабо-

ты SCSI-шины не добиться.

Для начала установите в свободный слот

материнской платы host-адаптер SCSI, после

чего убедитесь, что ему досталось прерыва-

ние и что на это прерывание больше никто

не претендует. В настройках BIOS host-

адаптера вы можете сконфигурировать для

1995 1996 20021994
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каждого из устройств, подключенных к SCSI-

шине, ряд параметров, таких как проверка

четности, скорость работы, возможность за-

грузки компьютера с того или иного устрой-

ства, поддержка LUN и т. д. Но предвари-

тельно вам нужно выставить для каждого

устройства (в том числе host-адаптера)

SCSI-идентификатор. На плате host-адапте-

ра, на жестких дисках, floppy и CD-приводах

SCSI ID, как правило, выставляется с помо-

щью перемычек; на внешних SCSI-устрой-

ствах, таких как принтеры и сканеры, для

выставления этого идентификатора ис-

пользуется поворотный круговой переклю-

чатель. К выбору идентификаторов необхо-

димо отнестись достаточно внимательно и

следовать определенным правилам — от

этого в дальнейшем будет зависеть произво-

дительность и стабильность работы уст-

ройств, подключаемых к шине SCSI.

èËÓËÚÂÚ˚ ‰Îfl Ó·˘ÂÌËfl

Главное правило относительно назначения

SCSI-идентификаторов (SCSI IDs) — они

должны быть уникальными для каждого

канала SCSI-контроллера. Всем устройст-

вам необходимо назначить неповторяющи-

еся идентификаторы, чтобы устройства

могли обращаться друг к другу по этому

номеру. Также при назначении идентифи-

каторов следует учесть, что они определя-

ют, какой приоритет на шине будет иметь

то или иное устройство: чем больше иден-

тификатор, тем выше приоритет. Впрочем,

история развития SCSI (напомним, что из-

начально шина данных была «узкой», 8-

битной) внесла свои коррективы, так что в

конечном итоге распределение приорите-

тов от высшего к низшему выглядит так: 7,

6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8.

Существуют два основных подхода к рас-

пределению приоритетов.

3 Подход первый. Установите host-адапте-

ру SCSI ID 7. Последующие идентифика-

торы (6, 5 и т. д.) должны быть назначе-

ны устройствам, наиболее критичным в

плане временных задержек, таким как

стримеры и CD-RW-приводы. Жестким

дискам следует назначить менее приори-

тетные идентификаторы, потому что они,

как правило, являются наиболее быстры-

ми устройствами на шине: в случае вы-

ставления им высокого приоритета они

могут «монополизировать» шину и оста-

вить более медленные и чувствительные

к временным задержкам устройства «на

голодном пайке». Данного метода назна-

чения идентификаторов придерживается

Adaptec, во всяком случае, все host-адап-

теры этого производителя по умолчанию

имеют SCSI ID 7.

3 Подход второй. Устройствам, которые

загружают шину, следует присваивать

низший приоритет, а устройствам, кото-

рые освобождают шину от «загрузки»,

— более приоритетные идентификато-

ры. С этой точки зрения host-адаптеры

загружают шину, инициируя операции

ввода-вывода, поэтому им надо присва-

ивать SCSI ID 0 (или даже 15, если к ши-

не не подключены устройства, рассчи-

танные на 8-битную шину данных).

Критичным к задержкам устройствам

(опять-таки, стримерам, CD-RW-приво-

дам и тому подобным) следует назна-

чать наиболее приоритетные идентифи-

каторы. Всем прочим устройствам, в том

числе жестким дискам, следует назна-

чать идентификаторы в оставшемся диа-

пазоне.

Любой из приведенных подходов можно

использовать с одинаковым успехом. Во

всяком случае, на данный момент не изве-

стны результатов тестов, доказывающих

преимущества того или иного подхода.

ÅÂÁ ÚÂÏËÌ‡ÚÓÓ‚ — ÌËÍ‡Í

После настройки идентификаторов для ус-

тройств SCSI и подключения их к шине не-

обходимо позаботиться о ее терминирова-

нии. Вопрос, как это лучше сделать.

Во-первых, по возможности используйте

активные терминаторы (впрочем, если у

вас устройства Ultra SCSI или более быст-

рые, то особого выбора у вас нет). Во-вто-

рых, руководствуйтесь простым правилом:

SCSI-шина должна быть терминирована с

обоих концов.

Таким образом, следует два варианта:

терминированы должны быть «крайние»

устройства на шине (будь то host-адаптер,

жесткий диск или любое другое устройст-

во), а кроме того, терминирован должен

быть старший байт шины, если вы подклю-

чаете к «широкой», 16-битной шине уст-

ройство, предназначенное для шины «уз-

кой», 8-битной (да, и такие варианты

возможны). Если вы подключаете к SCSI-

шине сканер, то весьма вероятно, что на

нем терминатор уже включен, причем «на-

мертво».

åÌÓ„ËÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ‚Ë‰ÂÎË ‚ ÏÂÌÂ‰ÊÂÂ

ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Windows ÁÌ‡˜ÓÍ «äÓÌÚÓÎÎÂ˚

SCSI» Ì‡ÔÓ‰Ó·ËÂ ÓÏ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÛÍ‚˚ ë. Ç

‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÔÂˆËÙËÍ‡-

ˆËË SCSI Parallel Interface, ‚‚Â‰ÂÌÓ ÌÂ-

ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÍÚÓ„‡ÏÏ ‰Îfl Ó·Ó-

ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı

ËÌÚÂÙÂÈÒÓ‚ SCSI. ùÚË ÔËÍÚÓ„‡ÏÏ˚

‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÛÍ‡Á‡Ì˚ „‰Â-ÎË·Ó fl‰ÓÏ ÒÓ

SCSI-‡Á˙ÂÏ‡ÏË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-

ÂÏ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡‰ÔËÒ¸˛, Ì‡ÔË-

ÏÂ: «SCSI LVD». ÇÓÚ ˝ÚË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl:

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÌÚÂÙÂÈÒÓ‚ SCSI

ëËÏ‚ÓÎ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘ËÈ SCSI SE                                           ëËÏ‚ÓÎ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘ËÈ SCSI HVD

ëËÏ‚ÓÎ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘ËÈ SCSI LVD            ëËÏ‚ÓÎ, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛˘ËÈ SCSI LVD/MSE
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Как уже отмечалось, в LVD SCSI-устрой-

ства зачастую не встраиваются термина-

торы, поэтому в случае подключения таких

устройств необходимо использовать допол-

нительные активные терминаторы. К приме-

ру, если к шине подключены внутренние LVD

SCSI-устройства, а также внешнее устройст-

во, то схема терминирования может быть та-

кой, как показано на схеме 1, с.

Если у вас возникнет необходимость

подключить к шине одновременно устрой-

ства, рассчитанные на 16-битную (wide) и

8-битную (narrow) шины, то в этом случае

терминирование выполняется несколько

хитрее. Как отмечалось в разделе, посвя-

щенном истории развития SCSI, изначально

для подключения к 16-битной SCSI-шине

использовались два 8-битных кабеля. Такое

разделение 16-битной шины как бы на две

8-битные (в описаниях они называются

младшим и старшим байтами шины), по

крайней мере, логически сохранилось и по-

сле перехода к 68-контактному разъему

SCSI-3, использующему один кабель, а не

два. Согласно вышеприведенным правилам,

необходимо терминировать обе эти «шины»

независимо. Поскольку narrow устройство

использует младший байт wide шины, вам

необходимо будет терминировать старший

байт (схема 1, d).

Кроме того, некоторые host-адаптеры

могут быть автотерминированы, то есть они

могут сами решать, что необходимо терми-

нировать шину. Полагаться на это особо не

стоит. Дело в том, что достоверно опреде-

лить, терминирована шина или нет, можно,

разве что лично в этом убедившись или ис-

пользуя специализированный рефлекто-

метр. А предположения, которые делает

контроллер, поддерживающий автотерми-

нирование, зачастую могут оказаться не со-

ответствующими действительности. Так что

лучше терминируйте шину вручную.

èÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı

SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚

Отдельно хочется остановиться на подклю-

чении жестких дисков. Правила для них, в

принципе, те же, что и для остальных уст-

ройств, за тем исключением, что некоторые

старые контроллеры не смогут обеспечить

загрузку с дисков, у которых SCSI ID отли-

чен от 0 или 1. Кроме того, после подклю-

чения диска к новому контроллеру следует

произвести его форматирование. Дело в

том, что разные контроллеры могут исполь-

зовать различные схемы трансляции логи-

ческих адресов секторов в физические.

Программа форматирования дисков, как

правило, доступна из конфигурационного

меню SCSI BIOS host-адаптера.

При подключении SCSI CD-приводов для

работы с ними под DOS вам понадобятся

специальные драйверы. Под такими опера-

ционными системами, как Windows 9x, Win-

dows 2000, Linux, для работы нужен лишь

драйвер host-адаптера, так что трудностей

тут не возникнет. Это же относится и к лен-

точным устройствам. Да, одно из преиму-

ществ SCSI в том, что у вас не будет необхо-

димости искать драйверы для каждого

подключаемого SCSI-устройства.

Сканеры зачастую идут в комплекте со

своим адаптером, как правило, устаревшим и

достаточно медленным. Поэтому если у ва-

шего сканера есть возможность подключе-
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é¯Ë·Ó˜Ì˚Ï ·˚ÎÓ ·˚ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ SCSI ËÏÂÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ Ë ‚Ó

‚ÒÂÏ ÌÂÓÒÔÓËÏ˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÂ-

Â‰ IDE-Â¯ÂÌËflÏË. á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë ‚ÂÁ-

‰Â, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á-

ÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔË ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ

‚˚·ÓÂ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛ˚.

SCSI-‡‰‡ÔÚÂ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡Ú¸

·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Í Ó‰ÌÓ-

ÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ, ÌÂÊÂÎË IDE/Ultra ATA-ÍÓÌ-

ÚÓÎÎÂ˚ (7 ËÎË 15 ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ì‡ Ó‰ËÌ

Í‡Ì‡Î ÔÓÚË‚ ‰‚Ûı). Ñ‡ÊÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓ-

ÒÚÌ˚Â ‰ËÒÍÓ‚˚Â IDE-Ì‡ÍÓÔËÚÂÎË ‡·Ó-

Ú‡˛Ú ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ÏÂÌ¸¯ÂÈ

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛, ˜ÂÏ ÒÓ‚Â-

ÏÂÌÌ˚Â SCSI-‡Ì‡ÎÓ„Ë. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚

Ò‡‚ÌÂÌËË Ò IDE/Ultra ATA-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡-

ÏË Û SCSI ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡‡-

·ÓÚÍË Ì‡ ÓÚÍ‡Á. çÂ ÒÚÓËÚ Ú‡ÍÊÂ Á‡·˚-

‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Í Ó‰ÌÓÈ SCSI-¯ËÌÂ ÏÓÊÂÚ

·˚Ú¸ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ Ó˜ÂÌ¸ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ

ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ IDE-ËÒÔÓÎ-

ÌÂÌËË ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎË¯¸

ÊÂÒÚÍËÂ ‰ËÒÍË Ë CD-ÔË‚Ó‰˚, ‰‡ Â˘Â,

ÔÓÊ‡ÎÛÈ, ZIP/MO. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÔÂˆË-

ÙËÍ‡ˆËflı SCSI ‚‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ‰‰ÂÊÍ‡ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl CRC ‰Îfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÎÓÒÚ-

ÌÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÔÓ ¯ËÌÂ,

‡ ‚ IDE ˝ÚÓ„Ó ÌÂÚ.

IDE-Â¯ÂÌËfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl

·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-

Ó‚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÍËÚË˜ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-

ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ËÒÍÓ-

‚ÓÈ ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË ‡·ÓÚÂ ‚ ÏÌÓ„ÓÁ‡-

‰‡˜ÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÚÓ ÂÒÚ¸

ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò Ì‡ÒÚÓÎ¸Ì˚ÏË ËÁ-

‰‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, Á‡ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‚Ë-

‰ÂÓ- Ë ‡Û‰ËÓÏÓÌÚ‡ÊÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸-

ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Û„ËÂ ÔËÎÓÊÂÌËfl, ÓÔÂËÛ˛-

˘ËÂ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı. ïÓ-

Ó¯ËÂ SCSI-‡‰‡ÔÚÂ˚ ÒÚÓflÚ ÌÂ‰Â¯Â‚Ó, ‚

ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í IDE-ÍÓÌÚÓÎÎÂ˚ ÛÊÂ ÛÒÚ‡-

ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ì‡ Ï‡ÚÂËÌÒÍËı ÔÎ‡Ú‡ı, Ë ÔÓÚÓ-

ÏÛ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ IDE-ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÌÂ ÚÂ·Û-

ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú.

àÚ‡Í, ËÌÚÂÙÂÈÒ SCSI Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰ıÓ-

‰ËÚ ‰Îfl ÒÂ‚ÂÓ‚ Ò‡ÏÓ„Ó ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó

ÛÓ‚Ìfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰Ë-

ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·Ó˜Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl

Í‡Í IDE Û‰‡˜ÌÓ ‚ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍ-

Ú‡ˆË˛ ÓÙËÒÌÓ„Ó ËÎË ‰ÓÏ‡¯ÌÂ„Ó ÍÓÏ-

Ô¸˛ÚÂ‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ËÌÚÂÙÂÈÒÓ‚ IDE Ë SCSI 

ä‡Ê‰˚È ıÓÓ¯
ÔÓ-Ò‚ÓÂÏÛ

d. Ç ÒÎÛ˜‡Â wide-¯ËÌ˚ ÔË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËË
narrow-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

host-
‡‰‡ÔÚÂ

‚ÍÎ. low ‚˚ÍÎ.
high ‚ÍÎ.

8-bit 16-bit

SCSI
ID 2

SCSI
ID 7

SCSI
ID 1

SCSI
ID 0

wide
SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

narrow SCSI-
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Óhost-

‡‰‡ÔÚÂ

‚ÍÎ. ‚ÍÎ.‚˚ÍÎ.

SCSI
ID 2

SCSI
ID 7

SCSI
ID 1

SCSI
ID 0

‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

‚ÌÂ¯ÌÂÂ SCSI-
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

c. èË ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌËı Ë ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËı SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚

host-
‡‰‡ÔÚÂ

‚ÍÎ. ÚÂÏËÌ‡ÚÓ.‚˚ÍÎ.

SCSI
ID 2

SCSI
ID 7

SCSI
ID 1

SCSI
ID 0

‚ÌÛÚÂÌÌËÂ
SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡

‚ÌÂ¯ÌÂÂ SCSI-
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

b. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÂÏËÌ‡ÚÓ‡ÏË

host-‡‰‡ÔÚÂ

‚ÍÎ. ‚ÍÎ.

SCSI
ID 7

SCSI
ID 0

SCSI-ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

a. Ç ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ÛÒÚÓÈÒÚ‚

»

»
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ния к вашему новому Ultra160 SCSI-адапте-

ру, воспользуйтесь ею: в этом случае скани-

рование пойдет куда быстрей, да и централь-

ный процессор загружен будет меньше.

ç‡ ÌÓ‚Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
В заключение хочется отметить несколько

недавно возникших и весьма перспектив-

ных направлений развития SCSI.

Во-первых, по истории развития Ultra80

— Ultra160 — Ultra320 легко угадывается

появление Ultra640 SCSI. И действительно, с

2001 года ведутся активные разработки в

этой области. Впрочем, переход на новую

ступень производительности дается не столь

просто, как хотелось бы. Во-первых, с увели-

чением частоты работы шины SCSI возникают

специфические проблемы, такие как времен-

ной «перекос» сигналов: в любом, даже са-

мом хорошем шлейфе проводники немного

отличаются по длине, в результате чего сиг-

нал по разным линиям приходит в разное

время. Кроме того, уже и сама шина PCI на-

лагает свои ограничения: для 64-битной ши-

ны, работающей на частоте 66 МГц, макси-

мальная пропускная способность составляет

533 Мбайт/с, что явно недостаточно для Ult-

ra640 SCSI. Выходом из этого положения яв-

ляется переход на PCI-X, чья максимальная

пропускная способность вдвое выше и со-

ставляет 1066 Мбайт/с.

Кроме того, несмотря на общую ориен-

тированность SCSI на рынок высокопроиз-

водительных рабочих станций и серверов,

существует такое направление развития,

как Serial Attached SCSI (SAS). Данная

разработка призвана соединить в себе

проверенный временем интерфейс SCSI и

достижения, полученные в ходе работ над

Serial ATA (sATA), что позволит обеспечить

обратную совместимость с технологиями

ATA, прочно обосновавшимися на рынке

офисных и домашних компьютеров. К

host-адаптерам Serial Attached SCSI мож-

но будет подключать как SAS, так и sATA-

устройства.

Наконец, весьма интересным и перспек-

тивным является Internet SCSI (iSCSI). Воз-

никновение этого протокола вызвано тем,

что ограничения, налагаемые параллель-

ным интерфейсом SCSI, являются слишком

жесткими для сетей хранения данных (Sto-

rage Area Networks, SANs). В то же время пе-

ренесение протокола SCSI на базу сетевых

инфраструктур позволило бы использовать

гибкие высокоскоростные механизмы блоч-

ной передачи данных для таких примене-

ний, как резервное копирование на ленточ-

ные устройства, кластеризация серверов,

объединение устройств хранения данных и

аварийное восстановление. Архитектура

iSCSI базируется на модели клиент-сервер.

В качестве клиента — используется, как

правило, система (скажем, файл-сервер),

которая производит запросы на чтение и

запись данных. Сервер — это ресурс, такой

как дисковый массив, который отвечает на

запросы клиента. Клиент является инициа-

тором и играет активную роль, передавая

серверу команды. Сервер играет пассивную

роль, выполняя запросы клиента.

iSCSI использует протокол TCP/IP для

надежной передачи данных через, возмож-

но, ненадежные сети. В этом случае уро-

вень интерфейса iSCSI взаимодействует с

стандартным набором SCSI операционной

системы.

Для обеспечения совместимости iSCSI

включает в себя SCSI-команды, а также

возможности по передаче данных и стату-

са. Протокол iSCSI отслеживает передачу

блоков данных и проверяет завершение

операций ввода-вывода, что осуществля-

ется через одно или несколько TCP-со-

единений между инициатором и целевым

устройством (ресурсом хранения). Как

правило, у одного инициатора может быть

одновременно несколько активных TCP-

соединения с различными целевыми уст-

ройствами.

Таким образом, iSCSI представляет со-

бой законченное IP SAN решение. Это поз-

воляет реализовывать в корпоративных

сетях однородные IP-решения как для

хранения данных, так и для обеспечения

коммуникационных потребностей. В соче-

тании с технологиями Gigabit Ethernet и

10 Gigabit Ethernet, а также технологиями

обеспечения IP-безопасности и качества

обслуживания iSCSI открывает новые воз-

можности для создания масштабируемых

защищенных распределенных сетей хра-

нения данных.   Денис Патраков
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7 ëÂÚ¸ ı‡ÌÂÌËfl
‰‡ÌÌ˚ı iSCSI, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ÒÂ-
‚ÂÓ‚ (ËÌËˆË‡ÚÓ-
Ó‚) Ë ˆÂÎÂ‚˚ı
ÂÒÛÒÓ‚ ı‡ÌÂ-
ÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı

IP-ëÖíú

RAID-Ï‡ÒÒË‚
ISCSI
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