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Практическое занятие №1  
Проектирование алгоритма обмена по шине USB  для заданного объема данных 

 
1. Цель практического занятий 

 
Целью практического занятий является алгоритма обмена по шине USB для задан-

ного объема данных. 
2. Теоретические сведения 
В качестве примера исходных данных выбираем разрядности и значения из табли-

цы согласно варианту задания, полученного у преподавателя (табл. 1) 
Таблица 1. 

Варианты заданий 
№ п/п Тип передачи Направление Адрес устройства Скорость Результат 

1 Изохронный In 7 FullSpeed Без ошибок 
2 Массив  Out 15 HighSpeed Устройство не 

готово 
3 Прерывание Setup 8 LowSpeed Устранение 

ошибки 
4 Управляющий In 10 FullSpeed Без ошибок 
5 Управляющий Out 29 FullSpeed Устройство не 

готово 
6 Массив Out 4 FullSpeed Без ошибок 
7 Управляющий In 9 HighSpeed Устройство не 

готово 
8 Изохронный Setup 15 LowSpeed Устранение 

ошибки 
9 Прерывание In 19 FullSpeed Без ошибок 
10 Массив Out 24 FullSpeed Устройство не 

готово 
11 Управляющий Setup 27 LowSpeed Устройство не 

готово 
12 Изохронный Setup 41 HighSpeed Без ошибок 

 
В качестве передаваемых данных выбирается произвольная последовательность 

единиц и нулей. 
На первом этапе необходимо составить обобщенный формат пакета передаваемых 

данных.  
На втором этапе следует спроектировать Token-пакет, который включает в себя 

данные пакета и NRZI-последовательность. 
Далее проектируется пакет Data, который также включает пакет данных и NRZI-

последовательность. 
На последнем этапе проектируется Handshake-пакет, также включающий пакет 

данных и NRZI-последовательность. 
 
3. Задание 
Спроектировать алгоритм обмена по шине USB для заданного объема данных. 
 



4. Порядок выполнения работы 
4.1. Изучить данные методические указания 
4.2. Спроектировать алгоритм обмена по шине USB для заданного объема дан-

ных. 
4.3. Подготовить отчет. 
 
5. Содержание отчета 
5.1. Тема практического занятия. 
5.2. Цель работы. 
5.3. Исходные данные для выполнения работы. 
5.4. Решение задачи расчета проектирования алгоритма обмена по шине USB. 
5.5. Вывод 
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Практическое занятие №2 
Проектирование алгоритма чтения и записи данных по шине PCI 

 
1. Цель практического занятий 

 
Целью практического занятий является проектирование алгоритма чтения и запи-

си данных по шине PCI. 
 

2. Задание 
 
Спроектировать согласно варианту, полученного у преподавателя. 
 
№ п/п Шина Устройство Функция Сигнал 

таймера 
Сигнал 
стоп 

Данные 

1 1 1 0 есть есть 10101110 
2 0 2 1 нет нет 11010101 
3 1 3 2 есть нет 10101110 
4 1 4 3 нет есть 10011001 
5 0 1 4 есть есть 10111001 
6 0 2 5 нет нет 10110011 
7 1 3 6 есть есть 10101000 
8 0 4 7 нет есть 10010100 
9 1 1 0 есть нет 11101000 
10 0 2 1 нет есть 10010111 
11 1 3 2 есть нет 10111011 
12 0 4 3 нет есть 10110001 

 
 

3. Порядок выполнения работы 
3.1. Изучить данные методические указания 
3.2. Спроектировать алгоритм чтения и записи данных по шине PCI. согласно по-

лученному варианту задания. 
3.3. Подготовить отчет. 
 

 
4. Содержание отчета 
4.1. Тема практического занятия. 
4.2. Цель работы. 
4.3. Исходные данные для выполнения работы. 
4.4. Решение проектирования формата команды. 
4.5. Вывод 
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Практическое занятие №3 
Проектирование алгоритма чтения и записи данных по шине SCSI 

 
1. Цель практического занятий 

 
Целью практического занятий является проектирование алгоритмов чтения и за-

писи по шине SCSI. 
 
2. Теоретические сведения. 
Каждое устройство SCSI, подключенное к шине, должно иметь свой уникальный 

адрес, назначаемый при конфигурировании. Для 8-битной шины диапазон значений ад-
реса 0-7, для 16-битной — 0-15. Адресация устройств на шине в фазах выборки осуще-
ствляется через идентификатор SCSI ID, представляющий адрес в позиционном коде. 
Адрес определяет номер той линии шины данных, которая осуществляет выборку дан-
ного устройства. Устройство с нулевым адресом выбирается низким уровнем на линии 
DB0 (SCSI ID=00000001), с адресом 7 - на линии DB7 (SCSI ID=10000000). Для ини-
циатора обмена (ИУ) значение идентификатора определяет приоритет устройства при 
использовании шины; наибольший приоритет имеет устройство с большим значением 
адреса. Понятия адрес и идентификатор часто путают, но это всего лишь две различные 
формы представления одного и того же параметра. 

В любой момент обмен информацией по шине может происходить только между 
парой устройств. Операцию начинает ИУ, а целевое устройство (ЦУ) (target) ее испол-
няет. ИУ выбирает ЦУ по его идентификатору. Чаще всего роли устройств фиксирова-
ны: хост-адаптер является инициатором (ИУ), а периферийное устройство — целевым 
(ЦУ). Возможны комбинированные устройства, выступающие в роли и ИУ, и ЦУ. В ря-
де случаев роли устройств могут меняться: ЦУ может, пройдя фазу арбитража, выпол-
нить обратную выборку (Reselect) ИУ для продолжения прерванной операции. При вы-
полнении команды копирования (Сору) ИУ дает указание ведущему устройству копи-
рования (Copy Master) на обмен данными, который может производиться и с другим ЦУ 
(для которого ведущее устройство копирования выступит в роли ИУ). 

Информация по шине данных передается побайтно (пословно) асинхронно, ис-
пользуя механизм запросов (REQuest) и подтверждений (ACKnowledge). Каждый байт 
контролируется на нечетность (кроме фазы арбитража), но контроль может быть от-
ключен. Интерфейс имеет возможность синхронной передачи данных, ускоряющей об-
мен (в SCSI-1 синхронного режима не было). 

Временные диаграммы асинхронного обмена приведены на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Асинхронный обмен данными 



Здесь передача каждого байта сопровождается взаимосвязанной парой сигналов 
REQ/ACK. ИУ фиксирует принимаемые данные, получив сигнал REQ (по отрицатель-
ному перепаду). ЦУ считает принимаемые данные действительными по отрицательному 
перепаду сигнала АСК. Асинхронный обмен поддерживается всеми устройствами для 
всех фаз передачи информации. 

Фазы передачи данных Data OUT и Data IN no предварительной «договоренности» 
устройств могут выполняться и в синхронном режиме обмена, диаграммы которого 
приведены на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Синхронный обмен данными 

При согласовании синхронного режима определяются минимальные длительности 
и периоды управляющих импульсов АСК и REQ, а также допустимое отставание под-
тверждений от запросов (REQ/ACK offset agreement). ЦУ передает серию данных, со-
провождаемых стробами REQ (рис.2а), в темпе, ограниченном установленными вре-
менными параметрами. ИУ фиксирует принимаемые данные по отрицательному пере-
паду сигнала REQ, но отвечать на них сигналом АСК может с некоторым опозданием. 
Как только отставание числа принятых сигналов АСК от числа посланных REQ достиг-
нет оговоренного предельного значения (в данном примере — 2), ЦУ приостановит об-
мен до прихода очередного подтверждения АСК. Операция считается завершенной, ко-
гда число принятых подтверждений совпадет с числом посланных запросов. При прие-
ме данных ЦУ механизм согласования остается тем же, но данные фиксируются по от-
рицательному перепаду сигнала АСК (рис. 2б). Обмен при разрядности 16 бит происхо-
дит аналогично. Если в последней фазе данных используются не все байты, передатчик 
обязан снабдить корректным битом паритета и неиспользуемые байты. 

Каждый процесс ввода-вывода состоит из следующей последовательности фаз ши-
ны: из состояния Bus Free через фазу Arbitration переход к фазе Selection или 
Reselection. Далее следуют фазы передачи информации (Command, Data, Status, 
Message). Завершающей фазой является Message In, в которой передается сообщение 
Disconnect или Command Complete, после чего шина переходит в состояние покоя Bus 
Free. 

 



3. Задание. 
Для варианта задания из практического занятий №2 спроектировать алгоритмы чте-

ния и записи данных по шине SCSI. 
 
4. Порядок выполнения работы 
4.1. Изучить данные методические указания 
4.2. Спроектировать алгоритм чтения и записи данных по шине SCSI. 
4.3. Подготовить отчет. 
 

 
5. Содержание отчета 
5.1. Тема практического занятия. 
5.2. Цель работы. 
5.3. Исходные данные для выполнения работы. 
5.4. Решение задачи проектирования алгоритмов чтения и записи данных по шине 
SCSI. 
5.5. Вывод 
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Практическое занятие №4 
Проектирование алгоритма записи и чтения информации с использованием COM 

порта 
 
1. Цель практического занятий 

 
Целью практического занятий является проектирование алгоритма записи и чте-

ния информации с использованием COM порта. 
 

2. Задание. 
Для варианта задания из практического занятий №2 спроектировать алгоритма за-

писи и чтения информации с использованием COM порта. 
 
3. Порядок выполнения работы 
3.1. Изучить данные методические указания 
3.2. Спроектировать алгоритм записи и чтения информации с использованием 

COM порта. 
3.3. Подготовить отчет. 
 

 
4. Содержание отчета 
4.1. Тема практического занятия. 
4.2. Цель работы. 
4.3. Исходные данные для выполнения работы. 
4.4. Решение задачи проектирование алгоритма записи и чтения информации с ис-
пользованием COM порта. 
4.5. Вывод 
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