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요약

    
디스크 드라이브내의 버퍼 내외부로 데이터 전송을 관리하기 위한 방법 및 시스템이 개시된다. 벡터 버퍼 관리(VBM) 
시스템의 동작은 소프트웨어 기반 제어 모듈에 의해 처리된다. 제어 모듈은 버퍼표를 버퍼 섹터로 분할함으로써 버퍼표
를 생성하고 유지보수한다. 버퍼 섹터는 버퍼 세그먼트 또는 버퍼표가 분리된 순환 연계 리스트로 추가 배열된다. 제어 
모듈은 애플리케이션 모듈이 버퍼표를 구현함으로써 전송을 유효하게 한다. 일단 애플리케이션 모듈이 임의로 제어 모
듈에 의해 인덱스 섹터에 위치하면, 데이터 전송은 애플리케이션 모듈이 인덱스 섹터에 의해 식별된 특정 버퍼 세그먼
트를 워크 스루할 때 이루어진다. 버퍼 세그먼트에 대한 애플리케이션 모듈의 특정 제어는, 호스트와 디스크 넥스트 포
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인터에 각각 연결된, 호스트와 디스크 어드레스 포인터를 통해 처리한다.
    

대표도
도 4

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 디스크 드라이브 캐시 기술에 관한 것으로 특히 호스트 컴퓨터와 디스크 드라이브의 디스크 사이
에서 데이터 전송을 제어하기 위한 버퍼 관리 시스템에 관한 것이다.

    배경기술

    
디스크 드라이브내에서, 데이터는 자화가능한 매체로 코팅된 하나 이상의 디스크 상에 저장되어 있다. 데이터는, 통상
적으로 판독/기록 헤드로서 불리고, 디스크와 관련한 헤드의 이동을 위해 방사형 액추에이터에 부착된, 트랜스듀서의 
어레이에 의해 디스크에 기록된다. 정보는 데이터가 판독/기록 헤드에 의해 디스크로부터 판독될 때까지 디스크상의 다
수의 동심형 원형 트랙상에 저장되어 있다. 일반적으로 각각의 동심형 트랙은 개별적으로 어드레스가능한 다수의 데이
터 섹터로 분할되어 있다. 헤드는 원하는 트랙과, 다수의 부품중 호스트 컴퓨터를 포함하는, 외부 환경 사이에서 데이터
를 전송하는데 사용된다. 판독동작동안 헤드는 이전에 디스크 트랙상에 기록된 데이터를 감지하고 정보를 외부 환경으
로 전송한다. 기록동작동안, 데이터는 디스크 트랙상에 기록된다. 일단 데이터가 디스크에 기록되면, 각각의 섹터는, 단
일 기록 동작동안 디스크에 기록될 수 있는 가장 작은 양인, 데이터 블록을 홀딩한다. 일반적으로 청크(chunk), 또는 
클러스터로 불리는, 인접한 블록은, 통상적으로 커맨드로서 불리는 단일 기록 동작동안 디스크에 기록되어 있다. 원하
는 트랙의 중심상에 헤드를 정확하게 위치시키는 것은 이러한 동작-판독 및 기록에 중요하다.
    

    
통상적으로, 헤드는 액추에이터 보이스 코일 모터에 의해 디스크 표면과 관련하여 위치한다. 보이스 코일 모터는 피봇 
샤프트 둘레의 액추에이터 몸체를 피봇하고, 이로 인해 헤드가 디스크 표면을 가로지르며 이동하는 것이 바람직하다. 
따라서 액추에이터는 헤드가 디스크의 내부 반경과 외부 반경 사이에서 정확한 형태로 전후로 이동할 수 있게 한다. 액
추에이터 암은 액추에이터 암의 후방 단부에서 보이스 코일 모터에 제공되는 제어 신호에 의해 구동된다. 서보 제어 시
스템은 디스크 드라이브의 디스크 표면으로부터 판독된 서보 신호를 사용하여 액추에이터의 위치를 감지하고 디스크 
상의 헤드의 이동을 제어하는데 사용된다. 서보 제어 시스템은 디스크 상에 저장된 서보 정보에 의존한다. 이러한 정보
의 신호는 일반적으로 디스크와 관련한 현재의 헤드 위치, 즉 현재의 트랙 위치를 지시한다. 서보 제어 시스템은 감지된 
정보를 헤드 위치를 유지하고 어떻게 최적으로 헤드를 원하는 트랙 상의 중심의 새로운 위치로 이동시킬지를 결정한다. 
다음으로 서보 제어 시스템은 원하는 새로운 트랙 상에 헤드를 위치시키거나 또는 원하는 현재의 트랙 상의 위치를 유
지하도록 제어 신호를 보이스 제어 모터에 전달한다.
    

    
호스트 컴퓨터와 디스크 사이의 파일 전송은 2단계 전송 방식에 의해 특징지어진 다단계 설정내에서 제어된다. 거시적 
단계에서, 트랙 섹터는 파일이 분할되는 데이터 섹터를 포함하도록 선택되어 있다. 특히, 거시적(macroscopic sense)
으로. 트랙을 따르는 셀은 후속 판독을 위해 파일의 비트 구조에 해당하도록 자화되어 있다. 통상적으로 디스크 드라이
브는 이러한 2단계 전송 방식을 구현하기 위해 버퍼를 포함한다. 버퍼의 용도는 호스트 컴퓨터와 디스크 사이의 데이터 
전송동안 데이터 섹터들을 수용하여 적절한 부품-호스트 컴퓨터 또는 디스크에 데이터를 전송하는 것이다.
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통상적으로, 시스템 마이크로프로세서는 섹터들을 데이터가 판독 또는 기록될 트랙 상에 위치시키도록 설계된 프로그램
을 포함한다. 또한 마이크로프로세서는 섹터에서, 또는 거시적 단계에서 파일의 전송을 제어하도록 프로그래밍되어 있
다. 버퍼로 및 버퍼로부터의 데이터 전송은 문자-대-문자(character-by-character) 형식으로 수행된다. 문자-대
-문자 환경으로 전송을 수행하는 종래 방식은, 버퍼 제어기, 호스트 인터페이스 제어기, 및 디스크 인터페이스 제어기
와 같은 상태 장치의 사용을 통해 이루어졌다.
    

    
U.S. 특허 5,276,662에 기술된 것처럼, 호스트와 디스크 사이의 파일 전송은 시스템 마이크로프로세서의 전체 제어와 
상태 장치 제어기의 더욱 정밀한 제어 하에서 수행된다. 예컨대, 파일이 디스크에 기록될 때, 호스트 컴퓨터는 마이크로
프로세서가 파일이 기록될 트랙상에 섹터를 한정할 수 있도록 시스템 마이크로프로세서를 일반화된 정보로 프롬프팅한
다(prompt). 다음에 마이크로프로세서는 섹터 단계에서 전송을 유발하는 동작을 구현함으로써 전송을 개시한다. 이러
한 동작은 서보 제어 시스템이 파일을 수신할 선택된 트랙 상에 헤드를 위치시키는 커맨드와 전송에 사용될 버퍼의 세
그먼트를 식별하는 것을 포함한다. 마이크로프로세서는 호스트 인터페이스 제어기가 버퍼 세그먼트로의 데이터 전송을 
개시하도록 명령한다. 일반적으로, 버퍼 제어기 및 호스트 컴퓨터와 함께 동작하는, 호스트 인터페이스 제어기는 파일 
문자를 버퍼 세그먼트의 섹터 블록으로 전송할 때 버퍼에 정밀한 제어를 제공한다. 일단 판독/기록 헤드가 파일을 수신
할 트랙 상에 위치하면 디스크 인터페이스 제어기는 시스템 마이크로프로세서에 의해 부여된 커맨드에 따라서 데이터 
블록을 버퍼 세그먼트로부터 디스크상의 적절한 섹터로의 전송을 제어한다. 다음으로 판독/기록 헤드에 연결된 판독/기
록 회로는 데이터 트랙을 따라 셀을 자화시킨다.
    

    
일반적으로, 카운터와 인터럽트가 버퍼로의 데이터 전송을 " 감시(watch over)" 하기 위해 버퍼와 함께 사용된다. 통
상적으로 호스트와 디스크 인터페이스 제어기 내에 위치한, 카운터는 호스트와 버퍼 사이에서 및 디스크와 버퍼 사이에
서 발생하는 다수의 전송을 카운팅한다. 이러한 계산에 기초하여, 인터럽트 발생기는 버퍼로의 전송이 선택된 수에 도
달한 후 즉시 마이크로프로세서에 인터럽트를 제공한다. 카운터와 인터럽트의 사용은 전송이 이루어질 때 버퍼가 가득 
채워졌는지에 대하여 질의하는 것이다.
    

    
디스크 드라이브의 가장 심각한 결점은 판독 또는 기록 동작이 개시되는 시간과 기계적으로 완료되는 시간 사이가 매우 
길게 지연된다는 것이다. 이러한 지연은 판독/기록 헤드가 원하는 트랙으로 이동하는 시간인 탐색 대기, 원하는 트랙 섹
터가 판독/기록 헤드 아래에 위치할 때까지 디스크가 회전하는 시간인 회전 대기, 및 데이터 블록이 디스크 표면으로부
터 판독되거나 또는 기록되는 시간에 해당하는 추가의 지연을 포함한다. 상기 언급한 지연으로 인해, 디스크 드라이브
가 동작하는 속도는 통상적으로 컴퓨터 시스템의 다른 부품의 속도보다 느리다. 이러한 경우에, 전체 시스템 성능을 위
하여, 호스트 시스템이 데이터를 버퍼에 기록하고, 드라이브가 이러한 데이터를 드라이브가 데이터를 매체상에 입력하
는 (기계적인) 작업을 수행하기에 최적인 늦은 시간에 디스크에 연관하는 것이 가능하다. 일반적으로, 기록 캐시로 불
리는, 이러한 개념은 데이터 저장 장치에 공통적이다.
    

    
대부분의 임의의 소프트웨어 애플리케이션과 관련한 디스크 액세스의 수를 감소시키기 위한 공지된 수단은 단일 공통 
캐시 메모리의 사용을 포함한다. 통상적으로 휘발성 랜덤 액세스 메모리(VRAM) 장치인, 캐시 메모리는 디스크로부터 
판독될 데이터 블록 또는 기록될 블록을 저장한다. 일단 시스템이 디스크 판독 동작을 부여하면 캐시는 먼저 요청된 데
이터 블록이 이미 이용가능한지를 알기 위해 검사하며, 이로 인해 통상적인 물리적 디스크 판독을 방지한다. 만약 데이
터 블록이 이용가능하지 않다면, 시스템은 판독/기록 헤드가, 데이터가 캐시로 전송될, 디스크 판독을 수행하도록 지시
한다.
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U.S. 특허 5,765,193에 개시된 것처럼, 데이터 파일과 같은, 관련 데이터에 대하여 특정될 디스크로부터 데이터를 요
청하는 것이 일반적이다. 데이터 파일은 트랙의 인접한 섹터내의 디스크상에 기록되고 저장될 것이다. 따라서, " 한 위
치에 데이터가 저장된 때 또는 저장될 때, 물리적으로 인접한 위치에서 저장된 또는 저장될 데이터가 동시에 또는 상호 
순차로 바로 액세싱되는 것이 매우 바람직하다." 는 것을 설명하는 기준 원리는 컴퓨터 프로그래머들 사이에 일반적으
로 공지되어 있다. 이러한 원리를 실현하기 위하여, 디스크에 기록될 데이터는 일반적으로 디스크 상에 기록하기 이전
에 기록 캐시로 전송된다. 이러한 과정은 2 개의 관점에서 유리하다. 첫째로, 호스트가 디스크상에서 실제 판독 동작을 
수행할 필요없이 데이터를 빨리 액세싱하는 것이 가능하다. 기록 캐시로부터 직접 판독하기 위하여, 시스템은 디스크 
대신에 캐시내에서 데이터 블록이 홀딩될 트랙을 유지해야 한다. 둘째로, 판독/기록 헤드에 컴퓨터의 다른 부품과 격차
를 해소하는 시간을 제공한다.
    

    
일단 캐시가 채워지면, 시스템 마이크로프로세서는 캐시내의 데이터 블록을 디스크 드라이브로 전송하도록 기록 동작을 
초기화한다. U.S. 특허 5,765,193에 추가로 개시된 것처럼, 기록 캐시로부터 디스크로 데이터를 " 순차적으로" 전송 
관리하기 위한 여러 방법들이 존재한다. 기록 캐시를 관리하기 위한 한가지 일반적인 기술은 디스크 기록 동작에 인접
한 데이터 블록에 대한 기록 캐시를 찾는 명령을 추가하는 것이다. 적어도 2 개의 인접한 데이터 블록의 존재는, 시스템
이 디스크 기록 동작에 따라서 전체로 전송될, 클러스터를 한정한다. 디스크의 액세싱 수를 감소시킴으로써, 이러한 기
술은 시간이 소모되는 탐색 동작의 전체 수를 감소시킨다. 제 2 공지된 기술은, 사용 순서대로 데이터 블록의 목록을 포
함하는, " 최근 최소사용" (LRU) 큐를 유지하는 것을 포함한다. 이러한 기술은, 디스크상의 의도된 저장 위치와 관련하
여 데이터 블록에 할당된 수인, 가상의 블록 수를 시스템에 의해 가장 최근 사용 순서와 관련하여 데이터 블록을 분류하
는데 사용한다. 가장 최근에 사용된 데이터 블록은 최근에 적게 사용된 데이터 블록보다 다시 사용되기 쉽다는 이론에 
기초하여, 시스템은 최근에 적게 사용된 데이터 블록을 디스크에 전송하지만 가장 최근에 사용된 데이터 블록은 중앙관
리장치에 의해 빨리 액세싱하기 위하여 기록 캐시내에 계속 유지한다. 제 3 의, 더욱 오래된 기술은 선입선출(first-i
n-first-out) 이론에 따라 캐시로부터 블록을 간단히 제거하는 것이다.
    

    
데이터를 버퍼로부터 디스크로 전송하는 것과 관련한 상기 3개의 모든 기술에는 데이터 파일의 저장 및 검색을 실행하
는 유효한 수단이 제공되지만, 제한된 데이터 공간의 버퍼로부터 디스크로의 데이터 전송과 함께 문제점이 발생한다. 
특히, 만약 버퍼로부터의 데이터가 선입선출 형태로 디스크에 전송되지 않는다면, 자체로부터 데이터가 전송되는 버퍼 
섹터는 빈 섹터로부터 순서대로 낮은 버퍼 섹터가 실제로 비워질 때까지 재사용될 수 없다. 예컨대, 100-섹터 버퍼내
에서, 만약 섹터 45 내지 50이 디스크에 기록된다면, 특정 버퍼 공간은 버퍼 섹터 1 내지 44가 비워질 때까지 호스트에 
의해 재사용될 수 없다. 버퍼 데이터 공간의 제한된 양의 디스크 드라이브를 다룰 때, 이러한 " 순차적" 버퍼 액세싱 방
법은 기록 캐시와 관련하여 호스트 컴퓨터의 심각한 결함이다.
    

    발명의 상세한 설명

    
이러한 배경으로 본 발명이 개발되었다. 본 발명은 버퍼 데이터 공간이 더욱 유효하게 사용될 수 있도록 버퍼 섹터를 재
배열하기 위한 수단이다. 특히, 본 발명에 따라서, 이하에서 " VBM" 으로 불리는, 벡터화된 버퍼 관리 시스템에는 버퍼 
내외부로의 데이터 전송이 임의의 또는 일관성없는 방식으로 이루어질 수 있도록 버퍼 공간을 재배열하기 위한 수단을 
제공한다. 요컨대, VBM은 데이터가 비순차적인 방식으로 버퍼 섹터에 및 버퍼 섹터로부터 기록될 수 있게 한다. VBM
은 3개의 부품:알고리즘 부품, 하드웨어 부품, 및 소프트웨어 부품을 포함한다.
    

    
알고리즘 부품은, VBM 표로 불리는, 섹터의 논리적으로 구성된 단일 연계 목록(single linked list)으로서 데이터 버
퍼의 모델을 한정한다. VBM 표내의 각각의 엔트리는 버퍼의 단일 섹터를 나타낸다. 버퍼의 각각의 섹터는 디스크 드라
이브내의 디스크상에 섹터를 나타내는 논리 블록 어드레스(LBA)를 갖는 데이터 블록을 저장한다. 하드웨어 부품이 현
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재 위치한 버퍼 섹터는 인덱스 섹터로 불린다. 각각의 인덱스 섹터의 값은 " 넥스트(next)" 섹터이며, 물리적 버퍼 섹
터 수는 하드웨어 부품이 현재 인덱스 섹터에 또는 현재 인덱스 섹터로부터 데이터 전송의 완료를 참고하기 위한 " 넥
스트" 섹터를 지시한다.
    

    
하드웨어 부품은 버퍼 내외부로 데이터의 물리적 전송 역할을 담당한다. 디스크 기록 동작동안, 하드웨어 부품은 데이
터 전송 관리의 기반으로서 " VBM" 표를 사용한다. 이것은 데이터를 버퍼에 연관하는 역할을 하는 호스트 어드레스 포
인터(HAP)와 버퍼로부터 디스크로 데이터를 전송하는 역할을 하는 디스크 어드레스 포인터(DAP)를 설정함으로써 이
루어진다. 이러한 포인터의 초기값은 소프트웨어 부품에 의해 임의로 선택된다. HAP와 DAP는 호스트 넥스트 포인터
(HNP)와 디스크 넥스트 포인터(DNP)에 각각 연결된다. 넥스트 포인터의 기능은 어드레스 포인터를 넥스트 섹터로 처
리하기 위하여 인덱스 섹터로부터 넥스트 섹터값을 판독하는 것이다. 또한 하드웨어에는 CPU가 다른 작업을 수행할 때
에도, 다수의 표 엔트리를 계속 순회(traverse)할 수 있도록 버퍼 할당을 관리하는 작업과 독립된 자동화된 순회 기능
이 제공된다.
    

    
소프트웨어 부품은 버퍼 섹터의 최대 가능한 수가 임의의 주어진 시간에서 새로운 호스트 기록 커맨드을 이용할 수 있
도록 보장하고, 호스트의 요청을 완료하는데 필요한 디스크 동작의 수를 최소화함으로써 기록 캐시의 장점을 최대화한
다. 특히, 소프트웨어에는 데이터 버퍼 내외부로 데이터 전송을 처리하기 위하여 하드웨어에 의해 사용된 VBM 표를 생
성하고 유지보수하기 위한 메커니즘이 제공된다. 소프트웨어 부품은 추가로 하드웨어 부품의 제어를 처리하는 역할을 
한다. 빈(free) 버퍼 섹터의 목록을 생성함으로써, 소프트웨어 부품에는 또한 빈 공간(free space)으로부터 캐시된 데
이터를 분리, 유용할 때 버퍼표의 버퍼 세그먼트를 단일 디스크 동작으로 통합, 잉여 데이터를 홀딩하는 임의의 버퍼 섹
터를 재사용, 및 임의의 순서로 버퍼 섹터를 빈칸 목록(free list)으로 복귀시키는 VBM 능력이 제공된다.
    

본 발명을 특징짓는 장점 이외에 이러한 여러 다른 특징은 하기 상세한 설명과 해당 도면을 참조하여 분명하게 나타난
다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 주요 내부 부품을 도시하는 본 발명의 바람직한 실시예를 통합한 디스크 드라이브의 평면도이다.

도 2는 도 1의 디스크 드라이브를 제어하는데 사용된 주요 기능의 부품들을 도시하는 기능적 블록도이다.

도 3은 디스크 표면상에 주요 부품을 도시하는 디스크의 평면도이다.

도 4는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 버퍼 관리 시스템의 기능적 블록도이다.

도 5는 특히 도 4의 애플리케이션 및 제어 모듈상에 포커싱된 버퍼 관리 시스템의 기능적 블록도이다.

도 6은 도 4의 애플리케이션 모듈 부품을 개략적으로 나타낸다.

도 7은 호스트 컴퓨터에 의한 기록 명령에 응답하여 제어 모듈의 동작을 도시하는 흐름도이다.

도 8은 빈칸_목록의 섹터를 하나 이상의 세그먼트로 배열하는 것을 도시하는 흐름도이다.

도 9는 개선 프로세스를 도시하는 흐름도이다.

도 10은 버퍼로부터 디스크로 데이터를 연관하는 명령이 주어질 때 제어 모듈의 동작을 도시하는 흐름도이다.
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도 11은 통합 프로세스를 도시하는 흐름도이다.

도 12는 본 발명의 동작을 일반적으로 도시하는 흐름도이다.

도 13은 도 4의 애플리케이션 모듈의 순회 부품을 개략적으로 나타낸다.

    실시예

    
본 발명의 바람직한 실시예에 따라서 구성된 디스크 드라이브(100)가 도 1에 도시되어 있다. 디스크 드라이브(100)는 
디스크 드라이브(100)의 여러 부품이 장착된 베이스(102)를 포함한다. 부분적으로 절단되어 도시된, 상부 커버(104)
는 종래 방식으로 디스크 드라이브(100)의 내부, 밀폐된 환경을 형성하기 위해 베이스(102)와 함께 작용한다. 부품들
은 일정한 고속도로 하나 이상의 디스크(108)를 회전시키는 스핀들 모터(106)를 포함한다. 정보는, 디스크(108)에 
인접하여 위치한 베어링 샤프트 어셈블리(112) 둘레를 회전하는, 액추에이터 어셈블리(110)를 사용하여 디스크(108)
상의 트랙(160)(도 3)에 기록되고 트랙(160)으로부터 판독된다. 액추에이터 어셈블리(110)는 디스크(108) 방향으
로 연장하며, 각각의 액추에이터 암(114)으로부터 연장하는 하나 이상의 플렉서(116)를 구비하는 다수의 액추에이터 
암(114)을 포함한다. 헤드(118)를 관련된 디스크(108)의 해당 표면상에 밀접하게 활주가능하게 하는 공기 베어링 슬
라이더를 포함하는 헤드(118)는 각각의 플렉서(116)의 먼 단부에 장착되어 있다.
    

통상적으로 스핀들 모터(116)는 디스크 드라이브(100)가 연장된 주기동안 사용되지 않을 때 전원이 공급되지 않는다. 
헤드(118)는 드라이브 모터에 전원이 공급되지 않을 때 디스크(108)의 내부 직경 부근의 파크 존(120)상으로 이동한
다. 헤드(118)는, 헤드(118)가 파킹될 때 액추에이터 어셈블리(110)의 의도되지 않은 회전을 방지하는, 액추에이터 
래치 장치(actuator latch arrangement)를 사용하여 파크 존(120)상에 고정된다.

    
헤드(118)의 방사형 위치는, 통상적으로 액추에이터 어셈블리(110)에 부착된 코일(126)뿐 아니라 코일(126)이 담겨
진 자기 필드를 만드는 하나 이상의 영구 자석(128)을 포함하는, 보이스 코일 모터(VCM)(124)를 사용하여 제어된다. 
코일(126)에 전류를 제어하여 인가하는 것은 코일(126)이 공지된 로렌쯔 관계식에 따라서 이동하도록 영구 자석(12
8)과 코일(126) 사이의 자기 상호작용을 유발한다. 코일(126)이 이동함에 따라서, 액추에이터 어셈블리(110)는 베어
링 샤프트 어셈블리(112)둘레를 피봇하고 헤드(118)가 디스크(108) 표면을 횡단하여 이동하게 한다.
    

    
동작동안 액추에이터 어셈블리(110)의 피봇 이동이 가능한 한 플렉스 어셈블리(130)는 필수 전기 접속 경로를 액추에
이터 어셈블리(110)에 제공한다. 플렉스 어셈블리는 헤드 전선(도시 안됨)이 접속된 인쇄 회로 기판(132)을 포함하고
; 헤드 전선은 액추에이터 암(114)과 플렉서(116)를 따라 헤드(118)에 라우팅된다. 인쇄 회로 기판(132)은 통상적
으로 기록 동작동안 헤드(118)에 인가된 기록 전류를 제어하고 판독 동작동안 헤드(118)에 의해 생성된 판독 신호를 
증폭하기 위한 회로부를 포함한다. 플렉스 어셈블리는 베이스 데크(102)를 통해 디스크 드라이브(100)의 기저측부에 
장착된 디스크 드라이브 인쇄 회로 기판(도시 안됨)과 통신하기 위하여 플렉스 브래킷(134)에서 종료된다.
    

    
도 2를 참조하면, 일반적으로 디스크 드라이브 인쇄 회로 기판상에 위치하고 디스크 드라이브(100)의 동작을 제어하는
데 사용된 주요 기능의 회로를 도시하는 도 1의 디스크 드라이브(100)의 기능적 블록도가 도시되어 있다. 디스크 드라
이브(100)를 종래 방식으로 장착한 호스트 컴퓨터(140)에 실시가능하게 접속된 디스크 드라이브(100)가 도 2에 도
시되어 있다. 제어 통신 경로는 호스트 컴퓨터(140)와 디스크 드라이브 마이크로프로세서(142) 사이에 제공되고, 마
이크로프로세서(142)는 일반적으로 마이크로프로세서 메모리(MEM)(143)내에 저장된 마이크로프로세서(142)용 프
로그램과 함께 상위 레벨 통신과 제어를 디스크 드라이브(100)에 제공한다. MEM(143)는 랜덤 액세스 메모리(RAM), 
리드 온리 메모리(ROM), 및 마이크로프로세서(142)용 상주 메모리의 다른 소스를 포함할 수 있다. 디스크(108)는 
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스핀들 제어 회로(148)에 의해 일정한 고속도로 회전한다. 헤드(118)의 방사형 위치는 액추에이터 어셈블리(110)내
의 코일에 전류를 인가하여 제어된다. 서보 제어 회로(150)는 이러한 제어를 제공한다.
    

    
데이터는, 호스트 컴퓨터(140)와 디스크 드라이브(100) 사이에서 고속 데이터 전송을 촉진시키는 버퍼(145)를 포함
하는, 디스크 드라이브 인터페이스(144)를 이용하여 호스트 컴퓨터(140)와 디스크 드라이브(100) 사이에서 전송된
다. 따라서 디스크 드라이브(100)에 기록될 데이터는 호스트 컴퓨터(140)로부터 버퍼(145)로 통과하고, 데이터를 인
코딩하고 차례로 나열하며 헤드(118)에 필수 기록 전류 신호를 제공하는, 판독/기록 채널(146)을 통과한다. 이전에 디
스크 드라이브(100)에 의해 저장된 데이터를 검색하기 위하여, 판독 신호가 헤드(118)에 의하여 생성되고 판독/기록 
채널(146)에 제공된다. 인터페이스(144)는 판독 신호 디코딩, 에러 검출, 및 에러 수정 동작을 수행한다. 다음으로 인
터페이스(144)는 호스트 컴퓨터(140)에 후속 전송하기 위해 검색된 데이터를 버퍼(145)에 출력한다. 디스크 드라이
브(100)의 이러한 동작은 당업계에 잘 공지되어 있고, 예컨대, 1994년 6월 4일에 Shaver등에 수여된 U.S. Pat. No. 
5,276,662 에 개시되어 있다.
    

도 3을 참조하면, 디스크(108)의 표면상에 주요 부품을 도시하는, 디스크(108)의 평면도가 도시되어 있다. 디스크(1
08)는 원주형으로 다수의 동심 원형 트랙(160)으로 분할되어 있다. 디스크(108)당 트랙(160) 수는 각각 특정 제조된 
디스크(108)에 따라 다양하다. 각각의 트랙(160) 주위의 일회전(INDEX)(162)은 통상적으로 디스크(108)의 반경을 
연장하는 마크에 의해 지시된다.

디스크(108)는 방사형으로 다수의 서보 세그먼트(164)로 분할된다. 서보 세그먼트(164)는 디스크(108)의 중심(16
6)에서 시작하여 디스크(108)의 외부 에지(168)에서 종료된다. 디스크(108)당 트랙(160) 수에 따라서, 디스크(10
8)당 서보 세그먼트(164)의 수는 각각 특정 제조된 디스크(108)에 따라 다양하다. 각각의 트랙(160)은 서보 세그먼
트(164) 사이에서 데이터 섹터를 갖는 스페이스 서보 세그먼트(spaced servo segment)(164)로 구성된다.

    
일반적으로, 도 12는 본 발명에 따라서 버퍼(145)에 대한 버퍼 관리 시스템의 전체 동작(400)의 바람직한 실시예를 
동작(399) 내지 (417)로 도시한다. 동작(402)에서, 버퍼표(206)(도 4)는 다수의 동일한 크기의 버퍼 섹터(208)(도 
4)로 분할된 것과 같이 버퍼(145)를 나타냄으로써 유지보수된다. 동작(404)에서, 버퍼 섹터(206)는, 버퍼 세그먼트
(210)(도 4)로 불리는, 순환 연계 목록으로 배열된다. 동작(406)에서, 특정 버퍼 세그먼트(210)는 데이터 파일을 저
장하는 제어 모듈(202)에 의해 임의로 선택된다. 동작(408)에서, 실제로 호스트(140)(도 4)로부터 버퍼(145)로 파
일로서 전송되는, 데이터는 버퍼 세그먼트(210)로 전송되는 것으로 나타난다. 동작(410)에서, 데이터 파일은 일정치 
않은 기간동안 버퍼(145)내에 저장된다. 데이터 파일은, 동작(412)에서, 데이터가 버퍼(145)에서 제거되고 디스크(
108)로 재위치되어, 이로 인해 호스트(140)로부터 디스크(108)로의 전송이 유효하게 될 때까지 버퍼 세그먼트내에 
저장되는 것으로 나타난다. 동작(414)에서, " 조사(look-up)" , 전송 또는 제거가 너무 빠르게 처리되었는지에 대한 
검출이 이루어진다. 만약 아니라면, 프로세스는 종료된다. 그러나, 만약 조사가 너무 빠르다면, 그로 인해, 조사가 전송
이라면, 동작(416)은 동작(408)의 전송을 재초기화한다. 만약 조사가 제거이고 복귀라면, 동작(416)은 동작(412)의 
제거를 재초기화한다.
    

    
도 4를 참조하면, 버퍼(145)에 및 버퍼(145)로부터의 데이터 전송을 관리하기 위한 버퍼 관리 시스템(200)의 기능적 
블록도가 도시되어 있다. 버퍼 관리 시스템(200)은 호스트 컴퓨터(140)와 디스크(108) 사이의 데이터 전송을 3개의 
주요 부품: 제어 모듈(202), 애플리케이션 모듈(204), 및 버퍼표(206)의 실행을 통해 관리한다. 버퍼표(206)는 n 개
의 동일한 버퍼 섹터(208)로 분할되고, 각각의 버퍼 섹터는 512 바이트의 저장 능력을 갖는다. 추가로 각각의 버퍼 섹
터(208)는 순환 연계 목록 또는 버퍼 세그먼트(210)로 통합된다. 버퍼표(206)는 n 개의 버퍼 세그먼트(210) 정도의 
다수로 분할될 수 있거나 또는 n 개의 버퍼 섹터(208)를 갖는 오로지 하나의 버퍼 세그먼트(210)로 이루어질 수 있다. 
하기의 표 1은 n=9인 버퍼 섹터(208)와 2개의 순환 연계 버퍼 세그먼트(210)를 포함하는 버퍼표(206)를 도시한다.
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표 1

[표 1]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 2
2 3
3 0
4 7
5 6
6 8
7 5
8 4

간단하게, 표 1은 표 2와 표 3에서 도시된 것처럼, 2개의 개별 버퍼 세그먼트(210)로 분류될 수 있다:

표 2

[표 2]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 2
2 3
3 0

표 3

[표 3]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
4 7
5 6
6 8
7 5
8 4

    
버퍼표(206)와 관련하여, 각각의 버퍼 섹터(208)는 버퍼 관리 시스템(200)의 동작에 중요한 2 개의 명령: 오프셋 값
(214)(" 오프셋" )과 넥스트 섹터 명령 값(212)(" 넥스트 섹터 명령" )을 포함한다. 2 개의 명령은, 전체적으로, 오프
셋(214)과 넥스트 섹터 명령(212)이 버퍼 세그먼트(210)의 순환 특징을 한정하는, 버퍼 관리 시스템(200)의 동작에 
중요하다. 예컨대, 표 3을 다시 참조하면, 왼쪽 세로열의 값은 오프셋 값(214)으로서 불리고 오른쪽 세로열의 값은 넥
스트 섹터 명령 값(212)으로서 불린다. 애플리케이션 모듈(204)이 현재의 버퍼 섹터(208)" 4" 에 위치할 때, 애플리
케이션 모듈(204)은 넥스트 섹터 명령(212)을 판독하고 넥스트 버퍼 섹터(208)" 7" 로 이동한다. 일단 현재 버퍼 섹
터(208)" 7" 에 위치하면, 애플리케이션 모듈(204)은 넥스트 섹터 명령(212)을 판독하고 넥스트 버퍼 섹터(208)" 
5" 로 이동한다. 이러한 과정은 애플리케이션 모듈(204)이 오프셋(214)값 " 4" 를 갖는 버퍼 섹터(208)로 다시 위치
할 때까지 반복되어, 순환 연계 세그먼트(210)를 완료한다(enclose). 바람직한 실시예에 따라서, 버퍼표(206)의 유지
보수와 버퍼표(206)상의 애플리케이션 모듈(204)의 동작은 모두 제어 모듈(202)에 의해 처리된다. 애플리케이션 모
듈(204)과 제어 모듈(202)에 대한 상세한 설명이 하기에서 이루어진다.
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도 5를 참조하면, 도 4의 시스템(200)의 특정 기능의 블록도가 도시되어 있다. 특히, 애플리케이션 모듈(204) 부품의 
기능 블록이 도시되어 있다. 애플리케이션 모듈(204)은 버퍼 관리 시스템(200)의 하드웨어 부품이다. 애플리케이션 
모듈(204)은 2 개의 주요 서브-모듈: 호스트 넥스트 포인터(HNP:222)에 연결된 호스트 어드레스 포인터(HAP:220)
와 디스크 넥스트 포인터(DNP:226)에 연결된 디스크 어드레스 포인터(DAP:224)로 분할되어 있다. 애플리케이션 모
듈(204)은 세그먼트-대-세그먼트 형식으로 버퍼표(206)를 워크 스루(walk through)한다. 호스트 넥스트 포인터(
222)와 디스크 넥스트 포인터(226)는 호스트 어드레스 포인터(220)와 디스크 어드레스 포인터(224)의 넥스트 버퍼 
섹터(208) 위치의 위치설정을 유효하게 각각 제어한다. 상기 언급한 바와 같이, 애플리케이션 모듈(204)의 동작은 제
어 모듈(202)을 통해 제어된다.
    

    
호스트 어드레스 포인터(220)는 데이터 블록을 버퍼(145)에 연관하는 역할을 한다. 바람직한 실시예에서, 데이터의 
버퍼(145) 연관은 버퍼표(206)를 참조하여 이루어진다. 이러한 동작에서, 호스트 넥스트 포인터(222)는 호스트 어드
레스 포인터(220)가 동작하는 특정 버퍼 세그먼트(210)의 " 넥스트" 섹터(208)의 값을 호스트 어드레스 포인터(22
0)와 통신한다. 호스트 넥스트 포인터(222)는 넥스트 섹터 명령(212)으로부터 버퍼 세그먼트(210)의 " 넥스트" 섹터
(208)의 오프셋 값(214)을 수신한다. 호스트 어드레스 포인터(220)는 호스트 넥스트 포인터(222)에 의해 판독된 넥
스트 섹터 명령(212)에 응답하여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루한다. 호스트 어드레스 포인터(220)는 데이터
를 현재 버퍼 섹터(208)에 기록한 후, 호스트 넥스트 포인터(222)에 의해 통신하는 것처럼 넥스트 버퍼 섹터(208)로 
즉시 점핑한다. 마지막으로, 마지막 버퍼 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령 값(212)은 버퍼 세그먼트(210)내의 호스트 
어드레스 포인터(220)에 의해 참조된 초기 버퍼 섹터(208)의 오프셋 값(214)과 동일하다. 이것은 순환 세그먼트가 
래핑(wrap)하는 포인터이다. 호스트 어드레스 포인터(220)는 현재 커맨드에 대한 모든 데이터가 전송될 때까지 계속
해서 세그먼트(210)를 워크 스루하고, 필요에 따라 래핑한다.
    

    
데이터가 버퍼(145)로부터 디스크(108)로 전송될 때, 애플리케이션 모듈(204)은 일반적으로 데이터가 디스크(108)
로부터 버퍼(145)로 전송될 때와 동일한 방식으로 동작한다. 디스크 어드레스 포인터(224)는 데이터를 버퍼(145)로
부터 디스크(108)로 연관하는 역할을 한다. 바람직한 실시예에서, 데이터를 디스크(108)로 연관하는 것은 버퍼표(20
6)를 참조하여 이루어진다. 이러한 동작에서, 디스크 넥스트 포인터(226)는 디스크 어드레스 포인터(226)가 동작하는 
특정 버퍼 세그먼트(210)의 " 넥스트" 버퍼 섹터(208)의 위치를 디스크 어드레스 포인터(224)와 통신한다. 디스크 
넥스트 포인터(226)는 버퍼 세그먼트(210)내의 " 넥스트" 버퍼 섹터(208)의 오프셋 값(214)을 넥스트 섹터 명령(2
12)으로부터 수신한다. 디스크 어드레스 포인터(224)는 디스크 넥스트 포인터(226)에 의해 판독된 넥스트 섹터 명령
(212)에 응답하여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루한다. 디스크 어드레스 포인터(224)는 데이터를 버퍼 섹터(
208)로부터 디스크(108)로 연관하고, 디스크 넥스트 포인터(226)에 의해 지시되는 것처럼 넥스트 버퍼 섹터(208)로 
즉시 점핑한다. 마지막으로, 마지막 버퍼 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령 값(212)은 버퍼 세그먼트(210)내의 디스크 
어드레스 포인터(224)에 의해 참조된 초기 버퍼 섹터(208)의 오프셋 값(214)과 동일할 것이다. 이것은 순환 세그먼
트가 래핑하는 포인터이다. 디스크 어드레스 포인터(224)는, 현재 커맨드에 대한 모든 데이터가 전송될 때까지 계속해
서 세그먼트(210)를 워크 스루하고, 필요에 따라 래핑한다.
    

디스크 어드레스 포인터(224)의 동작과 관련하여, 데이터는 섹터-대-섹터 형식으로 버퍼(145)로부터 전송된다. 일
단 데이터가 특정 버퍼 섹터(208)로부터 추출되면, 데이터는 파일이 위치될 특정 서보 세그먼트(164)와 트랙(160)에 
따라서 디스크(108)에 전송된다.

    
도 6을 참조하면, 애플리케이션 모듈(204)의 개략적인 표현이 버퍼(145)의 동작을 도시한다. 디스크 현재 어드레스 
카운터(244)와 디스크 현재 페이지 레지스터(246)는 디스크 어드레스 포인터(224)를 형성한다. 유사하게, 호스트 현
재 어드레스 카운터(252)와 호스트 현재 페이지 레지스터(250)는 호스트 어드레스 포인터(220)를 형성한다. 디스크 
넥스트 페이지 레지스터(240)와 호스트 넥스트 페이지 레지스터(242)는 각각 디스크 넥스트 포인터(226)와 호스트 
넥스트 포인터(222)로서 기능을 한다. 리맵 베이스 어드레스 레지스터(248)는 버퍼(145)내의 VBM 표(206)의 근저
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에서 디스크 리맵 어드레스(247)와 호스트 리맵 어드레스(249)를 설정한다. 따라서, 바람직한 실시예에서, 리맵 베이
스 어드레스 레지스터(248)의 출력은, 승인 제어 라인(acknowledgement control line: 241 또는 243)에 의존하여, 
버퍼(145)를 어드레싱하는데 디스크 리맵 어드레스(247) 또는 호스트 리맵 어드레스(249)를 사용한다. 만약 디스크 
인터페이스 제어기가 데이터가 버퍼(145)로부터 판독될 것을 요청한다면, 디스크 리맵 승인 라인(241)은 사용가능하
고 디스크 리맵 어드레스(247)는 버퍼(145)를 액세싱하는데 사용된다. 만약 호스트 인터페이스 제어기가 데이터가 버
퍼(145)에 기록될 것을 요청한다면, 호스트 리맵 승인 라인(243)은 사용가능하고 호스트 리맵 어드레스(249)는 버퍼
(145)를 어드레싱하는데 사용된다.
    

    
디스크 넥스트 페이지 레지스터(240)는 버퍼표(145)로부터 판독될 넥스트 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령 값(212)을 
이용하여 디스크 현재 페이지 레지스터(246)를 로딩한다. 데이터는 디스크 현재 어드레스 카운터(244)의 출력으로부
터 기원하는 디스크 데이터 어드레스 라인(245)이 사용가능한 현재 섹터(208)로부터 판독된다. 디스크 현재 어드레스 
카운터(244)의 출력은 섹터 비교기(256)에 결합된다. 디스크 현재 어드레스 카운터(244)의 값은 섹터 비교기(256)
의 입력(B)이다. 비교기(256)의 입력(A)은, 통상적으로 512 바이트인, 버퍼 섹터(208) 크기의 일정한 값이다. 디스
크 현재 어드레스 카운터(244)의 값이 입력(A)과 동일할 때, 디스크 넥스트 페이지 레지스터(240)에 의해 디스크 현
재 페이지 레지스터(246)로 로딩된 값을 갖는, 신호는 비교기(256)의 출력으로부터 넥스트 버퍼 섹터(208)에 스위치
를 요청하는 디스크 현재 페이지 레지스터(246)로 전송된다. 넥스트 버퍼 섹터(208) 값은 버퍼(145)로부터 디스크 
넥스트 페이지 레지스터(240)로 로딩된 넥스트 섹터 명령 값(212)에 의해 한정된다.
    

    
호스트 넥스트 페이지 레지스터(242)는 버퍼(145)에 기록될 넥스트 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령 값(212)을 이용
하여 호스트 현재 레지스터(250)를 로딩한다. 데이터는 호스트 현재 어드레스 카운터(252)의 출력으로부터 기원하는 
호스트 데이터 어드레스 라인(251)이 사용가능한 현재 섹터(208)로부터 판독된다. 호스트 현재 어드레스 카운터(25
2)의 출력은 섹터 비교기(258)에 결합된다. 호스트 현재 어드레스 카운터(252)의 값은 섹터 비교기(258)의 입력(A)
이다. 비교기(258)의 입력(B)은, 통상적으로 512 바이트인, 버퍼 섹터(208) 크기의 상수 값이다. 호스트 현재 어드레
스 카운터(252)의 값이 입력(B)과 동일할 때, 호스트 넥스트 페이지 레지스터(242)에 의해 호스트 현재 페이지 레지
스터(250)로 로딩된 값을 갖는, 신호는 비교기(258)의 출력으로부터 넥스트 버퍼 섹터(208)에 스위치를 요청하는 호
스트 현재 페이지 레지스터(250)로 전송된다. 넥스트 버퍼 섹터 값은 버퍼(145)로부터 호스트 넥스트 페이지 레지스
터(242)로 로딩되는 넥스트 섹터 명령 값(212)이다.
    

    
도 13을 참조하면, 애플리케이션 모듈(204)의 순회 부품의 개략적인 표현이 도시되어 있다. 순회 부품(260)은 순회 
상태 머신(262), 순회 다운 카운터(traverse down counter)(264), 및 넥스트 순회 어드레스 레지스터(266)를 포함
한다. 순회 상태 머신(262)은 오프셋 베이스 어드레스의 값(214)을 이용하여 로딩된다. 오프셋 값(214)은 순회 부품
(260)을 위한 넥스트 섹터(208)로서 넥스트 순회 어드레스 레지스터(266)로 래칭된다. 순회 부품(260)은 일단 순회 
상태 머신(262)이 순회 다운 카운터(264)를 초기화하면 버퍼 세그먼트(210)상의 애플리케이션 모듈(204)을 순회한
다. 순회 부품(260)은 넥스트 순회 어드레스 레지스터(266)로부터 순회 어드레스를 수신하고 계속해서 순회 다운 카
운터(264)가 카운팅을 완료할 때까지 애플리케이션 모듈(204)의 순회를 실행한다. 순회 다운 카운터(264)에 대한 카
운트는 마이크로프로세서(142)에 의해 로딩되고, 이로 인해 애플리케이션 모듈(204)이 반복적으로 특정 버퍼 세그먼
트(210)를 사전결정된 회수로 도약(hop)가능하게 한다. 넥스트 섹터 명령 값(212)은 순회할 넥스트 섹터(208)를 지
시하고 넥스트 순회 어드레스 레지스터(266)를 통해 순회 부품(260)과 통신한다. 오프셋 베이스 어드레스의 값(214)
이 초기에 순회 상태 머신(262)에 전송된 후에, 넥스트 섹터 명령 값(212)이 순회 다운 카운터(264)가 카운팅을 완료
할 때까지 후속 섹터(208)를 제어하는 유일한 제어 파라미터가 되며, 이 때 순회 부품(260)은 오프셋 베이스 어드레
스의 넥스트 값(214)을 대기하도록 초기화된다.
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상기 언급한 바와 같이, 버퍼표(206)의 유지보수와 애플리케이션 모듈(202)의 동작은 제어 모듈(202)에 의해 처리된
다. 제어 모듈(202)은 버퍼 관리 시스템(200)의 소프트웨어 부품이다. 제어 모듈(202)은 버퍼(145) 섹터(208)의 
최대 가능 수가 임의의 주어진 시간에서 커맨드를 기록하기 위해 호스트(140)를 이용가능한 것을 보장함으로써 기록 
캐시의 방법을 최대화한다. 요약하면, 제어 모듈(202)에는, 호스트(220)와 디스크(226) 어드레스 포인터를 통해, 데
이터 버퍼(145)의 내외부로 데이터 전송을 처리하는 애플리케이션 모듈(204)에 의해 사용되는, 버퍼표(206)를 유지
보수하기 위한 메커니즘이 제공된다.
    

    
도 7을 참조하면, 호스트(140)로부터 버퍼(145)까지 데이터를 전송하는데 사용될 때 일반적으로 동작(299 내지 31
7)을 설명하는 흐름도에 제어 모듈(202)의 동작이 도시되어 있다. 동작(300)에서, 제어 모듈(202)은 임의의 주어진 
시간에서 커맨드를 기록하기 위해 호스트(140)에 이용가능한 섹터(208)의 가능한 수를 최대화하기 위하여 버퍼(145)
의 섹터(208)를 빈칸_목록으로 구성한다. 빈칸_목록은 기록 버퍼(145)내의 모든 빈 섹터(208)의 순환 연계 세그먼트
(164)가 되도록 초기화된다. 표 4는, 초기화될 때, 빈칸_목록을 도시한다.
    

표 4

[표 4]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 2
2 3
... ...
... ...
n-2 n-1
n-1 0

    
일단 제어 모듈(202)이 섹터(208)를 빈칸_목록으로 구성하는 것을 완료하면, 호스트(140)로부터 버퍼(145)까지의 
데이터 물리적 전송이 초기화된다. 이러한 프로세스동안 제어 모듈(202)은 버퍼표(206)를 하나 이상의 버퍼 세그먼트
(210)로 분할한다. 동작(308)에서, 제어 모듈(202)은 임의적으로 " 빈_공간_개시부(free_space_start)" 로서 빈칸
_목록내의 버퍼 섹터(208) - 바람직한 실시예에서, 제어 모듈(202)이 데이터를 버퍼(145)로 전송하기 위한 개시 섹
터로서 선택하는 버퍼 섹터(208)인 제 1 인덱스 섹터(208)로 언급함 - 를 선택한다. 제어 모듈(202)은 호스트 어드
레스 포인터(220)가 빈_공간_개시부로 명명한 제 1 인덱스 섹터(208)에 위치하도록 애플리케이션 모듈(204)을 제어
한다. 동작(302)에서, 제어 모듈(202)은 캐시될 인커밍 데이터(incoming data)를 수신한다. 동작(310)에서, 제어 
모듈(202)은 호스트 어드레스 포인터(220)가 파일의 제1 블록을 빈_공간_개시부로서 식별된 섹터로 전송하는 것을 
처리한다. 동작(312)에서, 제어 모듈(202)은 파일의 전송이 완료되었는지를 검출한다. 만약 모든 데이터 블록이 전송
되었다면, 제어 모듈은 동작(316)으로 점핑한다. 그러나, 만약 전송이 완료되지 않았다면, 동작(314)에서, 제어 모듈
(202)은 이전 인덱스 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령(212)에 따라서 호스트 어드레스 포인터(220)를 넥스트 " 인덱
스" 섹터(208)에 위치시킨다 (호스트 어드레스 포인터(220)의 각각의 현재 위치는 바람직하게 " 인덱스" 섹터로서 불
린다). 호스트 어드레스 포인터(220)는 호스트 넥스트 포인터(222)가 넥스트 인덱스 섹터(208)를 참조하는 것에 따
라서 데이터 블록을 전송한다. 동작(316)에서, 일단 제어 모듈(202)이 파일의 전송이 완료된 것을 검출하면, " 빈_공
간_개시부" 를 현재 버퍼 세그먼트(210)내의 마지막 버퍼 섹터(208) 이후에 바로 존재하는 빈칸_목록내의 섹터(208)
로 할당한다. 버퍼 세그먼트(210)의 크기와 버퍼표(206)내에서 빈칸_목록의 버퍼 세그먼트(210) 분할이 발생하는 위
치를 검출하는 것이 도 8과 표 5에 의해 더욱 상세하게 설명된다.
    

    
도 8을 참조하면, 일반적으로 동작(329 내지 339)에 설명된, 흐름도가 빈칸_목록의 섹터(108)를 하나 이상의 세그먼
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트(210)로 배치하는 것을 도시한다. 제어 모듈(202)은 일단 길이 " L" 의 버퍼 섹터(108)가 호스트(140)에 의해 버
퍼 관리 시스템(200)으로 전송되면 빈칸_목록을 하나 이상의 순환 연계 목록 세그먼트(210)로 유효하게 배치한다. 도 
7의 동작(310)과 동일한, 동작(330)에서, 제어 모듈(202)은 파일의 제 1 블록을, 바람직한 실시예에서, " 빈_공간_
개시부" 로 명명된, 제 1 인덱스 섹터(208)로 전송하도록 호스트 어드레스 포인터(220)를 처리한다. 동작(332)은 이
러한 특정 커맨드를 위해 데이터의 마지막 버퍼 섹터(208), 즉, 빈_공간_개시부에서 시작하고 버퍼표(206) 아래의 " 
L-1" 섹터로 진행하는 단일 연계 빈칸_목록을 순회 부품(260)을 이용하여 순회함으로써 이러한 특정 버퍼 세그먼트
(210)의 마지막 섹터(208)를 위치시킨다. 동작(334)은 " 빈_공간_개시부" 로서 표 아래의 " L-1" 단계에 해당하는 
버퍼 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령(212)의 값을 지정한다. 이러한 버퍼 섹터(208)는 " 빈_공간_개시부" 인 넥스트 
섹터 명령(212)을 통합하기 때문에, 순환 연계 목록은 특정 버퍼 세그먼트(210)가 빈칸_목록과 독립된 목록인 것을 
설명하도록 완료된다.
    

    
동작(336)은 나머지 순환 연계 목록을 설명하기 위하여 빈칸_목록내의 나머지 버퍼 섹터(208)를 순회한다. 동작(33
8)에서, " 빈_공간_개시부" 로서 빈칸_목록내의 마지막 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령(212)의 지정은 독립되어 순환 
연계 목록내의 버퍼표(206)의 나머지 섹터(208)를 완료한다. 따라서, 최종 결과는 일단 호스트(140)가 데이터를 버
퍼(145)로 전송한 후 어떻게 빈칸 _목록이 하나 이상의 버퍼 세그먼트(210)로 분할되는지를 설명한다. 표 5는 L=3인 
명령을 표 4의 초기화된 빈칸_목록에 제공함으로써 버퍼 섹터(208)를 버퍼 세그먼트(210)로 배치하는 것을 더욱 잘 
설명한다.
    

표 5

[표 5]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 2
2 0
3 4
... ...
n-2 n-1
n-1 3

    
섹터(0 내지 2)는 제어 모듈(202)이 데이터로 채우도록 호스트 어드레스 포인터(220)를 현재 명령하는 버퍼 세그먼
트(210)를 나타내지만, 섹터(3 내지 " n-1" 은 빈칸_목록내의 나머지 버퍼 섹터(208)를 나타낸다. 이러한 예에서, 섹
터" 3" 은 제어 모듈(202)이 호스트(140)가 데이터의 전송을 실행하는 넥스트 시간에서 호스트 어드레스 포인터(22
0)를 처리하는 넥스트 " 빈_공간_개시부" 이다. 따라서, 이러한 예에서, 버퍼표(206)의 빈칸_목록은, 하나는 길이가 
3이고 하나는 길이가 " n-3" 인, 2개의 개별 버퍼 세그먼트(210)이다. 유사한 조종이 여러 버퍼 세그먼트(210)를 추
가로 서브분할하거나 또는 세그먼트(210)를 단일 루프로 통합하기 위해 이루어질 수 있다.
    

    
도 9를 참조하면, 기록 커맨드가 부여된 임의의 시간에 초기화된 제어 모듈(202)내에 프로그래밍된 개선 프로세스를 
도시하는 흐름도가 도시되어 있다. 비록 도 9의 개선 프로세스는 도 8에서 한정된 것보다 실제적인 개별 프로세스이지
만, 2개의 프로세스는 상호 동시 발생하지만 마지막으로 개선 프로세스는 동작(300)에서 종료된다. 호스트(140)가 제
어 모듈(202)에 의해 수신되는 새로운 기록 커맨드를 전송할 때, 개선 프로세스는 동작(320)에서 초기화된다. 동작(
322)에서, 일단 새로운 기록 커맨드가 제어 모듈(202)에 의해 수신되면, 제어 모듈(202)은 먼저 새로운 커맨드로부터 
데이터의 논리 블록 어드레스들(LBA)중 어느 것이 이전 커맨드로부터 버퍼 섹터(208)로 캐시된 데이터의 LBA중 어
느 것과 중첩하는지를 검출하는 검사를 한다. 만약 중첩이 발견되지 않는다면, 동작(300)은 초기화되고 데이터는 도 
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8의 흐름도에 따라서 버퍼(145)로 전송된다.
    

    
만약 LBA의 중첩이 발견된다면, 동작(324)에서, 제어 모듈은 구(old) 기록 커맨드에 해당하는 버퍼 섹터(208)를 취
하고 이들을 빈칸_목록의 종료부에 더한다. 이것은 빈칸_목록의 종료부에 위치한 버퍼 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령 
값(212)을 구 기록 섹터(208)로 대체함으로써 이루어진다. 이러한 버퍼 섹터(208)로부터의 데이터는 " 잉여" 데이터
로 고려되며; 따라서 버퍼 섹터(208)는 빈칸_목록으로 개선된다. 동작(324)에서, 일단 2 개의 버퍼 섹터(208)가 개
선되면, 동작(300)은 초기화되고 데이터는 도 8의 흐름도에 따라서 버퍼(145)에 전송된다. 표 6은 도 8에 도시된 개
선 프로세스에 설명된 것처럼 버퍼표(206)를 도시한다.
    

표 6

[표 6]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령 넥스트 섹터 명령
    " 개선" 전 " 개선" 후
0 1 1
1 2 2
2 0 4
3 4 0
4 5 5
5 6 6
6 3 3

    
이러한 예에서, L=3인 목록은 L=4인 목록으로 개선되어 L=7인 새로운 목록을 형성한다. 중첩은 버퍼 섹터(208) 0, 
1 및 2 내에 포함된 데이터 블록의 LBA와 새로운 기록 커맨드와 관련한 데이터 블록의 LBA와 관련하여 발견된다. 그
러므로, 개선 프로세스는 섹터 3의 넥스트 섹터 명령(212)을 섹터0의 오프셋 값(214)으로 대체함으로써 " 잉여" 버퍼 
세그먼트(210)의 제 1 인덱스 섹터(208)(섹터0)를 오리지널 빈칸_목록의 종료부(섹터 3, 4, 5, 및 6)에 더한다. 3은 
단일 연계 목록이 순환을 완료하는 버퍼 섹터(208)이기 때문에 섹터3은 빈칸_목록의 종료부를 지시한다. 다음으로 제
어 모듈(202)은, 특정 버퍼 세그먼트(210)의 제 1 인덱스 섹터(208)가 될, 호스트 어드레스 포인터(222)를 섹터0에 
위치시킴으로써 기록 커맨드를 처리한다.
    

    
도 10을 참조하면, 데이터를 버퍼(145)로부터 디스크(108)로 전송하기 위해 사용될 때, 일반적으로 동작(349 내지 
359)으로 설명된, 흐름도는 제어 모듈(202)의 동작을 도시한다. 동작(350)에서, 전송될 파일의 제 1 데이터 블록을 
저장하는 버퍼 섹터(208)는 " 인덱스" 섹터(108)를 지정한다. 동작(352)에서, 인덱스 섹터(208)는 빈칸_목록의 종
료부에 더해진다. 동작(354)에서, 제어 모듈(202)은 디스크 어드레스 포인터(224)가 인덱스 섹터(208)내의 데이터 
블록을 디스크(108)로 전송하도록 처리한다. 따라서, 버퍼 섹터(208)로부터 데이터가 디스크에 연관되는 순간에, 이
러한 특정 버퍼 섹터(208)는 넥스트 호스트(140)에 의한 기록 커맨드를 사용하기 위해 즉시 비워진다.
    

    
동작(356)에서, 제어 모듈(202)은 전송될 파일 내의 모든 데이터 블록이 디스크에 연관되었는지를 검출한다. 만약 아
니라면, 동작(358)에서, 제어 모듈(202)은, 이전 인덱스 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령(212)에 의해 명령되는 것처
럼, 넥스트 " 인덱스" 섹터(208)상의 디스크 어드레스 포인터(224)를 위치시킨다. 디스크 어드레스 포인터(224)를 
넥스트 인덱스 섹터(208)상에 위치시킨후, 제어 모듈(202)은 동작(352)으로 점핑하고 동작(352)에서 과정을 반복한
다. 일단 디스크 어드레스 포인터(224)가 파일을 저장하는 특정 버퍼 세그먼트(210)를 완전하게 전송하면, 작업이 완
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료하고 제어 모듈(202)은 후속 전송을 위한 명령을 대기하기 위해 디스크 어드레스 포인터(210)를 초기화한다.
    

    
디스크(108)에 기록될 버퍼 섹터(208)를 빈칸_목록의 종료부에 더하는 프로세스는 만약 새로운 기록 커맨드가, LBA 
공간내에서 순차적이며, 따라서 디스크(108)상에 즉시 후속하는, 제어 모듈(202)이 되고, 버퍼 섹터(208)가 디스크
(108)에 연관되는 경우라면 매우 유리하다. 이러한 장점은 제어 모듈(202)이 구 데이터를 디스크(108)에 연관하는 
것과 동일한 동작동안 새로운 데이터를 디스크(108)에 연관하기 때문에 버퍼표(206)의 조종이 새로운 기록 커맨드를 
위해 필요하지 않다는 점에서 실현된다. 표 7에는 이러한 프로세스의 설명을 위한 최상의 분석 결과이다.
    

표 7

[표 7]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령     
0 1     
1 2 < - 디스크 어드레스 포인터
2 3     
3 4 < - 빈_공간_개시부
4 5     
5 6     
6 3     

    
이러한 예에서, 섹터3은 빈_공간_개시부에 해당하기 때문에 새로운 기록 커맨드와 관련한 데이터는 " 3" 의 제 1 인덱
스 섹터(108)를 갖는다. 만약 새로운 기록 커맨드가 세그먼트(210)보다 크다면 (많은 섹터라면) - 이러한 경우에 섹
터 3, 4, 5, 및 6 - 제어 모듈(202)은 순환 루프로서 빈칸_목록을 사용한다. 디스크(108)에 연관될 데이터를 저장한 
버퍼 섹터(208)는 이미 빈칸_목록의 종료부에 더해졌기 때문에, 이러한 섹터(208)는 순환 빈칸_목록의 부분이 된다. 
제어 모듈(202)은 디스크 어드레스 포인터(224)가 (제 1 인덱스 섹터(208)에서 초기화된) 호스트 어드레스 포인터
(220)를 뒤따르고, 다음으로 버퍼 섹터(208)로부터의 데이터가 디스크(108)에 연관되는 것처럼 디스크 어드레스 포
인터(224)를 뒤따르도록 처리한다. 그러므로, 제어 모듈(202)은 디스크(224)와 호스트 어드레스(220) 포인터를 사
용하여 실시간 순환 루프를 실행한다.
    

    
버퍼 관리 시스템(200)의 하나 이상의 장점은 제어 모듈(202)이 2 개 이상의 캐시된 커맨드를 하나의 버퍼 세그먼트
(210)로 통합하게 할 수 있다. 하나의 버퍼 세그먼트(210)를 다른 버퍼 세그먼트와 통합하는 것은 이러한 프로세스가 
데이터를 버퍼(145)로부터 디스크(108)에 한 동작으로 기록가능하기 때문에 유리하다. 만약 2 개 이상의 버퍼 세그먼
트(210)가 디스크(108)의 인접한 서보 세그먼트(164)상에 기록될 데이터 파일을 포함한다면, 제어 모듈(202)은 버
퍼표(206)의 이러한 버퍼 세그먼트(210)를 하나의 버퍼 세그먼트(210)로 " 통합" 할 것이다.
    

    
도 11을 참조하면, 일반적으로 동작(379 내지 385)으로 설명된, 흐름도는 제어 모듈(202)의 통합 프로세스를 설명한
다. 동작(380)에서, 버퍼 세그먼트(210)내에 포함된 캐시 기록은 데이터 파일이 인접한, 또는 순차적인 서보 세그먼트
(164)상의 디스크(108)에 연관될 지를 검출하기 위해 비교된다. 동작(382)에서, 만약 이러한 데이터가 인접한 서보 
세그먼트(164)에 연관되지 않는다면, 동작(381)은 표(206)내의 모든 버퍼 세그먼트(210)가 상호 비교되었는지를 찾
기 위해 검사한다. 만약 아니라면, 동작(380)의 비교 루틴이 반복된다. 만약 모든 버퍼 세그먼트(210)가 비교되었다면, 
프로세스는 어떤 버퍼 세그먼트(210)도 통합하지 않고 종료된다.
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만약 버퍼 세그먼트(210)로부터의 데이터가 디스크(108)상의 순차적인 위치로 연관된다면, 실제 통합 프로세스는 동
작(384)에서 개시될 것이다. 동작(384)에서, 버퍼 세그먼트(210)중 어느 하나의 마지막 버퍼 섹터(208)의 넥스트 
섹터 명령 값(212)이 다른 버퍼 세그먼트(210)의 제 1 인덱스 섹터(208)의 오프셋 값(214)으로 대체된다. 그러므로, 
2 개의 세그먼트(210)는 하나의 순환 연계 목록으로 통합된다. 일단 통합이 완료되면, 프로세스는, 동작(381)에 의해 
검출되는 것처럼, 모든 버퍼 세그먼트(210)가 상호 비교될 때까지 동작(380)으로 다시 초기화된다. 필수적으로, 이것
은 버퍼(145)의 캐시 기록 주기로 인한 전진 프로세스(ongoing process)이다. 표 8과 표9에는 통합 프로세스 동작(
384)의 추가 설명이 제공된다:
    

표 8

[표 8]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 0
2 3
3 6
4 5
5 4
6 2

표 9

[표 9]
섹터#(오프셋) 넥스트 섹터 명령
0 1
1 4
2 3
3 6
4 5
5 0
6 2

    
이러한 예에서, 표 8은 통합 이전의 버퍼표(206)를 도시한다. 표 8은 3개의 개별 버퍼 세그먼트(210): 세그먼트 0:1, 
세그먼트4:5, 및 세그먼트2:3:6을 포함한다. 이러한 도시에서, 세그먼트 0:1내에 포함된 데이터 블록은 서보 세그먼트
(210)에 인접한 디스크(108)에 위치된다. 따라서, 세그먼트0:1과 4:5는 디스크(108)상에서 순차적이며, 제어 모듈(
202)은 2개의 버퍼 세그먼트(210)를 통합하여, 그 결과가 표 9에 나타난다. 도시된 것처럼, 표 9는 오로지 2개의 버퍼 
세그먼트(210): 세그먼트0:1:4:5와 세그먼트2:3:6을 포함한다.
    

요약하면, 본 발명은 호스트 컴퓨터(140)로부터 디스크 드라이브(100)내의 기록가능한 디스크(108)로의 데이터 전
송을 통합하기 위한 버퍼 관리 시스템(200)으로서 간주될 수 있다. 디스크 드라이브(100)는 호스트 컴퓨터(140)상에
서 동작한다. 기록가능한 디스크(108)는 방사형으로 하나 이상의 동일한 서보 세그먼트(164)로 분할되고 원주형으로 
하나 이상의 회전형 트랙(160)으로 분할된다. 따라서, 트랙(160)은 서보 세그먼트(164)에 의해 분할된다.

    
디스크 드라이브(100)는 호스트 컴퓨터(140)와 디스크(108) 사이의 데이터 전송이 데이터의 임시 저장을 위해 호스
트 컴퓨터(140) 또는 디스크(108)로부터 버퍼(145)로 파일을 구성하는 선택된 수의 데이터 블록을 전송함으로써 이
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루어지는 형태를 갖는다. 임시 저장후에, 파일은 호스트 컴퓨터(140) 또는 디스크(108)에 전송된다. 본 발명에 따라서, 
버퍼의 관리는, 버퍼표(206), 애플리케이션 모듈(204), 및 제어 모듈(202)을 포함하는, 버퍼 관리 시스템(200)에 의
해 이루어진다.
    

    
버퍼 관리 시스템(200)은 하나 이상의 동일한 크기의 버퍼 섹터(208)로 분할된 버퍼표(206)를 포함한다. 각각의 버
퍼 섹터(208)는 버퍼 세그먼트(210)내의 섹터이다. 버퍼 세그먼트(210)는 버퍼표(206)내의 순환 연계 목록으로서 
한정된다. 버퍼 관리 시스템(200)은 또한 각각의 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루하는 애플리케이션 모듈(204)
을 포함한다. 버퍼표(206)는 적어도 하나의 버퍼 세그먼트(210)로 분할된다. 그러나, 버퍼표(206)는 오로지 버퍼표
(206)가 버퍼 섹터(208)를 가짐에 따라 다수의 버퍼 세그먼트(210)로 분할될 수 있다.
    

    
버퍼 관리 시스템(200)은 버퍼표(206)를 생성하고 유지보수하는 제어 모듈(202)을 더 포함한다. 제어 모듈(202)은 
애플리케이션 모듈(204)에 의한 버퍼표(206)의 워크 스루를 처리하기 위해 애플리케이션 모듈(204)에 연결된다. 애
플리케이션 모듈(204)은 애플리케이션 모듈(204)이 현재 위치하는 인덱스 섹터(208)내의 넥스트 섹터 명령(212)에 
응답하여 버퍼표(206)를 워크 스루한다. 데이터가 디스크(108) 또는 버퍼(145)에 연관되는 경우에 - 너무 빠른 경우
에, 제어 모듈(202)은 데이터의 후속 조사를 수행하도록 애플리케이션 모듈(204)을 재초기화하는 조사 루틴(414)을 
포함한다.
    

애플리케이션 모듈(204)은 바람직하게 데이터를 버퍼(145)에 연관하기 위한 호스트 어드레스 포인터(220)를 포함한
다. 호스트 어드레스 포인터(220)는 바람직하게, 인덱스 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령(212)을 호스트 어드레스 포
인터(220)와 통신하는, 호스트 넥스트 포인터(222)에 연결된다. 따라서, 넥스트 섹터 명령(212)은 호스트 어드레스 
포인터(220)을 특정 버퍼 세그먼트(210)내에 위치하도록 제어한다.

또한 애플리케이션 모듈(204)은 바람직하게 데이터를 버퍼(145)로부터 디스크(208)에 연관하기 위한 디스크 어드레
스 포인터(224)를 포함한다. 디스크 어드레스 포인터(224)는 바람직하게, 인덱스 섹터(208)의 넥스트 섹터 명령을 
디스크 어드레스 포인터(224)와 통신하는, 디스크 넥스트 포인터(226)에 연결된다. 따라서, 넥스트 섹터 명령(212)
은 디스크 어드레스 포인터(224)를 특정 버퍼 세그먼트(210)내에 위치하도록 제어한다.

    
바람직한 실시예에서, 버퍼표(206)는 임시 저장을 위해 시스템(200)을 용이하게 이용가능한 섹터의 빈칸 목록을 포함
한다. 존재하는 데이터 블록이 인덱스 섹터(208)로부터 디스크(108)에 기록될 때, 제어 모듈(202)은 디스크(108)에 
연관되는 것처럼 인덱스 섹터(208)가 시스템(200)을 이용가능하게 되도록 인덱스 섹터(208)를 섹터의 빈칸 목록으
로 개선한다. 기록 명령이 호스트(140)로부터 부여되었을 때 제어 모듈(202)은 빈칸 목록으로부터 특정 버퍼 세그먼
트(210)를 임의로 선택하고 호스트 어드레스 포인터(220)를 특정 버퍼 세그먼트(210)의 제 1 인덱스 섹터(208)상에 
임의로 위치시킨다. 빈칸 목록은 바람직하게 디스크(108)에 기록되거나 또는 잉여 부분으로 고려되는 데이터를 포함한 
임의의 버퍼 세그먼트(210)를 포함한다.
    

또한 제어 모듈(202)은 (동작 380 내지 384의) 통합 루틴을 포함한다. (동작 380 내지 384의) 통합 루틴은 인접한 
서보 세그먼트(164)상에 기록될 하나 이상의 버퍼 세그먼트(210)를 조합한다. (동작 380 내지 384의) 통합 루틴은 
다수의 버퍼 세그먼트(210)를 하나의 기록 프로세스로 디스크(108)에 연관될 수 있는 하나의 집합 버퍼 세그먼트(2
10)로 변형시킨다.

    
본 발명은 또한 호스트 컴퓨터(140)로부터 디스크 드라이브(100)내의 기록가능한 디스크(108)로의 데이터 전송을 
관리하기 위한 (동작 400의) 방법으로 간주될 수 있다. (동작 400의) 방법은 하나 이상의 동일-크기의 버퍼 섹터(2
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08)로 분할되는 버퍼표(206)를 (동작 402에서) 유지보수하는 것과 적어도 하나의 버퍼 세그먼트(210)로 각각의 버
퍼 섹터(208)를 (동작 404에서) 배열하는 것을 포함한다. 단일 연계 목록인, 버퍼표(206)는, 순환 연계 목록인, 하나 
이상의 버퍼 세그먼트(210)로 분할된다. (동작 400의) 방법은 호스트 컴퓨터(140)로부터 버퍼(145)로 전송될 파일
을 임시 저장하기 위한 특정 버퍼 세그먼트(210)를 (동작 406에서) 선택하는 것뿐만 아니라, 인덱스 섹터(208)내에 
포함된 넥스트 섹터 명령(212)에 응답하여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루함으로써 호스트 컴퓨터(140)로부
터 버퍼(145)로 파일을 (동작 408에서) 전송하는 것을 더 포함한다. 인덱스 섹터는 버퍼 섹터(208)이며 이곳으로부
터 데이터가 전송된다.
    

(동작 400의) 방법은 일시적으로 특정 버퍼 세그먼트(210)내에 파일을 (동작 410에서) 저장하는 것과 결국에는 버퍼
(145)로부터 파일을 (동작 412에서) 제거하는 것 및 인덱스 섹터(208)내에 포함된 넥스트 섹터 명령(212)에 응답하
여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루함으로써 파일을 기록가능한 디스크(108)에 재위치시키는 것을 더 포함한다.

    
바람직한 실시예에서, (동작 402에서) 버퍼표를 유지보수하는 (동작 400의) 방법은 새로운 데이터 블록을 수용하기 
위해 용이하게 이용가능한 섹터의 빈칸 목록을 (동작 300에서) 생성하는 단계를 포함한다. (동작 406에서) 선택 단계
의 (동작 400의) 방법은, 일단 파일을 버퍼(145)에 기록하는 커맨드가 호스트 컴퓨터(140)에 의해 보내지면, (동작 
410에서) 데이터를 저장하는데 사용될 특정 버퍼 세그먼트(210)의 개시부로서 제 1 인덱스 섹터(208)를 임의로 선택
하는 것을 바람직하게 포함한다. (동작 404의) 배열 단계의 (동작 400의) 방법은 임의로 선택된 제 1 인덱스 섹터(2
08)에서 개시하고 파일내의 데이터 블록의 선택된 수보다 하나 작은 버퍼 섹터를 순회함으로써 섹터의 빈칸 목록으로
부터 버퍼 세그먼트(210)를 생성하는 것을 바람직하게 포함한다. 마지막으로, 바람직한 실시예에서, (동작 400의) 방
법은 (동작 302에서) 캐시될 인커밍 데이터 파일을 수용하고 인커밍 데이터 파일을 인덱스 섹터(208)로부터 버퍼 세
그먼트(210)로 위치시킨다.
    

    
언급한 바와 같이, (동작 400의) 방법은 (동작 404에서) 섹터(208)를 하나 이상의 버퍼 세그먼트(210)로 구성함으
로써 버퍼표(206)를 배열할 수 있다. 그러나, 버퍼표(206)는 오로지 버퍼표(206)내의 섹터(208) 수와 동일한 버퍼 
세그먼트(210)의 최대 수로 분할 될 수 있다. 또한 (동작 400의) 방법은 (동작 354-358에서) 디스크(108)에 연관
되는 것처럼 각각의 섹터(208)가 시스템에 이용가능하도록 디스크(108)에 연관될 각각의 섹터(208)를 섹터의 빈칸 
목록으로 개선할 수 있다.
    

    
바람직한 실시예에서, (동작 400의) 방법은 (동작 322에서) 버퍼(145)에 저장될 데이터 블록을 모든 버퍼 세그먼트
(210)내에 각각 존재하는 데이터 블록과 비교한다. 만약 (동작 322에서의) 비교가 존재하는 데이터 블록과 버퍼(14
5)내에 저장될 데이터 블록 사이의 잉여 부분을 밝혀낸다면, 존재하는 데이터 블록을 저장한 버퍼 세그먼트(210)는 (
동작 354-358에서) 빈칸 목록으로 개선된다. 또한 (동작 354-358의) 방법은 인접한 서보 세그먼트(208)에 기록될 
데이터 파일을 포함하는 하나 이상의 버퍼 세그먼트(210)를 (동작 384에서) 함께 통합하고, 이로 인해 오로지 이러한 
세그먼트(164)에 대한 일회 실행될 기록 동작만이 가능하다.
    

    
바람직한 실시예에서, (동작 400의) 방법은 (동작 408에서) 호스트 넥스트 포인터(222)에 연결된 호스트 어드레스 
포인터(220)를 이용하여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루함으로써 데이터를 버퍼(145)로 전송하는 것을 포함
한다. 호스트 넥스트 포인터(222)는 넥스트 섹터 명령(212)을 호스트 어드레스 포인터(220)와 통신한다. 요컨대, 넥
스트 섹터 명령(212)은 호스트 어드레스 포인터(220)를 특정 버퍼 세그먼트(210)내에 위치시키는 것을 제어한다. 더
욱이, (동작 400의) 방법은 바람직하게 (동작 412에서) 디스크 넥스트 포인터(226)에 연결된 디스크 어드레스 포인
터(224)를 이용하여 특정 버퍼 세그먼트(210)를 워크 스루함으로서 버퍼로부터 데이터를 제거하고 재위치시키는 것
을 포함한다. 디스크 넥스트 포인터(226)는 넥스트 섹터 명령(212)을 디스크 어드레스 포인터(224)와 통신한다. 요
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컨대, 넥스트 섹터 명령(212)은 디스크 어드레스 포인터(224)를 특정 버퍼 세그먼트(210)내에 위치시키는 것을 제어
한다. 데이터가 (동작 408에서) 전송되거나 또는 (동작 412에서) 너무 빨리 제거 및 재위치된 경우에, 동작은 (동작 
400의) 방법에 따라 (동작 414 또는 416에서) 재초기화될 수 있다.
    

    
본 발명이 언급한 목적 및 장점을 달성하기에 적합하다는 것은 자명하다. 여기에 개시된 바람직한 실시예가 이러한 설
명을 위해 개시되었지만, 여러 변화와 수정이 본 발명의 범위 내에서 이루어질 수 있다. 예컨대, VBM은, 버퍼를 이용하
여 데이터 전송을 실행하는, 테이프 드라이브, 광학 드라이브 및 네트워크와 같은 데이터 저장 장치의 다른 형태에 유용
할 수 있다. 유사하게, 제어 모듈은, 소프트웨어와 대조되는 것으로서, 또는 소프트웨어와 조합하여, 집적 또는 논리 회
로를 사용하여 지정될 수 있다. 더욱이, 애플리케이션 모듈은 어드레스 포인터와 넥스트 포인터를 하나의 단일 부품으
로 조합할 수 있다. 추가로, 버퍼표의 유지보수는 본 발명에서 벗어나지 않는 여러 다른 방식으로 해석될 수 있다. 예컨
대, VBM의 기술은 파일 할당 표에 사용될 수 있다. 또한, VBM 표는 (넥스트 및 이전 포인터를 갖는) 이중 연계 목록
으로서 구성될 수 있고, 하드웨어는 이러한 표를 유지보수하는 소프트웨어를 지원하는 것으로 해석될 수 있다. 또한 전
체 시스템은 표준 512 바이트보다 크거나 또는 작은 데이터의 수집하는 작업으로 구성될 수 있다. 당업자에게 용이하게 
제안되고 청구범위에 개시되고 한정된 본 발명의 사상을 포함하는 여러 다른 변화가 이루어질 수 있다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송을 관리하기 위한 버퍼 관리 시스템으로
서, 상기 디스크 드라이브는 상기 호스트 컴퓨터상에서 동작하며, 상기 기록가능한 디스크는 방사형으로 다수의 동일한 
서보 세그먼트로 분할되고 원주형으로 다수의 회전형 트랙으로 분할되며, 상기 디스크 드라이브는 상기 호스트 컴퓨터
와 상기 디스크 사이의 상기 데이터 전송이 임시 저장을 위해 선택된 수의 데이터 블록으로서 한정된 파일을 상기 버퍼
에 전송함으로써 유효하게 되는 형태로 이루어지며;
    

다수의 동일한 버퍼 섹터로 분할되는 버퍼표를 포함하는데, 상기 다수의 버퍼 섹터중 각각은 상기 버퍼표가 분할된 다
수의 순환 연계 목록중 하나로서 한정된 버퍼 세그먼트내의 섹터이며;

특정 버퍼 세그먼트의 워크 스루(walk through)가 실시가능하고, 상기 데이터는 상기 버퍼 세그먼트가 워크 스루됨에 
따라 전송되는 애플리케이션 모듈; 및

상기 버퍼표를 생성 및 유지보수하고, 상기 애플리케이션 모듈이 현재 위치한 인덱스 섹터내의 넥스트 섹터 명령에 응
답하여 상기 애플리케이션 모듈에 의한 워크 스루를 처리하도록 상기 애플리케이션 모듈에 연결된 제어 모듈을 포함하
는 버퍼 관리 시스템.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 애플리케이션 모듈은

상기 인덱스 섹터의 넥스트 섹터 명령은 호스트 어드레스 포인터와 통신하기 위한 호스트 넥스트 포인터를 포함하여, 
상기 넥스트 섹터 명령이 상기 호스트 어드레스 포인터를 상기 특정 버퍼 세그먼트내에 위치하도록 제어하게 하는, 상
기 데이터를 상기 버퍼에 연관하기 위한 호스트 어드레스 포인터; 및
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상기 인덱스 섹터의 넥스트 섹터 명령을 디스크 어드레스 포인터와 통신하기 위한 디스크 넥스트 포인터를 포함하여, 
상기 넥스트 섹터 명령이 상기 디스크 어드레스 포인터를 상기 특정 버퍼 세그먼트내에 위치하도록 제어하게 하는, 상
기 데이터를 상기 버퍼로부터 상기 디스크로 연관하기 위한 디스크 어드레스 포인터를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 
버퍼 관리 시스템.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 버퍼표는 임시 저장을 위해 상기 시스템에 용이하게 이용가능한 섹터의 빈칸 목록을 포함하고, 상기 제어 모듈은 
상기 디스크에 상기 빈칸 목록으로 기록될 상기 인덱스 섹터를 개선하여, 상기 데이터가 상기 디스크에 연관됨으로써 
상기 인덱스 섹터를 상기 시스템에 이용가능하게 하는 것을 특징으로 하는 버퍼 관리 시스템.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제어 모듈은 임의의 형태로 상기 빈칸 목록으로부터 상기 특정 버퍼 세그먼트를 선택하여, 상기 호스트 어드레스 
포인터가 상기 제어 모듈에 의해 임의로 상기 특정 버퍼 세그먼트의 제 1 인덱스 섹터 상에 위치되게 하는 것을 특징으
로 하는 버퍼 관리 시스템.

청구항 5.

제 3 항에 있어서,

상기 섹터는 상기 인덱스 섹터의 데이터 블록이 새로운 커맨드의 상기 데이터 블록과 비교될 때 여분이기 때문에 상기 
섹터의 빈칸 목록으로 개선되는 것을 특징으로 하는 버퍼 관리 시스템.

청구항 6.

제 2 항에 있어서,

상기 제어 모듈은 상기 데이터가 너무 빠르게 연관되는 경우에 상기 애플리케이션 모듈을 재초기화하는 조사 루틴을 포
함하는 것을 특징으로 하는 버퍼 관리 시스템.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 버퍼표는 적어도 하나의 버퍼 세그먼트를 포함하고, 상기 버퍼표는 상기 버퍼표내의 버퍼 섹터의 수와 동일한 상
기 버퍼 세그먼트의 최대 수로 분할되는 것을 특징으로 하는 버퍼 관리 시스템.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 제어 모듈은 통합 루틴을 더 포함하고, 상기 통합 루틴은 다수의 인접한 서보 세그먼트상에 기록될 상기 버퍼표내
의 다수의 버퍼 세그먼트를 조합하여, 상기 통합 루틴이 상기 다수의 버퍼 세그먼트를 하나의 기록 프로세스로 상기 디
스크에 연관될 수 있는 하나의 집합 버퍼 세그먼트로 변환하게 하는 것을 특징으로 하는 버퍼 관리 시스템.
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청구항 9.

호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송을 관리하기 위한 방법으로서,

(a) 다수의 동일-크기의 버퍼 섹터로 분할된 버퍼표를 유지보수하는 단계;

(b) 상기 다수의 버퍼 섹터중 각각 하나를 상기 버퍼표가 분할된 순환 연계 목록으로서 한정된 적어도 하나의 버퍼 세
그먼트로 배열하는 단계;

(c) 상기 호스트 컴퓨터로부터 버퍼로 전송될 파일을 임시 저장하기 위해 특정 버퍼 세그먼트를 선택하는 단계;

(d) 자체로부터 데이터가 전송될 상기 버퍼 섹터로서 한정된 인덱스 섹터내에 포함된 넥스트 섹터 명령에 응답하여 상
기 특정 버퍼 세그먼트를 워크 스루함으로써 상기 호스트 컴퓨터로부터 상기 버퍼로 상기 파일을 전송하는 단계;

(e) 상기 파일을 상기 특정 버퍼 세그먼트내에 일시적으로 저장하는 단계; 및

(f) 상기 파일을 상기 버퍼에서 제거하고 상기 인덱스 섹터내에 포함된 상기 넥스트 섹터 명령에 응답하여 상기 특정 
버퍼 세그먼트를 워크 스루함으로써 상기 파일을 상기 기록가능한 디스크에 재위치시키는 단계를 포함하며,

    
상기 디스크 드라이브는 상기 호스트 컴퓨터상에서 동작하며, 상기 기록가능한 디스크는 방사형으로 다수의 동일한 서
보 세그먼트로 분할되고 원주형으로 다수의 회전형 트랙으로 분할되며, 상기 디스크 드라이브는 상기 호스트 컴퓨터와 
상기 디스크 사이의 상기 데이터 전송이 상기 파일의 임시 저장을 위해 선택된 수의 데이터 블록으로서 한정된 상기 파
일을 상기 버퍼에 전송함으로써 유효하게 되는 형태로 이루어진 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 
디스크로의 데이터 전송 관리 방법.
    

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 유지보수 단계(a)는 새로운 데이터 블록의 수용이 용이하게 이용가능한 섹터의 빈칸 목록을 생성하는 단계를 포
함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 선택 단계(c)는 상기 저장 단계(e)에 사용될 상기 특정 버퍼 세그먼트의 개시부로서 제 1 인덱스 섹터를 임의로 
선택하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이
터 전송 관리 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 배열 단계(b)는 상기 임의로 선택된 제 1 인덱스 섹터에서 개시하고 상기 파일내 데이터 블록의 선택된 수보다 하
나 작은 버퍼 섹터를 순회함으로써 상기 섹터의 빈칸 목록으로부터 버퍼 세그먼트를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특
징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.
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청구항 13.

제 12 항에 있어서, 상기 전송 단계(d)는

(ⅰ) 캐시될 인커밍 데이터 파일을 수용하는 단계; 및

(ⅱ) 상기 인덱스 섹터로부터 상기 인커밍 데이터 파일을 상기 버퍼 세그먼트로 위치시키는 단계를 더 포함하는 것을 
특징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 14.

제 9 항에 있어서,

상기 배열 단계(b)는 상기 섹터를 상기 버퍼표내의 상기 섹터 수와 동일한 상기 버퍼 세그먼트의 최대 수까지 이르는 
다수의 버퍼 세그먼트로 구성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기
록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 15.

제 10 항에 있어서,

(g) 상기 디스크에 기록될 상기 인덱스 섹터를 상기 데이터가 상기 디스크에 연관됨으로써 상기 인덱스 섹터가 상기 시
스템에 이용가능하도록 상기 섹터의 빈칸 목록으로 개선하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨터로
부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

(h) 상기 버퍼내에 저장될 데이터 블록을 상기 각각의 버퍼 세그먼트내의 각각의 존재하는 데이터와 비교하여, 만약 비
교 단계(h)가 상기 존재하는 데이터 블록과 상기 버퍼내에 저장될 데이터 블록 사이에서 여분을 나타낸다면, 상기 존재
하는 데이터 블록을 저장한 상기 버퍼 세그먼트는 상기 빈칸 목록으로 개선되게 하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으
로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 17.

제 9 항에 있어서,

(g) 다수의 인접한 서보 세그먼트에 기록될 데이터 파일을 포함하는 특정 다수의 버퍼 세그먼트를 함께 통합하여, 상기 
특정 다수의 버퍼의 기록 동작이 한 동작으로 실행될 수 있게 하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨
터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 18.

제 9 항에 있어서,

상기 전송 단계(d)는 넥스트 포인터에 연결된 어드레스 포인터를 이용하여 상기 특정 버퍼 세그먼트를 워크 스루하는 
단계를 포함하는데, 상기 넥스트 포인터는 상기 넥스트 섹터 명령을 상기 어드레스 포인터와 통신하여, 상기 넥스트 섹
터 명령이 상기 어드레스 포인터를 상기 특정 버퍼 세그먼트내에 위치하도록 제어하게 하는 것을 특징으로 하는 호스트 
컴퓨터로부터 디스크 드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.
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청구항 19.

제 9 항에 있어서,

(g) 상기 전송 단계(d)와 상기 제거 및 재위치 단계(f)중 어느 하나가 너무 빠르게 수행된 경우에 상기 전송 단계(d)
와 상기 제거 및 재위치 단계(f)를 재초기화하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 호스트 컴퓨터로부터 디스크 
드라이브내의 기록가능한 디스크로의 데이터 전송 관리 방법.

청구항 20.

데이터를 데이터 저장 장치내의 버퍼 내외부로 전송하기 위한 애플리케이션 모듈; 및

상기 애플리케이션 모듈이 상기 제어 수단에 의한 처리 하에서 버퍼표를 워크 스루하도록 상기 애플리케이션 모듈을 동
작시키기 위한 제어 수단을 포함하는 데이터 저장 장치용 버퍼 관리 장치.

도면
도면 1
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도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 9
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도면 10

도면 11
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도면 12
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도면 13
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