
(57)【要約】

【課題】

　コマンド終了通知のタイミングを制御してＨＤＤのパ

フォーマンスを向上する。

【解決手段】

　コマンド終了通知のホスト１１０への送信は、ホスト

・インターフェース・マネージャ２２１によって管理さ

れる。キューされている２つのライト・コマンドに対す

るライト・データの各アドレスが連続する場合、又は、

各アドレスが近傍であって周回待ちなく磁気ディスクへ

アクセスすることができる場合、ホスト・インターフェ

ース・マネージャ２２１は、最初のライト・コマンド（

Ｘ）に対するコマンド終了通知（Ｘ）の送信を延期する

。次のコマンドのライト・データ（Ｙ）の転送及びメデ

ィアへの書き出しが終了した後、２つのコマンドの終了

通知（Ｘ）、（Ｙ）を同時に行う。

【選択図】　図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て
、
　 キ ュ ー さ れ て い る 第 １ コ マ ン ド を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ デ ー タ を 、 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お い て 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 キ ュ ー さ れ て い る 第 ２ コ マ ン ド を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ コ マ ン ド に 対 す る 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 伝
送 を 前 記 記 憶 装 置 か ら 前 記 ホ ス ト に 行 う 前 に 前 記 ホ ス ト と 前 記 記 憶 装 置 の 間 に お い て 前 記
第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う か を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お け る 決 定 に 従 っ て 、 前 記 第 ２ デ ー タ を 前 記 ホ ス ト と 前 記 記 憶
装 置 の 間 に お い て 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 処 理 が 終 了 し 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 の 後 に 、 前 記 第 １ コ
マ ン ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス と 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ
ス の 差 が 所 定 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前
記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス を 行 う も の
で あ り 、
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て 、
前 記 第 １ デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 後 に 、 周 回 待 ち す る こ と な く 前 記 第 ２ デ ー タ の メ デ
ィ ア ・ ア ク セ ス が 可 能 な 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前 記
第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の コ マ ン ド は メ デ ィ ア へ の デ ー タ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド で あ る 、 請 求 項
１ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で
あ り 、
　 前 記 第 ２ コ マ ン ド は 前 記 第 １ コ マ ン ド の 次 に キ ュ ー さ れ て お り 、
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て 、
前 記 第 １ デ ー タ の メ デ ィ ア へ の ラ イ ト 後 に 周 回 待 ち す る こ と な く 前 記 第 ２ デ ー タ の メ デ ィ
ア へ の ラ イ ト が 可 能 な 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前 記 第
２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で
あ り 、
　 前 記 第 ２ コ マ ン ド は 前 記 第 １ コ マ ン ド の 次 に キ ュ ー さ れ て お り 、
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス が 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ
ス に 連 続 す る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前 記 第 ２ デ ー タ
の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
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　 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て
、
　 キ ュ ー さ れ て い る 第 １ コ マ ン ド を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ コ マ ン ド を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 と 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 時
間 に 基 づ き 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の タ イ ミ ン グ を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 は 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の セ ク タ 長 に よ っ て
決 定 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 は 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ
ス 時 間 に よ っ て 決 定 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 時 間 は 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ
マ ン ド の コ マ ン ド 数 に よ っ て 決 定 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の セ ク タ 長 が 所 定 値 以 下 で あ り 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い
る コ マ ン ド の コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ の コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド
終 了 通 知 が 延 期 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 所 定 値 以 下 で あ り 、 前 記
キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ の コ マ ン ド に
対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 が 延 期 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ の コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 は 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再
ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 終 了 後 に 伝 送 さ れ る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て
、
　 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う コ マ ン ド を コ マ ン ド ・ キ ュ ー か ら 取 得 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 コ マ ン ド を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 コ マ ン ド の 実 行 時 間 が 所 定 時 間 以 上 で あ る 場 合 に 、 前 記 ホ ス ト へ の 未 送 信 の コ マ ン
ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ホ ス ト か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶 す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、
　 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る 第 １ の コ マ ン ド の 次 に 第 ２ の コ マ ン ド を 実 行 す
る こ と を 決 定 す る コ マ ン ド 順 序 決 定 部 と 、
　 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 と 、 前 記 第 ２ コ マ ン ド に 対 す る 第
２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 と に 基 づ き 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送
タ イ ミ ン グ を 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 前 記 ホ ス ト と の 間 の 伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る 、
デ ー タ 伝 送 制 御 部 と 、
　 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 の 制 御 に よ っ て 、 前 記 第 １ デ ー タ を 前 記 ホ ス ト と の 間 に お い て 伝
送 し 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 処 理 の 終 了 及 び 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 後 に 前 記 第 １ コ
マ ン ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る 、 デ ー タ 伝 送 部 と 、
　 を 有 す る 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 記 憶 装 置 は デ ー タ を 記 憶 す る 回 転 す る メ デ ィ ア を 備 え 、
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　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 前 記 メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で あ り
、
　 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 は 、 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス と 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス の 差
が 所 定 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送 タ イ ミ ン
グ を 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 前 記 ホ ス ト か ら の 伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る 、
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 記 憶 装 置 は デ ー タ を 記 憶 す る 回 転 す る メ デ ィ ア を 備 え 、
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 前 記 メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で あ り
、
　 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 は 、 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス が 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス に 連
続 す る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送 タ イ ミ ン グ を 、 前 記 第
２ デ ー タ の 前 記 ホ ス ト か ら の 伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る 、
　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 デ ー タ を 記 憶 し 回 転 す る メ デ ィ ア と 、
　 ホ ス ト か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶 す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、
　 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド の 実 行 順 序 を 決 定 す る 、 コ マ ン ド 順 序
決 定 部 と 、
　 前 記 コ マ ン ド 順 序 決 定 部 に よ っ て 決 定 さ れ 、 前 記 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う 実 行 コ マ
ン ド の デ ー タ 長 と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ き 、 前 記
実 行 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト へ 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 、 デ ー タ 伝 送 制 御
部 と 、
　 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 か ら の 要 求 に 応 じ て 、 前 記 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送
す る デ ー タ 伝 送 部 と 、
　 を 有 す る 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 デ ー タ 伝 送 部 は 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー
リ ン グ が 終 了 し た 後 に 前 記 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載
の 記 憶 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 デ ー タ を 記 憶 し 回 転 す る メ デ ィ ア と 、
　 ホ ス ト か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶 す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、
　 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド の 実 行 順 序 を 決 定 す る 、 コ マ ン ド 順 序
決 定 部 と 、
　 前 記 コ マ ン ド 順 序 決 定 部 に よ っ て 決 定 さ れ 、 前 記 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う 実 行 コ マ
ン ド の ア ク セ ス 時 間 と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ き 、
前 記 実 行 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト へ 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 、 デ ー タ 伝 送
制 御 部 と 、
　 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 か ら の 要 求 に 応 じ て 、 前 記 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送
す る デ ー タ 伝 送 部 と 、
　 を 有 す る 記 憶 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 及 び 記 憶 装 置 に 関 し 、 特 に 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の タ イ ミ ン
グ 制 御 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 情 報 記 録 再 生 装 置 と し て 、 光 デ ィ ス ク や 磁 気 テ ー プ な ど の 様 々 な 態 様 の メ デ ィ ア を 使 用
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す る 装 置 が 知 ら れ て い る 。 そ の 中 で 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 コ ン ピ ュ ー タ の 記
憶 装 置 と し て 広 く 普 及 し 、 現 在 の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に お い て 欠 か す こ と が で き な い
記 憶 装 置 の 一 つ と な っ て い る 。 さ ら に 、 コ ン ピ ュ ー タ に と ど ま ら ず 、 動 画 像 記 録 再 生 装 置
、 カ ー ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム 、 あ る い は デ ジ タ ル ・ カ メ ラ な ど で 使 用 さ れ る リ ム ー バ
ブ ル メ モ リ な ど 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 用 途 は 、 そ の 優 れ た 特 性 に よ り 益 々 拡 大
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ で 使 用 さ れ る 磁 気 デ ィ ス ク は 、 同 心 円 状 に 形 成 さ れ た 複 数
の ト ラ ッ ク を 有 し て お り 、 各 ト ラ ッ ク は 複 数 の セ ク タ に 区 分 さ れ て い る 。 各 セ ク タ に は セ
ク タ の ア ド レ ス 情 報 と 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ が 記 憶 さ れ る 。 ヘ ッ ド が セ ク タ の ア ド レ ス 情 報 に
従 っ て 所 望 の セ ク タ に ア ク セ ス す る こ と に よ っ て 、 セ ク タ へ の デ ー タ 書 き 込 み あ る い は セ
ク タ か ら の デ ー タ 読 み 出 し を 行 う こ と が で き る 。 デ ー タ 読 み 出 し 処 理 に お い て 、 ヘ ッ ド が
磁 気 デ ィ ス ク か ら 読 み 出 し た 信 号 は 、 信 号 処 理 回 路 に よ っ て 波 形 整 形 や 復 号 処 理 な ど の 所
定 の 信 号 処 理 が 施 さ れ 、 ホ ス ト に 送 信 さ れ る 。 ホ ス ト か ら の 転 送 デ ー タ は 、 信 号 処 理 回 路
に よ っ て 同 様 に 所 定 処 理 さ れ た 後 に 、 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ホ ス ト と ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ と の 間 の デ ー タ 伝 送 の た め の イ ン タ ー フ ェ ー ス は
、 Ｓ Ｃ Ｓ Ｉ イ ン タ ー フ ェ ー ス や Ａ Ｔ Ａ イ ン タ ー フ ェ ー ス な ど の プ ロ ト コ ル が 一 般 に 使 用 さ
れ て い る 。 特 に 、 Ａ Ｔ Ａ イ ン タ ー フ ェ ー ス は 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 機 能 の 向 上 と 低 コ ス ト の
点 か ら 、 多 く の コ ン ピ ュ ー タ に お い て 利 用 さ れ 、 ま た 、 光 デ ィ ス ク 記 憶 装 置 な ど の 他 の タ
イ プ に 記 憶 装 置 の イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て も 広 く 利 用 さ れ て い る 。 記 憶 媒 体 の 記 録 密 度 の
向 上 及 び パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 へ の 要 求 か ら 、 Ａ Ｔ Ａ イ ン タ ー フ ェ ー ス の デ ー タ 転 送 速 度 に
対 す る 要 求 は 、 益 々 厳 し い も の に な っ て い る 。 こ の た め 、 従 来 の パ ラ レ ル 伝 送 に よ る 伝 送
方 式 に 代 え て 、 シ リ ア ル 転 送 に よ る Ａ Ｔ Ａ イ ン タ ー フ ェ ー ス が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 シ リ ア ル Ａ Ｔ Ａ の 規 格 は 、 "Serial ATA Working Group"に よ っ て 策 定 が 進 め ら れ て い る
。 既 に リ リ ー ス さ れ て い る "Serial ATA II： Extensions to Serial ATA 1.0 Specificati
on"に お い て 、 従 来 の パ ラ レ ル Ａ Ｔ Ａ に な い い く つ か の 技 術 が 採 用 さ れ て い る 。 そ の 中 の
一 つ と し て 、 Ｎ Ｃ Ｑ （ Native Command Queuing） と 呼 ば れ る コ マ ン ド ・ キ ュ ー イ ン グ の 技
術 が 採 用 さ れ て い る 。 Ｎ Ｃ Ｑ は 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 自 身 が 、 キ ュ ー さ れ て い る
コ マ ン ド の 実 行 順 序 を 内 部 的 に 決 定 す る こ と を 可 能 と し て い る 。 こ れ に よ っ て 、 ハ ー ド ・
デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 機 械 的 内 部 動 作 に 起 因 す る レ イ テ ン シ を 効 果 的 に 低 減 す る こ と が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｎ Ｃ Ｑ の 特 徴 的 な 技 術 の 一 つ は 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 に 関 す る 。 キ ュ ー さ れ る コ マ
ン ド の ス テ ー タ ス は 、 ホ ス ト の SActiveレ ジ ス タ に よ っ て 管 理 さ れ る 。 SActiveレ ジ ス タ の
対 応 ビ ッ ト を ク リ ア す る こ と に よ っ て 、 キ ュ ー さ れ て い た コ マ ン ド の ス テ ー タ ス を 、 未 終
了 か ら 終 了 に 変 更 す る こ と が で き る 。 SActiveレ ジ ス タ の ビ ッ ト ・ ク リ ア は 、 ハ ー ド ・ デ
ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ か ら の "Set Device Bits FIS"と よ ば れ る デ ー タ ・ フ レ ー ム に よ っ て 実
行 さ れ る 。 こ の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 タ イ ミ ン グ は 、 い つ に 行 う こ と も で き る 。 例 え ば
、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 複 数 の コ マ ン ド に 対 応 す る "Set Device Bits FIS"を
連 続 し て ホ ス ト に 送 信 す る 、 あ る い は 、 一 つ の "Set Device Bits FIS"に お い て ２ つ の コ
マ ン ド の 終 了 を ホ ス ト に 通 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Ｎ Ｃ Ｑ に 関 わ ら ず 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 制 御 に 関 す る 技 術 と し て 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １
は 、 新 規 コ マ ン ド を 受 け 入 れ に よ る セ ク タ ・ バ ッ フ ァ の デ ー タ 上 書 き 防 止 の た め 、 コ マ ン
ド コ ン プ リ ー ト 信 号 の 発 行 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 技 術 を 開 示 し て い る 。 既 保 持 の 書 き 込 み
コ マ ン ド が 実 行 待 ち 状 態 に あ る と き 、 新 た な 書 き 込 み コ マ ン ド を 受 け 取 り 、 既 保 持 コ マ ン
ド の Ｌ Ｂ Ａ と の 位 置 関 係 を 表 す ヒ ッ ト ・ ス テ ー タ ス を チ ェ ッ ク し 、 記 録 媒 体 へ の 書 き 込 み
順 序 を 再 配 列 し 、 再 配 列 さ れ た 書 き 込 み 順 序 に 従 っ て 媒 体 に 書 き 込 み デ ー タ を 記 録 す る 処
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理 を 行 う 。 こ の と き 、 セ ク タ ・ バ ッ フ ァ の 空 き 領 域 が 規 定 の 基 準 値 以 下 で あ り 、 か つ ヒ ッ
ト ・ ス テ ー タ ス が Ｎ Ｏ Ｈ Ｉ Ｔ で あ る と き に は 受 け 入 れ た コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド コ ン プ
リ ー ト 信 号 を 発 行 せ ず 、 媒 体 へ の 記 録 処 理 を 優 先 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ １ ２ ３ ７ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ は 、 セ ク タ ・ バ ッ フ ァ の デ ー タ 上 書 き 防 止 の 観 点 か ら コ マ ン ド 終 了
通 知 の 送 信 タ イ ミ ン グ を 制 御 す る も の で あ る た め 、 例 え ば 、 シ ー ク 時 間 や 回 転 待 ち 時 間 な
ど メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス の 観 点 、 あ る い は 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン
グ の 観 点 か ら 、 適 切 な パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 を 図 る こ と が で き な い 。 本 発 明 は 上 記 の よ う な
事 情 を 背 景 と し て な さ れ た も の で あ っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 を 制
御 す る こ と に よ っ て 、 記 憶 装 置 の パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 は デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る
デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 キ ュ ー さ れ て い る 第 １ コ マ ン ド を
取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 を 取 得 す る ス
テ ッ プ と 、 前 記 第 １ デ ー タ を 、 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お い て 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、 キ
ュ ー さ れ て い る 第 ２ コ マ ン ド を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 ２ コ マ ン ド に 対 す る 第 ２ デ ー
タ の ア ド レ ス 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ
い て 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 伝 送 を 前 記 記 憶 装 置 か ら 前 記 ホ ス ト に 行 う 前 に 前 記
ホ ス ト と 前 記 記 憶 装 置 の 間 に お い て 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う か を 決 定 す る ス テ ッ プ と
、 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お け る 決 定 に 従 っ て 、 前 記 第 ２ デ ー タ を 前 記 ホ ス ト と 前 記 記 憶
装 置 の 間 に お い て 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 処 理 が 終 了 し 、 前 記
第 ２ デ ー タ の 伝 送 の 後 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る ス テ ッ プ
と 、 を 有 す る 。 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て 、 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知
の 伝 送 と 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 の 順 序 を 制 御 す る の で 、 記 憶 装 置 の パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス と 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ
ス の 差 が 所 定 値 以 下 で あ る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前
記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス を 行 う も の
で あ り 、 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ
い て 、 前 記 第 １ デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 後 に 、 周 回 待 ち す る こ と な く 前 記 第 ２ デ ー タ
の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス が 可 能 な 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に
、 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の コ マ ン ド は メ デ ィ ア へ の デ ー タ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド で あ る 場 合 に 、
本 発 明 は 特 に 有 用 で あ る 。 あ る い は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ
の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で あ り 、 前 記 第 ２ コ マ ン ド は 前 記 第 １ コ マ ン ド の 次 に キ
ュ ー さ れ て お り 、 前 記 決 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情
報 に 基 づ い て 、 前 記 第 １ デ ー タ の メ デ ィ ア へ の ラ イ ト 後 に 周 回 待 ち す る こ と な く 前 記 第 ２
デ ー タ の メ デ ィ ア へ の ラ イ ト が 可 能 な 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝
送 前 に 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド は 、 回 転 す る メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で
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あ り 、 前 記 第 ２ コ マ ン ド は 前 記 第 １ コ マ ン ド の 次 に キ ュ ー さ れ て お り 、 前 記 決 定 す る ス テ
ッ プ に お い て 、 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス が 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス に 連 続 す る 場 合 に
、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 伝 送 前 に 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 を 行 う と 決 定
さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 は デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る
デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 キ ュ ー さ れ て い る 第 １ コ マ ン ド を
取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ コ マ ン ド を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン
ド の 情 報 を 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 と 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ
マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 時 間 に 基 づ き 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 終 了 通 知 の タ イ
ミ ン グ を 決 定 す る ス テ ッ プ と 、 を 有 す る 。 こ れ に よ っ て 、 適 切 な 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 可
能 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 は 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の セ ク タ 長 に よ っ て
決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 あ る い は 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 実 行 時 間 は 、 前 記 第 １ コ マ ン
ド に 対 す る デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 に よ っ て 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 ま た は
、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 時 間 は 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ
マ ン ド の コ マ ン ド 数 に よ っ て 決 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 も し く は 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に
対 す る デ ー タ の セ ク タ 長 が 所 定 値 以 下 で あ り 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の コ マ ン ド
数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ の コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 が 延 期 さ れ る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対 す る デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 所 定 値 以 下 で あ り 、 前 記
キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 、 前 記 第 １ の コ マ ン ド に
対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 が 延 期 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 前 記 第 １ の コ マ ン ド に 対 す る コ マ
ン ド 終 了 通 知 は 、 前 記 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 終 了 後 に 伝 送 さ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 は デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 ホ ス ト と 記 憶 装 置 と の 間 に お け る
デ ー タ の 伝 送 を 制 御 す る デ ー タ 伝 送 制 御 方 法 で あ っ て 、 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う コ マ
ン ド を コ マ ン ド ・ キ ュ ー か ら 取 得 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 コ マ ン ド を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 コ マ ン ド の 実 行 時 間 が 所 定 時 間 以 上 で あ る 場 合 に 、 前 記 ホ ス ト へ の 未 送 信 の コ マ ン ド
終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る ス テ ッ プ と 、 を 有 す る 。 こ れ に よ っ て 、 未 送 信 の コ マ ン
ド 終 了 通 知 を 減 ら し 、 新 た な コ マ ン ド の 発 行 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 は 記 憶 装 置 で あ っ て 、 ホ ス ト か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶
す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る 第 １ の コ マ ン ド の 次 に
第 ２ の コ マ ン ド を 実 行 す る こ と を 決 定 す る コ マ ン ド 順 序 決 定 部 と 、 前 記 第 １ コ マ ン ド に 対
す る 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報 と 、 前 記 第 ２ コ マ ン ド に 対 す る 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス 情 報
と に 基 づ き 、 前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送 タ イ ミ ン グ を 、 前 記 第 ２
デ ー タ の 前 記 ホ ス ト と の 間 の 伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る 、 デ ー タ 伝 送 制 御 部 と 、 前
記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 の 制 御 に よ っ て 、 前 記 第 １ デ ー タ を 前 記 ホ ス ト と の 間 に お い て 伝 送 し
、 前 記 第 １ コ マ ン ド の コ マ ン ド 処 理 の 終 了 及 び 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 後 に 前 記 第 １ コ マ ン
ド の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る 、 デ ー タ 伝 送 部 と 、 を 有 す る 。 第 １ 及 び 第 ２ デ ー タ
の ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て 、 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 伝 送 と 前 記 第 ２ デ ー タ の 伝 送 の 順
序 を 制 御 す る の で 、 記 憶 装 置 の パ フ ォ ー マ ン ス を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 記 憶 装 置 は デ ー タ を 記 憶 す る 回 転 す る メ デ ィ ア を 備 え 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド
は 、 前 記 メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で あ り 、 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 は 、
前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス と 前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス の 差 が 所 定 値 以 下 で あ る 場 合 に 、
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前 記 第 １ コ マ ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送 タ イ ミ ン グ を 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 前 記
ホ ス ト か ら の 伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 記 憶 装 置 は デ ー タ を 記 憶 す る 回 転 す る メ デ ィ ア を 備 え 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ コ マ ン ド
は 、 前 記 メ デ ィ ア へ の デ ー タ ・ ラ イ ト を 行 う コ マ ン ド で あ り 、 前 記 デ ー タ 伝 送 制 御 部 は 、
前 記 第 ２ デ ー タ の ア ド レ ス が 前 記 第 １ デ ー タ の ア ド レ ス に 連 続 す る 場 合 に 、 前 記 第 １ コ マ
ン ド の 終 了 通 知 の 前 記 ホ ス ト へ の 伝 送 タ イ ミ ン グ を 、 前 記 第 ２ デ ー タ の 前 記 ホ ス ト か ら の
伝 送 後 に 延 期 す る こ と を 決 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 態 様 は 記 憶 装 置 で あ っ て 、 デ ー タ を 記 憶 し 回 転 す る メ デ ィ ア と 、 ホ ス ト
か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶 す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に
記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド の 実 行 順 序 を 決 定 す る 、 コ マ ン ド 順 序 決 定 部 と 、 前 記 コ マ ン ド 順
序 決 定 部 に よ っ て 決 定 さ れ 、 前 記 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う 実 行 コ マ ン ド の デ ー タ 長 と
、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ き 、 前 記 実 行 コ マ ン ド の 終
了 通 知 を 前 記 ホ ス ト へ 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 、 デ ー タ 伝 送 制 御 部 と 、 前 記 デ ー タ
伝 送 制 御 部 か ら の 要 求 に 応 じ て 、 前 記 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る デ ー タ 伝
送 部 と 、 を 有 す る 。 実 行 コ マ ン ド の デ ー タ 長 と 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ
ン ド 数 と に 基 づ き 、 実 行 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る こ と に よ っ
て 、 コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 適 切 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 態 様 は 記 憶 装 置 で あ っ て 、 デ ー タ を 記 憶 し 回 転 す る メ デ ィ ア と 、 ホ ス ト
か ら 伝 送 さ れ た 複 数 の コ マ ン ド を 記 憶 す る コ マ ン ド ・ キ ュ ー と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に
記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド の 実 行 順 序 を 決 定 す る 、 コ マ ン ド 順 序 決 定 部 と 、 前 記 コ マ ン ド 順
序 決 定 部 に よ っ て 決 定 さ れ 、 前 記 メ デ ィ ア へ の ア ク セ ス を 行 う 実 行 コ マ ン ド の ア ク セ ス 時
間 と 、 前 記 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ き 、 前 記 実 行 コ マ ン ド
の 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト へ 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る 、 デ ー タ 伝 送 制 御 部 と 、 前 記 デ
ー タ 伝 送 制 御 部 か ら の 要 求 に 応 じ て 、 前 記 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 前 記 ホ ス ト に 伝 送 す る デ ー
タ 伝 送 部 と 、 を 有 す る 。 実 行 コ マ ン ド の ア ク セ ス 時 間 と 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー に 記 憶 さ れ て
い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ き 、 実 行 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 伝 送 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る こ
と に よ っ て 、 コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 適 切 に 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 記 憶 装 置 の パ フ ォ
ー マ ン ス を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 適 用 可 能 な 実 施 の 形 態 が 説 明 さ れ る 。 以 下 の 説 明 は 、 本 発 明 の 実 施 形
態 を 説 明 す る も の で あ り 、 本 発 明 が 以 下 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 説 明 の 明
確 化 の た め 、 以 下 の 記 載 及 び 図 面 は 、 適 宜 、 省 略 及 び 簡 略 化 が な さ れ て い る 。 又 、 当 業 者
で あ れ ば 、 以 下 の 実 施 形 態 の 各 要 素 を 、 本 発 明 の 範 囲 に お い て 容 易 に 変 更 、 追 加 、 変 換 す
る こ と が 可 能 で あ る 。 尚 、 各 図 面 に お い て 、 同 一 要 素 に は 同 一 の 符 号 が 付 さ れ て お り 、 説
明 の 明 確 化 の た め 、 必 要 に 応 じ て 重 複 説 明 は 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る デ ー タ 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ の 概 略 構 成 を 示 す 構 成 図 で あ る
。 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 コ ン ピ ュ ー タ や デ ジ タ ル ・ カ メ ラ な ど 、 デ ー タ 処 理 を 行
う ホ ス ト １ １ ０ と 、 ホ ス ト １ １ ０ か ら 伝 送 さ れ た デ ー タ を 記 憶 す る 記 憶 装 置 で あ る ハ ー ド
・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ を 有 し て い る 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ は 、 フ レ
ー ム 内 に 、 メ デ ィ ア の 一 例 と し て １ も し く は 複 数 の 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ と 、 各 磁 気 デ ィ ス
ク の 記 録 面 に 対 応 す る 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ を 備 え た ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２ ３ と
、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ へ の デ ー タ の 書 き 込 み 及 び 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ か ら の デ ー タ 読 み 出
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し の た め に 、 こ れ ら の 要 素 を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ホ ス ト １ １ ０ か ら 伝 送 さ れ た ホ ス ト ・ ユ ー ザ ・ デ ー タ は 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ４ に よ っ て
必 要 な 処 理 が な さ れ 、 ラ イ ト 信 号 に 変 換 さ れ た あ と 、 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２
３ に 送 ら れ る 。 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ は 、 取 得 し た ラ イ ト 信 号 に 応 じ て 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １
の 記 録 面 に デ ー タ を 書 き 込 む 。 一 方 、 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク か ら 読 み 出
さ れ た リ ー ド 信 号 は 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ４ に よ っ て デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ 、 必 要 な 処 理
が な さ れ た あ と 、 ホ ス ト １ １ ０ に 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ は 、 磁 性 層 が 磁 化 さ れ る こ と に よ っ て デ ー タ を 記 録 す る 不 揮 発 性 の
記 録 媒 体 で あ り 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ が 動 作 し て い る と き に 、 ス ピ ン ド ル
・ モ ー タ １ ２ ５ の ス ピ ン ド ル 軸 を 中 心 と し て 所 定 の 一 定 速 度 で 回 転 駆 動 さ れ る 。 ハ ー ド ・
デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ の 非 動 作 時 に は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ は 静 止 し て い る 。 磁 気 デ
ィ ス ク １ ２ １ の 表 面 に は 、 デ ー タ を 格 納 す る た め の 区 画 と し て 同 心 円 状 に 複 数 の ト ラ ッ ク
が 形 成 さ れ 、 さ ら に 、 各 ト ラ ッ ク は 円 周 方 向 に 区 分 さ れ た 複 数 の セ ク タ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ の 表 面 に は サ ー ボ ・ デ ー タ 記 憶 領 域 が 形 成 さ れ て お り 、 典 型 的 に は
、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ は 半 径 方 向 に 沿 っ て 形 成 さ れ た 複 数 の サ ー ボ ・ デ ー タ 記 憶 領 域 を 有
し て い る 。 ま た 、 各 セ ク タ に お い て サ ー ボ ・ デ ー タ 記 憶 領 域 と ユ ー ザ ・ デ ー タ 記 憶 領 域 と
が 形 成 さ れ て い る 。 サ ー ボ ・ デ ー タ を 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ が 読 み 取 る こ と に よ っ て 、 磁 気 ヘ
ッ ド １ ２ ２ の 位 置 に 関 す る 情 報 を 取 得 す る こ と が で き る 。 サ ー ボ ・ デ ー タ は 、 ト ラ ッ ク 番
号 情 報 を 備 え る ト ラ ッ ク ・ デ ー タ 、 セ ク タ 番 号 情 報 を 備 え る セ ク タ ・ デ ー タ 、 及 び バ ー ス
ト ・ パ タ ー ン を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２ ３ は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ の 表 面 に 沿 っ て 揺 動 可 能
に フ レ ー ム 内 に 取 り 付 け ら れ て お り 、 ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ （ Ｖ Ｃ Ｍ ） １ ２ ６ に よ っ て
駆 動 さ れ る 。 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２ ３ の 先 端 部 に は ス ラ イ ダ と 磁 性 薄 膜 素 子
と を 有 す る 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ が 設 け ら れ て い る 。 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２ ３ が
揺 動 す る こ と に よ っ て 、 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ が 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ の 表 面 の 半 径 方 向 に 沿 っ
て 移 動 す る 。 こ れ に よ っ て 、 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ が 所 望 の ト ラ ッ ク に ア ク セ ス す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ １ ２ ３ は 、 一 つ の 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ に 対 し て ２ つ の 磁
気 ヘ ッ ド １ ２ ２ を 有 し て お り 、 磁 気 ヘ ッ ド そ れ ぞ れ が 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ の 各 表 裏 面 に 対
応 す る 。 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ は 、 デ ー タ 書 き 込 み ／ 読 み 出 し 処 理 を 行 わ な い 場 合 、 典 型 的 に
は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ の 外 側 に 配 置 さ れ た ラ ン プ 機 構 （ 不 図 示 ） に 退 避 す る 、 も し く は
、 Ｃ Ｓ Ｓ （ Contact Start and Stop） 方 式 に お い て は 、 内 周 に 配 置 さ れ て い る Ｃ Ｓ Ｓ ゾ ー
ン に 退 避 す る 。 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ へ の デ ー タ の 書 き 込 み 、 あ る い
は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ か ら の サ ー ボ ・ デ ー タ 及 び ユ ー ザ ・ デ ー タ の 読 み 出 し を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ４ は 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ 、 ハ ー ド
デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｈ Ｄ Ｃ ） １ ２ ８ 、 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・ ユ ニ ッ ト （ Ｍ Ｐ Ｕ ） １
２ ９ 、 メ モ リ １ ３ ０ 、 サ ー ボ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ３ 、 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト １ ３ ４
を 有 し て い る 。 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト １ ３ ４ は 、 ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ ・ ド ラ イ
バ （ Ｖ Ｃ Ｍ ド ラ イ バ ） １ ３ ５ 及 び ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ ・ ド ラ イ バ （ Ｓ Ｐ Ｍ ド ラ イ バ ） １ ３
６ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ は 、 ホ ス ト １ １ ０ か ら 取 得 し た デ ー タ に つ い て 、 ラ イ
ト 処 理 を 実 行 す る 。 ラ イ ト 処 理 に お い て 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ は Ｈ Ｄ Ｃ １ ２
８ か ら 供 給 さ れ た 書 き 込 み デ ー タ を コ ー ド 変 調 し 、 さ ら に コ ー ド 変 調 さ れ た 書 き 込 み デ ー
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タ を ラ イ ト 信 号 （ 電 流 ） に 変 換 し て 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ に 供 給 す る 。 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ は 、
取 得 し た 信 号 に 応 じ て コ イ ル に 電 流 を 流 す こ と に よ っ て 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ に デ ー タ を 書
き 込 む 。 ま た 、 ホ ス ト １ １ ０ に デ ー タ を 供 給 す る 際 に は リ ー ド 処 理 を 行 う 。 リ ー ド 処 理 に
お い て 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ は 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ か ら 供 給 さ れ た リ ー ド 信 号
か ら デ ー タ を 抽 出 し 、 デ コ ー ド 処 理 を 行 う 。 デ コ ー ド 処 理 さ れ た 読 み 出 し デ ー タ は 、 ハ ー
ド デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ８ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ は 、 メ モ リ １ ３ ０ に ロ ー ド さ れ た マ イ ク ロ ・ コ ー ド に 従 っ て 動 作 し 、 磁 気
ヘ ッ ド １ ２ ２ の ポ ジ シ ョ ニ ン グ 制 御 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス 制 御 、 デ ィ フ ェ ク ト 管 理 な ど の ハ
ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ の 全 体 の 制 御 の ほ か 、 デ ー タ 処 理 に 関 す る 必 要 な 処 理 を
実 行 す る 。 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ の 起 動 に 伴 い 、 メ モ リ １ ３ ０ に は 、 Ｍ Ｐ Ｕ
１ ２ ９ 上 で 動 作 す る マ イ ク ロ ・ コ ー ド の 他 、 制 御 及 び デ ー タ 処 理 に 必 要 と さ れ る デ ー タ が
磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ あ る い は Ｒ Ｏ Ｍ （ 不 図 示 ） か ら ロ ー ド さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ に よ っ て 読 み 出 さ れ る デ ジ タ ル ・ デ ー タ は 、 ホ ス ト １
１ ０ か ら の ユ ー ザ ・ デ ー タ の 他 に 、 サ ー ボ ・ デ ー タ を 含 ん で い る 。 サ ー ボ ・ コ ン ト ロ ー ラ
１ ３ ３ は リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ か ら 取 得 し た 読 み 出 し デ ー タ か ら サ ー ボ ・ デ ー
タ を 抽 出 す る 。 サ ー ボ ・ デ ー タ は 、 ト ラ ッ ク ・ デ ー タ 、 セ ク タ ・ デ ー タ 、 及 び バ ー ス ト ・
パ タ ー ン を 有 し て い る 。 抽 出 さ れ た サ ー ボ ・ デ ー タ は 、 サ ー ボ ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ３ ３ か ら
Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ に 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ は 、 マ イ ク ロ ・ コ ー ド に 従 っ て 、 サ ー ボ ・ デ ー タ を 使 用 し た 磁 気 ヘ ッ ド １
２ ２ の 位 置 決 め 制 御 処 理 を 行 う 。 Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ か ら の 制 御 デ ー タ は Ｖ Ｃ Ｍ ド ラ イ バ １ ３ ４
に 出 力 さ れ る 。 Ｖ Ｃ Ｍ ド ラ イ バ １ ３ ４ は 制 御 信 号 に 応 じ て 駆 動 電 流 を Ｖ Ｃ Ｍ １ ２ ６ に 供 給
す る 。 ま た 、 Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ は 、 マ イ ク ロ ・ コ ー ド に 従 っ て 、 ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ １ ２ ５ の
回 転 制 御 の た め に 、 モ ー タ ・ ド ラ イ バ ・ ユ ニ ッ ト １ ３ ４ の レ ジ ス タ に Ｓ Ｐ Ｍ 制 御 デ ー タ を
セ ッ ト す る 。 Ｓ Ｐ Ｍ ド ラ イ バ １ ３ ６ は 、 セ ッ ト さ れ た Ｓ Ｐ Ｍ 制 御 デ ー タ に 応 じ て 、 ス ピ ン
ド ル ・ モ ー タ １ ２ ５ の 回 転 制 御 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ は 、 ホ ス ト １ １ ０ と の 間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス 機 能 を 備 え て お り 、 ホ ス ト １
１ ０ か ら 伝 送 さ れ る ユ ー ザ ・ デ ー タ 及 び 、 リ ー ド ・ コ マ ン ド や ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 含 む 制
御 デ ー タ な ど を 受 信 す る 。 受 信 し た ユ ー ザ ・ デ ー タ は 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７
に 転 送 さ れ る 。 ま た 、 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７ か ら 取 得 し た 磁 気 デ ィ ス ク か ら の
読 み 出 し デ ー タ 、 あ る い は 、 デ ー タ 転 送 の た め の 制 御 デ ー タ を ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る 。
Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ は 、 こ の 他 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ に つ い て の 誤 り 訂 正 処 理 な ど を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ と ホ ス ト １ １ ０ と の 間 に お け る 制 御 デ ー タ 及 び ユ ー ザ ・ デ ー タ 伝 送 は 、 ハ
ー ド デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ８ 及 び Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ 上 で 動 作 す る マ イ ク ロ ・ コ ー ド に よ
っ て 制 御 さ れ る 。 特 に 、 本 形 態 の ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ は 、 ホ ス ト １ １ ０ か
ら の 所 定 コ マ ン ド に つ い て 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー イ ン グ の 機 能 を 有 し て い る 。 ハ ー ド デ ィ ス
ク ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ８ 内 に お け る コ マ ン ド 実 行 順 序 、 あ る い は 、 ホ ス ト － デ バ イ ス 間 の
制 御 デ ー タ 及 び ユ ー ザ ・ デ ー タ 伝 送 順 序 は 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ の パ フ ォ
ー マ ン ス 向 上 の 観 点 か ら 制 御 、 管 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 下 に お い て 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー イ ン グ 、 及 び 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ と
ホ ス ト １ １ ０ と の 間 に お け る ホ ス ト － デ バ イ ス 間 の デ ー タ 伝 送 制 御 に つ い て 説 明 さ れ る 。
本 形 態 の ホ ス ト － デ バ イ ス 間 イ ン タ ー フ ェ ー ス に お い て 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １
２ ０ が 内 部 的 に 所 定 処 理 の 実 行 順 序 を 制 御 す る こ と が で き 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ
１ ２ ０ の パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 を 図 る こ と が で き る 。 特 に 、 本 形 態 の ホ ス ト － デ バ イ ス 間 デ
ー タ 通 信 に お い て 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ か ら ホ ス ト １ １ ０ に 対 す る コ マ ン
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ド 終 了 通 知 の 伝 送 タ イ ミ ン グ が 、 パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 に 寄 与 す る こ と が で き る よ う に 効 果
的 に 制 御 さ れ る 。 本 形 態 の デ ー タ 伝 送 制 御 は 、 例 え ば 、 Ｎ Ｃ Ｑ （ Native Command Queuing
） を サ ポ ー ト す る SATAII（ Serial ATA II） 仕 様 に 適 用 す る こ と に よ っ て 、 ド ラ イ ブ の パ
フ ォ ー マ ン ス 向 上 に 寄 与 す る こ と が 可 能 で あ る 。 以 下 の 説 明 に お い て は 、 必 要 に 応 じ て Ｎ
Ｃ Ｑ に 言 及 し て 本 実 施 形 態 が 説 明 さ れ る が 、 本 発 明 の 適 用 範 囲 が Ｎ Ｃ Ｑ に 限 定 さ れ る も の
で は な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 形 態 の ホ ス ト － デ バ イ ス 間 イ ン タ ー フ ェ ー ス に お い て 、 ホ ス ト － デ バ イ ス 間
の 所 定 の デ ー タ 伝 送 を 制 御 す る 論 理 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ は 、 ホ ス
ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ 、 ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ 及 び メ モ リ ・ マ ネ ー ジ
ャ ２ １ ３ を 備 え て い る 。 マ イ ク ロ ・ コ ー ド が Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ 上 で 動 作 す る こ と に よ っ て 、 Ｍ
Ｐ Ｕ １ ２ ９ は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ
２ ２ ２ 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ 及 び ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ と し て 機 能 す る こ と
が で き る 。 メ モ リ １ ３ ０ は コ マ ン ド 及 び デ ー タ を 一 時 的 に 記 憶 し 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３
１ 及 び デ ー タ ・ バ ッ フ ァ ２ ３ ２ と し て 機 能 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 ホ ス ト １ １ ０ と の 間 に お け る 実 際 の デ ー タ 伝 送 処
理 を 実 行 し 、 デ ー タ 伝 送 部 と し て 機 能 す る 。 ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ は 、 メ デ
ィ ア の 一 例 で あ る 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ と の 間 （ あ る い は リ ー ド ・ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル １ ２ ７
と の 間 ） に お け る 実 際 の デ ー タ 入 出 力 処 理 を 行 う 。 メ モ リ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ １ ３ は メ モ リ １
３ ０ の デ ー タ 記 憶 を 制 御 し 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ２ ８ 内 の 他 の 機 能 ブ ロ ッ ク
と メ モ リ １ ３ ０ と の 間 に お け る コ マ ン ド 及 び ユ ー ザ ・ デ ー タ の 仲 介 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ を 管
理 す る デ ー タ 伝 送 制 御 部 と し て 機 能 し 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ と の 間 に お い て
所 定 の 通 知 あ る い は 命 令 の 授 受 を 行 う 。 ま た 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２
２ １ は 、 Ｍ Ｐ Ｕ １ ２ ９ で 機 能 す る 他 の 論 理 ブ ロ ッ ク と ハ ー ド デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ １ ２
８ と の 間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス と し て 機 能 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２
２ １ は 、 他 の 機 能 ブ ロ ッ ク か ら 取 得 し た 通 知 や 要 求 な ど の デ ー タ に 基 づ い て 、 ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ と ホ ス ト １ １ ０ と の 間 の デ ー タ 転 送 順 序 を 制 御 す る 。 特 に 、 ホ ス ト
１ １ ０ へ の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ を 制 御 し 、 パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 に 寄 与 す る
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ は 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ に キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の
再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 実 行 し 、 パ フ ォ ー マ ン ス 最 適 化 の 観 点 か ら 適 切 な コ マ ン ド 実 行 順 序
を 決 定 す る コ マ ン ド 順 序 決 定 部 と し て 機 能 す る 。 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ は 、 キ ュ
ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ に よ っ て 決 定 さ れ た 順 序 に 従 っ て 、 コ マ ン ド の 実 行 を 制 御 す る 。 ド
ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ は ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ を 制 御 す る こ と に よ っ て
、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ と の 間 の デ ー タ 書 き 込 み 及 び デ ー タ 読 み 出 し を 制 御 す る 。 ド ラ イ ブ
・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ は 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ か ら の 要 求 に 応 じ て 、 ド ラ イ ブ ・
イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 形 態 に お け る コ マ ン ド ・ キ ュ ー イ ン グ の 基 本 的 動 作 を 説 明 す る 。 尚 、 ホ ス ト １ １ ０ か
ら 伝 送 さ れ る コ マ ン ド は 、 キ ュ ー さ れ る コ マ ン ド の 他 、 キ ュ ー さ れ な い コ マ ン ド を 含 む こ
と が で き る 。 例 え ば 、 SATAII仕 様 を 例 と す れ ば 、 Ｎ Ｃ Ｑ の 他 、 Ｄ Ｍ Ａ （ Direct Memory Ac
cess） や Ｐ Ｉ Ｏ （ Programmed I/O） な ど の プ ロ ト コ ル を 同 時 に サ ポ ー ト す る こ と が で き る
。 キ ュ ー す べ き コ マ ン ド は 、 例 え ば 、 コ マ ン ド に 付 さ れ る 識 別 子 を 参 照 す る こ と に よ っ て
、 決 定 す る こ と が で き る 。 以 下 に お い て は 、 キ ュ ー さ れ る コ マ ン ド 及 び そ れ に 伴 う デ ー タ
伝 送 に つ い て 説 明 さ れ る 。 又 、 以 下 に お い て は 、 キ ュ ー さ れ る コ マ ン ド と し て 、 リ ー ド ・
コ マ ン ド と ラ イ ト ・ コ マ ン ド が 示 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ３ は 、 本 形 態 に お け る コ マ ン ド の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 し て い る 。 図 の デ
ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト は 、 リ ー ド ・ コ マ ン ド あ る い は ラ イ ト ・ コ マ ン ド に 適 用 す る こ と が で
き る 。 本 形 態 に お い て 、 キ ュ ー イ ン グ さ れ る コ マ ン ド は 、 タ グ ・ フ ィ ー ル ド を 含 む 。 キ ュ
ー イ ン グ さ れ る 各 コ マ ン ド は 、 各 コ マ ン ド に 対 応 す る タ グ に よ っ て 識 別 さ れ る 。 タ グ に よ
っ て 識 別 可 能 な 未 終 了 コ マ ン ド の 数 は 、 キ ュ ー の 深 さ に 応 じ て 決 定 さ れ る 。 Ｎ Ｃ Ｑ を 例 と
す れ ば 、 ３ ２ の コ マ ン ド の そ れ ぞ れ が 、 ０ ～ ３ １ を 表 す タ グ に よ っ て 識 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ に お け る 開 始 セ ク タ は 、 転 送 要 求 さ れ て い る デ ー タ の 開 始 セ ク タ を 表 し て い る 。 セ
ク タ 数 は そ の 開 始 セ ク タ か ら の セ ク タ 数 を 表 し て い る 。 セ ク タ は 、 例 え ば 、 Ｌ Ｂ Ａ （ Logi
cal Block Addressing） に よ っ て 特 定 す る こ と が で き る 。 コ マ ン ド に は 、 さ ら に 、 リ ー ド
・ コ マ ン ド と ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 識 別 す る た め の コ マ ン ド Ｉ Ｄ が 付 さ れ て い る 。 こ の 他 、
コ マ ン ド は 、 キ ャ ッ シ ュ 制 御 の た め の デ ー タ な ど 、 他 の 制 御 デ ー タ 等 を 含 む こ と が で き る
。 Ｎ Ｃ Ｑ を 例 と し て 説 明 す れ ば 、 「 Read FPDMA (First Party DMA) Queued」 あ る い は 「 W
rite FPDMA Queued」 が 、 上 記 コ マ ン ド の 一 例 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ホ ス ト １ １ ０ か ら 伝 送 さ れ た タ グ 付 き の リ ー ド も し く は ラ イ ト ・ コ マ ン ド は 、 ホ ス ト ・
イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に よ っ て 受 信 さ れ 、 メ モ リ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ １ ３ を 介 し て コ マ ン ド
・ キ ュ ー ２ ３ １ に 記 憶 さ れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 コ マ ン ド が 入 力 さ れ
た こ と を ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に 通 知 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ
ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ か ら の 通 知 を 受 け る と 、
ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に 、 ビ ジ ー を ク リ ア す る こ と を 要 求 す る 。 コ マ ン ド を 受
信 し 、 新 た な コ マ ン ド 受 領 が 可 能 で あ る 段 階 で 、 ユ ー ザ ・ デ ー タ 転 送 前 に ビ ジ ー は ク リ ア
さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 さ ら に 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３
に コ マ ン ド 実 行 順 序 の 再 配 列 を 要 求 す る 。 コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ に は 、 複 数 の 未 終 了 コ
マ ン ド が キ ュ ー さ れ う る 。 パ フ ォ ー マ ン ス の 点 か ら 最 適 な 順 序 で コ マ ン ド が 実 行 さ れ る よ
う に 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ は 、 コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ 内 の 未 終 了 コ マ ン ド の 実 行
順 序 を 決 定 し 、 コ マ ン ド 順 序 を 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ す る 。 コ マ ン ド 実 行 順 序 は 、 特 に 、 シ
ー ク ・ レ イ テ ン シ 時 間 及 び 回 転 レ イ テ ン シ 時 間 を 含 む ヘ ッ ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 の
最 短 化 が 行 わ れ る よ う に 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に お い て 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ は 、 所 定 ア ル ゴ リ ズ ム に 従 っ
て 、 様 々 な パ ラ メ ー タ を 考 慮 し て 実 行 順 序 を 決 定 す る 。 例 え ば 、 シ ー ク 長 、 ア ク セ ス 開 始
位 置 、 ア ク チ ュ エ ー タ 動 作 プ ロ フ ァ イ ル 、 回 転 方 向 に お け る 位 置 決 め 、 キ ャ ッ シ ュ 状 態 な
ど 、 多 く の パ ラ メ ー タ が 参 照 さ れ る 。 尚 、 コ マ ン ド 実 行 順 序 の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ ア ル
ゴ リ ズ ム は 広 く 知 ら れ た 技 術 で あ り 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ は 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ に よ っ て 決 定 さ れ た 順 序
に 従 っ て コ マ ン ド 実 行 を 管 理 す る 。 上 記 の よ う に 、 本 形 態 に お い て は 、 ホ ス ト － デ バ イ ス
間 の ユ ー ザ ・ デ ー タ 転 送 は 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ が 内 部 的 に 制 御 す る こ と
が で き る 。 ホ ス ト １ １ ０ へ の デ ー タ 転 送 あ る い は ホ ス ト １ １ ０ か ら の デ ー タ 転 送 に つ い て
、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ が 、 内 部 処 理 に お け る レ イ テ ン シ 低 減 の 観 点 か ら 、
最 適 な タ イ ミ ン グ を 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 各 コ マ ン ド に 対 応 す る デ ー タ 転 送 順 序 を 順 不 同 に 決 定 す る こ と が で き る こ と に 加 え て 、
一 つ の コ マ ン ド に 対 応 す る デ ー タ を 、 分 割 し 、 各 部 分 デ ー タ を 順 不 同 で 転 送 す る こ と が で
き る こ と が 、 処 理 効 率 化 の 観 点 か ら 好 ま し い 。 ま た 、 一 つ の コ マ ン ド に 対 応 す る 部 分 デ ー
タ と 部 分 デ ー タ の 転 送 の 間 に 、 他 の コ マ ン ド の 部 分 デ ー タ を 転 送 す る こ と が で き る こ と が
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、 さ ら に 好 ま し い 。 例 え ば 、 Ｎ Ｃ Ｑ に お い て 、 オ プ シ ョ ン と し て 上 記 転 送 方 法 が サ ポ ー ト
さ れ て い る 。 Ｎ Ｃ Ｑ に お い て 、 "non-zero buffer offsets"が "Enable"、 つ ま り 、 部 分 デ
ー タ を 特 定 す る オ フ セ ッ ト の 設 定 が 可 能 で あ り 、 "guaranteed in-order delivery"が "Dis
able"で あ る 、 つ ま り 、 順 不 同 転 送 が 可 能 で あ る 場 合 、 部 分 デ ー タ を 上 記 方 法 に よ っ て 転
送 す る こ と が 可 能 で あ る 。 以 下 の 説 明 に お い て 、 こ の 条 件 が 満 た さ れ て い る も の と し て 説
明 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ユ ー ザ ・ デ ー タ 転 送 を ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ が 制 御 す る た め 、 ハ ー ド ・ デ
ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ は 、 ホ ス ト １ １ ０ に 対 し て デ ー タ 転 送 の た め の セ ッ ト ア ッ プ ・ フ
レ ー ム を 発 行 す る 。 図 ４ は 、 本 形 態 に お け る セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム の デ ー タ ・ フ ォ ー マ
ッ ト の 一 例 を 示 し て い る 。 Ｎ Ｃ Ｑ の "DMA Setup FIS(Frame Information Structure)"は 、
セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム の 一 例 で あ る 。 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム は 、 リ ー ド も し く は ラ イ
ト の デ ー タ 転 送 方 向 を 特 定 す る 転 送 方 向 を 特 定 す る フ ィ ー ル ド を 含 む 。 タ グ ・ フ ィ ー ル ド
は 、 デ ー タ 転 送 が 対 応 す る キ ュ ー さ れ て い る 未 終 了 コ マ ン ド を 特 定 す る 。 上 記 の よ う に 、
例 え ば 、 ３ ２ の コ マ ン ド の そ れ ぞ れ が 、 ０ ～ ３ １ を 表 す タ グ に よ っ て 識 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 オ フ セ ッ ト ・ フ ィ ー ル ド は 、 一 つ の コ マ ン ド に 対 す る 部 分 デ ー タ の 転 送 を 可 能 と す る た
め 、 転 送 デ ー タ の オ フ セ ッ ト を 特 定 す る 。 Ｎ Ｃ Ｑ の "non-zero buffer offsets"は 、 オ フ
セ ッ ト ・ フ ィ ー ル ド の 一 例 で あ る 。 転 送 デ ー タ ・ バ イ ト ・ フ ィ ー ル ド は 、 転 送 さ れ る デ ー
タ の バ イ ト 数 を 特 定 し 、 オ フ セ ッ ト と 共 に 一 つ の コ マ ン ド に 対 す る 部 分 デ ー タ の 転 送 を 可
能 と す る 。 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム は 、 こ の 他 、 フ レ ー ム ・ タ イ プ や 制 御 デ ー タ 転 送 に 関
す る 情 報 な ど を 含 む 制 御 デ ー タ ・ フ ィ ー ル ド を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ユ ー ザ ・ デ ー タ 転 送 の 終 了 に 伴 い 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 が ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １
２ ０ か ら ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 さ れ る 。 本 形 態 に お い て 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 転 送 は ホ ス ト
・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 各 コ マ ン ド に 対 応 す る コ マ
ン ド 終 了 通 知 の タ イ ミ ン グ は 、 コ マ ン ド 終 了 の タ イ ミ ン グ の 直 後 に は 限 定 さ れ な い 。 ハ ー
ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ は 、 パ フ ォ ー マ ン ス 向 上 の 観 点 か ら 適 切 な タ イ ミ ン グ に お
い て コ マ ン ド 終 了 通 知 を ホ ス ト １ １ ０ に 出 力 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 複 数 の コ マ ン ド
の 処 理 が 終 了 し た 後 に 、 各 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 連 続 し て 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 好 ま し
く は 、 一 つ の コ マ ン ド 終 了 通 知 に よ っ て 、 複 数 の コ マ ン ド が 成 功 裏 に 終 了 し た こ と を 通 知
す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 ホ ス ト １ １ ０ へ の イ ン タ ラ プ ト 回 数 を 低 減 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ５ は 、 本 形 態 に お け る コ マ ン ド 終 了 通 知 の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 し て い る
。 コ マ ン ド 終 了 通 知 は 、 フ レ ー ム ・ タ イ プ な ど の 情 報 を 含 む 制 御 デ ー タ ・ フ ィ ー ル ド の 他
に 、 コ マ ン ド ・ ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド を 含 む 。 コ マ ン ド ・ ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド は 、
各 タ グ に よ っ て 特 定 さ れ る 各 コ マ ン ド の ス テ ー タ ス を 表 す 。 好 ま し く は 、 コ マ ン ド ・ ス テ
ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド は 、 キ ュ ー さ れ う る コ マ ン ド 数 と 同 一 の 数 の ビ ッ ト か ら 構 成 さ れ る 。
つ ま り 、 ３ ２ の コ マ ン ド が キ ュ ー 可 能 で あ れ ば 、 コ マ ン ド ・ ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド は 、
３ ２ ビ ッ ト ・ デ ー タ と な る 。 各 ビ ッ ト が 、 各 タ グ に 対 応 付 け ら れ た コ マ ン ド の ス テ ー タ ス
を 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 例 え ば 、 所 定 の ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ て い る 場 合 、 そ の ビ ッ ト に 対 応 す る タ グ の コ マ ン ド
が 成 功 裏 に 終 了 し た こ と を 示 す こ と が で き る 。 上 記 の よ う に 、 一 つ の コ マ ン ド 終 了 通 知 が
、 複 数 の コ マ ン ド の 終 了 を ホ ス ト １ １ ０ に 知 ら せ る こ と が で き る 。 コ マ ン ド ・ ス テ ー タ ス
・ フ ィ ー ル ド に お け る 複 数 の ビ ッ ト を セ ッ ト す る こ と に よ っ て 、 複 数 の コ マ ン ド の 終 了 を
同 時 に ホ ス ト １ １ ０ に 通 知 す る こ と が で き る 。 反 対 に 、 ビ ッ ト が ク リ ア さ れ て い る 場 合 、
対 応 す る タ グ の コ マ ン ド が 未 終 了 で あ る こ と を 示 す こ と が で き る 。 Ｎ Ｃ Ｑ を 例 と す れ ば 、
"Set Device Bits FIS"が コ マ ン ド 終 了 通 知 の 一 例 で あ り 、 "SActive"フ ィ ー ル ド が コ マ ン
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ド ・ ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド の 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま ず 、 ラ イ ト ・ コ マ ン ド 処 理 の 基 本 的 な 動 作 に つ い て 、 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 ラ イ
ト ・ キ ャ ッ シ ュ は Disableで あ る 場 合 を 例 と し て 説 明 す る 。 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ か
ら ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 取 得 す る と （ Ｓ ６ ０ １ ） 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ は 、 ホ ス
ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に ホ ス ト １ １ ０ か ら の デ ー タ 転 送 を 開 始 す る こ
と を 要 求 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 所 定 の ア ル ゴ リ ズ ム に
従 っ て ホ ス ト １ １ ０ と の 間 の デ ー タ 伝 送 （ デ ー タ は ユ ー ザ ・ デ ー タ の 他 、 コ マ ン ド 終 了 通
知 な ど の 制 御 デ ー タ を 含 む ） 順 序 を 決 定 す る （ Ｓ ６ ０ ２ ） 。 本 例 に お い て 、 要 求 に 応 じ て
ラ イ ト ・ デ ー タ の 転 送 開 始 を ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に 要 求 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン
タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 要 求 に 応 答 し て 、 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム を 発 行 す る （ Ｓ ６ ０ ３
） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ホ ス ト １ １ ０ は 、 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム に 応 答 し て 、 ラ イ ト ・ デ ー タ を 転 送 す る （ Ｓ
６ ０ ４ ） 。 転 送 さ れ た ラ イ ト ・ デ ー タ は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ か ら 、 メ モ リ
・ マ ネ ー ジ ャ ２ １ ３ を 介 し て 、 メ モ リ １ ３ ０ に 記 憶 さ れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２
１ １ か ら デ ー タ 転 送 終 了 の 通 知 を 受 け た ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は
、 転 送 完 了 を コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ に 通 知 す る 。 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２
は 、 ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ に デ ー タ 書 き 込 み の 要 求 を 行 う 。 ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ
ェ ー ス ２ １ ２ は 、 ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ の 管 理 下 に お い て 、 メ モ リ ・ マ ネ ー ジ ャ ２
１ ３ を 介 し て 、 メ モ リ １ ３ ０ か ら 取 得 し た ラ イ ト ・ デ ー タ を 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ に 出 力 す
る （ Ｓ ６ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ラ イ ト ・ キ ャ ッ シ ュ が Disableで あ る 場 合 、 コ マ ン ド 終 了 の 通 知 は 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ２
１ へ の ラ イ ト ・ デ ー タ 書 き 込 み の 終 了 に 応 答 し て 行 わ れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・
マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ か ら コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ を 介 し て 磁 気 デ ィ
ス ク １ ２ １ へ の ラ イ ト ・ デ ー タ 書 き 込 み の 終 了 の 通 知 を 取 得 す る と 、 ホ ス ト １ １ ０ に コ マ
ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る か を 決 定 す る （ Ｓ ６ ０ ６ ） 。 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 タ イ ミ ン グ
は 、 他 の コ マ ン ド あ る い は コ マ ン ド 終 了 通 知 な ど を 考 慮 し 、 内 部 処 理 効 率 の 点 か ら 決 定 さ
れ る 。 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 が 決 定 さ れ る と 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ
２ ２ １ は 、 終 了 コ マ ン ド の タ グ を 特 定 し た コ マ ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る よ う に ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に 要 求 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ が 、 ス テ ー タ ス ・ フ
ィ ー ル ド の 該 当 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ た コ マ ン ド 終 了 通 知 を 、 ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る （ Ｓ
６ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 方 、 リ ー ド 処 理 の 基 本 的 動 作 に お い て 、 図 ７ を 参 照 し て 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２
２ ２ は 、 ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ に 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ か ら の デ ー タ 読 み 出 し を 要 求
す る 。 磁 気 デ ィ ス ク １ ２ １ か ら の リ ー ド ・ デ ー タ は 、 ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ の 制 御
の 下 、 ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ 、 メ モ リ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ １ ３ を 介 し て メ モ リ １
３ ０ に 記 憶 さ れ る （ Ｓ ７ ０ １ ） 。 さ ら に 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ は 、 ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に リ ー ド ・ デ ー タ の 転 送 要 求 を 渡 す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ か ら
の 要 求 に 応 答 し て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に ホ ス ト １ １ ０ へ の デ ー タ 転 送 を 開
始 す る こ と を 要 求 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 要 求 に 応 答 し て 、 セ ッ ト ア
ッ プ ・ フ レ ー ム を 発 行 す る （ Ｓ ７ ０ ２ ） 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 メ モ リ ・
マ ネ ー ジ ャ ２ １ ３ か ら メ モ リ １ ３ ０ に 記 憶 さ れ て い る リ ー ド ・ デ ー タ を 取 得 し 、 リ ー ド ・
デ ー タ を ホ ス ト １ １ ０ に 転 送 す る （ Ｓ ７ ０ ３ ） 。 転 送 処 理 が 終 了 す る と 、 リ ー ド ・ デ ー タ
の 転 送 が 終 了 し た こ と が ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ か ら ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に 通 知 さ れ る 。
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【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 他 の コ マ ン ド あ る い は コ マ ン ド 終 了
通 知 な ど を 考 慮 し 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る タ イ ミ ン グ を 決 定 す る （
Ｓ ７ ０ ４ ） 。 例 え ば 、 リ ー ド 処 理 終 了 後 す ぐ の タ イ ミ ン グ 、 あ る い は 、 パ フ ォ ー マ ン ス の
観 点 か ら 好 ま し い 後 の タ イ ミ ン グ で 送 信 す る こ と が で き る 。 送 信 す る 場 合 、 ホ ス ト ・ イ ン
タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 要 求 す る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２
１ １ が 、 ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド の 該 当 ビ ッ ト が セ ッ ト さ れ た コ マ ン ド 終 了 通 知 を 、 ホ ス
ト １ １ ０ に 送 信 す る （ Ｓ ７ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ 制 御 に つ い て 、 い く つ か の 好 ま し い 態 様 を 以 下 に 説
明 す る 。 上 記 の よ う に 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の ホ ス ト １ １ ０ へ の 送 信 は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー
フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に よ っ て 管 理 さ れ る 。 一 つ の 好 ま し い 態 様 は 、 コ マ ン ド ・ キ
ュ ー ２ ３ １ に キ ュ ー さ れ て い る ２ つ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 連 続 し て 処 理 す る 場 合 に お け る
、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ 制 御 に 関 す る 。 ２ つ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド に 対 す る ラ
イ ト ・ デ ー タ の 各 ア ド レ ス の 差 異 が 所 定 値 以 下 で あ る 場 合 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・
マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 最 初 の ラ イ ト ・ コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 延 期 す
る 。 も し く は 、 各 ア ド レ ス が 連 続 す る 場 合 、 又 は 、 各 ア ド レ ス が 近 傍 で あ っ て 周 回 待 ち な
く 磁 気 デ ィ ス ク へ ア ク セ ス す る こ と が で き る 場 合 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ
ャ ２ ２ １ は 、 最 初 の ラ イ ト ・ コ マ ン ド に 対 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 延 期 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 一 つ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド の ホ ス ト １ １ ０ か ら の 転 送 後 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る こ
と な く 、 も う 一 方 の ラ イ ト ・ コ マ ン ド の ラ イ ト ・ デ ー タ 転 送 が 実 行 さ れ る 。 後 の ラ イ ト ・
デ ー タ の 転 送 を 早 め 、 ２ つ の ラ イ ト ・ デ ー タ を 連 続 的 に 転 送 す る こ と に よ っ て 、 周 回 待 ち
に よ る パ フ ォ ー マ ン ス の 低 下 防 ぐ こ と が で き る 。 尚 、 以 下 に お い て 、 ２ つ の ラ イ ト ・ コ マ
ン ド に つ い て 説 明 さ れ る が 、 ３ 以 上 の 複 数 の ラ イ ト ・ コ マ ン ド に 関 し て も 同 様 の 処 理 を 行
う こ と に よ っ て 、 レ イ テ ン シ を 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ８ 及 び ９ を 参 照 し て 、 具 体 的 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 図 ８ は 、 ホ ス ト １ １ ０ と ハ ー ド
・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ と の 間 の デ ー タ 伝 送 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 、 図 ９ は そ の フ ロ ー
・ チ ャ ー ト で あ る 。 コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ に は 、 タ グ Ｘ で 特 定 さ れ る ラ イ ト ・ コ マ ン ド
（ Ｘ ） と 、 タ グ Ｙ で 特 定 さ れ る ラ イ ト ・ コ マ ン ド （ Ｙ ） が キ ュ ー さ れ て い る 。 ま た 、 上 記
と 同 様 に 、 ラ イ ト ・ キ ャ ッ シ ュ は Disableと す る 。 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ は 、 キ
ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ か ら の 要 求 に 応 答 し て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ
２ ２ １ に 、 ラ イ ト ・ コ マ ン ド （ Ｘ ） の ラ イ ト ・ デ ー タ 転 送 を 要 求 す る （ Ｓ ９ ０ １ ） 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ の 制 御 に よ っ て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ
ー ス ２ １ １ は 、 ラ イ ト ・ デ ー タ 転 送 た め に セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム （ Ｘ ） を ホ ス ト １ １ ０
に 送 信 す る （ Ｓ ９ ０ ２ ） 。 ホ ス ト １ １ ０ は 、 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム （ Ｘ ） に 応 じ て 、 ラ
イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） を ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ に 送 信 す る （ Ｓ ９ ０ ３ ） 。 ラ イ
ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） は 、 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ を 介 し て 、 デ ー タ ・ バ ッ フ ァ ２ ３ ２ に 記 憶 さ れ る 。 ラ
イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の 送 信 開 始 後 、 あ る い は 、 前 の 磁 気 デ ィ ス ク ・ ア ク セ ス が 終 了 次 第 、
ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の 書 き 出 し の た め の シ ー ク 及 び 磁 気 デ ィ ス ク へ の 書 き 出 し が 開 始 さ
れ る （ Ｓ ９ ０ ４ ） 。 上 記 の よ う に 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の 書 き 出 し 処 理 は 、 コ マ ン ド 実
行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ か ら の 要 求 を 受 け た ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ４ の 管 理 下 に お い て 、
ド ラ イ ブ ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ ２ が 実 行 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の 転 送 も し く は 書 き 出 し 処 理 の 間 に 、 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２
２ ２ か ら ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に 、 ラ イ ト ・ コ マ ン ド （ Ｙ ） の ラ
イ ト ・ デ ー タ 転 送 が 要 求 さ れ る （ Ｓ ９ ０ ５ ） 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２
２ １ は 、 取 得 し て い る ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） と ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の ア ド レ ス 情 報 を 参
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照 し 、 ア ド レ ス 情 報 に 基 づ い て ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の 転 送 と ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の コ
マ ン ド 終 了 通 知 （ Ｘ ） の 送 信 順 序 を 決 定 す る （ Ｓ ９ ０ ６ ） 。 好 ま し く は 、 ラ イ ト ・ デ ー タ
（ Ｙ ） の ア ド レ ス が 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） の ア ド レ ス と 連 続 、 も し く は 近 傍 に あ り 、 コ
マ ン ド 終 了 通 知 （ Ｘ ） を 遅 ら せ る こ と に よ っ て パ フ ォ ー マ ン ス を 上 げ る こ と が で き る 場 合
、 コ マ ン ド 終 了 通 知 （ Ｘ ） の 送 信 前 に 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の 転 送 が 実 行 さ れ こ と が 決
定 さ れ る 。 特 に 、 周 回 待 ち な し で 磁 気 デ ィ ス ク に デ ー タ を 書 く こ と が で き る 場 合 、 ラ イ ト
・ デ ー タ （ Ｙ ） の 転 送 が 先 に 実 行 さ れ る 。 上 記 条 件 に な い 場 合 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 （ Ｘ ）
を 先 に ホ ス ト に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の 転 送 が 先 に 実 行 す る と 決 定 す る と 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ の 制 御 に よ っ て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 ラ イ ト ・ デ ー
タ （ Ｙ ） 転 送 た め に セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム （ Ｙ ） を ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る （ Ｓ ９ ０ ７
） 。 ホ ス ト １ １ ０ は 、 セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム （ Ｙ ） に 応 じ て 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） を
ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ に 送 信 す る （ Ｓ ９ ０ ８ ） 。 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） は 、
Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ を 介 し て 、 デ ー タ ・ バ ッ フ ァ ２ ３ ２ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の 書 き 出 し が 終 了 す る と 、 Ｈ Ｄ Ｃ １ ２ ８ か ら の 終 了 の 通 知 が 、 コ
マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ２ を 介 し て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に
送 ら れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） 及 び
ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｙ ） の た め の コ マ ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る こ と を 決 定 す る 。 ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ は 、 コ マ ン ド ・ ス テ ー タ ス ・ フ ィ ー ル ド の 対 応 ビ ッ ト を セ ッ ト し 、
一 つ の コ マ ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る こ と に よ っ て 、 ラ イ ト ・ デ ー タ （ Ｘ ） 及 び （ Ｙ ） の 終
了 を 同 時 に ホ ス ト １ １ ０ に 知 ら せ る （ Ｓ ９ ０ ９ ） 。 尚 、 ２ つ の コ マ ン ド 終 了 通 知 （ Ｘ ） 、
（ Ｙ ） を 連 続 し て 、 あ る い は 、 さ ら に 後 の 所 定 タ イ ミ ン グ で ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る こ と
も 可 能 で あ る 。 尚 、 上 記 の コ マ ン ド 終 了 通 知 制 御 は 、 デ ー タ ・ ラ イ ト 処 理 に 限 定 さ れ な い
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ 制 御 に つ い て 、 他 の 好 ま し い 態 様 を 説 明 す る 。 本 態
様 に お い て 、 例 え ば 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 要 求 さ れ
て い る 時 間 を 確 保 す る た め に 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ を 延 期 す る 。 特 に 、 コ
マ ン ド 実 行 時 間 と 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 時 間 と の 関 係 に 基 づ い て 、 コ マ ン ド の 終 了 通 知 を 延
期 す る こ と に よ っ て 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 適 切 な 時 間 を 確 保 す る こ と が で き る 。
こ の よ う に 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ を 遅 ら せ る こ と に よ っ て 、 コ マ ン ド 実 行
順 序 の 適 切 な 再 配 列 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め に 要 求 さ れ る 時 間 を 確 保 す る こ と が で き な い こ と が あ る 場 合
の 一 つ は 、 一 つ の コ マ ン ド に 対 す る リ ー ド ・ デ ー タ も し く は ラ イ ト ・ デ ー タ の セ ク タ 長 が
小 さ い 場 合 で あ る 。 セ ク タ 長 （ デ ー タ 長 ） が 小 さ い 場 合 、 コ マ ン ド 実 行 順 序 の 再 配 列 の た
め の 時 間 が 短 い 。 こ の た め 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 に 、 適
切 な 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 行 う た め の 時 間 を 確 保 す る こ と が で き な い 場 合 が 存 在 す る 。 本
態 様 に お い て は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー に 記 憶 さ れ て
い る コ マ ン ド と 実 行 コ マ ン ド の デ ー タ 長 に 基 づ い て 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ
を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 一 つ の リ ー ド ・ コ マ ン ド に 対 す る リ ー ド ・ デ ー タ 転 送 処 理 、 あ る い は 、 ラ イ ト ・ コ マ ン
ド に 対 す る ラ イ ト ・ デ ー タ の 磁 気 デ ィ ス ク へ の 書 き 出 し 処 理 が 終 了 す る と 、 ホ ス ト ・ イ ン
タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る こ と が
で き る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 決 定
し 、 そ れ を ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に 要 求 す る 前 に 、 実 行 コ マ ン ド の セ ク タ 長 と
コ マ ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ に キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ い て 、 終 了 コ マ ン ド の コ
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マ ン ド 終 了 通 知 を 送 信 す る か 否 か を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 処 理 が 不 要 な 場 合 （ Ｓ １ ０ ０ １ ） 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ
ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 決 定 し 、 そ れ を ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２
１ １ に 要 求 す る （ Ｓ １ ０ ０ ２ ） 。 複 数 の コ マ ン ド 終 了 通 知 が 未 送 信 の 場 合 、 同 時 に 複 数 の
コ マ ン ド に 対 応 す る コ マ ン ド 終 了 通 知 を 発 行 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 点 は 、 以 下 の 説 明
に お い て 同 様 で あ る 。 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 処 理 が 必 要 な 場 合 （ Ｓ １ ０ ０ １ ） 、 ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ か ら 、 キ ュ ー さ れ て い
る コ マ ン ド 数 の 情 報 を 取 得 す る 。 ま た 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ か ら 、 実 行 コ マ ン ド に
対 す る デ ー タ の セ ク タ 長 の 情 報 を 取 得 す る 。 こ れ ら の 情 報 は 、 適 切 な タ イ ミ ン グ で 取 得 さ
れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 コ マ ン ド 数 と セ ク タ 長 を 比 較 す
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 に 対 す
る 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な 時 間 が 、 実 行 コ マ ン ド ・ デ ー タ の セ ク タ 長 に 対 す る
処 理 時 間 に よ っ て 確 保 で き る か を 決 定 す る 。 好 ま し い 例 と し て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー
ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 実 行 コ マ ン ド の デ ー タ ・ セ ク タ 長 が 所 定 数 以 下 で あ り 、 か つ 、
キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 （ Ｓ １ ０ ０ ３ ） 、 コ マ ン ド 終 了 通 知
の 送 信 を 遅 ら せ る こ と を 決 定 す る 。 セ ク タ 長 あ る い は コ マ ン ド 数 の 数 は 、 コ マ ン ド の 種 類
、 処 理 内 容 に よ っ て 適 切 な 値 が 予 め 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 上 記 条 件 を 満 た さ な い 場 合 、 つ ま り
、 セ ク タ 長 が 所 定 数 よ り も 多 い 、 も し く は 、 コ マ ン ド 数 が 所 定 数 未 満 で あ る 場 合 、 キ ュ ー
さ れ て い る コ マ ン ド 数 に 対 す る 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な 時 間 が 確 保 で き る と 判
断 し 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 遅 ら せ る こ と な く ホ ス ト に 送 信 す る こ と を 決 定 す る （ Ｓ １ ０ ０
４ ） 。 上 記 条 件 が 満 た さ れ 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な 時 間 が 確 保 で き な い と 判
断 す る と 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を す ぐ に
は 送 信 せ ず 、 後 の タ イ ミ ン グ で 送 信 す る こ と を 決 定 す る （ Ｓ １ ０ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ は 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ が 終 了 す る と 、 そ れ を ホ ス ト ・ イ ン
タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に 知 ら せ る （ Ｓ １ ０ ０ ６ ） 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス
・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ か ら の 通 知 に 応 答 し て 、 延 期 し て い た
コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 を 決 定 し 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に コ マ ン ド 終 了 通 知
送 信 を 要 求 す る （ Ｓ １ ０ ０ ７ ） 。 尚 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、
再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 終 了 後 、 さ ら に コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 を 延 期 す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 一 方 、 セ ク タ 長 が 大 き い た め に コ マ ン ド 実 行 時 間 が 所 定 時 間 以 上 で あ る 場 合 に お い て 、
未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 が あ る 場 合 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は
、 コ マ ン ド 実 行 時 の タ イ ミ ン グ に お い て 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 を 積 極 的 に ホ ス ト １ １
０ に 返 す こ と が 好 ま し い 。 コ マ ン ド 実 行 時 間 が 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に 要 す る 時 間 よ り も 長
い 場 合 、 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 が 積 極 的 に 送 信 さ れ る 。 例 え ば 、 セ ク タ 長 が 所 定 数 以
上 で あ り 、 キ ュ ー ・ コ マ ン ド 数 が 所 定 数 よ り も 以 下 で あ る 場 合 、 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通
知 の 送 信 を 決 定 す る こ と が で き る 。 一 度 に 使 用 す る こ と が で き る タ グ ・ ナ ン バ は 通 常 限 ら
れ て い る こ と か ら 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を ホ ス ト １ １ ０ に 返 す こ と に よ っ て 、 ホ ス ト １ １ ０
が 新 し い コ マ ン ド を 発 行 す る こ と が で き る 。 コ マ ン ド 数 が 増 え る こ と に よ っ て 、 ハ ー ド ・
デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ２ ０ に お い て 、 よ り 適 切 な キ ュ ー ・ コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ
を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 上 記 態 様 に お い て 、 セ ク タ 長 と キ ュ ー ・ コ マ ン ド 数 の 関 係 か ら コ マ ン ド 終 了 通 知 の 延 期
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が 決 定 さ れ て い る が 、 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 と キ ュ ー ・ コ マ ン ド 数 の 関
係 か ら コ マ ン ド 終 了 通 知 の 延 期 を 決 定 す る こ と は 、 好 ま し い 他 の 態 様 の 一 つ で あ る 。 一 つ
の コ マ ン ド に 対 す る リ ー ド ・ デ ー タ も し く は ラ イ ト ・ デ ー タ に つ い て 、 シ ー ク 時 間 及 び 回
転 待 ち 時 間 を 含 む メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 短 い 場 合 、 コ マ ン ド 実 行 順 序 の 再 配 列 の た め
の 時 間 が 短 い 。 こ の た め 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 に 、 適 切
な 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ を 行 う た め の 時 間 を 確 保 す る こ と が で き な い 場 合 が 存 在 す る 。 こ の
た め 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー に 記 憶 さ れ て い る コ マ ン
ド と 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 の 情 報 に 基 づ い て 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行
タ イ ミ ン グ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 記 と 同 様 に 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る こ と が で き る 状 態 に お い て
、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ２ １ １ に
コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 要 求 す る 前 に 、 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 と コ マ
ン ド ・ キ ュ ー ２ ３ １ に キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 と に 基 づ い て 、 終 了 コ マ ン ド の コ マ ン
ド 終 了 通 知 を 送 信 す る か 否 か を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 キ ュ ー ・ コ マ ン ド の 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 処 理 が 不 要 な 場 合 （ Ｓ １ １ ０ １ ） 、 ホ ス ト ・ イ
ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 決 定 し 、 ホ ス ト ・ イ ン タ
ー フ ェ ー ス ２ １ １ に そ れ を 要 求 す る （ Ｓ １ １ ０ ２ ） 。 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 処 理 が 必 要 な 場
合 （ Ｓ １ １ ０ １ ） 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ
ャ ２ ２ ３ か ら 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 の 情 報 を 取 得 す る 。 ま た 、 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ
ャ ２ ２ ３ か ら 、 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 の 情 報 を 取 得 す る 。 こ れ ら の 情 報
は 、 適 切 な タ イ ミ ン グ で 取 得 さ れ る 。 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、
コ マ ン ド 数 と メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 を 比 較 す る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 に 対 す
る 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な 時 間 が 、 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 に
よ っ て 確 保 で き る か を 決 定 す る 。 好 ま し い 例 と し て 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー
ジ ャ ２ ２ １ は 、 実 行 コ マ ン ド の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 所 定 時 間 以 下 で あ り 、 か つ 、 キ
ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 が 所 定 数 以 上 で あ る 場 合 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 遅 ら せ る
こ と を 決 定 す る （ Ｓ １ １ ０ ３ ） 。 所 定 時 間 あ る い は 所 定 数 は 、 コ マ ン ド の 種 類 、 処 理 内 容
に よ っ て 適 切 な 値 が 予 め 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 上 記 条 件 を 満 た さ な い 場 合 、 つ ま り
、 メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 所 定 時 間 よ り も 多 い 、 も し く は 、 コ マ ン ド 数 が 所 定 数 未 満 で
あ る 場 合 、 キ ュ ー さ れ て い る コ マ ン ド 数 に 対 す る 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な 時 間
が 確 保 で き る と 判 断 し 、 コ マ ン ド 終 了 通 知 を 遅 ら せ る こ と な く ホ ス ト １ １ ０ に 送 信 す る こ
と を 決 定 す る （ Ｓ １ １ ０ ４ ） 。 上 記 条 件 が 満 た さ れ 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ の た め の 必 要 な
時 間 が 確 保 で き な い と 判 断 す る と 、 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 コ
マ ン ド 終 了 通 知 を す ぐ に は 送 信 せ ず 、 後 の タ イ ミ ン グ で 送 信 す る こ と を 決 定 す る （ Ｓ １ １
０ ５ ） 。 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ ３ は 、 再 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ が 終 了 す る と 、 そ れ を ホ ス ト
・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ に 知 ら せ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 以 下 の 処 理 は 、 上 記 態 様 と 同 様 で あ る 。 ま た 、 上 記 と 同 様 に 、 メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間
が 長 く 、 コ マ ン ド 実 行 時 間 が 長 い 場 合 に お い て 、 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 が あ る 場 合 、
ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ ２ ２ １ は 、 そ の タ イ ミ ン グ に お い て コ マ ン ド 終 了
通 知 を 積 極 的 に ホ ス ト １ １ ０ に 返 す こ と が 好 ま し い 。 コ マ ン ド 実 行 時 間 が 再 ス ケ ジ ュ ー リ
ン グ に 要 す る 時 間 よ り も 長 い 場 合 、 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 が 積 極 的 に 送 信 さ れ る 。 例
え ば 、 メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 所 定 時 間 以 上 で あ り 、 キ ュ ー ・ コ マ ン ド 数 が 所 定 数 よ り
も 以 下 で あ る 場 合 、 未 送 信 の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 送 信 を 決 定 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ８ ４ 】
　 尚 、 本 発 明 は 、 シ リ ア ル 伝 送 、 あ る い は シ リ ア ル Ａ Ｔ Ａ プ ロ ト コ ル に 限 定 さ れ る も の で
は な い 。 ま た 、 各 処 理 と 論 理 構 成 と の 関 係 は 上 記 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 設 計 者 は
、 効 率 的 な 機 能 及 び 回 路 構 成 に よ っ て 、 記 憶 装 置 を 設 計 す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 に
お い て 、 磁 気 ヘ ッ ド １ ２ ２ は 、 書 き 込 み 及 び 読 み 出 し 処 理 を 行 う こ と が で き る 記 録 再 生 ヘ
ッ ド で あ る が 、 再 生 の み を 行 う 再 生 専 用 装 置 に 本 発 明 を 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 尚 、
本 発 明 は 磁 気 デ ィ ス ク 記 憶 装 置 に 特 に 有 用 で あ る が 、 光 デ ィ ス ク 記 憶 装 置 な ど 、 記 憶 媒 体
と し て の メ デ ィ ア を 駆 動 す る 他 の 態 様 の 記 憶 装 置 に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ５ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に お け る 、 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の 概 略 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。
【 図 ２ 】 本 形 態 の ホ ス ト － デ バ イ ス 間 イ ン タ ー フ ェ ー ス に お い て 、 ホ ス ト － デ バ イ ス 間 の
所 定 の デ ー タ 伝 送 を 制 御 す る 論 理 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
【 図 ３ 】 本 形 態 に お け る コ マ ン ド の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 し て い る 。
【 図 ４ 】 本 形 態 に お け る セ ッ ト ア ッ プ ・ フ レ ー ム の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 し て
い る 。
【 図 ５ 】 本 形 態 に お け る コ マ ン ド 終 了 通 知 の デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト の 一 例 を 示 し て い る 。
【 図 ６ 】 本 形 態 の デ ー タ 伝 送 を 制 御 に お け る 、 ラ イ ト ・ コ マ ン ド 処 理 の 基 本 的 な 動 作 を 示
す フ ロ ー ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ７ 】 本 形 態 の デ ー タ 伝 送 を 制 御 に お け る 、 リ ー ド ・ コ マ ン ド 処 理 の 基 本 的 な 動 作 を 示
す フ ロ ー ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ８ 】 本 形 態 に お い て 、 キ ュ ー さ れ て い る ２ つ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 連 続 し て 処 理 す る
場 合 に お け る 、 ホ ス ト － デ バ イ ス 間 の デ ー タ 伝 送 を 示 す シ ー ケ ン ス 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 形 態 に お い て 、 キ ュ ー さ れ て い る ２ つ の ラ イ ト ・ コ マ ン ド を 連 続 し て 処 理 す る
場 合 に お け る 、 ホ ス ト － デ バ イ ス 間 の デ ー タ 伝 送 を 示 す フ ロ ー ・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 形 態 に お い て 、 一 つ の コ マ ン ド ・ デ ー タ の セ ク タ 長 が 小 さ く 、 キ ュ ー ・ コ マ
ン ド 数 が 多 い 場 合 の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ 制 御 を 示 す フ ロ ー ・ チ ャ ー ト で あ
る 。
【 図 １ １ 】 本 形 態 に お い て 、 一 つ の コ マ ン ド ・ デ ー タ の メ デ ィ ア ・ ア ク セ ス 時 間 が 小 さ く
、 キ ュ ー ・ コ マ ン ド 数 が 多 い 場 合 の コ マ ン ド 終 了 通 知 の 発 行 タ イ ミ ン グ 制 御 を 示 す フ ロ ー
・ チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
１ ０ ０ 　 デ ー タ 処 理 シ ス テ ム 、 １ １ ０ 　 ホ ス ト 、 １ ２ ０ 　 ハ ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 、
１ ２ １ 　 磁 気 デ ィ ス ク 、 １ ２ ２ 　 磁 気 ヘ ッ ド 、 １ ２ ３ 　 ヘ ッ ド ・ ス タ ッ ク ・ ア セ ン ブ リ 、
１ ２ ４ 　 コ ン ト ロ ー ラ 、 １ ２ ５ 　 ス ピ ン ド ル ・ モ ー タ 、
１ ２ ６ 　 ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ （ Ｖ Ｃ Ｍ ） 、 １ ２ ７ 　 リ ー ド ／ ラ イ ト ・ チ ャ ネ ル 、
１ ２ ８ 　 ハ ー ド デ ィ ス ク ・ コ ン ト ロ ー ラ （ Ｈ Ｄ Ｃ ） 、
１ ２ ９ 　 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ・ ユ ニ ッ ト （ Ｍ Ｐ Ｕ ） 、 １ ３ ０ 　 メ モ リ 、
１ ３ ３ 　 サ ー ボ ・ コ ン ト ロ ー ラ 、 １ ３ ４ 　 ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ ・ ド ラ イ バ 、
１ ３ ５ 　 Ｄ Ａ コ ン バ ー タ （ Ｄ Ａ Ｃ ） 、
２ １ ３ 　 コ マ ン ド ・ キ ュ ー 、 ２ １ ３ 　 メ モ リ ・ マ ネ ー ジ ャ 、
２ ２ １ 　 ホ ス ト ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス ・ マ ネ ー ジ ャ 、 ２ ２ ２ 　 コ マ ン ド 実 行 マ ネ ー ジ ャ 、
２ ２ ３ 　 キ ュ ー ・ マ ネ ー ジ ャ 、 ２ ２ ４ 　 ド ラ イ ブ ・ マ ネ ー ジ ャ 、
２ ３ １ 　 コ マ ン ド ・ キ ュ ー 、 ２ ３ ２ 　 デ ー タ ・ バ ッ フ ァ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】
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