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Speichervorrichtung umfasst, einen normalen Betrieb, ge-
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schalten unmittelbar nach einem Programmfehler zu erfas-

sen, der mit einem ersten Datenblock von einer Mehrzahl Pufferspeicher Speicher-
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durchzufiihren.
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Beschreibung
Querverweise auf verwandte Anmeldungen

[0001] Diese = Anmeldung beansprucht  die
Prioritdt der koreanischen Patentanmeldung
10-2019-0031649, eingereicht am 20. Marz 2019
beim koreanischen Patentamt, nach 35 U.S.C. § 119,
deren Offenbarung durch Verweise vollinhaltlich mit
aufgenommen ist.

Technisches Gebiet

[0002] Beispielhafte Ausfliihrungsformen der vorlie-
gend beschriebenen erfinderischen Konzepte betref-
fen Halbleiterspeicher und insbesondere Betriebsver-
fahren fir Open-Channel-Speichervorrichtungen.

Hintergrund

[0003] Eine Halbleiterspeichervorrichtung wird als
flichtige Speichervorrichtung klassifiziert, bei der ge-
speicherte Daten verschwinden, wenn eine Leistung
abgeschaltet wird, wie beispielsweise ein statischer
Direktzugriffsspeicher (SRAM) oder ein dynamischer
Direktzugriffsspeicher (DRAM), oder als nichtfliich-
tige Speichervorrichtung, bei der gespeicherte Da-
ten behalten werden, selbst wenn eine Leistung ab-
geschaltet wird, wie beispielsweise eine Flash-Spei-
chervorrichtung, ein Phase-Change RAM (PRAM),
ein magnetischer RAM (MRAM), ein resistiver RAM
(RRAM) oder ein ferroelektrischer RAM (FRAM).

[0004] Die Verwendung von Flash-Speichervorrich-
tungen als Speichermedium mit groRer Kapazitat
ist weit verbreitet. Allerdings kann ein getrenn-
tes Verwaltungsmittel zur effizienten Verwaltung der
Flash-Speichervorrichtung aufgrund einer physikali-
schen Eigenschaft der Flash-Speichervorrichtung er-
winscht sein. Die Verwendung eines Flash-Trans-
lation-Layers (FTL) einer Solid State Drive (SSD),
die auf einer Flash-Speichervorrichtung basiert, als
Verwaltungsmittel ist weit verbreitet. In einer her-
kémmlichen SSD wurde der Flash-Translation-Lay-
er bisher durch einen internen Controller der SSD
ausgefihrt. Heutzutage kann allerdings ein Host-Le-
vel Flash-Translation-Layer wiinschenswert sein, der
derart eingerichtet ist, dass ein Host den Gesamtbe-
trieb der SSD steuert.

Kurzfassung

[0005] Beispielhafte Ausflihrungsformen der erfin-
derischen Konzepte schaffen Betriebsverfahren fir
Open-Channel-Speichervorrichtungen mit verbes-
serter Zuverlassigkeit.

[0006] Zumindest einige beispielhafte Ausfiihrungs-
formen betreffen eine Open-Channel-Speichervor-
richtung, die eingerichtet ist, von einem Host gesteu-
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ert zu werden, wobei die Open-Channel-Speichervor-
richtung einen Pufferspeicher und eine nichtfliichti-
ge Speichervorrichtung umfasst. Ein Betriebsverfah-
ren der Open-Channel-Speichervorrichtung umfasst
Folgendes: Durchfiihren eines normalen Betriebs,
gesteuert durch den Host, Erfassen eines plotz-
lichen Ausschaltens unmittelbar nach einem Pro-
grammfehler, der mit einem ersten Datenblock von ei-
ner Mehrzahl von Speicherblécken assoziiert ist, die
in der nichtflichtigen Speichervorrichtung umfasst
sind, wahrend der normale Betrieb durchgefihrt wird,
Dumping einer Mehrzahl von Nutzerdatenwerten, die
in dem Pufferspeicher gespeichert sind, in einen
Dumpblock von der Mehrzahl von Speicherblécken
als Reaktion auf das erfasste plotzliche Ausschalten,
Erfassen eines Einschaltens, und Durchflhren eines
Datenwiederherstellungsvorgangs an der Mehrzahl
von Nutzerdatenwerten, die in dem Dumpblock ge-
speichert sind, als Reaktion auf das erfasste Ein-
schalten.

[0007] Zumindest einige beispielhafte Ausfiihrungs-
formen betreffen eine Open-Channel-Speichervor-
richtung, die eingerichtet ist, von einem Host gesteu-
ert zu werden, wobei die Open-Channel-Speichervor-
richtung einen Pufferspeicher und eine nichtfllichtige
Speichervorrichtung umfasst. Ein Betriebsverfahren
der Open-Channel-Speichervorrichtung umfasst Fol-
gendes: Durchfuhren eines normalen Betriebs, ge-
steuert durch den Host, Erfassen eines plétzlichen
Ausschaltens, wahrend der normale Betrieb durchge-
fuhrt wird, Dumping einer Mehrzahl von Nutzerdaten-
werten, die in dem Pufferspeicher gespeichert sind,
in einen Dumpblock von einer Mehrzahl von Spei-
cherblécken, die in der nichtfliichtigen Speichervor-
richtung umfasst sind, als Reaktion auf das erfass-
te plétzliche Ausschalten, Erfassen eines Einschal-
tens, Durchfiihren eines ersten Datenwiederherstel-
lungsvorgangs an der Mehrzahl von Nutzerdaten von
dem Dumpblock als Reaktion auf das erfasste Ein-
schalten, Erfassen eines Programmfehlers, der mit
einem ersten Datenblock von der Mehrzahl von Spei-
cherblécken assoziiert ist, wahrend des ersten Da-
tenwiederherstellungsvorgangs, und Durchfihren ei-
nes zweiten Datenwiederherstellungsvorgangs, der
sich von dem ersten Datenwiederherstellungsvor-
gang unterscheidet, als Reaktion auf den erfassten
Programmfehler.

[0008] Zumindest einige beispielhafte Ausfiihrungs-
formen betreffen eine Open-Channel-Speichervor-
richtung, die eingerichtet ist, von einem Host gesteu-
ert zu werden, der eine Verwaltungsvorrichtung fir
beschadigte Blocke umfasst, und wobei die Open-
Channel-Speichervorrichtung einen Pufferspeicher
und eine nichtfliichtige Speichervorrichtung umfasst.
Ein Betriebsverfahren der Open-Channel-Speicher-
vorrichtung umfasst Folgendes: Durchfihren eines
normalen Betriebs, gesteuert durch den Host, Erfas-
sen eines normalen Ausschaltens wahrend des nor-
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malen Betriebs, Durchfiihren eines Datenschreibvor-
gangs, bei dem jeweils eine Mehrzahl von Nutzer-
datenwerten, die in dem Pufferspeicher gespeichert
sind, in entsprechende Datenblécke von einer Mehr-
zahl von Speicherblécken, die in der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung umfasst sind, als Reaktion auf
das erfasste normale Ausschalten gespeichert wer-
den, Erfassen eines Programmfehlers, der mit einem
ersten Datenblock von der Mehrzahl von Speicher-
blécken assoziiert ist, die in der nichtfllichtigen Spei-
chervorrichtung umfasst sind, wahrend des Daten-
schreibvorgangs, Ubertragen von Fehlerinformatio-
nen an den Host als Reaktion auf den erfassten Pro-
grammfehler, Erzeugen von Paritatsdaten basierend
auf ersten Nutzerdaten, die in einem ersten Speicher-
block der Mehrzahl von Speicherblécken gespeichert
werden sollen, zweiten Nutzerdatenwerten, die den
ersten Nutzerdaten entsprechen, und mindestens ei-
nem Dummy-Datenwert, und Speichern der Paritats-
daten in einem entsprechenden Paritatsblock von der
Mehrzahl von Speicherblécken.

Figurenliste

[0009] Die obigen und andere Aufgaben und Merk-
male einiger beispielhafter Ausfiihrungsformen der
erfinderischen Konzepte werden angesichts der de-
taillierten Beschreibung von einigen beispielhaften
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen ersichtlich.

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das ein Rechensys-
tem gemal einer beispielhaften Ausflihrungsfor-
men darstellt.

Fig. 2 ist ein Schema, das Layer bzw. Schichten
eines Rechensystems aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das einen Spei-
cher-Controller aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Betrieb
einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 5A bis Fig. 5D sind Schemata zur Be-
schreibung eines Betriebs gemal eines Fluss-
diagramms aus Fig. 4.

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb fir eine Datenwiederherstellung nach ei-
nem plétzlichen Ausschalten der Speichervor-
richtung aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 7 ist ein Schema zur Beschreibung ei-
nes Betriebs gemaR eines Flussdiagramms aus
Fig. 6.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Betrieb
einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 9A bis Fig. 9C sind Schemata zur Be-
schreibung eines Betriebs gemal eines Fluss-
diagramms aus Fig. 8.
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Fig. 10A bis Fig. 10C sind Flussdiagramme,
die einen Betrieb einer Speichervorrichtung aus
Fig. 1 darstellen.

Fig. 1A bis Fig. 11D sind Schemata zur Be-
schreibung von Betriebsarten gemal Flussdia-
grammen aus Fig. 10A bis Fig. 10C.

Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das einen Betrieb
einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 13A und Fig. 13B sind Schemata zur Be-
schreibung eines Betriebs gemal eines Fluss-
diagramms aus Fig. 12.

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen Vor-
gang zwischen einem Host und einer Speicher-
vorrichtung aus Fig. 1 darstellt.

Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein Server-
system darstellt, in dem eine Speichervorrich-
tung geman einer beispielhaften Ausfihrungs-
form verwendet wird.

Detaillierte Beschreibung

[0010] Nachfolgend werden beispielhafte Ausfiih-
rungsformen der erfinderischen Konzepte im Detail
und deutlich derart beschrieben, dass ein durch-
schnittlicher Fachmann das erfinderische Konzept
einfach implementieren kann.

[0011] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, das ein Rechen-
system gemal einer beispielhaften Ausflihrungsform
darstellt. In Fig. 1 kann ein Rechensystem 100 ei-
nen Host 110 und eine Speichervorrichtung 120 um-
fassen. In einer beispielhaften Ausflihrungsform kann
das Rechensystem 100 ein oder mehrere Rechen-
systeme umfassen, wie beispielsweise einen Perso-
nalcomputer, ein Notebook, einen Server, eine Work-
station, ein Smartphone und ein Tablet.

[0012] Der Host 110 kann eingerichtet sein, die Spei-
chervorrichtung 120 zu steuern. Zum Beispiel kann
der Host 110 Daten in der Speichervorrichtung 120
speichern oder er kann Daten, die in der Speicher-
vorrichtung 120 gespeichert sind, auslesen.

[0013] Die Speichervorrichtung 120 kann eingerich-
tet sein, gesteuert durch den Host 110 betrieben zu
werden. Zum Beispiel kann die Speichervorrichtung
120 einen Speicher-Controller 121 umfassen, einen
Pufferspeicher 122 und eine nichtfliichtige Speicher-
vorrichtung 123.

[0014] Der Speicher-Controller 121 kann eingerich-
tet sein, den Pufferspeicher 122 und die nichtfllichti-
ge Speichervorrichtung 123 zu steuern. Der Puffer-
speicher 122 kann eingerichtet sein, Daten zu spei-
chern, die von dem Host 110 erhalten wurden, Daten,
die in der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 123 ge-
speichert sind, oder eine Vielfalt an Informationen,
die fur den Betrieb der Speichervorrichtung 120 erfor-
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derlich sind. Gesteuert durch den Speicher-Control-
ler 121 kann die nichtflichtige Speichervorrichtung
123 eingerichtet sein, Daten zu speichern oder die
gespeicherten Daten auszugeben. In einer beispiel-
haften Ausflihrungsform kann die nichtfllichtige Spei-
chervorrichtung 123 eine NAND-Flash-Speichervor-
richtung sein, aber die beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der erfinderischen Konzepte sind nicht darauf
beschrankt.

[0015] Der Speicher-Controller 121 kann eine Verar-
beitungsschaltung wie beispielsweise Hardware um-
fassen, die Logikschaltungen umfasst, eine Hard-
ware-/Software-Kombination, wie beispielsweise ei-
nen Prozessor, der Software ausfuhrt, oder kann eine
Kombination aus denselben umfassen. Zum Beispiel
kann die Verarbeitungsschaltung insbesondere eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) umfassen, eine
arithmetisch-logische Einheit (ALU), einen digitalen
Signalprozessor, einen Mikrocomputer, ein Field Pro-
grammable Gate Array (FPGA), ein System-on-Chip
(SoC), eine programmierbare Logikeinheit, einen Mi-
kroprozessor, eine anwendungsspezifische integrier-
te Schaltung (ASIC) usw.

[0016] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform ver-
waltet eine herkdmmliche Speichervorrichtung ef-
fizient eine nichtflichtige Speichervorrichtung, in-
dem sie ein getrenntes Verwaltungsmittel verwendet
(z. B. ein Flash-Translation-Layer FTL). Der Flash-
Translation-Layer ist eingerichtet, verschiedene Vor-
gange zur effizienten Verwaltung der nichtflichti-
gen Speichervorrichtung durchzufiihren, zum Bei-
spiel einen Adressumsetzungsvorgang, einen auto-
matischen Speicherbereinigungsvorgang, einen Ver-
waltungsvorgang fir beschédigte Blocke bzw. Sek-
toren, und einen Wear-Leveling-Vorgang. Das heilt,
diese herkdmmliche Speichervorrichtung verwaltet
effizient die nichtflichtige Speichervorrichtung, in-
dem sie den Flash-Translation-Layer intern ausfihrt.

[0017] Allerdings kann gemafl einer beispielhaften
Ausfihrungsform der Flash-Translation-Layer in dem
Host 110 umfasst sein. Mit anderen Worten, der
Host 110 kann einen Host-Flash-Translation-Layer
111 umfassen. Der Host-Flash-Translation-Layer 111
kann eingerichtet sein, Verwaltungsvorgange durch-
zufiihren, die in der herkémmlichen Speichervorrich-
tung bisher intern durchgefihrt wurden.

[0018] In einer beispielhaften Ausfihrungsform
kann, wahrend der Host-Flash-Translation-Layer 111
von dem Host 110 ausgefiihrt wird, die Speicher-
vorrichtung 120 eingerichtet sein, eine physikalische
Adresse von dem Host 110 zu erhalten, welche ei-
nen Ort eines tatsachlichen Speicherbereichs der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung 123 angibt. Das
heil3t, der Speicher-Controller 121 der Speichervor-
richtung 120 kann von dem Host 110 eine physikali-
sche Adresse erhalten und kann einen Vorgang an
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einem Ort durchfiihren, welcher der erhaltenen phy-
sikalischen Adresse entspricht. Das heil3t, die Spei-
chervorrichtung 120 kann ein Open-Channel-Solid-
State-Drive (OC-SSD) sein. Nachfolgend kann fur
eine zweckmafige Beschreibung der Begriff ,Spei-
chervorrichtung® verwendet werden, aber eine Spei-
chervorrichtung kann sich auf eine Open-Channel-
SSD beziehen.

[0019] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
der Host-Flash-Translation-Layer 111 eine Verwal-
tungsvorrichtung 111a fir beschadigte Blocke umfas-
sen. Die Verwaltungsvorrichtung 111a fir beschadig-
te Blocke kann eingerichtet sein, einen beschadigten
Block aus einer Mehrzahl von Speicherblécken, die in
der nichtflichtigen Speichervorrichtung 123 umfasst
sind, zu verwalten. Zum Beispiel wenn ein beschadig-
ter bzw. defekter Block aus der Mehrzahl von Spei-
cherblécken, die in der nichtfliichtigen Speichervor-
richtung 123 umfasst sind, erfasst wird, kann die Ver-
waltungsvorrichtung 111a fir beschadigte Blocke des
Host-Flash-Translation-Layer 111 den beschadigten
Block durch einen normalen Block ersetzen.

[0020] Da beschadigte Blécke der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung 123 von der Verwaltungsvorrich-
tung 111a fir beschadigte Blécke des Host-Flash-
Translation-Layer 111 verwaltet werden, kann in einer
beispielhaften Ausfihrungsform, wenn ein bescha-
digter Block in der nichtfliichtigen Speichervorrich-
tung 123 unter einer bestimmten Bedingung auftritt,
in dem beschadigten Block gespeicherte Daten oder
Daten, die in dem beschadigten Block gespeichert
werden sollen, verloren gehen.

[0021] Gemals einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann die Speichervorrichtung 120 unter der be-
stimmten Bedingung die Integritat von Daten beziig-
lich Daten sicherstellen, die in der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung 123 gespeichert sind, oder Da-
ten, die in der nichtflichtigen Speichervorrichtung
123 gespeichert werden sollen. Wie die Speicher-
vorrichtung 120 gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform die Integritdt von Daten sicherstellt, wird
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben.

[0022] Fig. 2 ist ein Schema, das Layer bzw. Schich-
ten eines Rechensystems aus Fig. 1 darstellt. In
Fig. 1 und Fig. 2 kdnnen Schichten des Host 110
den Host-Flash-Translation-Layer 111 umfassen, ei-
ne Anwendung 112, ein Dateisystem 113 und einen
Vorrichtungstreiber 114.

[0023] Die Anwendung 112 kann eine Vielfalt an
Software angeben, die auf dem Host 110 betrieben
wird. Das Dateisystem 113 kann eine Rolle aus-
Uben, um Dateien oder Daten zu organisieren, die
von Anwendungen verwendet werden. Zum Beispiel
kann das Dateisystem 113 einen Speicherplatz der
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Speichervorrichtung 120 unter Verwendung von lo-
gischen Adressen verwalten. In einer beispielhaften
Ausfuhrungsform kann das Dateisystem 113 ein Typ
sein, der mit einem Betriebssystem, das auf dem
Host 110 betrieben ist, variabel ist. Zum Beispiel
kann das Dateisystem 113 eines von verschiede-
nen Dateisystemen umfassen, wie FAT (Dateizuord-
nungstabelle), FAT32, NTFS (NT-Dateisystem), HFS
(hierarchisches Dateisystem), JSF2 (Journaled File
System?2), XFS, ODS-5 (On-Disk Structure-5), UDF,
ZFS, UFS (Unix File System), ext2, ext3, ext4, Rei-
serFS, Reiser4, 1ISO 9660, Gnome VFS, BFS und
WinFS.

[0024] Der Host-Flash-Translation-Layer 111 kann
eine Schnittstelle zwischen einer logischen Adresse,
die von dem Dateisystem 113 verwaltet wird, und ei-
ner physikalischen Adresse der nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung 123, die in der Speichervorrichtung
120 umfasst ist, bereitstellen.

[0025] Zum Beispiel kann der Host-Flash-Translati-
on-Layer 111 einen Adressumsetzungsvorgang zwi-
schen einer logischen Adresse und einer physika-
lischen Adresse basierend auf einer Kennfeldtabel-
le 111b durchflihren, die Informationen Uber ein Zu-
ordnungsverhaltnis zwischen der logischen Adres-
se und der physikalischen Adresse umfasst. Alter-
nativ kann der Host-Flash-Translation-Layer 111 ein-
gerichtet sein, einen beschadigten Block, der in der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung 123 erfasst wur-
de, durch einen normalen Block zu ersetzen, indem
die Verwaltungsvorrichtung 111a fir beschadigte Bl6-
cke verwendet wird. Alternativ kann der Host-Flash-
Translation-Layer 111 eingerichtet sein, eine Planung
einer E/A, die der Speichervorrichtung 120 bereit-
gestellt wird, unter Verwendung eines E/A-Planers
111c durchzufiihren. Allerdings sind die beispielhaf-
ten Ausflihrungsformen der erfinderischen Konzepte
nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel kann der Host-
Flash-Translation-Layer 111 verschiedene Vorgange
durchfiihren, die effizient die nichtfllichtige Speicher-
vorrichtung 123 der Speichervorrichtung 120 verwal-
ten kdnnen, wie beispielsweise einen automatischen
Speicherbereinigungsvorgang und einen Wear-Leve-
ling-Vorgang.

[0026] Der Vorrichtungstreiber 114 kann eingerichtet
sein, einen Vorgang durchzufiihren, bei dem Informa-
tionen von dem Host-Flash-Translation-Layer 111 in
Informationen umgesetzt werden, die von der Spei-
chervorrichtung 120 erkennbar sind.

[0027] In einer beispielhaften Ausflihrungsform kén-
nen die Anwendung 112, das Dateisystem 113, der
Host-Flash-Translation-Layer 111 und der Vorrich-
tungstreiber 114, die oben beschrieben sind, in Form
von Software implementiert sein, und sie kdnnen
durch eine Verarbeitungsschaltung wie Hardware,
die Logikschaltungen umfasst, ausgefuhrt werden,
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durch eine Hardware-/Softwarekombination wie ei-
nem Prozessor, der Software ausfihrt, oder durch ei-
ne Kombination aus denselben. Zum Beispiel kann
die Verarbeitungsschaltung insbesondere eine zen-
trale Verarbeitungseinheit (CPU) umfassen, eine
arithmetisch-logische Einheit (ALU), einen digitalen
Signalprozessor, einen Mikrocomputer, ein Field Pro-
grammable Gate Array (FPGA), ein System-on-Chip
(SoC), eine programmierbare Logikeinheit, einen Mi-
kroprozessor, eine anwendungsspezifische integrier-
te Schaltung (ASIC) usw.

[0028] Basierend auf Informationen von dem Vor-
richtungstreiber 114 des Host 110, kann der Spei-
cher-Controller 121 eingerichtet sein, Daten in der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung 123 zu speichern
oder Daten, die in der nichtflichtigen Speichervor-
richtung 123 gespeichert sind, an den Host 110 zu
Ubertragen.

[0029] Da eine logische Adresse durch den Host-
Flash-Translation-Layer 111 in eine physikalische
Adresse umgesetzt wird, kann in einer beispielhaften
Ausflhrungsform, wie oben beschrieben, der Spei-
cher-Controller 121 die physikalische Adresse von
dem Vorrichtungstreiber 114 des Host 110 erhal-
ten. Der Speicher-Controller 121 kann einen Lese-/
Schreib-/Léschvorgang an einem Speicherplatz (d. h.
einem physikalischen Speicherplatz der nichtfliichti-
gen Speichervorrichtung 123) durchfihren, der der
erhaltenen physikalischen Adresse entspricht.

[0030] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das einen Spei-
cher-Controller aus Fig. 1 darstellt. In Fig. 1 und
Fig. 3 kann der Speicher-Controller 121 einen Kern
121a umfassen, eine Fehlerkorrekturcode(ECC)-En-
gine 121b, einen Puffermanager 121c, eine RAID-
Engine 121d, eine Host-Schnittstelle 121e und eine
NAND-Schnittstelle 121f.

[0031] Der Kern 121a kann eingerichtet sein, den
Gesamtbetrieb des Speicher-Controllers 121 zu steu-
ern. Die ECC-Engine 121b kann eingerichtet sein, ei-
nen Fehler in Daten, die aus der nichtfllichtigen Spei-
chervorrichtung 123 ausgelesen wurden, zu erfassen
und zu korrigieren. Der Puffermanager 121c kann
eingerichtet sein, den Pufferspeicher 122 zu verwal-
ten oder zu steuern.

[0032] Die RAID-Engine 121d kann eingerichtet
sein, Paritdtsdaten fir Daten zu erzeugen, die in
der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 123 gespei-
chert werden sollen. Zum Beispiel kann eine Mehr-
zahl von Datenwerten in der nichtfllichtigen Speicher-
vorrichtung 123 gespeichert werden. In diesem Fall
kann die Mehrzahl von Datenwerten einen Bereichs-
streifen bzw. Streifen bilden. Die RAID-Engine 121d
kann einen Vorgang oder eine Berechnung an Daten
durchfihren, die in einem Streifen umfasst sind, um
Paritatsdaten fir den Streifen zu erzeugen.
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[0033] Genauer gesagt kann die RAID-Engine 121d,
wenn ein Streifen 7 Datenwerte umfasst, einen XOR-
bzw. XODER-Vorgang an den 7 Datenwerte durch-
fihren, um einen Paritatsdatenwert mit der gleichen
GréRe wie eine Dateneinheit zu erzeugen. In diesem
Fall kann ein Streifen 7 Dateneinheiten und einen
Paritatsdatenwert umfassen. In einer beispielhaften
Ausfihrungsform kann die Anzahl an Dateneinhei-
ten, die in einem Streifen umfasst sind, und die An-
zahl an Paritatsdatenwerte, die darin enthalten sind,
durch eine RAID-Richtlinie der RAID-Engine 121d
bestimmt werden.

[0034] Wenn es unmdglich ist, eine beliebige Daten-
einheit der 7 Dateneinheiten zu identifizieren (d. h.,
wenn ein Fehler nicht durch die ECC-Engine 121b
korrigiert wird), kénnen in einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform die unkorrigierten Datenwerte basie-
rend auf den verbleibenden 6 Dateneinheiten und
dem einen Paritatsdatenwert wiederhergestellt wer-
den.

[0035] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kén-
nen eine Mehrzahl an Dateneinheiten, die in ei-
nem Streifen umfasst sind, jeweils in unterschiedli-
chen Speicherblécken (oder unterschiedlichen Ban-
ken) gespeichert werden, und Paritatsdaten, die dem
einen Streifen entsprechen, kénnen in einem Pari-
tatsblock (oder einer Paritatsbank) gespeichert wer-
den. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kon-
nen ein Speicherblock (oder eine Bank), in dem Da-
teneinheiten gespeichert sind, und ein Paritatsblock
(oder eine Paritatsbank), in der Paritatsdaten gespei-
chert sind, auf verschiedene Art und Weise gemaf ei-
ner vorgegebenen RAID-Richtlinie geandert werden.
In einer beispielhaften Ausfliihrungsform kénnen ein
Speicherblock (oder eine Bank), in dem Dateneinhei-
ten gespeichert sind, und ein Paritatsblock (oder eine
Paritatsbank), in der Paritadtsdaten gespeichert sind,
von dem Host-Flash-Translation-Layer 111 bezeich-
net werden.

[0036] Der Speicher-Controller 121 kann mit dem
Host 110 Uber die Host-Schnittstelle 121e kommu-
nizieren. In einer beispielhaften Ausfihrungsform
kann die Host-Schnittstelle 121e eine NVMe(Nonvo-
latile Memory express)-Schnittstelle sein, aber die
beispielhaften Ausfiihrungsformen der erfinderischen
Konzepte sind nicht darauf beschrankt. Zum Bei-
spiel kann die Host-Schnittstelle 121e mindestens ei-
ne von verschiedenen Schnittstellen umfassen, wie
beispielsweise eine SATA(Serial ATA)-Schnittstelle,
eine PCle(Peripheral Component Interconnect Ex-
press)-Schnittstelle, eine SAS(Serial Attached SCSI)
-Schnittstelle und eine UFS(Universal Flash Storage)
-Schnittstelle.

[0037] Der Speicher-Controller 121 kann Uber die
NAND-Schnittstelle 121f mit der nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung 123 kommunizieren.
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[0038] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.
Fig. 5A bis Fig. 5D sind Schemata zur Beschrei-
bung eines Betriebs gemal dem Flussdiagramm aus
Fig. 4. Nachfolgend wird fir eine zweckmaRige Be-
schreibung auf Bauteile verzichtet, die fir die Be-
schreibung eines Vorgangs der Speichervorrichtung
120 unnétig sind.

[0039] Zum Beispiel wird zum Zwecke einer kiir-
zeren Darstellung und zweckmaRigen Beschreibung
angenommen, dass die nichtfliichtige Speichervor-
richtung 123 nullte bis achte Speicherblécke BLKO
bis BLK8 umfasst. Es wird angenommen, dass je-
der der nullten bis sechsten Speicherblécke BLKO
bis BLK6 ein Datenblock ,D“ ist, auf dem Nutzerda-
ten gespeichert sind, die von dem Host 110 erhal-
ten wurden, und der siebte Speicherblock BLK7 ist
ein Paritatsblock ,P“, der eingerichtet ist, Paritatsda-
ten zu speichern, die von der RAID-Engine 121d er-
zeugt wurden. Das heif3t, ein Streifen kann 7 Nut-
zerdaten und einen Paritatsdatenwert umfassen, und
die 7 Nutzerdatenwerte und der eine Paritatsdaten-
wert, die in dem einen Streifen umfasst sind, kén-
nen jeweils in den nullten bis siebten Speicherbld-
cken BLKO bis BLK7 gespeichert sein.

[0040] Auch wird angenommen, dass ein achter
Speicherblock BLK8 ein Dumpblock DP sein kann,
der verwendet wird, um in dem Pufferspeicher 122
gespeicherte Daten unter einer bestimmten Bedin-
gung abzubilden (z. B. einem pldtzlichen Ausschalt-
zustand). In einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann der Dumpblock DP ein Speicherplatz sein, der
von dem Host 110 nicht erkannt wird.

[0041] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform kén-
nen die nullten bis siebten Speicherblécke BLKO bis
BLKY7 jeweils in unterschiedlichen Banken umfasst
sein. Jede der Speicherzellen, die in jedem der null-
ten bis siebten Speicherblécke BLKO bis BLK7 um-
fasst sind, kann eine Multi-Level-Zelle sein, die einge-
richtet ist, ,n“ Bits zu speichern (wobei ,n“ eine ganze
Zahl von 2 oder mehr ist). Jede der Speicherzellen,
die in dem achten Speicherblock BLK8 umfasst sind,
kann eine Single-Level-Zelle sein, die eingerichtet ist,
ein Bit zu speichern, oder kann eine Multi-Level-Zelle
sein, die eingerichtet ist, ,m“ Bits zu speichern (wobei
»,m* eine ganze Zahl kleiner als ,n“ ist). Das heif3t, ei-
ne Programmgeschwindigkeit des achten Speicher-
blocks BLK8 kann hdéher oder schneller sein als ei-
ne Programmgeschwindigkeit von jeweils dem null-
ten bis siebten Speicherblock BLKO bis BLK7.

[0042] Die obigen Bauteile sind ein Beispiel, um
Ausfiihrungsformen des erfinderischen Konzepts
deutlich zu beschreiben, und die beispielhaften Aus-
fihrungsformen der erfinderischen Konzepte sind
nicht darauf beschrankt.
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[0043] In Fig. 1 und Fig. 4 kann die Speichervorrich-
tung 120 in Vorgang S110 einen normalen Vorgang
durchfiihren. Zum Beispiel kann die Speichervorrich-
tung 120, wie in Fig. 5A dargestellt, einen normalen
Schreibvorgang gesteuert durch den Host 110 durch-
fihren.

[0044] Mit Bezug auf Fig. 5A kann die Speichervor-
richtung 120 im Detail nullte bis sechste Nutzerdaten
DO bis D6 von dem Host 110 erhalten. Die so erhalte-
nen nullten bis sechsten Nutzerdaten DO bis D6 kén-
nen in dem Pufferspeicher 122 gespeichert werden.

[0045] Obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt,
kann der Speicher-Controller 121 der Speichervor-
richtung 120 in einer beispielhaften Ausfihrungsform
eine Abschlussreaktion an den Host 110 Ubertragen,
die meldet, dass die nullten bis sechsten Nutzerda-
ten DO bis D6 normal erhalten wurden, wenn die
nullten bis sechsten Nutzerdaten DO bis D6 normal
in dem Pufferspeicher 122 gespeichert wurden. Der
Host 110 kann basierend auf der Abschlussreaktion
erkennen, dass die nullten bis sechsten Nutzerdaten
DO bis D6 in der Speichervorrichtung 120 normal ge-
speichert wurden.

[0046] Der Speicher-Controller 121 kann die nullten
bis sechsten Nutzerdatenwerte DO bis D6, die in dem
Pufferspeicher 122 gespeichert sind, in den nullten
bis sechsten Speicherblocken BLKO bis BLK6 spei-
chern, die entsprechende Datenblécke ,D“ sind. In
diesem Fall kann die RAID-Engine 121d des Spei-
cher-Controllers 121 nullte Paritdtsdatenwerte PO ba-
sierend auf den nullten bis sechsten Nutzerdatenwer-
ten DO bis D6 erzeugen. Der Speicher-Controller 121
kann den nullten Paritatsdatenwert PO in dem siebten
Speicherblock BLK7 speichern, welcher der Paritats-
block ,P“ ist.

[0047] Das heilt, ein erster Streifen STR1 kann die
nullten bis sechsten Nutzerdaten DO bis D6 umfas-
sen, und die nullten Paritatsdaten PO, und ein Vor-
gang, in dem jeweiligen Daten, die in dem ersten
Streifen STR1 umfasst sind, in entsprechende Spei-
cherblécke gespeichert werden, kann der normale
Schreibvorgang Sein. In einer beispielhaften Aus-
fihrungsform kann der normale Schreibvorgang von
dem Host 110 durchgefiihrt werden, und ein physi-
kalischer Ort, an dem individuelle Nutzerdaten ge-
speichert sind, kann von dem Host-Flash-Translati-
on-Layer 111 des Hosts 110 bezeichnet werden.

[0048] Wie oben beschrieben, kénnen die zweiten
Nutzerdaten D2 basierend auf den verbleibenden
Nutzerdaten DO, D1 und D3 bis D6 und dem null-
ten Paritdtsdatenwert PO wiederhergestellt werden,
da der erste Streifen STR1 den nullten Paritatsda-
tenwert PO umfasst, obwohl ein Teil (z. B. D2) von
in dem ersten Streifen STR1 umfassten Nutzerdaten
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nicht identifiziert wurde (z. B. obwohl ein Fehler nicht
von der ECC-Engine 121b Korrigiert wird).

[0049] Zurilck in Fig. 4 kann in Vorgang S$120 die
Speichervorrichtung 120 ein Ausschalten erfassen.
Zum Beispiel wahrend der unter Bezugnahme auf
Fig. 5A beschriebene normale Betrieb durchgefuhrt
wird, kann die Speichervorrichtung 120 das Aus-
schalten PO erfassen. In einer beispielhaften Ausfih-
rungsform kann das Ausschalten PO ein normales
Ausschalten NPO durch ein von dem Host 110 erhal-
tenes Ausschaltsignal umfassen, und ein plétzliches
Ausschalten SPO durch eine plétzliche Leistungsun-
terbrechung.

[0050] Zum Beispiel wird angenommen, dass der
Pufferspeicher 122 die nullten bis dritten Nutzerdaten
DO bis D3 speichert, die von dem Host 110, wie in
Fig. 5B dargestellt, erhalten wurden. Da der Host 110
erkennt, dass die nullten bis dritten Nutzerdaten DO
bis D3 normal geschrieben sind, muss in diesem Fall
moglicherweise die Zuverlassigkeit fur die nullten bis
dritten Nutzerdaten DO bis D3 sichergestellt werden.

[0051] Das Ausschalten PO kann erfasst werden,
nachdem die nullten und ersten Nutzerdaten DO und
D1 jeweils in den nullten und ersten Speicherblécken
BLKO und BLK1 gespeichert wurden, die die entspre-
chenden Datenblécke ,D“ sind. Da die zweiten und
dritten Nutzerdatenwerte D2 und D3 noch nicht in der
nichtflichtigen Speichervorrichtung 123 gespeichert
wurden, kénnen die zweiten und dritten Nutzerdaten-
werte D2 und D3 in dem Pufferspeicher 122 gehalten
werden.

[0052] Zurilck in Fig. 4, kann in Vorgang S130 die
Speichervorrichtung 120 bestimmen, ob das erfasste
Ausschalten das normale Ausschalten NPO oder das
plétzliche Ausschalten SPO ist. Zum Beispiel wenn
das erfasste Ausschalten das normale Ausschalten
NPO ist, kann die Speichervorrichtung 120 Informa-
tionen Uber das normale Ausschalten NPO von dem
Host 110 erhalten. Wenn dagegen das erfasste Aus-
schalten das plotzliche Ausschalten SPO ist, kann
eine Leistungszufuhrspannung, die der Speichervor-
richtung 120 zugefiihrt wird, in einem Zustand aus-
geschaltet werden, in dem die Speichervorrichtung
120 kein separates Signal von dem Host 110 erhalt.
Die Speichervorrichtung 120 kann basierend auf ei-
ner Leistungszufuhrspannung und einem Signal von
dem Host 110 bestimmen, ob das erfasste Ausschal-
ten das normale Ausschalten NPO oder das plotzli-
che Ausschalten SPO ist.

[0053] Wenn das erfasste Ausschalten das normale
Ausschalten NPO ist, kann die Speichervorrichtung
120 Vorgang S141 bis Vorgang S143 durchfiihren.
In Vorgang S141 kann die Speichervorrichtung 120
einen Datenschreibvorgang durchfiihren. In Vorgang
S$142 kann die Speichervorrichtung 120 Paritatsda-
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ten basierend auf Daten eines Streifens und Dummy-
Daten erzeugen. In Vorgang $143 kann die Speicher-
vorrichtung 120 die erzeugten Paritdtsdaten in einen
Paritatsblock eines Streifens schreiben. Nachfolgend
werden zum Zwecke der Beschreibung bei dem nor-
malen Ausschalten NPO Vorgénge, bei denen die
Speichervorrichtung 120 in den Pufferspeicher 122
gespeicherte Daten in dem entsprechenden Daten-
block ,D* speichert, Dummy-Daten schreibt und Pa-
ritdtsdaten erzeugt, kollektiv als ,Datenschreibvor-
gang“ bezeichnet.

[0054] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 5C gezeigt,
das normale Ausschalten NPO auftreten, nachdem
die nullten und ersten Nutzerdaten DO und D1 jeweils
in den nullten und ersten Speicherblécken BLKO und
BLK1 gespeichert wurden, die die entsprechenden
Datenblécke ,D“ sind. In diesem Fall kann die Spei-
chervorrichtung 120 die zweiten und dritten Nutzer-
daten D2 und D3 in dem Pufferspeicher 122 in den
zweiten und dritten Speicherblécken BLK2 und BLK3
speichern, die jeweils die entsprechenden Datenbl6-
cke ,D“ sind.

[0055] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform ge-
maf der obigen Annahme umfasst der erste Strei-
fen STR1 7 Nutzerdatenwerte. In dem Fall dagegen,
in dem das normale Ausschalten NPO auftritt, kann
der erste Streifen STR1 nur vier Nutzerdatenwerte
DO, D1, D2 und D3 umfassen. In diesem Fall kon-
nen Dummy-Daten DM in jeden der verbleibenden
Datenbldcke (z. B. BLK4, BLK5 und BLKG6) geschrie-
ben werden, die dem ersten Streifen STR1 entspre-
chen. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kon-
nen die Dummy-Daten DM ein vorgegebenes Daten-
muster oder ein zufalliges Datenmuster sein.

[0056] Das heil’t, in dem Fall, in dem kein vollstan-
diger Streifen gebildet wird, nachdem Nutzerdaten,
die in dem Pufferspeicher 122 gehalten werden, in
die entsprechenden Datenblécke geschrieben wur-
den, kdnnen Dummy-Daten in die verbleibenden Da-
tenblécke des Streifens geschrieben werden.

[0057] Danach kann die RAID-Engine 121d des
Speicher-Controllers 121 Paritdtsdaten PO-m basie-
rend auf den Nutzerdaten DO bis D3, die in dem ers-
ten Streifen STR1 umfasst sind, und den Dummy-
Daten erzeugen. Die Paritatsdaten PO-m kdnnen in
den siebten Speicherblock BLK7 geschrieben wer-
den, welcher der Paritatsblock ,,P“ ist.

[0058] Wenn die Speichervorrichtung 120 das nor-
male Ausschalten NPO wahrend eines normalen Be-
triebs erfasst, kann, wie oben beschrieben, die Spei-
chervorrichtung 120 jeweils Nutzerdaten, die in dem
Pufferspeicher 122 gehalten werden, in die entspre-
chenden Datenblécke schreiben, und kann Dummy-
Daten in die verbleibende Datenbldcke schreiben (mit
anderen Worten, Datenbldcke, die nicht verwendet
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werden, um den Streifen zu bilden). Danach kann
die Speichervorrichtung 120 Paritatsdaten basierend
auf den Nutzerdaten, die in dem Streifen umfasst
sind, und den Dummy-Daten erzeugen, und kann
die erzeugten Paritatsdaten in einen Paritatsblock
schreiben. Der obige Vorgang, der nach dem nor-
malen Ausschalten durchgefiihrt wird, wird bezug-
lich eines Streifens beschrieben, aber die beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen der erfinderischen Konzepte
sind nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel kann die
Speichervorrichtung 120 wahrend des normalen Aus-
schaltens NPO den oben beschriebenen Vorgang an
jeder einer Mehrzahl von Streifen durchfiihren.

[0059] Zurilck in Fig. 4, kann die Speichervorrich-
tung 120 einen Datendumpingvorgang in Vorgang
$150 durchfihren, wenn das erfasste Ausschalten
das plétzliche Ausschalten SPO ist. Nachfolgend
wird fir eine zweckmallige Beschreibung ein Vor-
gang zum Verschieben von Nutzerdaten des Puf-
ferspeichers 122 in einen bestimmten Speicherblock
(z. B. den Dumpblock DP) wahrend des plétzlichen
Ausschaltens SPO als ,Datendumpingvorgang® be-
schrieben.

[0060] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 5C gezeigt,
das plotzliche Ausschalten SPO auftreten, nachdem
die nullten und ersten Nutzerdaten DO und D1 je-
weils in den entsprechenden Speicherblécken BLKO
und BLK1 gespeichert wurden. In diesem Fall kann
die Speichervorrichtung 120 die zweiten und dritten
Nutzerdaten D2 und D3, die in dem Pufferspeicher
122 gehalten werden, auf den achten Speicherblock
BLKS, welcher der Dumpblock DP ist, abbilden. Mit
anderen Worten, die Speichervorrichtung 120 kann
die zweiten und dritten Nutzerdaten D2 und D3, die
in dem Pufferspeicher 122 gespeichert sind, in den
achten Speicherblock BLK8 schreiben.

[0061] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
eine Geschwindigkeit, mit der die zweiten und drit-
ten Nutzerdaten D2 und D3 in den achten Speicher-
block BLK8 gespeichert werden, hoher sein als ei-
ne Geschwindigkeit, mit der die zweiten und dritten
Nutzerdaten D2 und D3 in die entsprechenden Da-
tenblécke geschrieben werden. Das heildt, eine Ge-
schwindigkeit des Datendumpingvorgangs, der wah-
rend des plotzlichen Ausschaltens SPO durchgefiihrt
wird, kann héher sein als eine Geschwindigkeit des
Datenschreibvorgangs, der wahrend des normalen
Ausschaltens NPO durchgefiihrt wird.

[0062] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform kon-
nen in einem Dumping-Vorgang, der bezlglich des
plétzlichen Ausschaltens SPO durchgefiihrt wird, Me-
tadaten MD fir die zweiten und dritten Nutzerdaten
D2 und D3 in den achten Speicherblock BLK8 ab-
gebildet werden. Die Metadaten MD kdénnen Status-
informationen oder Ortsinformationen von jedem der
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zweiten und dritten Nutzerdatenwerte D2 und D3 um-
fassen.

[0063] Obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt,
kénnen die Metadaten MD in einen anderen Spei-
cherblock abgebildet werden (z. B. einem Firmware-
Block) (nicht gezeigt), aber die beispielhaften Ausfih-
rungsformen der erfinderischen Konzepte sind nicht
darauf beschrankt.

[0064] Wie oben beschrieben, kann wahrend des
normalen Ausschaltens NPO die Speichervorrich-
tung 120 gemal einer beispielhaften Ausfihrungs-
form Nutzerdaten des Pufferspeichers 122 in die ent-
sprechenden Datenblécke schreiben und kann Dum-
my-Daten in die verbleibenden Datenblécke schrei-
ben. Danach kann die Speichervorrichtung 120 Pari-
tatsdaten basierend auf Nutzerdaten (oder Dummy-
Daten) in der Einheit eines Streifens erzeugen, und
kann die erzeugten Paritdtsdaten in einen Paritats-
block schreiben. Entsprechend kann die Integritét der
Daten wahrend des normalen Ausschaltens NPO si-
chergestellt werden.

[0065] Alternativ kann die Speichervorrichtung 120
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform wah-
rend des plétzlichen Ausschaltens SPO schnell Nut-
zerdaten des Pufferspeichers 122 in den Dumpblock
DP abbilden. Die Speichervorrichtung 120 kann Da-
ten des Dumpblocks DP wiederherstellen, wenn eine
Leistung nach dem plétzlichen Ausschalten SPO ein-
geschaltet wird, wodurch die Integritat der Daten si-
chergestellt wird. Ein Vorgang zur Wiederherstellung
von Daten des Dumpblocks DP, wenn eine Leistung
nach dem plétzlichen Ausschalten SPO eingeschal-
tet wird, wird unter Bezugnahme auf Fig. 6 und Fig. 7
detaillierter beschrieben.

[0066] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb fur eine Datenwiederherstellung nach einem
plétzlichen Ausschalten der Speichervorrichtung aus
Fig. 1 darstellt. Fig. 7 ist ein Schema zur Beschrei-
bung eines Betriebs gemafl dem Flussdiagramm aus
Fig. 6.

[0067] In den Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 7 kann die Spei-
chervorrichtung 120 in Vorgang S210 eingeschaltet
werden. In Vorgang $220 kann die Speichervorrich-
tung 120 bestimmen, ob ein Ausschalten vor dem
Einschalten das plétzliche Ausschalten SPO war.

[0068] Zum Beispiel kann die Speichervorrichtung
120 wie unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrieben
normal ausgeschaltet werden (d. h. NPO) oder pl6tz-
lich ausgeschaltet werden (d. h. SPO). Die Speicher-
vorrichtung 120 kann in Bezug auf die Metadaten MD
bestimmen, ob ein vorheriges Ausschalten das nor-
male Ausschalten NPO oder das plétzliche Ausschal-
ten SPO war.
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[0069] Wenn das Ausschalten vor dem Einschalten
das normale Ausschalten NPO war, kann die Spei-
chervorrichtung 120 in Vorgang $240 einen normalen
Betrieb durchflihren. Der normale Betrieb wird unter
Bezugnahme auf Vorgang $110 aus Fig. 4 und den
Vorgang aus Fig. 5A beschrieben, und daher wird auf
eine zusatzliche Beschreibung verzichtet, um Redun-
danz zu vermeiden.

[0070] Wenn das Ausschalten vor dem Einschalten
das plétzliche Ausschalten SPO war, kann die Spei-
chervorrichtung 120 in Vorgang $230 einen Daten-
wiederherstellungsvorgang durchfiihren. Zum Bei-
spiel kann die Speichervorrichtung 120 nach dem
plétzlichen Ausschalten SPO, das unter Bezugnah-
me auf Fig. 4 und Fig. 5D beschrieben wird, einge-
schaltet werden. In diesem Fall kénnen, wie in Fig. 7
dargestellt, einige Nutzerdaten (z. B. D2 und D3) in
dem achten Speicherblock BLK8 gespeichert wer-
den, welcher der Dumpblock DP ist.

[0071] Da die zweiten und dritten Nutzerdaten D2
und D3, die in dem achten Speicherblock BLK8 ge-
speichert sind, Nutzerdaten sind, die aufgrund des
plétzlichen Ausschaltens SPO voriibergehend in dem
achten Speicherblock BLK8 gespeichert sind, mis-
sen moglicherweise, wie oben beschrieben, die zwei-
ten und dritten Nutzerdaten D2 und D3 in die zweiten
und dritten Speicherblécke BLK2 und BLK3 gespei-
chert werden, welche die entsprechenden Datenbl6-
cke ,D“ sind.

[0072] Das heilt, wenn eine Leistung nach dem
plétzlichen Ausschalten SPO eingeschaltet wird,
kann die Speichervorrichtung 120 den Datenwieder-
herstellungsvorgang derart durchfiihren, dass Nut-
zerdaten (z. B. D2 und D3), die in dem Dumpblock DP
gespeichert sind, in die entsprechenden Datenblécke
migrieren (z. B. BLK2 und BLK3).

[0073] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
ein Ort des Dumpblocks DP, an dem Nutzerdaten ge-
speichert sind, basierend auf den Metadaten MD be-
stimmt werden. Zum Beispiel kénnen in dem Daten-
wiederherstellungsvorgang der Speichervorrichtung
120 die Metadaten MD in den Pufferspeicher 122 ge-
laden werden, und der Speicher-Controller 121 kann
Speicherorte (d. h., BLK2 und BLK3) von Nutzerda-
ten (z. B. D2 und D3), die in dem Dumpblock DP
gespeichert sind, basierend auf den Metadaten MD
bestimmen. Der Speicher-Controller 121 kann Nut-
zerdaten des Dumpblocks DP an den Speicherorten
schreiben, die basierend auf den Metadaten MD be-
stimmt wurden.

[0074] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann, nachdem der Datenwiederherstellungsvorgang
abgeschlossen wurde, der Dumpblock DP auf ei-
nen freien Block zum Zwecke eines anderen Vor-
gangs eingestellt werden (z. B. eines Dumping-Vor-
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gangs, der bei einem nachsten plétzlichen Ausschal-
ten durchgefihrt wird).

[0075] Wie oben beschrieben, kann die Speicher-
vorrichtung 120 gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform den Datenschreibvorgang (Vorgang S$S141
bis Vorgang S$143 aus Fig. 4) wahrend des nor-
malen Ausschaltens NPO durchfihren, wodurch die
Zuverlassigkeit von Nutzerdaten sichergestellt wird.
Auch kann die Speichervorrichtung 120 den Daten-
dumpingvorgang (Vorgang S150 aus Fig. 4) wah-
rend des plétzlichen Ausschaltens SPO durchflihren
und kann den Datenwiederherstellungsvorgang nach
dem plétzlichen Ausschalten SPO durchfihren, wo-
durch die Zuverlassigkeit von Nutzerdaten sicherge-
stellt wird.

[0076] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
ein Programmfehler P/F in einem bestimmten Spei-
cherblock wahrend des Datenschreibvorgangs, der
nach dem normalen Ausschalten NPO durchgefuhrt
wird, wahrend eines normalen Betriebs, der unmit-
telbar vor dem plétzlichen Ausschalten SPO durch-
gefihrt wird, oder wahrend des Datenwiederher-
stellungsvorgangs auftreten, der durchgefiihrt wird,
wenn eine Leistung nach dem plétzlichen Ausschal-
ten SPO eingeschaltet wird. Da eine herkdmmliche
Speichervorrichtung intern einen Flash-Translation-
Layer ausfiihrt, kann die herkbmmliche Speichervor-
richtung einen Speicherblock (d. h. einen beschadig-
ten Block), in dem ein Programmfehler P/F auftritt, di-
rekt durch einen normalen Block ersetzen und kann
einen nachsten Vorgang normal durchfiihren.

[0077] Dagegen kénnen Nutzerdaten, die in den be-
schadigten Block geschrieben werden sollen, verlo-
ren gehen, da die Speichervorrichtung 120 (z. B. eine
Open-Channel-SSD), die von dem Host 110 gesteu-
ert wird, der eingerichtet ist, den Host-Flash-Trans-
lation-Layer 111 auszufiihren, daran scheitert, einen
beschadigten Block intern zu verwalten.

[0078] Wenn ein Programmfehler P/F in einem be-
stimmten Speicherblock wahrend des Datenschreib-
vorgangs, der nach dem normalen Ausschalten NPO
durchgefiihrt wird, wahrend eines normalen Betriebs
auftritt, der unmittelbar vor dem plétzlichen Ausschal-
ten SPO durchgefuhrt wird, oder wahrend des Daten-
wiederherstellungsvorgangs auftritt, der durchgefiihrt
wird, wenn eine Leistung nach dem plétzlichen Aus-
schalten SPO eingeschaltet wird, kann die Speicher-
vorrichtung 120 gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform die Zuverlassigkeit von Daten sicherstel-
len, die in den Speicherblock (d. h. einem beschadig-
ten Block) gespeichert werden sollen, in dem der Pro-
grammfehler P/F auftritt. Nachfolgend wird ein Weg,
die Zuverlassigkeit von Nutzerdaten einer Speicher-
vorrichtung sicherzustellen, wenn der Programmfeh-
ler P/F in einem bestimmten Block unter einer be-
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stimmten Bedingung auftritt, unter Bezugnahme auf
beigefligte Zeichnungen beschrieben.

[0079] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.
Fig. 9A bis Fig. 9C sind Schemata zur Beschrei-
bung eines Betriebs gemaf dem Flussdiagramm aus
Fig. 8. Eine Ausfihrungsform, in der der Programm-
fehler P/F wahrend des Datenschreibvorgangs auf-
tritt, der durchgefiihrt wird, wenn das normale Aus-
schalten NPO auftritt, wird unter Bezugnahme auf
Fig. 8 und Fig. 9A bis Fig. 9C beschrieben. Fir ei-
ne zweckmafige Beschreibung wird bezlglich Bau-
teilen, die oben beschrieben wurden, auf eine zuséatz-
liche Beschreibung verzichtet, um Redundanz zu ver-
meiden. Ein Speicherblock, in dem der Programm-
fehler P/F auftritt, wird als ,beschadigter Block® be-
zeichnet, und Nutzerdaten, die in dem beschadigten
Block gespeichert werden sollen, werden als ,Pro-
grammfehler(P/F)-Daten“ bezeichnet. Die unter Be-
zugnahme auf Fig. 8 und Fig. 9A bis Fig. 9C zu be-
schreibende Ausfihrungsform ist ein Beispiel zur ein-
fachen Beschreibung der technischen Idee des erfin-
derischen Konzepts, und die beispielhaften Ausfih-
rungsformen der erfinderischen Konzepte sind nicht
darauf beschrankt.

[0080] In den Fig. 1 und Fig. 8 kann die Speicher-
vorrichtung 120 in Vorgang $300 das normale Aus-
schalten NPO erfassen. Vorgang $300 wird unter Be-
zugnahme auf Vorgang $120 und Vorgang S130 aus
Fig. 4 beschrieben und daher wird auf eine zusatzli-
che Beschreibung verzichtet, um Redundanz zu ver-
meiden.

[0081] InVorgang S301 wird eine Variable ,k* auf ,1*
eingestellt. In einer beispielhaften Ausflihrungsform
dient die Variable ,k* nur zur einfachen Beschrei-
bung eines iterativen Vorgangs der Speichervorrich-
tung 120, sie soll nicht das erfinderische Konzept be-
schranken.

[0082] In Vorgang S310 kann die Speichervorrich-
tung 120 k-te Nutzerdaten des Pufferspeichers 122
in den entsprechenden Datenblock schreiben. In Vor-
gang S320 kann die Speichervorrichtung 120 bestim-
men, ob der Programmfehler P/F auftritt.

[0083] Wenn ein Bestimmungsergebnis von Vor-
gang S320 angibt, dass der Programmfehler P/F er-
fasst wird, kann die Speichervorrichtung 120 in Vor-
gang S330 dem Host 110 lber Fehlerinformationen
ERI berichten und kann die k-ten Nutzerdaten als Ein-
gabe an die RAID-Engine 121d bereitstellen.

[0084] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 9A dargestellt,
das normale Ausschalten NPO auftreten, nachdem
die nullten und ersten Nutzerdaten DO und D1 jeweils
in den nullten und ersten Speicherblécke BLKO und
BLK1 gespeichert wurden, die die entsprechenden
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Datenblocke ,D* sind. In diesem Fall kann der zweite
und dritte Nutzerdatenwert D2 und D3 in dem Puffer-
speicher 122 gehalten werden.

[0085] Als Reaktion auf das normale Ausschalten
NPO kann die Speichervorrichtung 120 die zweiten
Nutzerdaten D2 des Pufferspeichers 122 in den zwei-
ten Speicherblock BLK2 schreiben, welcher der ent-
sprechende Datenblock ,D* ist. In diesem Fall kann
der Programmfehler P/F wahrend eines Programm-
vorgangs auftreten, der mit dem zweiten Speicher-
block BLK2 assoziiert ist.

[0086] Als Reaktion auf den Programmfehler P/F,
der mit dem zweiten Speicherblock BLK2 assoziiert
ist, kann der Speicher-Controller 121 die Fehlerinfor-
mation ERI an den Host 110 Ubertragen. In einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform kann die Fehlerinforma-
tion ERI als Abschluss einer AER (Abschluss einer
asynchronen Ereignisanfrage) bereitgestellt werden.

[0087] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
der Host 110 basierend auf den erhaltenen Fehlerin-
formationen ERI erkennen, dass der Programmfehler
P/F bezliglich des zweiten Speicherblocks BLK2 auf-
tritt (d. h., dass der zweite Speicherblock BLK2 ein
beschadigter Block ist). Der Host 110 kann den zwei-
ten Speicherblock BLK2, welcher ein beschadigter
Block ist, durch einen beliebigen anderen normalen
Block ersetzen. In einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann ein Vorgang zum Ersetzen eines bescha-
digten Blocks von der Verwaltungsvorrichtung 111a
fir beschadigte Blocke des Host-Flash-Translation-
Layer 111 durchgefihrt werden, die unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben wird.

[0088] Ohne Eingreifen des Host 110 kann die Spei-
chervorrichtung 120 die zweiten Nutzerdatenwerte
D2 (d. h. P/F-Daten), die in dem zweiten Speicher-
block BLK2 gespeichert werden sollen, in dem der
Programmfehler P/F auftritt, als Eingabe der RAID-
Engine 121d bereitstellen.

[0089] Zuriick in Fig. 8 kann in Vorgang S340 be-
stimmt werden, ob eine Variable ,k“ ein Maximal-
wert ist. Dass die Variable ,k* der Maximalwert ist,
kann in einer beispielhaften Ausfliihrungsform bedeu-
ten, dass alle Nutzerdaten, die in dem Pufferspeicher
122 gehalten werden, vollstandig in die entsprechen-
den Datenbldcke geschrieben wurden (in diesem Fall
kann ein beschadigter Block ausgeschlossen wer-
den).

[0090] Wenn die Variable ,k“ nicht der Maximalwert
ist, kann in Vorgang S341 die Variable ,k“ um bis zu
,1“ erhdht werden und die Speichervorrichtung 120
kann Vorgang $310 durchfihren. Wenn die Variable
.K* der Maximalwert ist, kann die Speichervorrichtung
120 in Vorgang S350 bestimmen, ob verbleibende
Datenbltcke in einem Streifen vorhanden sind.
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[0091] Wenn die verbleibenden Datenblécke in dem
Streifen vorhanden sind, kann die Speichervorrich-
tung 120 in Vorgang S$360 die Dummy-Daten DM
in die verbleibenden Datenblécke schreiben. Wenn
es keine verbleibende Datenblécke gibt, oder nach
Vorgang S$360, kann die Speichervorrichtung 120 in
Vorgang S$370 Paritatsdaten erzeugen und kann die
Paritatsdaten in den entsprechenden Paritatsblock
schreiben.

[0092] Zum Beispiel kann, wie in Fig. 9B dargestellt,
der dritte Nutzerdatenwert D3 des Pufferspeichers
122 in den dritten Speicherblock BLK3 geschrieben
werden. Der so geschriebene dritte Nutzerdatenwert
D3 kann als Eingabe der RAID-Engine 121d bereit-
gestellt werden.

[0093] Wie in der obigen Beschreibung, kénnen 7
Nutzerdatenwerte erforderlich sein, um Paritatsdaten
zu erzeugen, wenn der erste Streifen STR1 7 Nut-
zerdatenwerte und einen Paritatsdatenwert umfasst.
Zu einer Zeit dagegen, zu der die dritten Nutzerda-
tenwerte D3 vollstdndig geschrieben sind, kdnnen, da
eine Gesamtanzahl an 4 Nutzerdatenwerten DO bis
D3 in die RAID-Engine 121d eingegeben werden, zu-
satzliche Daten erforderlich sein, um Paritatsdaten zu
erzeugen. In diesem Fall kann die Speichervorrich-
tung 120 die Dummy-Daten DM in jeden der verblei-
benden Datenblécke (z. B. BLK4, BLKS und BLKG6)
schreiben.

[0094] Dementsprechend kann die RAID-Engine
121d die Paritatsdaten PO-m basierend auf den null-
ten bis dritten Nutzerdatenwerten DO bis D3 und drei
zusatzlichen Dummy-Datenwerten DM erzeugen. Die
erzeugten Paritatsdaten PO-m kénnen in den sieb-
ten Speicherblock BLK7 geschrieben werden, wel-
cher der Paritatsblock ,P“ ist.

[0095] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform, wie
in Fig. 9B dargestellt, wird der zweite Nutzerdaten-
wert D2 mdglicherweise nicht in den zweiten Spei-
cherblock BLK2 geschrieben, wenn der Programm-
fehler P/F in dem zweiten Speicherblock BLK2 auf-
tritt. Allerdings kann der zweite Nutzerdatenwert D2,
der nicht in den zweiten Speicherblock BLK2 ge-
schrieben wurde, basierend auf dem Paritatsdaten-
wert PO-m, der in dem siebten Speicherblock BLK7
gespeichert ist, welcher der Paritatsblock ,P“ ist, und
den Nutzerdatenwerten DO, D1 und D3 bis D6, die
in den anderen Datenblécken BLKO, BLK1 und BLK3
bis BLK6 gespeichert sind, wiederhergestellt werden.

[0096] Obwohl der Programmfehler P/F wahrend
des Datenschreibvorgangs auftritt, der beziiglich des
normalen Ausschaltens NPO durchgefiihrt wird, kann
dementsprechend der Host 110 spater Daten wieder-
herstellen, die in einem Datenblock (d. h. in einem be-
schadigten Block) gespeichert werden sollen, in dem
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der Programmfehler P/F auftritt, indem der entspre-
chende Paritatsdatenwert verwendet wird.

[0097] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
der Datenschreibvorgang an einer Mehrzahl von
Streifen durchgefiihrt werden, wenn das normale
Ausschalten NPO auftritt. Zum Beispiel kann, wie in
Fig. 9C dargestellt, das normale Ausschalten NPO
auftreten, nachdem die nullten und ersten Nutzer-
datenwerten DO und D1 jeweils in den nullten und
ersten Speicherblécken BLKO und BLK1 gespeichert
wurden, welche die entsprechenden Datenblécke ,,D*
sind. In diesem Fall wird angenommen, dass der Puf-
ferspeicher 122 zweite bis zehnte Nutzerdatenwerte
D2 bis D10 behalt.

[0098] In diesem Fall kann die Speichervorrichtung
120 als Reaktion auf das normale Ausschalten NPO
die zweiten bis sechsten Nutzerdatenwerte D2 bis
D6 in die entsprechenden Speicherblécke BLK2 bis
BLKG6 speichern. Der Programmfehler P/F kann wéh-
rend eines Programmvorgangs auftreten, der mit
dem zweiten Speicherblock BLK2 assoziiert ist. In
diesem Fall kann die Speichervorrichtung 120 den
Paritatsdatenwert PO-m basierend auf dem unter
Bezugnahme auf Fig. 9B beschriebenen Betriebs-
verfahren erzeugen und kann den erzeugten Pari-
tatsdatenwert PO-m in den siebten Speicherblock
BLK7 speichern, welcher der entsprechende Pari-
tatsblock ,P“ ist. Das heildt, die Speichervorrichtung
120 kann die obigen Vorgange durchfihren, um den
ersten Streifen STR1 zu bilden, welcher die nullten
bis sechsten Nutzerdatenwerte DO bis D6 und den
nullten Paritatsdatenwert PO-m umfasst.

[0099] Danach kann die Speichervorrichtung 120 die
verbleibenden Nutzerdaten D7 bis D10 in die entspre-
chenden Speicherblécke BLKO bis BLK3 schreiben.
Da der zweite Speicherblock BLK2 ein beschadigter
Block ist, kann in diesem Fall der neunte Nutzerda-
tenwert D9 nicht normal in den zweiten Speicherblock
BLK2 geschrieben werden (d. h., die Wahrscheinlich-
keit, dass der Programmfehler P/F erneut auftritt, ist
hoch). Dementsprechend kann die Speichervorrich-
tung 120 einen Programmvorgang, der damit assozi-
iert ist, dass sich der zweite Speicherblock BLK2 in
einem Programmfehler(P/F)-Zustand befindet, iber-
springen, um die Integritat von Daten und eine Be-
triebsgeschwindigkeit zu verbessern. Allerdings kann
der neunte Nutzerdatenwert D9, der in den zwei-
ten Speicherblock BLK2 geschrieben werden soll, als
Eingabe der RAID-Engine 121d bereitgestellt wer-
den.

[0100] Danach kann die Speichervorrichtung 120
den zehnten Nutzerdatenwert D10 in den dritten
Speicherblock BLK3 schreiben, welcher der entspre-
chende Datenblock ,D* ist, kann die Dummy-Daten
DM in die verbleibenden Datenblécke BLK4, BLKS
und BLKG6 schreiben, und kann den ersten Paritats-
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datenwert P1-m basierend auf den siebten bis zehn-
ten Nutzerdatenwerten D7 bis D10 und den Dummy-
Daten DM erzeugen (z. B. den drei Dummy-Daten).
Der so erzeugte erste Paritatsdatenwert P1-m kann
in den siebten Speicherblock BLK7 geschrieben wer-
den, welcher der Paritatsblock ,P* ist. Das heil3t, die
Speichervorrichtung 120 kann die obigen Vorgénge
durchfiihren, um einen zweiten Streifen STR2 zu bil-
den, welcher die siebten bis zehnten Nutzerdaten-
werte D7 bis D10 und den ersten Paritatsdatenwert
P1-m umfasst.

[0101] Wie oben beschrieben, schreibt die Spei-
chervorrichtung 120 geman einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform mdéglicherweise nicht Nutzerdaten, die
einem Speicherblock entsprechen, der sich in ei-
nem Programmfehler(P/F)-Zustand befindet, wenn
der Programmfehler P/F wahrend des Datenschreib-
vorgangs auftritt, der bezlglich des normalen Aus-
schaltens NPO durchgefiihrt wird. Stattdessen kann
die Speichervorrichtung 120 Paritatsdaten basierend
auf den Nutzerdaten, die dem Speicherblock entspre-
chen, welcher sich in dem Programmfehler(P/F)-Zu-
stand befindet, und Nutzerdaten oder Dummy-Daten,
die in dem entsprechenden Streifen umfasst sind, er-
zeugen, und kann die erzeugten Paritdtsdaten in den
Paritatsblock ,P“ schreiben. Dementsprechend kann
die Zuverlassigkeit von Daten sichergestellt werden,
die aufgrund des Programmfehlers P/F nicht normal
geschrieben werden.

[0102] Fig. 10A bis Fig. 10C sind Flussdiagram-
me, die einen Betrieb einer Speichervorrichtung aus
Fig. 1 darstellen. Fig. 11A bis Fig. 11D sind Sche-
mata zur Beschreibung von Betriebsarten gemaR den
Flussdiagrammen aus Fig. 10A bis Fig. 10C.

[0103] Ausfihrungsformen entsprechend dem Fall,
in dem das plotzliche Ausschalten SPO unmittelbar
nach dem Auftreten des Programmfehlers P/F in ei-
nem bestimmten Speicherblock auftritt, werden unter
Bezugnahme auf Fig. 10A bis Fig. 10C und Fig. 11A
bis Fig. 11D beschrieben. Dies dient allerdings da-
zu, die Ausfiihrungsformen des erfinderischen Kon-
zepts einfach zu beschreiben, und die beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen der erfinderischen Konzepte
sind nicht darauf beschrankt.

[0104] Inden Fig. 1 und Fig. 10A kann die Speicher-
vorrichtung 120 in Vorgang S410 den Programmfeh-
ler P/F erfassen, wahrend ein normaler Betrieb durch-
gefihrt wird. In Vorgang S420 kann die Speichervor-
richtung 120 dem Host 110 bezliglich der Fehlerin-
formation ERI als Reaktion auf den erfassten Pro-
grammfehler P/F berichten.

[0105] Zum Beispiel wie in Fig. 11A dargestellt, kann
die Speichervorrichtung 120 den ersten Nutzerdaten-
wert D1 des Pufferspeichers 122 in den ersten Spei-
cherblock BLK1 schreiben, welcher der Datenblock
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,D“ ist. In diesem Fall kann der Programmfehler P/F
in dem ersten Speicherblock BLK1 auftreten. Als Re-
aktion auf den Programmfehler P/F, der mit dem ers-
ten Speicherblock BLK1 assoziiert ist, kann der Spei-
cher-Controller 121 die Fehlerinformation ERI an den
Host 110 Ubertragen. In einer beispielhaften Ausfih-
rungsform kann die Fehlerinformation ERI durch den
AER-Abschluss bereitgestellt werden.

[0106] Danach, in Vorgang S430, kann die Speicher-
vorrichtung 120 das plétzliche Ausschalten SPO un-
mittelbar nach dem Programmfehler P/F erfassen. In
Vorgang S$440 kann die Speichervorrichtung 120 den
Datendumpingvorgang als Reaktion auf das erfasste,
plétzliche Ausschalten SPO durchfihren.

[0107] Zum Beispiel kann das plétzliche Ausschal-
ten SPO, wie in Fig. 11B dargestellt, unmittelbar nach
dem Programmfehler P/F auftreten, der mit dem ers-
ten Speicherblock BLK1 assoziiert ist. In diesem Fall
kann der Pufferspeicher 122 die ersten bis dritten
Nutzerdatenwerte D1 bis D3 halten. Der Grund ist,
dass der erste Nutzerdatenwert D1 aufgrund des Pro-
grammfehlers P/F, der mit dem ersten Speicherblock
BLK1 assoziiert ist, nicht normal in den ersten Spei-
cherblock BLK1, welcher der entsprechende Daten-
block ,D* ist, geschrieben wird.

[0108] Wie in der unter Bezugnahme auf Fig. 5D
gegebenen Beschreibung, kann die Speichervorrich-
tung 120 Nutzerdatenwerte (d. h. D1, D2 und D3),
die in dem Pufferspeicher 122 gehalten werden, auf
den achten Speicherblock BLKS8, welcher der Dump-
block DP ist, abbilden. In einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform kénnen die Metadaten MD fir die ersten
bis dritten Nutzerdatenwerte D1 bis D3 auf den ach-
ten Speicherblock BLK8 abgebildet werden. Obwohl
nicht in den Zeichnungen dargestellt, kdnnen die Me-
tadaten MD fur die ersten bis dritten Nutzerdatenwer-
te D1 bis D3 auf einen separaten Speicherblock ab-
gebildet werden, der sich von dem achten Speicher-
block BLK8 unterscheidet.

[0109] In einer beispielhaften Ausflihrungsform wird
der erste Nutzerdatenwert D1 in dem Fall, in dem das
plétzliche Ausschalten SPO auftritt, nachdem eine
ausreichende Zeit seit dem Programmfehler P/F ver-
strichen ist, méglicherweise nicht in dem Pufferspei-
cher 122 gehalten. Genauer gesagt kann der Host
110, vor dem Auftreten des plétzlichen Ausschaltens
SPO, als Reaktion auf die Fehlerinformation ERI er-
kennen, dass der Programmfehler P/F in den ersten
Speicherblécken BLK1 auftritt; wenn der Host 110
den ersten Nutzerdatenwert D1 abruft, kann der ers-
te Nutzerdatenwert D1 von dem Pufferspeicher 122
freigegeben werden. Aus diesem Grund wird der ers-
te Nutzerdatenwert D1 méglicherweise nicht in dem
Pufferspeicher 122 gehalten. In diesem Fall, da der
Host 110 den ersten Nutzerdatenwert D1 normal er-
kennt, ist ein separater Dumping-Vorgang fiir den
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ersten Nutzerdatenwert D1 moglicherweise nicht er-
forderlich.

[0110] Danach kann die Speichervorrichtung 120
in Vorgang S450 eingeschaltet werden. In Vorgang
S$460 kann die Speichervorrichtung 120 den Daten-
wiederherstellungsvorgang durchfiihren, der mit dem
Programmfehler P/F assoziiert ist.

[0111] Zum Beispiel wie unter Bezugnahme auf
Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben, kénnen bei dem
Datenwiederherstellungsvorgang, der nicht mit dem
Programmfehler P/F assoziiert ist, gesteuert durch
die Speichervorrichtung 120 Nutzerdatenwerte, die in
dem achten Speicherblock BLK8, welcher der Dump-
block DP ist, zu den entsprechenden Datenblécken
migrieren.

[0112] In dem Fall dagegen, in dem das plétzliche
Ausschalten SPO unmittelbar nach dem Programm-
fehler P/F auftritt, kann ein separater Datenwieder-
herstellungsvorgang fir Daten durchgefiihrt werden,
die in dem Speicherblock gespeichert werden sollen,
der sich in dem Programmfehler(P/F)-Zustand befin-
det.

[0113] Zum Beispiel unter Bezugnahme auf Fig. 1,
Fig. 10A und Fig. 10B kann die Speichervorrich-
tung 120 den Datenwiederherstellungsvorgang, der
mit dem Programmfehler P/F assoziiert ist, durch Vor-
gang S461A bis Vorgang $461D durchfiihren, wenn
die Speichervorrichtung 120 nach dem plétzlichen
Ausschalten SPO, das unmittelbar nach dem Pro-
grammfehler P/F auftritt, eingeschaltet wird.

[0114] In Vorgang S461A kann die Speichervor-
richtung 120 zulassen, dass Nutzerdaten von dem
Dumpblock zu den entsprechenden Datenbldcken
migrieren. In diesem Fall kénnen Nutzerdaten (d.
h., P/F-Daten), die in einem Datenblock gespeichert
werden sollen, der sich in dem Programmfehler(P/F)
-Zustand befindet, ausgeschlossen werden.

[0115] Danach kann die Speichervorrichtung 120
Vorgang S461B bis Vorgang S461D durchfiihren.
Vorgang S461B bis Vorgang S461D sind dem Vor-
gang S350 bis Vorgang S370 aus Fig. 8 ahnlich und
daher wird hier auf eine zusatzliche Beschreibung
verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.

[0116] Zum Beispiel wie in Fig. 11C dargestellt, kann
zu einer Zeit, wenn die Speichervorrichtung 120 ein-
geschaltet wird, der achte Speicherblock BLK8, wel-
cher der Dumpblock DP ist, die ersten bis dritten Nut-
zerdatenwerte D1 bis D3 und die Metadaten MD um-
fassen.

[0117] In diesem Fall, kann die Speichervorrichtung
120 basieren d auf den Metadaten MD Orte bestim-
men (d. h. physische Orte von Speicherblécken), an
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denen die ersten bis dritten Nutzerdatenwerte D1 bis
D3 gespeichert werden, und einem Speicherblock,
der sich in dem Programmfehler(P/F)-Zustand befin-
det.

[0118] In der Ausfihrungsform aus Fig. 11C kann
ein Programmvorgang fiir den ersten Speicherblock
BLK1 ausgelassen werden, da der Programmfehler
P/F in dem ersten Speicherblock BLK1 auftritt, und
der erste Nutzerdatenwert D1, welcher dem P/F-Da-
tenwert entspricht, wird als Eingabe der RAID-Engine
121d bereitgestellt.

[0119] Die Speichervorrichtung 120 kann die zwei-
ten und dritten Nutzerdatenwerte D2 und D3, die in
dem achten Speicherblock BLK8 gespeichert sind,
welcher der Dumpblock DP ist, in die zweiten und drit-
ten Speicherblécke BLK2 und BLKS3 schreiben, wel-
che die entsprechenden Datenblécke ,D* sind. Da-
nach kann die Speichervorrichtung 120, wie in der
obigen Beschreibung, die Dummy-Daten DM in jeden
der verbleibenden Datenbldcke (z. B. BLK4 bis BLKG6)
schreiben. Danach kann die RAID-Engine 121d des
Speicher-Controllers 121, wie in der obigen Beschrei-
bung, die Paritdtsdaten PO-m basierend auf den null-
ten bis dritten Nutzerdatenwerten DO bis D3, die in
dem ersten Streifen STR1 umfasst sind, und den
Dummy-Daten (d. h. drei Dummy-Datenwerte) erzeu-
gen. Die erzeugten Paritatsdaten PO-m kdénnen in
den siebten Speicherblock BLK7 geschrieben wer-
den, welcher der Paritatsblock ,P* ist.

[0120] Wie oben beschrieben, kann die Speicher-
vorrichtung 120 gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform in dem Fall, in dem das plétzliche Aus-
schalten SPO unmittelbar nach dem Programmfeh-
ler P/F, der mit einem bestimmten Speicherblock as-
soziiert ist, auftritt, Nutzerdaten, die in dem Puffer-
speicher 122 vorhanden sind, in den Dumpblock DP
abbilden. Danach, wenn eine Leistung eingeschaltet
wird, kann die Speichervorrichtung 120 jeweils Teile
von Nutzerdaten des Dumpblocks DP in die entspre-
chenden Speicherblocke schreiben und kann Pari-
tatsdaten basierend auf P/F-Daten (d. h. Nutzerda-
ten, die in einem Speicherblock geschrieben werden
sollen, welcher sich in einem Programmfehler(P/F)
-Zustand befindet) des Dumpblocks DP und Daten
(oder Dummy-Daten), die in Datenblécke geschrie-
ben sind, erzeugen. Dementsprechend kénnen P/F-
Daten unter Verwendung der entsprechenden Pari-
tatsdaten normal wiederhergestellt werden.

[0121] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform, zum
Beispiel unter Bezugnahme auf Fig. 1, Fig. 10A
und Fig. 10C, kann die Speichervorrichtung 120 den
Datenwiederherstellungsvorgang, der mit dem Pro-
grammfehler P/F assoziiert ist, durch Vorgang S462A
bis Vorgang S462D durchfiihren, wenn die Speicher-
vorrichtung 120 nach dem plétzlichen Ausschalten
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SPO, das unmittelbar nach dem Programmfehler P/
F auftritt, eingeschaltet wird.

[0122] In Vorgang S462A kann die Speichervorrich-
tung 120 Nutzerdaten des Dumpblocks DP jeweils
in die entsprechenden Datenblécke ,D“ schreiben.
In Vorgang S462B kann die Speichervorrichtung 120
bestimmen, ob der Programmfehler P/F beziglich ei-
nes bestimmten Speicherblocks auftritt.

[0123] Wenn bestimmt wird, dass der Programm-
fehler P/F bezlglich des bestimmten Speicherblocks
auftritt, kann die Speichervorrichtung 120 in Vorgang
S462C Nutzerdaten (d. h. P/F-Daten), die in einen
Speicherblock geschrieben werden sollen, der sich in
einem Programmfehler(P/F)-Zustand befindet, in den
Pufferspeicher 122 laden und kann dem Host 110 be-
zuglich einer assoziierten Fehlerinformation ERI' be-
richten.

[0124] In Vorgang S462D kann die Speichervorrich-
tung 120 einen Bereich des Pufferspeichers 122, in
dem die P/F-Daten gespeichert sind, als Reaktion auf
einen Bestatigungsbefehl von dem Host 110, freige-
ben.

[0125] Zum Beispiel wie in Fig. 11D dargestellt, kann
der achte Speicherblock BLK8, welcher der Dump-
block DP ist, die ersten bis dritten Nutzerdatenwerte
D1 bis D3 und die Metadaten MD umfassen.

[0126] Die Speichervorrichtung 120 kann die ersten
bis dritten Nutzerdatenwerte D1 bis D3, die in dem
achten Speicherblock BLK8 gespeichert sind, wel-
cher der Dumpblock DP ist, in die ersten bis dritten
Speicherblécke BLK1 bis BLK3 schreiben, welche die
entsprechenden Datenblécke ,D“ sind. Da der ers-
te Speicherblock BLK1 ein beschéadigter Block ist,
kann vorliegend der Programmfehler P/F beziglich
des ersten Speicherblocks BLK1 auftreten. In diesem
Fall kann der erste Nutzerdatenwert D1 den P/F-Da-
ten entsprechen.

[0127] Als Reaktion auf den Programmfehler P/F,
der mit dem ersten Speicherblock BLK1 assoziiert ist,
kann der Speicher-Controller 121 den ersten Nutzer-
datenwert D1, welcher den P/F-Daten entspricht, in
den Pufferspeicher 122 laden und kann die assozi-
ierte Fehlerinformation ERI' an den Host 110 bertra-
gen.

[0128] Obwohl in den Zeichnungen nicht dargestellt,
kann der Host 110 als Reaktion auf die assoziier-
te Fehlerinformation ERI' erkennen, dass der Pro-
grammfehler P/F in dem ersten Speicherblock BLK1
auftritt und kann den ersten Nutzerdatenwert D1 ab-
rufen, der in den Pufferspeicher 122 geladen ist. Al-
ternativ kann der Host 110 einen Vorgang zum Erset-
zen eines beschadigten Blocks als Reaktion auf die
assoziierte Fehlerinformation ERI' durchfiihren.
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[0129] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die Speichervorrichtung 120 den ersten Nutzerda-
tenwert D1 in den Pufferspeicher 122 basierend auf
den Metadaten MD ohne einen Programmvorgang
des ersten Speicherblocks BLK1 laden. Zum Bei-
spiel kdnnen die Metadaten MD Informationen um-
fassen, die angeben, dass der Programmfehler P/F
in dem ersten Speicherblock BLK1 unmittelbar vor
dem plétzlichen Ausschalten SPO auftritt. Basierend
auf den Metadaten MD, kann die Speichervorrichtung
120 erkennen, dass der Programmfehler P/F in dem
ersten Speicherblock BLK1 vor dem plétzlichen Aus-
schalten SPO auftritt. Dementsprechend kann die
Speichervorrichtung 120 einen Programmvorgang fur
den ersten Nutzerdatenwert D1 auslassen und kann
den ersten Nutzerdatenwert D1 in den Pufferspeicher
122 |laden. Danach kann die Speichervorrichtung 120
die assoziierte Fehlerinformation ERI' an den Host
110 Ubertragen.

[0130] Wie oben beschrieben, kann die Speicher-
vorrichtung 120 gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform Nutzerdaten (d. h. P/F-Daten), die in ei-
nem Speicherblock gespeichert werden sollen, der
sich in einem Programmfehler(P/F)-Zustand befindet,
in den Pufferspeicher 122 laden und kann die asso-
ziierte Fehlerinformation ERI' an den Host 110 Uber-
tragen. Der Host 110 kann die P/F-Daten, die in den
Pufferspeicher 122 geladen wurden, als Reaktion auf
die assoziierte Fehlerinformation ERI' abrufen. Dem-
entsprechend wird die Zuverlassigkeit von Nutzerda-
ten, die auf dem Pufferspeicher 122 vorliegen, sicher-
gestellt, obwohl das plétzliche Ausschalten SPO un-
mittelbar nach dem Programmfehler P/F auftritt, der
mit einem bestimmten Speicherblock assoziiert ist.

[0131] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das einen Be-
trieb einer Speichervorrichtung aus Fig. 1 darstellt.
Fig. 13A und Fig. 13B sind Schemata zur Beschrei-
bung eines Betriebs gemal dem Flussdiagramm aus
Fig. 12. In Fig. 1 und Fig. 12 kann die Speicher-
vorrichtung 120 Vorgang S510 und Vorgang S520
durchfihren. Vorgang $510 bis Vorgang $520 sind
dem Vorgang $120, Vorgang S130 und Vorgang
$150 aus Fig. 4 ahnlich und daher wird auf eine zu-
satzliche Beschreibung verzichtet, um Redundanz zu
vermeiden.

[0132] Danach kann die Speichervorrichtung 120
Vorgang $530 und Vorgang S540 durchfiihren. Vor-
gang S530 bis Vorgang S540 sind dem Vorgang
$210 bis Vorgang S230 aus Fig. 6 dhnlich und da-
her wird auf eine zuséatzliche Beschreibung verzich-
tet, um Redundanz zu vermeiden.

[0133] In Vorgang §550 kann die Speichervorrich-
tung 120 den Programmfehler P/F wahrend des Da-
tenwiederherstellungsvorgangs erfassen. Zum Bei-
spiel kann die Speichervorrichtung 120 es zulassen,
dass Teile von Nutzerdaten, die in dem Dumpblock
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DP gespeichert sind, in die entsprechenden Daten-
blécke migrieren, das heif3t, sie kann den Datenwie-
derherstellungsvorgang durchfiihren. In diesem Fall
kann der Programmfehler P/F in einem bestimmten
Speicherblock auftreten.

[0134] In Vorgang S560 kann die Speichervor-
richtung 120 als Reaktion auf den erfassten Pro-
grammfehler P/F den Datenwiederherstellungsvor-
gang durchfiihren, der mit dem Programmfehler P/F
assoziiert ist. Zum Beispiel kann die Speichervorrich-
tung 120 basierend auf den Betriebsverfahren arbei-
ten, die unter Bezugnahme auf Fig. 10A bis Fig. 10C
und Fig. 11A bis Fig. 11D beschrieben wurden.

[0135] Das heift, die Speichervorrichtung 120 kann
Nutzerdaten (d. h. P/F-Daten), die in einen Spei-
cherblock (d. h. einem beschadigten Block) gespei-
chert werden sollen, der sich in einem Programm-
fehler(P/F)-Zustand befindet, als Eingabe der RAID-
Engine 121d bereitstellen, ohne die Nutzerdaten (d.
h. P/F-Daten) in den beschadigten Block zu schrei-
ben und kann Paritatsdaten fir den entsprechenden
Streifen erzeugen. Alternativ kann die Speichervor-
richtung 120 die P/F-Daten, die in dem beschadigten
Block gespeichert werden sollen, in den Pufferspei-
cher 122 laden, und kann die assoziierte Fehlerinfor-
mation ERI' dem Host 110 bereitstellen.

[0136] Genauer gesagt wird in der in Fig. 13A und
Fig. 13B dargestellten Ausfiihrungsform angenom-
men, dass das plotzliche Ausschalten SPO auftritt,
nachdem die nullten und ersten Nutzerdatenwerte
DO und D1 jeweils in den nullten und ersten Spei-
cherblécken BLKO und BLK1, welche die entspre-
chenden Datenbldcke ,D“ sind, gespeichert wurden,
und daher werden die zweiten und dritten Nutzerda-
tenwerte D2 und D3 und die Metadaten MD in den
achten Speicherblock BLK8 abgebildet, welcher der
Dumpblock DP ist. Auch wird angenommen, dass der
Programmfehler P/F in dem zweiten Speicherblock
BLK2 auftritt, wenn eine Leistung nach dem plétzli-
chen Ausschalten SPO eingeschaltet wird. Allerdings
kénnen die obigen Bedingungen und Annahmen nur
ein Beispiel zur deutlichen Beschreibung einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform sein und die beispiel-
haften Ausfiihrungsformen der erfinderischen Kon-
zepte sind nicht darauf beschrankt.

[0137] InFig. 1, Fig. 12 und Fig. 13A kann die Spei-
chervorrichtung 120, wenn eine Leistung nach dem
plétzlichen Ausschalten SPO eingeschaltet wird, die
zweiten und dritten Nutzerdatenwerte D2 und D3,
die in dem achten Speicherblock BLK8 gespeichert
sind, welcher der Dumpblock DP ist, in die zweiten
und dritten Speicherblocke BLK2 und BLK3 schrei-
ben, welche die jeweils entsprechenden Datenblécke
,D“ sind. Wahrend dieses Schreibvorgangs kann der
Programmfehler P/F in dem zweiten Speicherblock
BLK2 auftreten. In diesem Fall, kann die Speicher-
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vorrichtung 120 als Reaktion auf den Programmfeh-
ler P/F, der mit dem zweiten Speicherblock BLK2 as-
soziiert ist, den zweiten Nutzerdatenwert D2, der in
dem zweiten Speicherblock BLK2 gespeichert wer-
den soll, als Eingabe der RAID-Engine 121d bereit-
stellen und kann die assoziierte Fehlerinformation
ERI an den Host 110 Gbertragen.

[0138] In einer beispielhaften Ausflihrungsform ist
ein Vorgang, bei dem Dummy-Daten DM in jeden der
verbleibenden Datenblécke (z. B. BLK4 bis BLKG) ge-
schrieben werden, ein Vorgang, in dem die RAID-En-
gine 121d den Paritdtsdatenwert PO-m basierend auf
Nutzerdaten, die in einem Streifen umfasst sind, und
Dummy-Daten erzeugt, sowie ein Vorgang, bei dem
die Paritatsdaten PO-m in den siebten Speicherblock
BLKY7 gespeichert werden, welcher der Paritatsblock
.P* ist, den obigen Beschreibungen ahnlich und da-
her wird auf eine zusatzliche Beschreibung verzich-
tet, um Redundanz zu vermeiden.

[0139] Alternativ kann die Speichervorrichtung 120
unter Bezugnahme auf Fig. 1, Fig. 12 und Fig. 13B
die zweiten und dritten Nutzerdatenwerte D2 und D3,
die in dem achten Speicherblock BLK8 gespeichert
sind, welcher der Dumpblock DP ist, in die zweiten
und dritten Speicherblécke BLK2 und BLK3 schrei-
ben, welche die entsprechenden Datenblécke ,D*
sind. Wahrend dieses Schreibvorgangs kann der Pro-
grammfehler P/F in dem zweiten Speicherblock BLK2
auftreten. In diesem Fall, kann die Speichervorrich-
tung 120 als Reaktion auf den Programmfehler P/F,
der mit dem zweiten Speicherblock BLK2 assoziiert
ist, den zweiten Nutzerdatenwert D2, der in den zwei-
ten Speicherblock BLK2 geschrieben werden soll, in
den Pufferspeicher 122 laden und kann die assozi-
ierte Fehlerinformation ERI an den Host 110 Ubertra-
gen. Ein nachster Vorgang, in dem der Host 110 den
zweiten Nutzerdatenwert D2, der in den Pufferspei-
cher 122 geladen wurde, als Reaktion auf die Fehler-
information ERI abruft, ist der obigen Beschreibung
ahnlich und daher wird auf eine zuséatzliche Beschrei-
bung verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.

[0140] Das heilt, wie oben beschrieben, kann die
Speichervorrichtung 120 den Datenwiederherstel-
lungsvorgang an Nutzerdaten, die in dem Dumpblock
DP gespeichert sind, durchfiihren, wenn eine Leis-
tung nach dem plétzlichen Ausschalten SPO einge-
schaltet wird. In dem Fall, in dem der Programmfeh-
ler P/F in einem bestimmten Speicherblock wahrend
des Datenwiederherstellungsvorgangs auftritt, kann
die Speichervorrichtung 120 Paritatsdaten basierend
auf verbleibenden Nutzerdaten, die P/F-Daten um-
fassen, erzeugen; alternativ kann die Speichervor-
richtung 120 P/F-Daten in den Pufferspeicher 122
laden und kann dem Host 110 die Fehlerinformati-
on ERI bereitstellen. Dies kann bedeuten, dass die
Zuverlassigkeit der P/F-Daten sichergestellt werden
kann.
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[0141] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen
Vorgang zwischen einem Host und einer Speicher-
vorrichtung aus Fig. 1 darstellt. Fur eine zweck-
maRige Beschreibung wird auf eine zusétzliche Be-
schreibung bezlglich oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen verzichtet, um Redundanz zu vermei-
den. Allerdings sind die beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der erfinderischen Konzepte nicht darauf be-
schrankt. Zum Beispiel kdnnen jeweilige Vorgange
des in Fig. 14 dargestellten Flussdiagramms mit min-
destens einer der obigen Ausflihrungsformen oder
einer Kombination aus mindestens zwei der obigen
Ausflhrungsformen implementiert werden.

[0142] In Fig. 1 und Fig. 14 kann der Host 110 und
die Speichervorrichtung 120 in Vorgang $1010 einen
normalen Betrieb durchfiihren. Zum Beispiel kann der
Host 110 und die Speichervorrichtung 120 den nor-
malen Betrieb wie unter Bezugnahme auf Fig. 5A be-
schrieben durchfihren.

[0143] In Vorgang S1001 kann die Speichervorrich-
tung 120 die Fehlerinformation ERI an den Host 110
Ubertragen. Zum Beispiel kann die Speichervorrich-
tung 120 den normalen Betrieb gesteuert durch den
Host 110 durchfihren. Wahrend der normale Be-
trieb durchgefihrt wird, kann der Programmfehler
P/F bezuglich eines bestimmten Speicherblocks er-
fasst werden. In diesem Fall, wie unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 beschrieben, kann die Speichervorrich-
tung 120 die Fehlerinformation ERI, die mit dem Pro-
grammfehler P/F assoziiert ist, dem Host 110 bereit-
stellen, da die Speichervorrichtung 120 keine Verwal-
tungsfunktion fiir beschadigte Blocke umfasst.

[0144] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die Fehlerinformation ERI als Abschluss einer AER
(Abschluss einer asynchronen Ereignisanfrage) be-
reitgestellt werden. Zum Beispiel kann der Host 110
die AER wahrend eines Initialisierungsvorgangs, der
zusammen mit der Speichervorrichtung 120 durch-
gefihrt wird, an die Speichervorrichtung 120 Ubertra-
gen. Die AER kann fiir die Speichervorrichtung 120
verwendet werden, um dem Host 110 bestimmte In-
formationen unabhangig von der Steuerung des Host
110 bereitzustellen. Wenn ein gewisses Ereignis (z.
B. der Programmfehler P/F) in der Speichervorrich-
tung 120 auftritt, kbnnen assoziierte Informationen
(d.h. die Fehlerinformation ERI) dem Host 110 als Ab-
schlussreaktion der obigen AER bereitgestellt wer-
den.

[0145] In Vorgang $1002 kann der Host 110 einen
Verwaltungsvorgang der beschéadigten Blocke basie-
rend auf der Fehlerinformation ERI durchflihren. Zum
Beispiel kann der Host-Flash-Translation-Layer 111
des Hosts 110, wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schrieben, einen beschadigten Block, der in der nicht-
flichtigen Speichervorrichtung 123 der Speichervor-
richtung 120 umfasst ist, verwalten bzw. managen.
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Das heildt, als Reaktion auf die Fehlerinformation ERI
kann der Host 110 einen beschéadigten Block durch
einen normalen Block ersetzen und kann eine asso-
ziierte Kennfeldtabelle aktualisieren.

[0146] In Vorgang $1020 kann die Speichervorrich-
tung 120 ausgeschaltet werden. Zum Beispiel kann
die Speichervorrichtung 120, wie oben beschrieben,
das normale Ausschalten NPO oder das plétzliche
Ausschalten SPO erfassen, indem sie Informationen
Uber das normale Ausschalten NPO von dem Host
110 oder einen Abfall der Leistungszufuhrspannung
erfasst.

[0147] In Vorgang $1030 kann die Speichervorrich-
tung 120 einen Datensicherungsvorgang durchfiih-
ren. In einer beispielhaften Ausfihrungsform kann
Vorgang S$S1030 den Datenschreibvorgang nach dem
normalen Ausschalten NPO oder dem Datendum-
pingvorgang nach dem plétzlichen Ausschalten SPO
umfassen, welcher unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis
Fig. 13B beschrieben ist. Das heift, die Speicher-
vorrichtung 120 kann mit einer der unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 bis Fig. 13B beschriebenen Ausfih-
rungsformen konform arbeiten, basierend auf einer
Art erfassten Ausschaltens, ob der Programmfehler
P/F auftritt, oder einer Zeit, oder wenn der Programm-
fehler P/F auftritt.

[0148] In einer beispielhaften Ausfihrungsform,
wenn das erfasste Ausschalten das normale Aus-
schalten NPO ist und der Programmfehler P/F in Vor-
gang S1030 auftritt, kann die Speichervorrichtung
120 in Vorgang S$1003 die Fehlerinformation ERI an
den Host 110 Gbertragen. Obwohl in den Zeichnun-
gen nicht dargestellt, kann der Host 110 einen Ver-
waltungsvorgang der beschadigten Blécke basierend
auf der Fehlerinformation ERI durchfiihren.

[0149] Danach kénnen der Host 110 und die Spei-
chervorrichtung 120 in Vorgang $1110 eingeschal-
tet werden und einen Initialisierungsvorgang durch-
fihren. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
wahrend des Initialisierungsvorgangs die oben be-
schriebene AER von dem Host 110 der Speichervor-
richtung 120 bereitgestellt werden.

[0150] In Vorgang S1120 kann die Speichervor-
richtung 120 den Datenwiederherstellungsvorgang
durchflihren. Zum Beispiel kann die Speichervorrich-
tung 120 mit einer der unter Bezugnahme auf Fig. 1
bis Fig. 13B beschriebenen Ausflihrungsformen kon-
form arbeiten, basierend auf einer Art eines vorheri-
gen Ausschaltens (d. h. NPO oder SPO), ob der Pro-
grammfehler P/F auftritt, oder einer Zeit, zu der der
Programmfehler P/F auftritt.

[0151] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die Speichervorrichtung 120 die Fehlerinformation
ERI an den Host 110 Ubertragen, wenn der Pro-
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grammfehler P/F in Vorgang S$S1030 auftritt. Obwohl
in den Zeichnungen nicht dargestellt, kann der Host
110 den Verwaltungsvorgang der beschadigten BI6-
cke basierend auf der Fehlerinformation ERI durch-
fuhren.

[0152] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform sind
Vorgang $1001, Vorgang $1003 und Vorgang S1004
mit einer Strichlinie dargestellt, da Vorgang $1001,
Vorgang S1003 und Vorgang S1004, bei denen die
Fehlerinformation ERI Ubertragen wird, selektiv ge-
mal einer Betriebsart oder gemaR einer Ausfiih-
rungsform durchgefihrt werden, oder da Zeitpunk-
te, zu denen Vorgang $1001, Vorgang $1003 und
Vorgang $1004 durchgefiihrt werden, nicht angege-
ben werden. Vorgang $1001, Vorgang S1003 und
Vorgang $1004, bei denen die Fehlerinformation ERI
Ubertragen wird, kdnnen selektiv gemaf der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsformen durchgefihrt wer-
den, und Zeitpunkte, zu denen die Fehlerinformati-
on ERI Ubertragen wird, werden jeweils unter Bezug-
nahme auf die obigen Ausfliihrungsformen beschrie-
ben. Daher wird auf eine zusatzliche Beschreibung
verzichtet, um Redundanz zu vermeiden.

[0153] In Vorgang S$1130 kann der Host 110 eine Le-
seanfrage an die Speichervorrichtung 120 als Reakti-
on auf die Fehlerinformation ERI Gbertragen. In einer
beispielhaften Ausfihrungsform kann die Leseanfra-
ge eine Leseanfrage sein, um Nutzerdaten (d. h. P/F-
Daten) zu lesen, die in einem Speicherblock (d. h. ei-
nem beschadigten Block) gespeichert werden sollen,
welcher sich in einem Programmfehler(P/F)-Zustand
befindet. Alternativ kann die Leseanfrage eine Lese-
anfrage sein, um Daten (die nicht P/F-Daten umfas-
sen) und Paritatsdaten eines Streifens, in dem die P/
F-Daten umfasst sind, auszulesen.

[0154] In Vorgang $1140 kann die Speichervorrich-
tung 120 bestimmen, ob Daten, die der erhaltenen
Leseanfrage entsprechen, in dem Pufferspeicher 122
vorhanden sind (d. h., ob ein Cachetreffer auftritt).
Zum Beispiel wenn die Speichervorrichtung 120 ge-
maR der Ausfiihrungsform arbeitet, bei der die P/F-
Daten in den Pufferspeicher 122 geladen werden,
kénnen die Daten (d. h. die P/F-Daten), die der Lese-
anfrage entsprechen, in dem Pufferspeicher 122 vor-
liegen.

[0155] In diesem Fall (d. h. in dem Fall, in dem
der Cachetreffer auftritt) kann die Speichervorrich-
tung 120 die entsprechenden Nutzerdaten (d. h. die
P/F-Daten), die in dem Pufferspeicher 122 gespei-
chert sind, an den Host 110 tbertragen.

[0156] Wenn die Speichervorrichtung 120 dagegen
gemal der Ausfuhrungsform arbeitet, bei der die P/
F-Daten als Eingabe der RAID-Engine 121d bereit-
gestellt werden, kdnnen die Daten (d. h. die P/F-Da-
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ten), die der Leseanfrage entsprechen, auf dem Puf-
ferspeicher 122 fehlen.

[0157] In diesem Fall (d. h. in dem Fall, in dem ein
Cachefehler erzeugt wird), kann die Speichervorrich-
tung 120 dem Host 110 Paritatsdaten und verbleiben-
de Daten bereitstellen, die einem Streifen entspre-
chen, wo die P/F-Daten umfasst sind.

[0158] In Vorgang $1160 kann der Host 110 die P/F-
Daten basierend auf den Daten und den Paritatsda-
ten, die in Vorgang $1150 erhalten wurden, wieder-
herstellen.

[0159] Danach kann der Host 110 in Vorgang $S1180
einen Bestatigungsbefehl an die Speichervorrichtung
120 Ubertragen. In einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann die Speichervorrichtung 120 als Reaktion
auf den Bestatigungsbefehl den Pufferspeicher 122,
wo die P/F-Daten gespeichert sind, freigeben.

[0160] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
der Bestatigungsbefehl einen Get-Log-Page-Befehl,
einen Vendor Command oder eine Kombination aus
verschiedenen Befehlen umfassen.

[0161] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein Ser-
versystem darstellt, in dem eine Speichervorrich-
tung gemanR einer beispielhaften Ausfiihrungsform
verwendet wird. In Fig. 15 kann ein Serversystem
1000 ein Hostsystem 1100 und eine Mehrzahl an
Open-Channel-SSDs OC-SSD umfassen. In einer
beispielhaften Ausfiihrungsform kann das Serversys-
tem 1000 einen Server, eine Workstation oder ein Da-
tenzentrum umfassen.

[0162] Das Hostsystem 1100 kann eine Mehrzahl
von Host-FTLs 1111 bis 111n, einen Speichermana-
ger 1120 und eine Mehrzahl von Vorrichtungstrei-
bern 1131 bis 113m umfassen. Die Mehrzahl von
Host-FTLs 1111 bis 111n kann eingerichtet sein, je-
weils physikalischen Speicherplatz der Mehrzahl von
Open-Channel-SSDs OC-SSD zu verwalten bzw. zu
managen. Zum Beispiel kann die Mehrzahl von Host-
FTLs 1111 bis 111n eine Kennfeldtabelle, eine Ver-
waltungsvorrichtung fiir beschadigte Blocke, einen E/
A-Planer, einen Wear-Leveling-Manager, einen Spei-
cherbereinigungsmanager usw. umfassen. Der Spei-
chermanager 1120 kann eingerichtet sein, ein Netz-
werk der Mehrzahl von Open-Channel-SSDs OC-
SSD zu verwalten. Jeder der Mehrzahl von Vor-
richtungstreibern 1131 bis 113m kann eingerichtet
sein, eine Datenumsetzung fur die Kommunikati-
on mit der entsprechenden Open-Channel-SSD OC-
SSD durchzufiihren.

[0163] Jedes der Mehrzahl von Open-Channel-
SSDs OC-SSD kann direkt mit dem Hostsystem 1100
verbunden sein oder kann mit dem Hostsystem 1100
durch eine Netzwerkstruktur (Network Fabric) ver-

2020.09.24

bunden sein. Jede der Mehrzahl von Open-Channel-
SSDs OC-SSD kann gesteuert durch das Hostsys-
tem 1100 arbeiten. Zum Beispiel kann jede der Mehr-
zahl von Open-Channel-SSDs OC-SSD eine physi-
kalische Adresse erhalten, die einen direkten Ort an-
gibt, der mit einem Speicherplatz von dem Hostsys-
tem 1100 assoziiert ist, und kann einen Vorgang fir
einen Speicherplatz, welcher der erhaltenen physika-
lischen Adresse entspricht, durchfihren.

[0164] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
jede der Mehrzahl von Open-Channel-SSDs OC-
SSD gemal einer der Ausfuhrungsformen arbeiten,
die unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 14 beschrie-
ben wurden, oder kann gemaR einer Kombination aus
denselben arbeiten. Das heif3t, wenn der Programm-
fehler P/F unter einer bestimmten Bedingung auftritt
(z. B. einem Ausschalten), kann jede der Mehrzahl
von Open-Channel-SSDs OC-SSD gemal einer der
Ausfuhrungsformen arbeiten, die unter Bezugnahme
auf Fig. 1 bis Fig. 14 beschrieben wurden, oder ge-
mal einer Kombination aus denselben arbeiten, wo-
durch die Zuverlassigkeit von Nutzerdaten sicherge-
stellt wird.

[0165] Gemaly beispielhaften Ausfihrungsformen
der erfinderischen Konzepte kann die Zuverlassigkeit
von Nutzerdaten in einer Speichervorrichtung ver-
bessert werden, die von einem Host gesteuert wird,
der ein Host-Flash-Translation-Layer antreibt. Dem-
entsprechend wird ein Betriebsverfahren einer Open-
Channel-Speichervorrichtung, welche die verbesser-
te Zuverlassigkeit aufweist, geschaffen.

[0166] Obwohl unter Bezugnahme auf bestimmte
Beispiele und Zeichnungen beschrieben, kénnen von
einem durchschnittlichen Fachmann Abwandlungen,
Hinzufigungen und Ersetzungen von beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen auf unterschiedliche Art und
Weise gemal der Beschreibung vorgenommen wer-
den. Zum Beispiel kénnen die beschriebenen Techni-
ken in einer anderen Reihenfolge durchgefiihrt wer-
den, als jener der beschriebenen Verfahren, und/oder
Komponenten wie das beschriebene System, die Ar-
chitektur, Vorrichtungen, die Schaltung und derglei-
chen kénnen derart verbunden oder kombiniert wer-
den, dass sie sich von den oben beschriebenen Ver-
fahren unterscheiden, oder es kdnnen zweckmafige
Ergebnisse durch andere Komponente oder Aquiva-
lente erzielt werden.

[0167] Wahrend das erfinderische Konzept unter
Bezugnahme auf beispielhafte Ausfihrungsformen
derselben beschrieben wurde, wird es fiir einen Fach-
mann ersichtlich sein, dass verschiedene Veran-
derungen und Abwandlungen daran vorgenommen
werden kénnen, ohne von dem Geist und dem Um-
fang des erfinderischen Konzepts wie in den nachfol-
genden Anspriichen dargelegt abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Betriebsverfahren einer Open-Channel-Spei-
chervorrichtung, wobei die Open-Channel-Speicher-
vorrichtung eingerichtet ist, von einem Host gesteu-
ert zu werden, wobei die Open-Channel-Speichervor-
richtung einen Pufferspeicher und eine nichtfllichti-
ge Speichervorrichtung umfasst, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Durchfihren eines normalen Betriebs, gesteuert
durch den Host;

Erfassen eines plétzlichen Ausschaltens unmittelbar
nach einem Programmfehler, der mit einem ersten
Datenblock von einer Mehrzahl von Speicherblocken
assoziiert ist, die in der nichtfliichtigen Speichervor-
richtung umfasst sind, wahrend der normale Betrieb
durchgefiihrt wird;

Dumping einer Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Pufferspeicher gespeichert sind, in einen Dumpblock
von der Mehrzahl von Speicherblécken als Reaktion
auf das erfasste, plotzliche Ausschalten;

Erfassen eines Einschaltens; und

Durchfihren eines Datenwiederherstellungsvor-
gangs an der Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Dumpblock gespeichert sind, als Reaktion auf das er-
fasste Einschalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
jede Speicherzelle, die in dem Dumpblock umfasst
ist, eingerichtet ist, ,n“ Bits (wobei n eine positive gan-
ze Zahl ist) zu speichern, und
jede Speicherzelle, die in dem ersten Datenblock um-
fasst ist, eingerichtet ist, ,m" Bits (wobei m eine posi-
tive ganze Zahl groR3er als n ist) zu speichern.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Durch-
fuhren des Datenwiederherstellungsvorgangs um-
fasst:

Laden erster Nutzerdaten, die in dem ersten Daten-
block gespeichert werden sollen, in den Pufferspei-
cher, wobei die ersten Nutzerdaten von der Mehrzahl
von Nutzerdaten kommen, die in den Dumpblock ab-
gebildet wurden; und

Ubertragen von Fehlerinformationen an den Host.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Fehler-
informationen durch Abschlie3en einer asynchronen
Ereignisanfrage (AER) an den Host lbertragen wer-
den.

5. Verfahren nach Anspruch 3, ferner aufweisend:
Erhalten einer Leseanfrage flr die ersten Nutzerda-
ten von dem Host, nachdem die Fehlerinformationen
an den Host Ubertragen wurden;

Ubertragen der ersten Nutzerdaten, die in den Puffer-
speicher geladen wurden, an den Host, als Reaktion
auf die Leseanfrage;

Erhalten eines Abschlussbefehls von dem Host; und
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Freigeben des Pufferspeichers, auf dem die ersten
Nutzerdaten geladen wurden, als Reaktion auf den
Abschlussbefehl.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Durch-
fuhren des Datenwiederherstellungsvorgangs um-
fasst:

Speichern verbleibender Nutzerdaten auller der ers-
ten Nutzerdaten, die in dem ersten Datenblock ge-
speichert werden sollen, von der Mehrzahl von Nut-
zerdaten, die in dem Dumpblock abgebildet wur-
den, in jeweils entsprechenden Datenblécken von der
Mehrzahl von Speicherblécken;

Erzeugen von Paritédtsdaten basierend auf den ersten
Nutzerdaten, mindestens einem Dummy-Datenwert
und mindestens einem zweiten Nutzerdatenwert, die
den ersten Nutzerdaten von den verbleibenden Nut-
zerdaten entsprechen; und

Speichern der Paritatsdaten in einem entsprechen-
den Paritatsblock von der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die ersten
Nutzerdaten und der mindestens eine zweite Nutzer-
datenwert in einem selben Streifen umfasst sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6, ferner aufweisend:

Erhalten einer Leseanfrage fir die ersten Nutzerda-
ten von dem Host;
Wiederherstellen der ersten Nutzerdaten basierend
auf dem mindestens einen zweiten Nutzerdatenwert,
dem mindestens einen Dummy-Datenwert und den
Paritatsdaten als Reaktion auf die Leseanfrage; und
Ubertragen der wiederhergestellten ersten Nutzerda-
ten an den Host.

9. Verfahren nach Anspruch 6, ferner aufweisend:
Ubertragen von Fehlerinformationen iiber die ersten
Nutzerdaten an den Host;

Erhalten einer Leseanfrage fir den mindestens einen
zweiten Nutzerdatenwert und die Paritatsdaten von
dem Host; und

Ubertragen des mindestens einen zweiten Nutzerda-
tenwerts und der Paritédtsdaten an den Host als Re-
aktion auf die Leseanfrage.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die ers-
ten Nutzerdaten basierend auf dem mindestens ei-
nen zweiten Nutzerdatenwert und den Paritatsdaten
wiederhergestellt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Durch-
fuhren des normalen Betriebs umfasst:
Erhalten der Mehrzahl von Nutzerdaten von dem
Host;
Speichern der so erhaltenen Mehrzahl von Nutzerda-
ten in dem Pufferspeicher;
Speichern der Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Pufferspeicher gespeichert sind, in jeweils entspre-
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chenden Datenblécken von der Mehrzahl von Spei-
cherbldcken;

Erzeugen von mindestens einem Paritatsdatenwert
basierend auf der Mehrzahl von Nutzerdaten; und
Speichern des mindestens einen Paritatsdatenwert in
einem entsprechenden Paritatsblock von der Mehr-
zahl von Speicherbldcken.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der normale
Betrieb basierend auf einer physikalischen Adresse
durchgefiihrt wird, die von dem Host erhalten wird.

13. Verfahren gemal Anspruch 1, ferner aufwei-
send:
Ubertragen von Fehlerinformationen, die mit dem
Programmfehler assoziiert sind, an den Host,
wobei der erste Datenblock durch einen normalen
Block, der sich von einem ersten Speicherblock von
der Mehrzahl von Speicherblécken unterscheidet,
von einer Verwaltungsvorrichtung fir beschadigte
Blocke ersetzt wird.

14. Betriebsverfahren einer Open-Channel-Spei-
chervorrichtung, wobei die Open-Channel-Speicher-
vorrichtung eingerichtet ist, von einem Host gesteu-
ert zu werden, wobei die Open-Channel-Speichervor-
richtung einen Pufferspeicher und eine nichtfllichti-
ge Speichervorrichtung umfasst, wobei das Verfah-
ren aufweist:

Durchfihren eines normalen Betriebs, gesteuert
durch den Host;

Erfassen eines plotzlichen Ausschaltens, wahrend
der normale Betrieb durchgefiihrt wird;

Dumping einer Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Pufferspeicher gespeichert sind, in einen Dumpblock
von einer Mehrzahl von Speicherblécken, die in der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung umfasst sind, als
Reaktion auf das erfasste, pl6tzliche Ausschalten;
Erfassen eines Einschaltens;

Durchfiihren eines ersten Datenwiederherstellungs-
vorgangs an der Mehrzahl von Nutzerdaten von dem
Dumpblock als Reaktion auf das erfasste Einschal-
ten;

Erfassen eines Programmfehlers, der mit einem ers-
ten Datenblock von der Mehrzahl von Speicherblo-
cken assoziiert ist, wahrend des ersten Datenwieder-
herstellungsvorgangs; und

Durchfliihren eines zweiten Datenwiederherstellungs-
vorgangs, der sich von dem ersten Datenwiederher-
stellungsvorgang unterscheidet, als Reaktion auf den
erfassten Programmfehler.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei der ers-

te Datenwiederherstellungsvorgang Folgendes um-
fasst:
Speichern der Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Dumpblock gespeichert sind, in jeweils entsprechen-
den Datenblécken von der Mehrzahl von Speicher-
blécken.
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16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der zwei-
te Datenwiederherstellungsvorgang Folgendes um-
fasst:

Erzeugen von Paritdtsdaten basierend auf ersten
Nutzerdaten, die in dem ersten Datenblock gespei-
chert werden sollen, mindestens einem zweiten Nut-
zerdatenwert, der den ersten Nutzerdaten entspricht,
und mindestens einen Dummy-Datenwert; und
Speichern der erzeugten Paritdtsdaten in einem ent-
sprechenden Paritatsblock von der Mehrzahl von
Speicherblécken.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der zwei-
te Datenwiederherstellungsvorgang Folgendes um-
fasst:

Laden erster Nutzerdaten, die in dem ersten Daten-
block von der Mehrzahl von Speicherblécken gespei-
chert werden sollen, in den Pufferspeicher; und
Ubertragen von Fehlerinformationen, die mit den ers-
ten Nutzerdaten assoziiert sind, an den Host.

18. Verfahren nach Anspruch 17, ferner aufwei-
send:
Erhalten einer Leseanfrage fir die ersten Nutzerda-
ten von dem Host, nachdem die Fehlerinformationen
Ubertragen wurden;
Ubertragen der ersten Nutzerdaten, die in den Puffer-
speicher geladen wurden, an den Host, als Reaktion
auf die Leseanfrage; und
Freigeben des Pufferspeichers, in dem die ersten
Nutzerdaten gespeichert sind, als Reaktion auf einen
Abschlussbefehl von dem Host.

19. Betriebsverfahren einer Open-Channel-Spei-
chervorrichtung, die eingerichtet ist, von einem Host,
der einen Verwaltungsvorrichtung fir beschadig-
te Blocke umfasst, gesteuert zu werden, wobei
die Open-Channel-Speichervorrichtung einen Puffer-
speicher und eine nichtfliichtige Speichervorrichtung
umfasst, wobei das Verfahren aufweist:

Durchfihren eines normalen Betriebs, gesteuert
durch den Host;

Erfassen eines normalen Ausschaltens wahrend des
normalen Betriebs;

Durchfiihren eines Datenschreibvorgangs, bei dem
jeweils eine Mehrzahl von Nutzerdaten, die in dem
Pufferspeicher gespeichert sind, in entsprechende
Datenblécke von einer Mehrzahl von Speicherbl6-
cken, die in der nichtflichtigen Speichervorrichtung
umfasst sind, als Reaktion auf das erfasste, normale
Ausschalten gespeichert werden;

Erfassen eines Programmfehlers, der mit einem ers-
ten Datenblock von der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken assoziiert ist, die in der nichtfllichtigen Speicher-
vorrichtung umfasst sind, wahrend des Datenschreib-
vorgangs;

Ubertragen von Fehlerinformationen an den Host als
Reaktion auf den erfassten Programmfehler;
Erzeugen von Paritdtsdaten basierend auf ersten
Nutzerdaten, die in einem ersten Datenblock der
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Mehrzahl von Speicherblécken gespeichert werden
sollen, zweiten Nutzerdaten, die den ersten Nutzer-
daten entsprechen, und mindestens einem Dummy-
Datenwert; und

Speichern der Paritatsdaten in einem entsprechen-
den Paritatsblock von der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Fehler-
information durch Abschlie3en einer asynchrone Er-
eignisanfrage (AER) an den Host Ubertragen wird.

Es folgen 26 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 12
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