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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Plattensteuerungen bzw. Festplattensteuerun-
gen und genauer gesagt auf Plattensteuerungen, die eine Speicherarchitektur mit mehreren Anschlissen ha-
ben.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Konventionelle Computersysteme umfassen typischerweise mehrere funktionelle Einheiten. Diese
funktionellen Einheiten umfassen z. B. eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen Hauptspeicher, Einga-
be-/Ausgabeeinrichtungen und magnetische Plattenlaufwerke. In konventionellen Systemen ist der Hauptspei-
cher mit der CPU eng lber einen Systembus oder einen lokalen Speicherbus verbunden. Der Hauptspeicher
wird verwendet, um fir die CPU zum Zeitpunkt der Ausfiihrung einen schnellen Zugriff auf Daten- oder Pro-
gramminformation bereitzustellen, die in dem Hauptspeicher gespeichert ist. Typischerweise besteht der Spei-
cher aus Speicherschaltkreisen mit wahlfreiem Zugriff (Random Access Memory — RAM). Ein Computersystem
einschliellich der Kombination aus CPU und Hauptspeicher wird oft als ein Host-System bezeichnet.

[0003] Der Hauptspeicher ist typischerweise kleiner als das magnetische Plattenlaufwerk. Der Hauptspeicher
ist Ublicherweise fliichtig, wahrend das magnetische Festplattenlaufwerk nichtfliichtig ist. Daher wird Informa-
tion mit Programmierdaten oft auf dem magnetischen Plattenlaufwerk gespeichert und wird in den Hauptspei-
cher gelesen, wenn es bendtigt wird. Im Gegensatz zu dem Hauptspeicher, der eng mit der CPU verbunden
ist, ist das magnetische Plattenlaufwerk blicherweise weiter entfernt bzw. lose mit der CPU verbunden. Da
das magnetische Plattenlaufwerk nur entfernt bzw. indirekt mit der CPU verbunden ist, ist der Zugriff auf das
magnetische Plattenlaufwerk typischerweise langsamer und komplizierter als der Zugriff auf den Hauptspei-
cher. Eine Plattensteuerung verbindet typischerweise das Host-System mit dem magnetischen Plattenlaufwerk
und behandelt die komplexen Details in der Verbindung bzw. Schnittstellenbildung zwischen dem magneti-
schen Plattenlaufwerk und dem Host-System. Kommunikation zwischen dem Host-System und der Platten-
steuerung wird Ublicherweise bereitgestellt unter Verwendung einer aus einer Vielfalt standardmafiger I/O(Ein-
gabe/Ausgabe)-Busschnittstellen.

[0004] Der Aufbau des magnetischen Festplattenlaufwerks besteht Uiblicherweise aus einer oder mehreren
magnetischen Platten. Jede Platte hat typischerweise eine Anzahl konzentrischer Ringe oder Spuren, auf wel-
chen Daten gespeichert werden. Die Spuren selbst sind weiter aufgeteilt in Sektoren, welche die kleinste zu-
griffsfahige Dateneinheit reprasentieren. Auf einen Sektor wird zugegriffen durch Anordnen eines Magnetkop-
fes oberhalb der entsprechenden Spur. Der erste Sektor einer Spur wird typischerweise durch einen Indexim-
puls identifiziert. Der Beginn jedes weiteren Spursektors wird identifiziert mit einem Sektorimpuls. Das Lauf-
werk wartet, bis der gewiinschte Sektor sich unter den Kopf gedreht hat und fahrt dann fort mit dem Lesen oder
Schreiben der Daten. Auf die Daten wird seriell zugegriffen, und zwar jeweils bitweise. Ublicherweise hat jede
Platte in dem Plattenlaufwerk ihren eigenen Lese-/Schreibkopf.

[0005] Das Plattenlaufwerk ist mit der Plattensteuerung verbunden. Die Plattensteuerung fuhrt zahlreiche
Funktionen aus, wie z. B. das Umwandeln digitaler Daten in analoge Kopfsignale, das Umwandeln analoger
Kopfsignale in digitale Daten, die Plattenformatierung, Fehlertberprifung, Zuordnung logischer zu physikali-
schen Adressen und Datenpufferung. Beispielsweise formatiert das Plattenlaufwerk typischerweise die Daten
von dem Laufwerk. Die Daten von dem Laufwerk sind seriell angeordnet und die Plattensteuerung wandelt die
seriellen Daten in eine parallele Anordnung um.

[0006] Die Datenpuffertunktion wird verwendet beim Ubertragen von Daten zwischen dem Host und dem
Massenspeicher. Die Datenpufferung ist erforderlich, da die Geschwindigkeit, mit welcher das Plattenlaufwerk
Daten von dem Host zufiihren oder aufnehmen kann, verschieden ist von der Geschwindigkeit, mit welcher der
Host in entsprechender Weise die Daten lesen oder zufuhren kann. Daher enthalt die Plattensteuerung Gbli-
cherweise einen Pufferspeicher, der temporar Daten speichert, die gelesen oder auf die Festplatte geschrieben
werden sollen, um die Daten mit der Geschwindigkeit des 1/0-Busses zu synchronisieren, mit welcher es ver-
bunden ist. Der Puffer entkoppelt also die Rate bzw. Geschwindigkeit, mit welchem Daten zwischen dem Plat-
tenlaufwerk und dem Host ausgetauscht werden und der Geschwindigkeit, mit welcher Daten geschrieben und
von dem Laufwerk gelesen werden. Die Pufferfunktion ist insbesondere deshalb notwendig, weil jeder Sektor
als Ganzes gelesen oder beschrieben wird.
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[0007] Zusatzlich zur Gewahrung des Zugriffs sowohl auf den I/0O-Bus als auch auf das Plattenlaufwerk wird
auf den Pufferspeicher oftmals durch einen lokalen Prozessor auf der Plattensteuerung zugegriffen. Auf dem
Pufferspeicher der Plattensteuerung kann also durch viele funktionelle Teile der Plattensteuerung und durch
den Host zugegriffen werden. In konventionellen Systemen ist die Konkurrenz um den Zugriff auf den Puffer-
speicher oftmals ein Engpal, der in starkem Maf3e die Datenlbertragungsgeschwindigkeiten zwischen dem
Pufferspeicher und den funktionellen Einheiten ebenso wie zu dem Plattenlaufwerk und dem Host beschrankt.

[0008] Ein weiterer Engpal} fur die Leistungsfahigkeit, die man in konventionellen Plattensteuerungen findet,
liegt in dem lokalen Prozessor. Der lokale Prozessor verwaltet typischerweise einen 1/O-Bus-Schnittstellen-
schaltkreis, den Pufferspeicher, den Plattenformatierer und betreibt auch die Verwaltung der Plattensteuerung
als Ganzes. Weiterhin erfordern konventionelle Systeme, daR der lokale Prozessor Datenlbertragungen durch
den Pufferspeicher auf einem niedrigen Niveau verwaltet. Typischerweise sind Vielzweckprozessoren (Stan-
dardprozessoren) nicht richtig angepal’t, um derartige anwendungsspezifische Funktionen in effizienter Weise
zu handhaben bzw. auszufihren.

[0009] Zusatzlich nutzen konventionelle Plattensteuerungen ihre Prozessoren nicht vollstandig aus. Wenn
beispielsweise wahrend der Ubertragung von Daten von der Platte auf den I/O-Bus einer oder mehrere Pro-
zessoren der Plattensteuerung verwendet werden, (iberschreitet die Ubertragung die Fahigkeit der Festplatte,
Daten zuzufihren und die Prozessoren verschwenden Zeit, indem sie pausieren, bis die Festplatte nachge-
kommen ist.

[0010] Die WO 9814861 beschreibt ein Verfahren zum Betreiben mehrfacher Kontexte innerhalb einer Ziel-
einrichtung, die das Speichern jedes Befehls innerhalb seines eigenen Kontextes innerhalb der Steuerung der
Zieleinrichtung umfaldt (beispielsweise eine eingebettete Steuerung in dem SCSI-Plattenlaufwerk), um alle ein-
deutigen Parameter, die fir die Verarbeitung jedes Befehls erforderlich sind, zu halten. Die Verwendung von
mehreren Kontexten erméglicht das Verarbeiten mehrerer Befehle innerhalb der Zieleinrichtung, um die Band-
breite eines Host-Kanals besser auszunutzen und die Latenzzeit beim Bedienen aufgereihter Befehle oder In-
itiatordienste zu reduzieren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Verschiedene entsprechende Aspekte und Merkmale der Erfindung sind in den Anspriichen dargelegt.
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung beziehen sich allgemein auf effiziente und flexible Verfahren
und Systeme zum Puffern und Zugreifen auf Daten, die in Massenspeichereinrichtungen geschrieben oder von
diesen gelesen werden.

[0012] In einer Ausflihrungsform enthalt die Plattensteuerung einen Datenpuffer, der verwendet wird, um Da-
ten, die zwischen einer Massenspeichereinrichtung und einem 1/O-Bus Ubertragen werden, zu puffern. In einer
anderen Ausfihrungsform enthalt der Puffer einen Speicher mit mehreren Anschlissen. Der Speicher mit
Mehrfachanschlissen ist mit einer Mehrzahl von Kanélen verbunden, wie beispielsweise einem Plattenkanal
und einem I/O-Kanal, ebenso mit einem oder mehreren Prozessoren.

[0013] In einer Ausfuhrungsform kann der Speicher mit mehreren Anschlissen verwendet werden sowohl als
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) und als First-In-First-Out (FIFO)-Speicher. Wenn er als FIFO-Speicher
verwendet wird, kann der Speicher mit mehreren Anschlissen verwendet werden, um Daten zwischen dem
Plattenkanal und dem 1/0-Kanal zu puffern. Der Speicher mit mehreren Anschllissen kann verwendet werden
fur die Kontextumschaltung, wobei Registerdaten von einem oder mehreren Prozessoren in den Speicher oder
aus diesem U(ibergeben werden. Das wirksame Ubergeben bzw. Austauschen von Registern, welches durch
eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung bereitgestellt wird, ermdéglicht in vorteilhafter Weise, dalk der
Prozessor schnell zwischen Aufgaben umschaltet. Dies ist sehr zweckmafig, wenn eine erste Aufgabe sich in
einem Wartezustand befindet, da anstelle des Vergeudens von Prozessorzeit durch Pausieren, wahrend er
darauf wartet, daf® der Wartezustand endet, kann der Prozessor schnell zu einer anderen Aufgabe umschalten
und kann dann, nachdem der Wartezustand fur die erste Aufgabe beendet ist, zu der ersten Aufgabe zuriick-
schalten.

[0014] Zusatzlich ermdglicht in einer Ausfihrungsform die Eigenschaft des wahlfreien Zugriffs, dafl® ausge-
wahlte Daten, die in einem Speicher mit mehreren Anschliissen gespeichert sind, schnell wiedergewonnen
werden. Wenn beispielsweise der Speicher verwendet wird, um einen Frame von einem Faserkanal und zu-
gehdrige CRC-Daten zu speichern, kdbnnen die CRC-Daten sofort wiedergewonnen werden, ohne daf man
den gesamten Frame auslesen muf3.
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[0015] In einer Ausfiihrungsform ist der Speicher mit mehreren Anschlissen ein DMA-Speicher (Direct Me-
mory Access — Direktzugriffspeicher). In einer beispielhaften Ausfuhrungsform umfassen die Anschliisse des
Speichers mit mehreren Anschliissen einen Anschlul? fur wahlfreien Zugriff, einen FIFO-Zugriffsanschluf3, ei-
nen Registerzugriffsanschlul® und/oder einen DMA-Anschlul? einer Puffersteuerung. Der Anschluf3 fir wahlfrei-
en Zugriff ist mit einem Schnittstellenbus eines Mikroprozessors verbunden, der seinerseits mit einem oder
mehreren Prozessoren verbunden ist, wie z. B. einem Mikroprozessor und einem Mikrocontroller, ebenso wie
der FIFO-Zugriffsanschlufd. Der Registerzugriffsanschlufd kann auch mit einem oder mehreren Prozessoren,
wie z. B. einem Mikrocontroller verbunden sein. Der DMA-Anschlu® der Puffersteuerung ist mit einem CRC
(zyklischer Redundanzcode)-Uberpriifer und mit einem Pufferspeicher verbunden.

[0016] In einer Ausflihrungsform enthalt der Speicher mit mehreren Anschlissen 64 Bytes und kann einen
vollstandigen Befehl eines Faserkanalprotokolls erhalten. Weiterhin kann eine Zustandsmaschine, die zu dem
Speicher mit mehreren Anschlissen gehért, mehrere (verschiedene) Befehle ausfuhren. In einer anderen Aus-
fuhrungsform sind einer oder mehrere der Befehle so ausgestaltet, daR sie in effizienter Weise I/O-Pakete oder
Frames verwalten. In noch einer anderen Ausflihrungsform umfassen die Befehle der Zustandsmaschine ei-
nen oder mehrere der folgenden:

einen Heranholbefehl fir ein aktuelles FCP (Faserkanalprotokoll), einen Aktualisierungsbefehl fir den aktuel-
len FCP-Zeiger, einen FIFO-Ladebefehl, einen FIFO-Entladebefehl, einen Befehl zum Laden des FIFO mit
CRC, einen Befehl zum Entladen des FIFO mit CRC, einen Befehl zum Schreiben in den Pufferspeicher und
einen Befehl zum Lesen aus dem Pufferspeicher. In einer Ausflihrungsform wird ein Befehl bereitgestellt, der
die Ubertragung eines kompletten Faserkanalbefehls in den FIFO ohne weiteren Eingriff durch den Mikropro-
zessor oder den Mikrocontroller bewirkt. Eine Ausfiihrungsform stellt einen direkten Frame-Zugriff auf Faser-
kanalframes bereit. In einer anderen Ausflihrungsform kénnen die Befehle angehalten und/oder unterbrochen
werden.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0017] Eig. 1 ist eine Darstellung einer Umgebung, welche eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
verwendet.

[0018] Fig. 2 ist eine Darstellung der Anschliisse einer Ausfiihrungsform einer Puffersteuerung.
[0019] Fig. 3 ist eine genauere Darstellung der Puffersteuerung nach Fig. 2.
[0020] FEiq. 4 veranschaulicht eine Ausflihrungsform einer Speichereinheit.

[0021] FEig. 5A-D veranschaulichen eine Ausfihrungsform einer Zustandsmaschine, die mit der Puffersteue-
rung verwendet wird.

[0022] Fig. 6 ist eine Darstellung einer Ausfihrungsform der Datentibertragung.
[0023] Fig. 7 ist eine Darstellung eines Faserkanalsteuerblocks.

[0024] Fig. 8 ist eine Darstellung einer ersten beispielhaften Datenlibertragung.
[0025] Fig. 9 ist eine Darstellung einer zweiten beispielhaften Datenubertragung.
[0026] Fig. 10 ist eine Darstellung einer dritten beispielhaften Datenlibertragung.
[0027] Fig. 11 ist eine Darstellung einer vierten beispielhaften Datenibertragung.
[0028] Fig. 12 ist eine Darstellung einer fiinften beispielhaften Datenlibertragung.
[0029] Fig. 13 ist eine Darstellung einer sechsten beispielhaften Datenlibertragung.
[0030] Fig. 14 ist eine Darstellung einer siebten beispielhaften Datenlbertragung.

[0031] FEig. 15 ist eine Darstellung einer achten beispielhaften Datentbertragung.
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Genaue Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform

[0032] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf effiziente und flexible Verfahren und ein System
zum Puffern von Daten, die in eine Massenspeichereinrichtung geschrieben oder aus dieser gelesen werden.

[0033] Wie in Fig. 1 dargestellt, wird in einer Ausflihrungsform eines elektronischen Systems 100 eine Plat-
tensteuerung 102 verwendet, um eine Schnittstelle von einem Host-System 104 zu einer Massenspeicherein-
richtung 106 zu bilden, wie z. B. an einem magnetischen Plattenlaufwerk oder einem optischen Plattenlauf-
werk, und zwar Uber einen Plattenanschluf3 136. Die dargestellte Plattensteuerung 102 enthalt einen Mikropro-
zessor 108, eine eingebettete Steuerung 110, einen Pufferspeicher 112 und eine externe DMA (Direktzugriff-
speicher)-Einrichtung 114. Die Plattensteuerung ist mit dem Host-System 104 Uber einen 1/0-Bus 116, wie z.
B. einen Faserkanalbus, mit doppelten Schleifen, verbunden. Die eingebettete Steuerung 110 umfafit eine Mi-
kroprozessorschnittstelle 118, die mit dem Mikroprozessor 108 verbunden ist. Ein Mikroprozessorbus 130 ver-
bindet die Mikroprozessorschnittstellenlogik 118 mit der externen DMA-Schnittstelle 134, einem Mikrocontrol-
ler 120, einer Puffersteuerung 122 und einer Faserkanalschnittstelle 124, die in der eingebetteten Steuerung
110 angeordnet ist. Die externe DMA-Schnittstelle 134 ist ihrerseits mit der externen DMA-Einrichtung 134 und
der Puffersteuerung 122 verbunden. Die Puffersteuerung 122 ist aulerdem mit dem Pufferspeicher 112 und
mit der Faserkanalschnittstelle 124 verbunden. Die Faserkanalschnittstelle 124 ist mit den Faserkanalschleifen
116 Uber einen Faserkanalsende- und Empfangsschaltkreis innerhalb der Schnittstelle 124 verbunden. Die Fa-
serkanalschleifen 116 sind auch mit einem oder mehreren Hosts 104 verbunden. Die Faserkanalschnittstelle
124 kann verwendet werden, um sowohl tber das Faserkanalprotokoll als auch Uber das SCSI-Protokoll zu
kommunizieren.

[0034] Eine Datenstromsteuerung 126 ist mit der externen DMA-Schnittstelle 134, der Puffersteuerung 122
und der Faserkanalschnittstelle 124 verbunden. Ein ECC-Maschinenmodul 132 ist Uber den Datenbus 126 mit
der Plattenformatierung 128, der Puffersteuerung 122 und der Faserkanalschnittstelle 124 verbunden.

[0035] Die Faserkanalschnittstelle 124 implementiert das Faserkanalprotokoll. In einer Ausfihrungsform im-
plementiert die Faserkanalschnittstelle 124 das FC-AL (faserkanalvermittelte Schleife)-Protokoll einschlief3lich
der FC-1 und FC-2-Ebenen der Faserkanalsignalgebungsschnittstelle. Die Faserkanalschnittstelle 124 enthalt
einen Encoder und einen Decodierer sowie einen Frame-Puffer fir die Verwaltung bzw. Handhabung von Tak-
tabweichungen (Clock Skew) und eine Handhabungsmaschine fiir das Faserkanalprotokoll. Die Faserkanal-
schnittstelle 124 erklart Datenzlige, die von den Faserkanalschleifen empfangen wurden, als gultig und leitet
sie zu geeigneten Bereichen in dem Frame-Puffer. Der Ubertragungspfad der Faserkanalschnittstelle 122 sen-
det Frames von dem Frame-Puffer an den Faserkanal. Die Faserkanalschnittstelle handhabt automatisch die
Frame-Begrenzungen und die Frame-Steuerung.

[0036] In einer Ausfiihrungsform stellt der Plattenformatierer 128 eine Schnittstelle fur die Festplatte 106 be-
reit. Der Plattenformatierer 128 empfangt Steuerinformationsparameter von dem lokalen Prozessor 108. Der
Plattenformatierer 128 fiihrt dann die angeforderte Aktion durch. Der Mikroprozessor kann auch andere Auf-
gaben handhaben, wie z. B. eine Signalverarbeitung fiir die Servosteuerung des Plattenkopfes und die SC-
Sl-Protokollverwaltung, die verwendet werden kann, um Daten tber den Faserkanal zu kommunizieren. Der
Mikrocontroller 120 kann verwendet werden, um andere Aufgaben auszufiihren, einschlieBlich untergeordne-
ter Aufgaben, wie z. B. Aufgaben der Faserkanallbertragungsverwaltung und entlastet dadurch den Prozessor
108. In einer Ausfiihrungsform wird daher die Arbeitsbelastung der Steuerung in vorteilhafter Weise auf meh-
rere Prozessoren aufgeteilt, was eine effizientere Ausfihrung der Aufgaben erlaubt.

[0037] In einer Ausfuhrungsform ist der Mikrocontroller 120 eine 8-Bit-Maschine, die entweder 8 Bit- oder 16
Bit-DMA-Ubertragungen unterstiitzen kann. Zusétzlich hat der Mikrocontroller 120 Register und eine interne
ALU, einschlieRlich eines Sammlers bzw. Akkumulators, der fir mathematische Operationen verwendet wird.

[0038] In einer Ausfihrungsform ist die Puffersteuerung 122 eine DMA-Steuerung mit mehreren Kanalen, die
in eine synchrone DRAM (SDRAM)-Steuerung integriert ist. In einer anderen Ausflihrungsform unterstitzt die
Puffersteuerung 122 PuffergroRen bis herauf zu 4 Megabytes. In einer weiteren Ausfihrungsform werden aber
auch GroéRen von mehr oder weniger als 4 Megabytes unterstitzt. Die Puffersteuerung 122 stellt eine Hoch-
geschwindigkeitsinitialisierung und -verifizierung fir den Pufferspeicher 112 bereit und reduziert die Energie
bei der Initialisierung. Die Puffersteuerung 122 stellt auch Steuerungen fiir den Pufferspeicher 112 bereit, die
in einer Ausfuhrungsform unter Verwendung eines synchronen DRAM (SDRAM) implementiert ist. Andere
Speicherarchitekturen, wie z. B. asynchrone RAM oder statische RAM, kénnen jedoch ebenso verwendet wer-
den.
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[0039] Die Puffersteuerung wird durch eine vierkanalige Hochgeschwindigkeits-DMA-Steuerung, die im
Burst-Betrieb arbeitet, bereitgestellt. Die Puffersteuerung 122 stellt eine Schnittstelle zwischen einer Vielfalt
von Modulen und Schnittstellen bereit, einschliellich beispielsweise des Puffer- oder Haltespeichers 112, des
Plattenkanals, eines ECC-Kanals, des Faserkanals, des Mikroprozessors 108 und des Mikrocontrollers 120.
Die Puffersteuerung 122 reguliert und puffert die Datenbewegung in den SDRAM-Pufferspeicher 112 und aus
diesem heraus. Jeder DMA-Kanal unterstiitzt DMA mehrerer Blocks von Daten im Burst-Betrieb, was Ubertra-
gungen mit groBer Bandbreite ermdglicht. Jeder DMA-Kanal hat zugehérige Steuer-, Konfigurations- und Puf-
ferspeicheradrefregister. In einer Ausfiihrungsform wird der Pufferspeicher 112 durch andere Einheiten ge-
meinsam verwendet, die mit Zugriffswechseln oder Zugriffsanteilen versehen sind. Innerhalb des Anteils gibt
eine gegebene Datenquelle Daten im Burst-Betrieb aus, bis die Ubertragung abgeschlossen ist oder bis die
zugehorige anteilige Zeit abgelaufen ist. Viele der DMA-Kanale sind jedoch mit Modulen verbunden, die mit
einem anderen Takt oder mit einer anderen Geschwindigkeit als die Puffersteuerung 122 laufen. Wie unten er-
lautert, wird eine Speichereinheit, die als FIFO (Frist-In-First-Out)-Speicher konfigurierbar ist, verwendet, um
Kanaldaten zu synchronisieren und zu puffern.

[0040] Die Puffersteuerung 122 stellt auch eine MikroprozessoradreRdecodierung, eine Prioritatsvermittiung
fir die Puffenessource, eine Block-CRC (BCRC)-Uberpriifung und eine automatische DRAM-Erneuerungs-
steuerung bereit. In einer Ausfiihrungsform umfaRt ein CRC-Berechner/Uberpriifer einen Akkumulator mit
Ruckkopplung.

[0041] Die Datenstromsteuerung 126 reduziert die Datenlibertragungszeit, indem sie in einer Ausfiihrungs-
form automatisch den Datenstrom zwischen der Festplatte 106 und den Faserkanalanschliissen Giberwacht
und steuert. Die automatische Steuerung des Datenstroms zwischen diesen Kanalen reduziert die Anzahl von
Interrupts, die bei einer typischen Datentbertragung von Platte zu Faserkanal auftreten. Zusatzlich hilft die Da-
tenstromsteuerung 126 automatisch dabei, Pufferiberlauf- und Leerlaufzustande zu verhindern, wahrend der
Plattenformatierer oder der Faserkanal DMA-Kanal zeitweilig ausgesetzt oder angehalten werden, bevor der
Puffer voll oder leer wird.

[0042] Beispielhafte Datenstromoperationen zwischen dem Host 104 und der Platte 106 werden nunmehr be-
schrieben. Eine typische Schreiboperation verlauft folgendermafien. Der Host 104 sendet einen Schreibbefehl
Uber den Faserkanalbus 116 an die Plattensteuerung 102. Der Befehl durchlauft die Faserkanalschnittstelle
124 und wird dann Uber die Bussteuerung 124 in den Pufferspeicher 112 geladen. Der Hostpfad zu der Plat-
tensteuerung wird Kanal 1 genannt. Wenn der Schreibbefehl in den Pufferspeicher 112 geschrieben worden
ist, liest der Mikroprozessor 108 den Befehl aus dem Pufferspeicher 112 und stellt die Plattensteuerregister in
Vorbereitung der befohlenen Schreiboperation in passender Weise ein. Die Plattensteuerregister enthalten Re-
gister, die zu der Puffersteuerung 122, dem Plattenformatierer 128 und der Datenstromsteuerung 126 gehoren.
Wenn die Einstellung abgeschlossen ist, benachrichtigt der Mikroprozessor 108 den Host 104, dal} die Plat-
tensteuerung 102 bereit ist, die Schreibdaten zu empfangen. Der Host 104 16st dann eine DMA (direkte Spei-
cherzugriffs)-Ubertragung in den Pufferspeicher 112 aus. Wahrend des Pufferladevorgangs berechnet das
CH1-Modul 310 kontinuierlich ein CRC auf der Basis der Schreibdaten. Das berechnete CRC wird in dem Puf-
ferspeicher 112 mit den zugehdrigen Schreibdaten gespeichert. Die Datenstromsteuerung 126 berwacht,
wann eine gegebene Anzahl von Sektoren in dem Pufferspeicher 112 gespeichert ist und 16st die Ubertragung
aus dem Pufferspeicher 112 durch die Puffersteuerung 122 an die Plattenfonnatierung 128 aus, und von dort
schreibt der Plattenformatierer 128 (iber den Schreibkanal die Daten auf die Platte 106. Wenn die Daten aus
dem Pufferspeicher 112 gelesen und auf die Platte 106 geschrieben werden, wird ein zugehoériger ECC-Code
berechnet und am Ende der Sektordaten angehangt. Wenn der Schreibvorgang abgeschlossen ist, erzeugt der
Mikroprozessor 108 einen Interrupt, der Uber die Faserkanalschnittstelle an den Host 104 tbertragen wird und
dadurch den Host 104 informiert, da® der Schreibvorgang abgeschlossen ist.

[0043] Ein Lesevorgang wird in &hnlicher Weise wie der Schreibvorgang, jedoch in umgekehrter Weise aus-
gefihrt. Der Host 104 sendet einen Lesebefehl an die Plattensteuerung 102, die ihrerseits den Lesebefehl in
dem Pufferspeicher 112 speichert. Der Mikroprozessor 108 liest dann den Befehl aus dem Pufferspeicher 112
und initialisiert in entsprechender Weise die verschiedenen Funktionsbldcke der Plattensteuerung 102, um das
Lesen durchzufiihren. Die Daten werden von der Platte 106 gelesen und durchlaufen den Plattenformatierer
128 zu der Puffersteuerung 122 und von der Puffersteuerung 122 zu dem Pufferspeicher 112. Sowohl die Da-
ten als auch der zugehdrige CRC werden gemeinsam in dem Pufferspeicher 112 gespeichert. Das ECC-Modul
132 (iberwacht die Datenlbertragung und berechnet den ECC-Code durchgehend wahrend des Datenspei-
chervorgangs. Nach Abschlul? der ECC-Berechnung stellt das ECC-Modul 132 fest, welche Fehler bei dem
Lesen der Daten aufgetreten sind und korrigiert diese Fehler entsprechend in dem Pufferspeicher 112. Das
CH1-Modul 310 liest Daten aus dem Pufferspeicher 112 und tberprift dann den CRC des resultierenden, ge-
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speicherten Sektors aus dem Pufferspeicher 112 und stellt sicher, dal keine Fehler vorliegen. Wenn festge-
stellt wurde, daR keine Fehler in den Daten verblieben sind, werden die Daten von dem Pufferspeicher 112
durch die Puffersteuerung 122 und nach auf3en an den Host tibertragen. Der CRC-Code wird wahrend dieses
Vorgangs abgestreift, so dald nur die Daten an den Host 104 gesendet werden.

[0044] Fig. 2 veranschaulicht eine Ausfihrungsform der Schnittstellen zu der Puffersteuerung. Die Puffer-
steuerung ist mit einer Mikroprozessorschnittstelle 202, einer Mikroprozessorschnittstelle 204, einer
ECC-Schnittstelle 206, einer Plattenformatiererschnittstelle 208, einer Host-Schnittstelle 212 und einer Schnitt-
stelle 210 eines SDRAM-Pufferspeichers verbunden. Die Puffersteuerung verwendet entsprechende FIFOs,
um die zwischen den verschiedenen Schnittstellen tGbertragenen Daten zu puffern.

[0045] Fig. 3 ist eine genauere Darstellung einer Ausfliihrungsform der Puffersteuerung 122. Die Puffersteu-
erung 122 enthalt eine Speichereinheit 302, die als FIFO mit 4 Anschlissen konfigurierbar ist. Beispielsweise
kann der MP-FIFO 302 eine Schnittstelle flir wahlfreien oder direkten Zugriff, eine Schnittstelle fir einen FIFO
oder indirekten Zugriff, eine Schnittstelle fir den Registerzugriff und eine Schnittstelle flir den DMA der Puffer-
steuerung haben. Auf den FIFO 302 kann durch viele Clients und andere Einrichtungen zugegriffen werden
und er wirkt damit als eine Umschaltstation, was es erlaubt, dall Daten zeitweise zwischengespeichert werden,
wahrend sie von einem Ort zu einem anderen geleitet werden. In der dargestellten Ausfihrungsform wird die
DMA-Schnittstelle verwendet, um Zugriff auf den Pufferspeicher 112 zu gewahren. Die Registerzugriffsschnitt-
stelle, wobei der gesamte FIFO oder ein Teil desselben als interne Registerdatei durch den Mikrocontroller 120
adressierbar ist, stellt einen von mehreren Zugriffspfaden zu dem Mikrocontroller 120 bereit. Die Schnittstelle
fur indirekten Zugriff, wobei der gesamte FIFO oder ein Teil desselben unter Verwendung von FIFO-Zeigern
adressierbar ist, stellt noch einen weiteren Zugriffspfad bereit. Die Schnittstelle fur direkten Zugriff, wobei der
gesamte FIFO oder ein Teil desselben als Speicher mit wahlfreiem Zugriff adressierbar ist und Speicher ent-
sprechend abgebildet bzw. zugeordnet ist, stellt noch einen weiteren Zugriffspfad bereit.

[0046] In einer Ausfuhrungsform liegt der gesamte FIFO 302 oder ein Teil desselben innerhalb des Adref3rau-
mes eines oder mehrerer Prozessoren, wie z. B. des Mikroprozessors 108 und/oder des Mikrocontrollers 120.
In einer weiteren Ausfihrungsform kann der FIFO 302 mehr oder weniger Anschlisse haben. Indem mehrere
Typen von FIFO-Zugriffsanschlissen bereitgestellt werden, werden die Flexibilitat, Effizienz und der Durchsatz
von Datentbertragungen durch den FIFO 302 in hohem Male verbessert. Der FIFO 302 bietet weiterhin dem
Mikroprozessor 108 Zugriff auf Plattenformattabellen, Daten, Programmcodes und Faserkanalbefehlsbldcke,
die in dem FIFO 302 oder in dem Puffer 112 gespeichert sind. Beispielsweise kann der FIFO 302 verwendet
werden, um in dem Pufferspeicher 112 gespeicherte Programme zu tberlagern. Der FIFO 302 kann also auch
als MP (Mikroprozessor)-FIFO oder als MP-DMA-FIFO bezeichnet werden.

[0047] In einer Ausfihrungsform enthalt der MP-FIFO 302 64 Bytes an Speicherraum. Wie unten erlautert,
bietet dies in vorteilhafter Weise genug Speicherplatz um einen vollstandigen Faserkanalbefehl zu halten, zu-
satzlich zu einem zugehdrigen CRC und einem Pufferlangenfeld. Das Format des Faserkanalbefehls ist in
Fig. 7 veranschaulicht. Der FIFO 302 kann verwendet werden, um in einem Burst Daten in den Pufferspeicher
112 und aus diesem heraus zu Ubertragen. Demnach kénnen Latenzzeiten der Datentbertragung in hohem
MaRe reduziert werden. Auf den Anschlufd fir wahlfreien Zugriff kann Uber den Mikroprozessorbus und den
Mikrocontrollerbus 130 zugegriffen werden, die jeweils eine Verbindung zu dem Mikroprozessor 108 bzw. dem
Mikrocontroller 120 herstellen. Zusatzlich kann der Mikrocontroller 120 auf den MP-FIFO 302 Gber den Regis-
terzugriffsanschlul® zugreifen. Der DMA-Anschlul? der Puffersteuerung stellt eine Schnittstelle zu dem
SDRAM-Pufferspeicher 112 ebenso wie zu dem CRC-Uberpriifer und Generator bereit. Verschiedene funktio-
nelle Bldcke oder Module der Puffersteuerung sind ber einen internen Datenbus der Puffersteuerung mitein-
ander verbunden. Demnach kann in einer Ausfiihrungsform auf den FIFO 302 durch direktes Adressieren als
Speicher mit wahlfreiem Zugriff zugegriffen werden. Zusatzlich kann auf den MP-FIFO 302 als
First-In-First-Out-Speicher zugegriffen werden, wobei Daten tGber ein FIFO-Zugriffsregister oder einen entspre-
chenden Anschluf in den FIFO 302 geladen und aus diesem herausgeholt werden.

[0048] Fig. 4 veranschaulicht noch genauer eine Ausfihrungsform des MP-FIFO 302 mit mehreren Zugriffs-
kanalen. In einer Ausfiihrungsform speichert der MP-FIFO bis zu 64 Bytes, die in einem 16 x 32-Array 402
angeordnet sind. Das FIFO-Array 402 kann also sechzehn 32-Bit-Worte halten. In einer Ausfihrungsform ist
das FIFO-Array 402 durch Verwendung synchroner, statischer RAM-Elemente mit 2 Anschliissen implemen-
tiert. Einer der beiden RAM-Anschlisse ist ein Leseanschlufd und der andere RAM-Anschluf} ist ein Schreib-
anschluf3. Jeder der Lese- und Schreibanschlisse kann getrennt und unabhangig gesteuert werden. Auf die
Lese- und Schreibanschlisse kann Uber eine oder mehrere Schnittstellen oder Zugriffsanschliisse zugegriffen
werden. In einer Ausfliihrungsform kann auf das FIFO-Array 402 als interne Registerdatei durch einen oder
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mehrere Prozessoren, wie z. B. den Mikrocontroller 120 zugegriffen werden. Demnach kann auf das FIFO-Ar-
ray 402 durch den Mikrocontroller 120 mit nur geringer Zusatzlast an Zeit oder Verwaltung schnell zugegriffen
werden. Dies ist ein Unterschied zu konventionellen Plattensteuerungen, welche langsamer auf Daten von ei-
nem externen Speicher zugreifen.

[0049] Wie in Fig. 4 dargestellt, enthalt der MP-FIFO in einer Ausfiihrungsform ein Ubertragungsadrelregis-
ter 404 des Pufferspeichers, einen Ubertragungszahler 406 des Pufferspeichers, ein MP-FIFO-Befehlsregister
408, einen FIFO-Schreibezeiger 410, einen FIFO-Lesezeiger 412, einen Zahler 414 der FIFO-Ausnutzung, das
FIFO-Zugriffsregister 416, AdrefRregister 420, 422 fiir das Heranholen von FCP-Befehlen und eine Zustands-
maschine 418. Die vorerwahnten Register und Zahler werden verwendet, um Datentbertragungen zu und von
dem MP-FIFO 302 zu steuern. Das FIFO-Array 402 kann eine direkte Speicherabbildung bzw. Zuordnung auf
eine interne Registerdatei des Mikrocontrollers haben. In einer Ausfihrungsform kann auf die Register, Zahler
und das FIFO-Array 402 durch den Mikroprozessor 108 und/oder den Mikrocontroller 120 als Speicher mit
wahlfreiem Zugriff zugegriffen werden. Wie unten erlautert, wird dadurch eine hohe Flexibilitdt beim Zugreifen
auf Faserframes und beim Lokalisieren zugehériger CRC-Daten, die zufallig im FIFO angeordnet sind, bereit-
gestellt.

[0050] In einer Ausflihrungsform wird eine Semaphore verwendet, um Konflikte zwischen mehreren Einrich-
tungen zu vermeiden, wie z. B. dem Mikroprozessor 108 und dem Mikrocontroller 120, welche versuchen, auf
die FIFO-Ressourcen zuzugreifen. Demnach wird in einer Ausflihrungsform ein Register verwendet, um ein
Semaphorengewahrungsbit zu speichern. Bevor eine anfordernde Einrichtung versucht, den FIFO 302 zu ver-
wenden oder FIFO-Information, wie z. B. Pointer, Zahler, Zugriffsregister und dergleichen zu modifizieren, ver-
sucht sie zunachst, die Semaphore zu beschaffen.

[0051] Das MP-FIFO-Befehlsregister 408 wird verwendet, um Ubertragungen zu oder von dem Pufferspei-
cher 112 von oder zu dem MP-FIFO 302 auszuldsen. Eine Vielfalt von FIFO-Befehlen wird verwendet, um Da-
teniibertragungen zwischen dem FIFO 302 und dem Pufferspeicher 112 zu steuern. Die Ubertragungsbefehle
kdnnen im allgemeinen in 4 Gruppen kategorisiert werden. Diese Befehlsgruppen umfassen Lade- und Entla-
debefehle, Lese- und Schreibbefehle, Steuerbefehle und automatische Befehle. Einige der Befehle ermdgli-
chen einen direkten Frame-Zugriff auf Faserkanalframes. Die Lade- und Entladebefehle der Datentbertragung
behandeln den FIFO 302 als einen First-In-First-Out-Speicher. Die Ubertragungsbefehle fiir das Laden und
Entladen von Daten bewirken das Laden oder Entladen des FIFOs 302 unter Verwendung des
MP-FIFO-Schreibezeigers 410, des MP-FIFO-Lesezeigers 412 und des MP-FIFO-Ausnutzungszahlers 414. In
einer Ausfiihrungsform sind einer oder mehrere Ubertragungsbefehle so ausgestaltet, daR sie Ubertragungen
handhaben, welche die FIFO-GréRe Ubersteigen.

[0052] Die Ubertragungsbefehle zum Lesen und Schreiben von Daten behandeln den FIFO als einen Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff. In einer Ausfiihrungsform lesen und schreiben die Lese- und Schreibbefehle Daten
mit dem Beginn an der Position 0 in dem FIFO 302. In einer anderen Ausfiihrungsform kénnen die Datenuber-
tragungen bei anderen FIFO-Speicheradressen begingen.

[0053] Die Steuerbefehle, wie z. B. der Befehl zum Bereinigen bzw. Loschen des FIFOs, kénnen verwendet
werden, um den FIFO freizumachen, indem die zugehdrigen Zahler und Register freigemacht werden. Zusatz-
lich kénnen einer oder mehrere der Steuerbefehle verwendet werden, um irgendwelche Befehle, die aktuell in
Verarbeitung sind, zu unterbrechen oder anzuhalten. Die automatischen Befehle, wie z. B. der Befehl zum He-
ranholen von FCP und der Befehl zum Aktualisieren des aktuellen FCP-Befehlszeigers automatisieren in ef-
fektiver Weise das Heranholen oder das Ubertragen von Befehlen, wie z. B. Befehlsframes eines Faserkanals,
von dem Pufferspeicher 112 und dergleichen zu dem FIFO 302. Wie zuvor erlautert, werden in einer Ausfih-
rungsform die FIFO-Befehle durch eine Zustandsmaschine ausgefihrt.

[0054] Die FIFO-Lese- und Schreibezeiger 412, 410 werden jeweils verwendet, um die aktuellen Lese- und
Schreibpositionen zu verfolgen, wenn auf den FIFO 302 in der First-In-First-Out-Weise zugegriffen wird. Der
Schreibezeiger 410 steuert die Position oder Adresse eines aktuellen Schreibevorganges. Der Schreibezeiger
410 enthalt einen Byte-Versatz relativ zu der Startadresse des FIFO-Arrays 402. In einer Ausflihrungsform wird
der Schreibezeiger 410 nach einem Einschalt-Reset oder nach Empfang eines Reset-Befehles eines
MP-DMA-FIFO auf 0 initialisiert. In &hnlicher Weise steuert der Lesezeiger 412 die Position oder Adresse eines
aktuellen FIFO-Lesevorgangs. Der Lesezeiger 412 enthalt einen Byte-Versatz relativ zu der Startadresse des
FIFO-Arrays 402. In einer Ausfuhrungsform wird der Lesezeiger 412 nach einem Einschalt-Reset oder nach
Empfang eines Reset-Befehles eines MP-DMA-FIFO auf 0 initialisiert.
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[0055] Der FIFO-Ausnutzungszahler 414 wird verwendet, um die Zahl bzw. den Wert der FIFO-Ausnutzung
zu verfolgen. Beispielsweise kann der FIFO-Ausnutzungszahler 414 den Betrag bzw. die Menge an verwen-
deten FIFO-Speicherplatzen verfolgen und damit die Anzahl von FIFO-Positionen, die nicht verwendet bzw.
ausgenutzt werden. In einer Ausfuihrungsform kann der Ausnutzungszahler 414 gelesen werden oder es kann
in ihn geschrieben werden als ein Register, und zwar durch den lokalen Mikroprozessor 108 und/oder Mikro-
controller 120. Eine lesbare Zahl bzw. Zahlung stellt die Anzahl von Bytes bereit, die in dem FIFO-Array ge-
speichert sind. In einer Ausfihrungsform wird die Anzahl von Bytes auf die nachstliegende Wortgrenze abge-
rundet. Die FIFO-Zahl bzw. -Zahlung wird schrittweise herabgesetzt, wahrend Daten von dem FIFO-Array 402
gelesen werden. Demnach zahlt ein 4-Bytes-Lesevorgang Uber das Zugriffsregister 416 die Zahl um 4 herab,
wenn das letzte der 4 Bytes gelesen worden ist. In ahnlicher Weise zahlt das Lesen von zwei 16-Bit-Halbworten
von dem FIFO-Array 402 die FIFO-Zahl um 4 herab, wenn das letzte 16-Bit-Halbwort gelesen worden ist. Zu-
satzlich wird die FIFO-Zahl um 4 herabgezahlt, wenn ein 32-Bit-Wort aus dem FIFO-Array 402 gelesen wird.
Die von dem Array 402 gelesenen Daten kénnen in einem anderen Speicher, wie z. B. dem Pufferspeicher 412,
gespeichert werden.

[0056] Das MP-FIFO-Zugriffsregister 416 wird durch den Mikroprozessor 108 verwendet, um Daten in dem
FIFO-Array 402 zu lesen bzw. in dieses zu schreiben. Demnach werden Daten, die in das Zugriffsregister 416
geschrieben werden, ihrerseits an die FIFO-Position geschrieben, welche durch den Schreibezeiger 410 an-
gezeigt wird. Der Schreibezeiger 410 wird typischerweise im Anschlu® an einen solchen Schreibvorgang
schrittweise heraufgesetzt. In ahnlicher Weise wird, wenn Daten (iber das Zugriffsregister 416 gelesen werden,
der FIFO-Lesezahler heraufgesetzt. In einer Ausfiihrungsform kann eine variierende Anzahl von Bytes Uber
das Zugriffsregister 416 gelesen oder geschrieben werden. Demnach kénnen beispielsweise entweder 1 Byte
oder 2 Bytes in einer Operation, welche das Zugriffsregister 416 verwendet, gelesen oder geschrieben werden.
SDRAM-Zugriff auf das FIFO-Array 402 wird fur die Zustandsmaschine 418 gewahrt, wie nachstehend noch
beschrieben wird.

[0057] Das Ubertragungsregister 404 des MP-FIFO-Pufferspeichers wird verwendet, wenn Daten zu oder von
dem Pufferspeicher 112 {ibertragen werden. Das UbertragungsadreRregister 404 des Pufferspeichers wird mit
der geeigneten Pufferspeicheradresse geladen, bevor eine Ubertragung stattfindet. Der Ubertragungszéhler
406 des Pufferspeichers wird verwendet, um die Anzahl von Bytes zu verfolgen, die an den Pufferspeicher 112
ibertragen werden. Der Ubertragungszahler 406 wird auf eine Zahl gesetzt, welche der Menge an Daten, wie
z. B. der Anzahl von Bytes, entspricht, die (ibertragen werden sollen. In einer Ausflihrungsform ist die Byte-Zahl
ein Vielfaches von 4. In vorteilhafter Weise kann die Byte-Zahl die GrolRe des FIFO-Arrays 402 Ubersteigen. In
einer Ausfiihrungsform kann der Ubertragungszéhler so eingestellt werden, daR er bis zu 64 K Bytes (ibertrégt.
In einer anderen Ausfiihrungsform kann der Ubertragungszéhler 406 auf eine Zahl gesetzt werden, die gréRer
als 64 K ist. Demnach sind in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die Blockubertragungen nicht
auf die FIFO-GréRe beschrankt. Wenn das FIFO-Array 402 wahrend eines Ubertragens von Daten an den
FIFO voll wird, wird die Ubertragung ausgesetzt, bis die Daten aus dem FIFO-Array 402 ausgelesen werden.
In dhnlicher Weise wird, wenn das FIFO-Array 402 wahrend einer Ubertragung voll wird, die Ubertragung aus-
gesetzt, bis Daten in das FIFO-Array 402 geladen sind.

[0058] In einer Ausfliihrungsform kann eine Einrichtung, wie z. B. der Mikroprozessor 108 oder der Mikrocon-
troller 120 tGber das MP-FIFO-Zugriffsregister 416 auf den FIFO 302 zugreifen, wahrend die FIFO-Befehle aus-
gefihrt werden. Demnach kénnen beispielsweise der Mikroprozessor oder Mikrocontroller aus dem FIFO 302
lesen, wahrend der FIFO 302 gefullt wird. In &hnlicher Weise kénnen der Mikroprozessor oder der Mikrocont-
roller 120 in den FIFO 302 schreiben, wahrend der FIFO gelesen oder geleert wird.

[0059] Die Betriebsweise des MP-FIFO 302 als ein First-In-First-Out-Speicher wird nunmehr erlautert. In ei-
ner Ausfliihrungsform bewirkt ein Schreiben in das FIFO-Zugriffsregister 416, das die Daten an dem Off-
set-Punkt gespeichert werden, der in den Schreibezeiger geladen ist. Der Schreibezeiger wird im Kreislauf
schrittweise heraufgesetzt, und zwar jedes Mal, wenn Daten in das FIFO-Zugriffsregister 416 geschrieben wer-
den. Ein Unterbrechungssignal wird erzeugt, wenn ein Schreibvorgang auf das Zugriffsregister 416 versucht
wird, wahrend die von dem Ausnutzungszahler erfal’te Zahl gleich der FIFO-GréRe ist. Dies stellt sicher, daf3
die FIFO-Daten nicht tberschrieben werden. Das Unterbrechungssignal bewirkt, daR die Einrichtung, welche
in den FIFO 302 schreibt, wie z. B. der Mikroprozessor 108 oder der Mikrocontroller 120, anhalt, bis Speicher-
stellen verfigbar gemacht worden sind. Die Speicherstellen kdnnen verfligbar gemacht werden durch Ausfiih-
ren eines Lesevorgangs von dem Zugriffsregister, welches dementsprechend die Ausnutzungszahl herabset-
zen wirde. Die Unterbrechungsfunktion ermdéglicht, dal? Datentibertragungen zu und durch den FIFO 302 gro-
Rer sind als die FIFO-GroéRe. Wenn sich der FIFO 302 wahrend eines Schreibe- oder Lesevorgangs fiillt oder
leert, wird der Prozel einfach unterbrochen anstatt dafl er abgeschlossen wird. Demnach stellt die Unterbre-
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chungsfunktion sicher, daR wahrend Dateniibertragungen Uberlaufzustande nicht auftreten.

[0060] Zusatzlich kénnen die FIFO-Speicherpositionen nach Ausfiihrung eines FIFO-Freigabebefehls verflig-
bar gemacht werden, welcher den Ausnutzungszahler I16schen oder auf 0 setzen wirde.

[0061] Das Lesen des FIFO-Zugriffsregisters 416 bewirkt, dal} die Daten, die an dem Lesezeigerversatz an-
geordnet sind, gelesen werden, und setzt den Lesezeiger in umlaufender Weise herauf. Die Wortzahlung der
Ausnutzung wird jedes Mal herabgesetzt, wenn ein Lesevorgang ausgefihrt wird. Das Unterbrechungssignal
wird erzeugt, wenn ein Lesevorgang von dem FIFO-Zugriffsregister versucht wird, wahrend die FIFO-Ausnut-
zungszahl 0 ist. Das Unterbrechungssignal bewirkt, dal® die Einrichtung, welche den FIFO 302 liest, wie z. B.
der Mikroprozessor 108 oder der Mikrocontroller 120 oder der DMA-Kanal, anhalten, bis eine oder mehrere
FIFO-Speicherpositionen gefillt oder geladen sind. Die Speicherstellen kbnnen durch Ausflihren eines Schrei-
bevorgangs von dem Zugriffsregister geladen werden, welches dadurch die Ausnutzungszahl heraufsetzen
wirde. Demnach stellt die Unterbrechungsfunktion sicher, dal wahrend Datenlibertragungen keine Leerlauf-
zustande auftreten.

[0062] Wie zuvor bereits erlautert, kann in einer Ausfiihrungsform auf das MP-FIFO 402 auch direkt und mit
wahlfreiem Zugriff zugegriffen werden, und zwar durch den Mikroprozessor 108 oder den Mikrocontroller 120.
Die statischen RAM-Elemente, die verwendet werden, um das MP-FIFO-Array 402 zu bilden, ermdglichen,
dafl das MP-FIFO 302 als ein 64-Byte-Speicher mit wahlfreiem Zugriff gelesen wird. Das Array 402 kann so-
wohl auf den Adref3raum des Mikroprozessors als auch auf den AdreRraum des Mikrocontrollers abgebildet
bzw. diesem zugeordnet werden. In einer Ausfihrungsform beeinfluf3t das Lesen oder Schreiben des MP-FIFO
302 als ein direkt adressierbares Speicherarray mit wahlfreiem Zugriff die MP-FIFO-Register oder -Zahler
nicht, die zu der Betriebsweise des First-In-First-Out-Typs gehdren.

[0063] Der MP-FIFO 302 kann auch verwendet werden, um wahrend Kontextumschaltvorgangen interne Re-
gisterinformation des Mikroprozessors oder Mikrocontrollers zu speichern. Der Mikroprozessor 108 oder Mi-
krocontroller 120 kann also schnell Registerdateidaten mit dem FIFO-Array 402 austauschen. Die effiziente
Registertibergabe, welche durch eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung bereitgestellt wird, ermog-
licht in vorteilhafter Weise, dal’ der Prozessor schnell zwischen Aufgaben umschaltet.

[0064] Die Kontextumschaltung ermdglicht es, da® Plattensteuerungsaufgaben in effizienterer Weise ausge-
fuhrt werden. Wenn beispielsweise wahrend Daten von der Platte 106 an die Faserkanalschnittstelle 124 unter
Verwendung eines oder mehrerer Plattensteuerprozessoren, wie z. B. des Mikrocontrollers 120, Gbertragen
werden, die Ubertragung die Fahigkeit der Platte, Daten zuzufiihren, libersteigt, wéare es fiir den Mikrocontroller
effizienter, wahrend dieser Zeitdauer irgendeine andere Aufgabe auszufiihren anstatt in verschwenderischer
Weise eine Unterbrechung einzulegen, wahrend die Platte 160 aufholt. Beispielsweise ware es vorteilhaft, Ca-
chedaten an einen anderen Host zu senden, wahrend darauf gewartet wird, daf’ zusatzliche Plattendaten noch
anfallen. Demnach ermdglicht eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, daf3 der Kontext einer Ope-
ration in dem FIFO 302 aufbewahrt wird, wahrend eine andere Aufgabe ausgefihrt wird. Die Kontextumschal-
tung kann gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung besonders schnell ausgefihrt werden,
da auf das FIFO-Array 402 als interne Registerdatei des Mikrocontrollers 120 zugegriffen werden kann. Der
Mikrocontroller 120 kann daher Kontextinformation schnell in das FIFO-Array 402 und aus diesem heraus aus-
tauschen. Der Kontext mul3 also nicht in einem langsameren Sekundarspeicher gespeichert werden, wie z. B.
dem Pufferspeicher 112. Abhangig von der GréRe des FIFO-Arrays 402 und der Menge an Kontextdaten kann
das FIFO-Array 402 auch verwendet werden, um gleichzeitig mehrere Kontexte zu speichern.

[0065] Die Kontextinformation kann relevante Information enthalten, die verwendet wird, um eine Aufgabe,
wie z. B. Framezahlen, Sequenzzahlen, Ubertragungszahlen und dergleichen zu verfolgen. Wenn demnach in
einer Ausfiihrungsform eine Ubertragung keine verfiigbaren Daten mehr hat, kann der Ubertragungsvorgang
ausgesetzt werden und der Kontext der Operation kann in dem FIFO 402 gespeichert werden. Abhangig von
der GroéRe der Cachedaten, kann der Kontext mehrmals verandert werden.

[0066] Der gespeicherte Kontext kann unter Verwendung einer Vielfalt von Techniken wiederhergestellt wer-
den. Beispielsweise kann der gespeicherte Kontext wiederhergestellt werden, wenn zuséatzliche Daten fur die
ausgesetzte Ubertragung verfiigbar sind. Der gespeicherte Kontext kann einen existierenden Kontext tiber-
schreiben, wenn dieser nicht mehr benétigt wird. Unter Verwendung einer anderen Technik kann ein Kontext
wieder in den FIFO 402 zuriickgegeben werden und der ersetzte Kontext kann aus dem FIFO 402 gleichzeitig
ausgegeben bzw. ausgetauscht werden.
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[0067] Gemal Fig. 3 werden eine SDRAM-Steuerung 304 und ein Vermittlermodul 306 beim Zugreifen auf
den Pufferspeicher 112 verwendet. Der Vermittler 306 wahlt einen Anforderer aus, wenn mehrere Anforderun-
gen aktiv sind, und stellt einen Zugriffsanteil bzw. ein Zugriffsfenster bereit. Der Vermittler 306 gewahrt dann
dem Anforderer einen Zugriff, wenn er an der Reihe ist. Die SDRAM-Steuerung 304 fahrt dann fort, Daten zwi-
schen dem Pufferspeicher 112 und dem Datenbus der Puffersteuerung zu verschieben.

[0068] Wie zuvor bereits erlautert, sind spezielle Befehle vorgesehen, um den Zugriff auf den in dem
MP-FIFO 302 gespeicherte Daten zu erleichtern. In einer Ausfuhrungsform nimmt die FIFO-Zustandsmaschine
418 Befehle, die in der Tabelle 2 unten aufgelistet sind, an und flihrt sie aus.

[0069] In einer Ausfiihrungsform wird eine Ubertragung nach dem Schreiben eines Befehls in das Befehlsre-
gister 408 ausgel6st. Ein Aktivbit eines MP-DMA-FIFO-Befehls wird in ein Statutsregister gesetzt, um anzuzei-
gen, daB ein FIFO-Befehl gerade in Bearbeitung ist. Die nachstehende Tabelle 1 veranschaulicht eine Ausfiih-
rungsform der Bitzuordnung fiir das Befehlsregister 408.

Bitposition Name
15-8 reserviert
7 nach Abschluf} Interrupt
6 wéhle FCP-CMD 2 aus
5 tausche Halbwort in Worten aus

tausche Bytes in Halbworten aus

3-0 Befehl

Tabelle 1

[0070] Gemal Tabelle 1 sind die Bits 15 bis 8 des Befehlsregisters 408 reserviert. Wenn das LBA (logische
Blockadresse)-Formatbit (8) gesetzt ist, so wird ein CRC-Hardwareakkumulator bzw. -sammler initialisiert, wo-
bei das invertierte LBA den Keim darstellt. Ansonsten verwendet der CRC-Sammler einfach den Keim (,die
Saat"), welcher in einer Ausfuhrungsform nur aus Einsen besteht. In dieser Ausfihrungsform ermoglicht die
Verwendung eines speziell dafir ausgelegten CRC-Sammlers in Hardware, daf} der CRC ohne diese Aufgabe
in die Prozessoren herunterzuladen, berechnet wird.

[0071] Befehle, die in das Befehlsregister 408 geladen sind, kbnnen bewirken, dal ein Interruptsignal erzeugt
wird. In einer Ausfliihrungsform wird ein Interrupt erzeugt, wenn ein Befehl abgeschlossen ist, und das Bit (7)
fur den Interrupt nach Abschluf® wird in dem Befehlsregister 408 gesetzt. Ein Befehlsaktivbit wird in dem Sta-
tusregister gesetzt, wenn ein Befehl noch aktiv ist. Zusatzlich kann ein Bit flir den Befehlsabschluf in dem Sta-
tusregister gesetzt werden, wenn ein Befehl abgeschlossen ist. In einer Ausfihrungsform kann der Interrupt
zu einem Prozessor, wie z. B. dem Mikrocontroller 120 oder dem Mikroprozessor 108, gehen. Der empfangen-
de Prozessor kann den Interrupt maskieren oder den Interrupt an einen anderen Prozessor oder an den Host
104 weiterleiten. Eine Beschreibung der Bits 6—4 wird spater gegeben. Die nachstehende Tabelle 2 veran-
schaulicht die Vorgange, welche durch die Bits 3-0 des Befehlsregisters 408 definiert werden.
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Betrieb

Losche FIFO

Stoppe FIFO

Lade FIFO

Entlade FIFO

Lade FIFO mit BCRC-Uberprifung
Entlade FIFO mit BCRC-Erzeugung

Lese aus Pufferspeicher

Schreibe in Pufferspeicher
Hole FCP-Befehl heran
Aktualisiere den Zeiger des aktuellen FCP-Befehls

Tabelle 2

[0072] Der Befehl fiir das Léschen des FIFO setzt oder l16scht die FIFO-Lese- und Schreibezeiger 412, 410
auf 0. In einer Ausflihrungsform bleibt der Inhalt des FIFO-Arrays 402 durch den FIFO-L&schbefehl unveran-
dert. In einer Ausfiihrungsform kann der FIFO-Loschbefehl ausgegeben werden, wahrend andere Befehle ak-
tiv sind.

[0073] Der ,Stoppe FIFO"-Befehl stoppt einen aktiven FIFO-Befehl und setzt die FIFO-Zustandsmaschine
418 zurlick. In einer Ausfiihrungsform kann der ,Stoppe FIFO"-Befehl ausgegeben werden, wahrend andere
Befehle aktiv sind. In einer Ausfiihrungsform bleiben die Inhalte der Zeiger 410, 412 und des FIFO-Arrays 402
aufgrund des ,Stoppe FIFO"-Befehls unverandert.

[0074] Der ,Lade FIFO"-Befehl tUbertragt Daten von dem Pufferspeicher 112 in den MP-FIFO 302. Die Daten
werden in das FIFO-Array 402 geladen, wobei an der Position begonnen wird, welche durch den
MP-FIFO-Schreibezeiger 410 definiert wird. Die Anzahl von Bytes, die Ubertragen werden sollen, wird in dem
Zahler 406 fir die Pufferspeicheriibertragung eingestellt. Die Startadresse des Pufferspeichers fiir die Uber-
tragung wird in dem UbertragungsadreRregister 404 des Puffers eingestellt. In vorteilhafter Weise kann die An-
zahl von zu Uibertragenden Bytes die GréRe des FIFO-Arrays 402 (ibersteigen. Demnach kdnnen Ubertragun-
gen irgendeine gewlinschte GréRe haben. In einer Ausfihrungsform ist der Ubertragungszahler so bemessen,
daR er Ubertragungen von einer GréRe bis zu 4 K Bytes verwaltet, im Gegensatz der FIFO-Array-GréRe von
64 Bytes. Der Ubertragungszahler kann jedoch auch so bemessen sein, daR er gréRere oder kleinere Ubertra-
gungen handhabt, je nach dem was erwinscht ist.

[0075] In einer Ausflihrungsform kénnen als Ergebnis eines Ladebefehls 4 K Bytes Uibertragen werden. Der
Vorgang ,Lade FIFO" wird ausgesetzt, bis der FIFO 302 voll ist und die Ubertragung noch nicht abgeschlossen
ist. Ein Bit, dal der MP-DMA-FIFO voll ist, wird in dem Statusregister gesetzt, um anzuzeigen, dal} das
FIFO-Array 402 voll ist. Die Ubertragung kann automatisch wieder aufgenommen werden, wenn sich der FIFO
302 zu leeren beginnt und wenn das Bit dafiir, dafl der MP-DMA-FIFO voll ist, geléscht bzw. herabgesetzt ist.

[0076] Fig. 8 veranschaulicht ein Beispiel eines Befehlvorgangs ,Lade FIFO". Das FIFO-Array 402 enthalte
»hicht zu beachtende" Information, die durch ,xx" bezeichnet ist. Der Schreibezeiger (WP) 410 und der Lese-
zeiger (RP) 412 sind auf 0 gesetzt und zeigen dadurch auf die physikalische Anfangsadresse des FIFO-Arrays
402. Wenn der Lesezeiger 412 auf dieselbe Adresse wie der Schreibezeiger 410 zeigt, ist der FIFO 402 ent-
weder leer oder voll, je nach der Ausnutzungszahl. Die FI-FO-Wortzahl, welche anzeigt, wie viele FIFO-Wort-
positionen verwendet worden sind, steht auf ,0", was anzeigt, dall der FIFO 402 leer ist. Der Ubertragungs-
zahler 406 des Pufferspeichers ist mit ,32" geladen, was anzeigt, da} 32 Bytes von dem Pufferspeicher 112 in
das FIFO-Array 402 UGbertragen werden sollen. Aus Griinden der Klarheit ist in dem vorliegenden Beispiel der
Pufferspeicher 112 mit sequentiellen Anzahlen geladen, auch wenn in einer Ausfiihrungsform der eigentliche
Pufferspeicherinhalt den Betrieb des Befehls ,Entlade FIFO" nicht beeinfluft.

[0077] Wenn der ,Entlade FIFO"-Befehl von dem Befehlsregister 408 empfangen worden ist, findet die Uber-

tragung von 32 Bytes von dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 statt. Die Daten werden, beginnend
an der durch den Lesezeiger 412 angegebenen Position, in diesem Beispiel ,0", aus dem FIFO 302 ausgele-
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sen. Der Lesezeiger 412 wird schrittweise um 4 heraufgesetzt, jedes Mal, wenn ein Wort tibertragen und in den
Pufferspeicher 112 geladen wird. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Anzahl von Bytes, die durch die Uber-
tragungszahl angegeben wird, in diesem Fall 32, Uibertragen ist. Wie in Fig. 9 dargestellt, enthalt der Puffer-
speicher 112, sobald der Befehl ,Entlade FIFO" abgeschlossen ist, die Ubertragenen Daten, der Schreibezei-
ger 410 bleibt bei 32, der Lesezeiger 412 ist auf 32 herabgesetzt und die FIFO-Wortzahl ist auf 0, was anzeigt,
daR der FIFO leer ist. In einer Ausfihrungsform sind, auch wenn das FIFO-Array 402 leer ist, die Daten nicht
aus dem FIFO-Array 402 geloscht worden.

[0078] Der Befehl ,Lade FIFO mit BCRC (Block-CRC)-Uberpriifung" tibertragt Daten von dem Pufferspeicher
112 an den MP-FIFO 302, wahrend eine CRC-Uberpriifung ausgefiihrt wird. Dieser Befehl ist besonders
zweckmaRig fiir das Ubertragen von Plattensektoren mit zugehérigen Sektor-CRCs. Die Daten werden in das
FIFO-Array 402 geladen, mit dem Beginn einer Position, welche durch den MP-FIFO-Schreibezeiger 410 de-
finiert wird. Die Anzahl von zu (ibertragenden Bytes wird in dem Ubertragungszéhler 406 des Pufferspeichers
eingestellt. Die Startadresse der Quelle des Pufferspeichers fiir die Ubertragung wird in dem Ubertragungsa-
drefRregister 404 des Puffers eingestellt. Die Anzahl von zu Ubertragenden Bytes kann die Grolke des FIFO-Ar-
rays 402 Uberschreiten. Die Block-CRC, die in einer Ausfluihrungsform das letzte zu tibertragende Wort ist, wird
Uberpriift. Wenn die CRC-Uberpriifung anzeigt, daR die Block-CRC giiltig ist, so wird in dem Statusregister ein
Bit gesetzt, welches ,MP-DMA-FIFO-CRC-gut" anzeigt. Der Vorgang ,Lade FIFO mit BCRC-Uberpriifung" wird
ausgesetzt oder unterbrochen, wenn der FIFO 302 voll ist und die Ubertragung noch nicht abgeschlossen ist.
Die Ubertragung kann automatisch wieder aufgenommen werden, wenn sich der FIFO 302 zu leeren beginnt.

[0079] Das Unterbrechungsmerkmal ist besonders vorteilhaft fiir die Ubertragung groRer Datenbldcke, deren
Grole die des FIFO 302 libersteigt, mit einem zugehdrigen Fehlererfassungs- und/oder Korrekturcode, aus
dem Pufferspeicher 112. Der Fehlererfassungscode kann beispielsweise ein CRC sein. Unter Verwendung
konventioneller Techniken kann die Ubertragung von Datenblécken, die gréRer als das FIFO-Array 402 sind,
in nachteiliger Weise ausgefihrt werden, indem der groRe Block wie mehrere kleine Blécke behandelt wird,
deren Grole gleich der des FIFO-Arrays 402 ist. Demnach wiirde der grof3e Block in einer Serie kleinerer, ge-
trennter Ubertragungen (ibertragen werden. Diese konventionelle Technik kann jedoch die Berechnung der
CRC, die fir den gesamten Block gilt, schwierig machen oder in der Ausfiihrung langsam machen, indem ein
erneutes Impfen des CRC-Sammlers zu Beginn jeder Ubertragung mit FIFO-GréRe erforderlich ist. Im Gegen-
satz dazu ermdglicht eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, dafl3 der gesamte Block als ein Block
behandelt wird, wobei der CRC liber den gesamten Durchlauf der Ubertragung akkumuliert wird, ohne daf
eine Neuimpfung oder neue Keimlegung erforderlich ist.

[0080] Fig. 10 veranschaulicht ein Beispiel einer Befehlsoperation des FIFO-Ladens mit BCRC-Uberpriifung.
Das FIFO-Array 402 enthalte nicht beachtenswerte Information, die mit ,xx" bezeichnet ist. Der Schreibezeiger
(WP) 410 und der Lesezeiger (RP) 412 sind auf ,0" gesetzt und zeigen damit auf die physikalische Anfangsa-
dresse des FIFO-Arrays 402. Die Wortzahl der FIFO-Ausnutzung betragt 0", was anzeigt, da das FIFO-Array
402 leer ist. Der Ubertragungszéhler 406 des Pufferspeichers ist mit ,32 + 4" oder 36 geladen, was 36 Bytes
anzeigt, einschlief3lich 32 Datenbytes und 4 BCRC-Bytes, die von dem Pufferspeicher 112 in das FIFO-Array
402 Ubertragen werden sollen. Aus Griinden der Klarheit ist in dem vorliegenden Beispiel der Pufferspeicher
112 mit sequentiellen Zahlen geladen, auch wenn in einer Ausfihrungsform die tatsachlichen Pufferspeiche-
rinhalte den Betrieb des Befehls des FiFO-Ladens mit BCRC-Uberpriifung nicht beeinflussen.

[0081] Wenn der Befehl des FIFO-Ladens mit BCRC-Uberpriifung von dem Befehlsregister 408 empfangen
wird, findet die Ubertragung von 32 Datenbytes und 4 BCRC-Bytes aus dem Pufferspeicher 112 in das
FIFO-Array 402 statt. Die Pufferspeicherdaten und der BCRC werden in den FIFIO 302 geschrieben, wobei an
der Position begonnen wird, die durch den Schreibezeiger 410 angezeigt wird, in diesem Beispiel ,0". Der
Schreibezeiger 410 wird schrittweise heraufgesetzt, wahrend jeweils ein Byte Ubertragen wird und in das
FIFO-Array 402 geladen wird. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Anzahl von Bytes, welche durch die
Transferzahl angegeben wird, in diesem Fall 36, iibertragen worden ist. Der BCRC wird wahrend der Ubertra-
gung Uberpriift, und wenn die CRC-Uberpriifung anzeigt, daR der CRC giiltig ist, so wird das Bit
-MP-DMA-FIFO-CRC-gut" in dem Statusregister gesetzt. Wie in Fig. 10 gezeigt wird, enthalt, wenn der Befehl
des FIFO-Ladens mit BCRC-Uberpriifung abgeschlossen ist, das FIFO-Array 402 die tibertragenen Daten, der
Schreibezeiger 410 ist auf 36 heraufgesetzt, der Lesezeiger 410 verbleibt bei 0 und die FIFO-Wortzahl steht
bei 9. In einer Ausfiihrungsform bleiben die Gbertragenen Daten auch in dem Pufferspeicher 112.

[0082] Der Befehl des FIFO-Entladens mit BCRC-Erzeugung Ubertragt Daten von dem MP-FIFO 302 in den

Pufferspeicher 112, wahrend ein Block-CRC erzeugt wird. Die Ubertragung beginnt an der Position, welche
durch den MP-FIFO-Lesezeiger 412 definiert wird. Die Anzahl von zu (ibertragenden Bytes wird in dem Uber-
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tragungszahler 406 des Pufferspeichers eingestellt. Der Startpunkt der Zieladresse fiir die Ubertragung in den
Pufferspeicher wird in dem UbertragungsadreRregister 404 des Puffers eingestellt. Das letzte zu tibertragende
Wort ist ein Dummy-Wort (Ersatzwort) und wird durch einen Block-CRC ersetzt, der durch die CRC-Maschine
132 berechnet wird. Die Anzahl von zu Gbertragenden Bytes darf die Grolie des FIFO-Arrays 402 ubersteigen.
Die Operation des FIFO-Entladens mit BCRC-Erzeugung wird ausgesetzt oder unterbrochen, wenn der FIFO
302 leer ist und die Ubertragung noch nicht abgeschlossen ist. Die Ubertragung kann automatisch wieder auf-
genommen werden, wenn der FIFO 302 sich zu fullen beginnt.

[0083] Fig. 11 veranschaulicht ein Beispiel eines Befehlsvorgangs des FIFO-Entladens mit BCRC-Erzeu-
gung. Der Pufferspeicher 112 enthalte nicht beachtenswerte Information, die mit ,xx" bezeichnet wird. Aus
Grunden der Klarheit ist in dem vorliegenden Beispiel das FIFO-Array 402 mit 32 Bytes sequentieller Zahlen
geladen. Zusatzlich enthalten die 4 Bytes, die auf die Daten folgen, ein Dummy-BCRC. D.h., der BCRC fiir die
32 Datenbytes an den FIFO-Adressen 0-31 ist noch nicht berechnet worden, jedoch fir Zwecke der Verwal-
tung des FIFO wird der Schreibezeiger 410 auf 36 gesetzt, als ob die Adrel3positionen 32 bis 35 einen echten
BCRC enthalten wirden. Der Lesezeiger (RP) 412 wird auf ,0" gesetzt. Die Wortzahl der FIFO-Ausnutzung,
die anzeigt, wie viele Wortpositionen des FIFO verwendet werden, liegt bei ,9", was anzeigt, dal} sich 9 Worte
in dem FIFO Array 402 befinden. Der Ubertragungszahler 406 des Pufferspeichers wird mit ,32 + 4" oder 36
geladen, was anzeigt, da® 36 Bytes von dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 ibertragen werden
sollen.

[0084] Wenn der Befehl fur das Entladen des FIFO mit BCRC-Erzeugung von dem Befehlsregister 408 emp-
fangen wird, findet die Ubertragung von 32 Bytes von dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 statt. Die
Daten werden aus dem FIFO 302 gelesen, beginnend an der Position, die durch den Lesezeiger 412 angezeigt
wird, in diesem Beispiel ,0". Der Lesezeiger 412 wird heraufgesetzt, wahrend je ein Wort Ubertragen und in
den Pufferspeicher 112 geladen wird. Der BCRC wird wahrend dieser Ubertragung kontinuierlich berechnet.
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Anzahl von durch die Ubertragungszahl angegebenen Bytes, abziiglich
der 4 Bytes fir die BCRC-Daten, Ubertragen worden ist. In diesem Beispiel werden 32 Bytes von dem Array
402 (bertragen. Die letzten 4 Bytes, die an den Pufferspeicher 112 Ubertragen werden, enthalten die
BCRC-Daten, die anstelle durch das FIFO-Array 402 durch den CRC-Sammler geliefert werden. Wie in Eig. 11
dargestellt, enthalt der Pufferspeicher 112, wenn der Befehl des FIFO-Entladens mit BCRC-Erzeugung abge-
schlossen ist, die ibertragenen Daten mit dem zugehdrigen BCRC. Der Schreibezeiger 410 bleibt bei 36, der
Lesezeiger 412 ist auf 36 heraufgesetzt worden und die Wortzahl des FIFOs liegt bei 0, was anzeigt, daf® der
FIFO leer ist. In einer Ausfiihrungsform sind, auch wenn das FIFO-Array 402 leer ist, die Daten nicht aus dem
FIFO-Array 402 gel6scht worden.

[0085] Der Befehl des Lesens aus dem Pufferspeicher Gbertragt 64 Bytes an Daten von dem Pufferspeicher
112 in den MP-FIFO 302. Die Daten werden in das FIFO-Array 402 geladen, beginnend am Anfang oder bei
der Nulladresse des FIFO-Arrays 402. Der Anfang der Quelladresse des Pufferspeichers fiir die Ubertragung
wird in dem UbertragungsadreRregister 402 des Puffers eingestellt. In einer Ausfiihrungsform werden der Le-
sezeiger 412 und der Ubertragungszahler 406 unter Verwendung von Standardwerten automatisch initialisiert.
Anstatt da® man also einen langeren Einstellvorgang durchlaufen muf, initialisiert ein Befehl sehr schnell die
Zahler. Zusatzlich wird in einer Ausfiihrungsform keine CRC-Uberpriifung ausgefiihrt. Der Befehl fiir das Lesen
aus dem Pufferspeicher, welcher automatisch 64 Bytes zu Beginn des FIFO-Arrays 302 |1adt, erlaubt also, da®
aufeinanderfolgende Seiten schnell geladen werden, ohne da® man die zusatzliche Zeit bendtigt, die mit dem
Verwalten der FIFO-Zeiger verknUpft ist. Dieser Befehl ermdglicht es einem Prozessor, wie z. B. dem Mikro-
prozessor 108 oder dem Mikrocontroller 120, sehr schnell FIFO-Beladungen mit Intervallen von 64 Bytes aus-
zuflihren, um die in dem Puffer gespeicherten Daten zu untersuchen. In einer Ausfihrungsform wird wahrend
dieser Ubertragung kein CRC ausgefiihrt.

[0086] Fig. 13 veranschaulicht ein Beispiel einer Befehlsoperation des Lesens aus einem Pufferspeicher. Das
FIFO-Array 402 enthalte nicht beachtenswerte Information, die mit ,xx" bezeichnet ist. Der Schreibezeiger
(WP) 410, der Lesezeiger (RP) 412, der Ubertragungszahler 406 und die Wortzahl, die auf dem Ausnutzungs-
zahler 414 beruht, werden automatisch mit Standardwerten initialisiert. Aus Grinden der Klarheit wird in dem
vorliegenden Beispiel der Pufferspeicher 112 mit aufeinanderfolgenden Zahlen geladen, auch wenn in einer
Ausfuhrungsform die tatsachlichen Pufferspeicherinhalte die Arbeitsweise des Befehls des Lesens aus dem
Pufferspeicher nicht beeinflussen.

[0087] Wenn der Befehl des Lesens aus dem Pufferspeicher durch das Befehlsregister 408 empfangen wor-

den ist, findet die automatische Ubertragung von 64 Bytes aus dem Pufferspeicher 112 in das FIFO-Array 402
statt. Die Pufferspeicherdaten werden in das FIFO-Array 402 geschrieben, wobei an der ersten Speicherposi-
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tion des FIFO begonnen wird. Alle 64 Bytes werden Gbertragen. Wie in Fig. 13 dargestellt, enthalt das FIFO-Ar-
ray 402, wenn der Befehl des Lesens aus dem Pufferspeicher abgeschlossen ist, die Ubertragenen Daten. In
einer Ausflihrungsform verbleiben die Gbertragenen Daten auch in dem Pufferspeicher 112.

[0088] Der Befehl des Schreibens in den Pufferspeicher Ubertragt den gesamten 64 Byte-Inhalt des FIFO-Ar-
rays 402 in den Pufferspeicher 112. Die Daten werden in das FIFO-Array 402 geladen, in dem am Anfang oder
bei der Nulladresse des FIFO-Arrays 402 begonnen wird. Die anfangliche Zieladresse des Pufferspeichers fur
die Ubertragung wird in dem UbertragungsadreRregister 404 des Puffers eingestellt. In einer Ausfiihrungsform
verwendet der Befehl des Schreibens in dem Pufferspeicher den Schreibezeiger 410, den Lesezeiger 412 oder
den Ubertragungszahler 406 nicht. Der Befehl des Schreibens aus dem Pufferspeicher, welcher automatisch
64 Bytes vom Anfang des FIFO-Arrays 302 entladt, ermdglicht also, dal aufeinanderfolgende Seiten schnell
an den Pufferspeicher 112 Gbertragen werden, ohne dafl man irgendwelche zusatzliche Zeit bendtigt, die mit
der Verwaltung der FIFO-Zeiger verkniipft ist. In einer Ausfiihrungsform wird wahrend dieser Ubertragung kein
CRC ausgeflhrt. Fig. 14 zeigt ein Beispiel eines Befehlsvorgangs des Schreibens in den Pufferspeicher. Der
Pufferspeicher 112 enthalte nicht beachtenswerte Information, welche mit ,xx" bezeichnet ist. Der Schreibezei-
ger (WP) 410, der Lesezeiger (RP) 412, und der Ubertragungszahler 406 und der Ausnutzungszahler 414 wer-
den automatisch mit Standardwerten initialisiert. Aus Grinden der Klarheit wird in dem vorliegenden Beispiel
das FIFO-Array 402 mit aufeinanderfolgenden Nummern bzw. Zahlen geladen, auch wenn in einer Ausfih-
rungsform der eigentliche Inhalt die Betriebsweise des Befehls des Schreibens in den Pufferspeicher nicht be-
einfluft.

[0089] Wenn der Befehl des Schreibens in den Pufferspeicher von dem Befehlsregister 408 empfangen wird,
findet die automatische Ubertragung von 64 Bytes aus dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 statt.
Die 64 Bytes an FIFO-Daten werden automatisch in den Pufferspeicher 112 geschrieben, beginnend mit der
Adresse, die in dem UbertragungsadreRregister 404 des Puffers gespeichert ist. Wie in Fig. 14 dargestellt, ent-
halt der Pufferspeicher 112, wenn der Befehl des Schreibens in den Pufferspeicher abgeschlossen ist, die
Ubertragenen Daten, und der Schreibezeiger 410 und der Lesezeiger 412 sind unverandert. In einer Ausflih-
rungsform verbleiben die Gbertragenen Daten auch in dem FIFO-Array 402.

[0090] Das Bit (6) fuir die Auswahl des FCP (Faserkanalprotokoll)-CMD 2 wird in Verbindung mit dem Befehl
fur das Heranholen des aktuellen FCP und dem Befehl fiir das Aktualisieren des aktuellen FCP-Befehlszeigers
verwendet. Wenn der Befehl fir das Heranholen des aktuellen FCP ausgefihrt wird, wird der aktuelle FCP-Be-
fehl von dem Befehlspuffer in dem Pufferspeicher 112 an das MP-FIFO-Array 402 Gibertragen. In einer Ausfiih-
rungsform wird diese Ubertragung automatisch ausgefiihrt, sobald der FIFO-Befehl in das Befehlsregister 408
geschrieben worden ist, ohne dal der Prozessor eingreift.

[0091] Wie unten noch genauer erlautert wird, fihrt die Zustandsmaschine 418 den Befehl des Heranholens
des aktuellen FCP aus, indem eine Sequenz des Léschens bzw. Freimachens des FIFO, des Léschens der
Zeiger und des Ausnutzungszahlers ausgefuhrt wird, und dann die Heranholadresse fir den FCP-Befehl in das
UbertragungsadreRregister 404 des MP-FIFO-Pufferspeichers kopiert wird. Das Bit 6 fiir die Auswahl des
FCP-CMD 2 legt fest, welche der beiden Heranholadressen, die Heranholadresse FCP-Befehl 1 oder die He-
ranholadresse FCP-Befehl 2 verwendet wird, um den aktuellen FCP-Befehl heranzuholen. Die Bereitstellung
der beiden Heranholadressen, ndmlich der Heranholadresse FCP-Befehl 1 oder der Heranholadresse
FCP-Befehl 2, ermdglicht in vorteilhafter Weise, dafl} zwei Befehle in dem Pufferspeicher 112 vorhanden sind.
Die Heranholadresse FCP-Befehl 1 und die Heranholadresse FCP-Befehl 2 werden gemeinsam in dem Her-
anholadrefregister 420 fur den FCP-Befehl 1 und dem HeranholadreRregister 422 fur den Heranholbefehl 2
gespeichert. Die Register 420, 422 enthalten die entsprechende Frametabellenbasis des FCP-Befehls, den
Framezeiger der Heranholadresse des FCP-Befehls und den Framebeginn des 64 Byte-Befehls.

[0092] Die Zustandsmaschine 418 setzt dann den Ubertragungszahler 406 des MP-FIFO-Pufferspeichers auf
60, welches diejenige Grole in Bytes eines FCP-Befehls ist, welcher den zugehoérigen CRC und das Puffer-
langenfeld ausschlie®t. Das Pufferlangenfeld wird, beginnend am oberen Ende oder der Position der Null-
adresse des FIFO-Arrays 402 in den MP-FIFO 302 geladen. Demnach kann das Pufferlangenfeld schnell und
automatisch fur die Verwendung durch Verarbeitungselemente, wie z. B. den Mikrocontroller 120, lokalisiert
werden. In einer Ausfiihrungsform befindet sich das Pufferlangenfeld an einer festen Position oder in einem
festen Abstand relativ zu den Kopfzeilen bzw. Fihrungsdaten des FCP-Befehls. Das Pufferlangenfeld kann
auch verwendet werden, um den CRC zu lokalisieren, der Uberprift wird, um festzustellen, ob der Frame be-
schadigt ist. In einer Ausfuihrungsform wird der FCP-Befehlsframe in dem Pufferspeicher 112 gespeichert, wo-
bei der CRC oberhalb des Pufferlangenfeldes angeordnet wird, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Ein Befehl des
FIFO-Ladens mit BCRC-Uberpriifung wird dann automatisch ausgefiihrt. In einer Ausfiihrungsform wird das
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Bit fir die Unterbrechung nach Abschluf3 ebenso gesetzt.

[0093] Indem man also die Zustandsmaschine automatisch die komplexe Aufgabe des Lesens und Uberprii-
fens eines FCP-Befehls ausfihren 1a3t, ohne weiteren Eingriff durch den Mikroprozessor oder Mikrocontroller,
wird die Verarbeitungslast fur den Mikroprozessor 108 und den Mikrocontroller 120 in hohem Mal3e reduziert.
Zusatzlich wird das Lesen des FCP-Befehls wesentlich schneller und effizienter ausgefiihrt.

[0094] Der Befehl fur das Aktualisieren des aktuellen FCP-Befehlszeigers fuhrt die Schritte aus, die bendtigt
werden, um den Heranholadref3zahler oder das Register fiir den aktuellen Befehl weiter zu bewegen. Als ers-
tes wird der Heranholadrefl3zeiger um die Befehlsgrof3e, die hier 64 ist, heraufgesetzt. Das Bit (6) fiir die Aus-
wahl des FCP-CMD 2 legt fest, welche der Heranholadressen FCP-Befehl 1 oder FCP-Befehl 2 verwenden.
Der Interrupt bzw. die Unterbrechung fir den AbschluR des MP-FIFO-Befehls wird dann erzeugt. Dann wird
die Befehlszahl herabgesetzt.

[0095] Fig. 12 veranschaulicht ein Beispiel einer Befehlsoperation eines Heranholens des aktuellen FCP. Das
FIFO-Array 402 enthalte nicht-beachtenswerte Information, welche mit ,xx" bezeichnet wird. Der Schreibezei-
ger (WP) 410, der Lesezeiger (RP) 412 und der Wortzahler sind ebenfalls ,nicht beachtenswert". Der Puffer-
speicher 112 wird mit einem FCP-Befehlsframe geladen, welcher 6 Worte fur die Framekopfzeilen, 8 Worte fur
die Framenutzlast, ein Wort fir den FCP-Befehls-CRC und ein Wort fir das Pufferlangenfeld enthalt, was ins-
gesamt 64 Bytes ausmacht.

[0096] Wenn der Befehl fir das Heranholen des aktuellen FCP durch das Befehlsregister 408 empfangen
worden ist, findet die automatische Ubertragung von 64 Bytes aus dem Pufferspeicher 112 in das FIFO-Array
402 statt. Die Ubertragung erfolgt von der Pufferspeicherstelle, welche durch die Heranholadresse des ent-
sprechenden FCP-Befehls angezeigt wird. Als erstes wird das Pufferlangenfeld automatisch zu Beginn oder in
der obersten AdreRposition des FIFO-Arrays 402 geladen. Demnach ist das Pufferlangenfeld das erste Wort,
welches spater aus dem FIFO-Array 402 entladen wird. Dann wird die Kopfzeile (Header) des FCP-Befehls-
frames Ubertragen, gefolgt von der Framenutzlast und dem CRC, der tberprift wird. Wie in Fig. 12 dargestellt,
enthalt das FIFO-Array 402, wenn der Befehl des Heranholens des aktuellen FCP abgeschlossen ist, die Uber-
tragenen Daten mit dem Pufferlangenfeld an der Spitze. Der Schreibezeiger 410 und der Lesezeiger 412 blei-
ben bei 0 und die FIFO-Wortzahl steht bei 64, was anzeigt, dal das FIFO-Array 402 voll ist.

[0097] Eia. 15 veranschaulicht eine Ausflihrungsform eines Kontextumschaltvorgangs. Dieses Beispiel ver-
anschaulicht das Austauschen oder Ubertragen eines Kontextes, der zuvor in dem FIFO-Array 402 gespei-
chert war, in eine beispielhafte Registerdatei, wahrend der Kontext aus der Registerdatei in das FIFO-Array
402 Ubertragen wird. Die Registerdatei kann eine aus irgendeiner Anzahl von Registerdateien sein und kann
verwendet werden, um eine Vielfalt von Daten oder Kontexten zu enthalten, wie z. B. eine FCP-Kopfzeile, den
Zustand des Ubertragungszahlers, usw. Im vorliegenden Beispiel enthalt das FIFO-Array 402 einen ersten
Kontext, der in den ersten 28 Bytes des Arrays gespeichert ist. Der ibrige Teil des Array 402 enthalte nicht-be-
achtenswerte Information, welche mit ,xx" bezeichnet wird. Der Schreibezeiger (WP) 410 steht bei 28, d.h. der
Schreibezeiger 410 bewirkt, daR® die nachsten Daten, welche durch das FIFO-Array 402 empfangen werden,
in die Speicherposition geschrieben werden, welche auf den ersten Kontext folgt. Der Lesezeiger (RP) 412 ist
auf ,0" gesetzt, und zeigt demnach auf die physikalische Anfangsadresse des FIFO-Arrays 402. Die Wortzahl
der FIFO-Ausnutzung, welche anzeigt, wie viele Wortpositionen des FIFO verwendet wurden, steht auf ,7". Der
Sammler des Mikrocontrollers (MC) ist auf ,14" eingestellt. Der Ubertragungszahler 406 des Pufferspeichers
ist ,nicht von Interesse", da bei diesem Vorgang Daten nicht zu oder von dem Pufferspeicher 112 ibertragen
werden. Die Registerdatei 1502 enthalt einen zweiten Kontext, der 28 Bytes umfaf3t. Wahrend in diesem Bei-
spiel die ersten und zweiten Kontexte dieselbe Grofie haben, kdnnten sie auch ebenso gut unterschiedliche
GroRen haben. Aus Grunden der Klarheit wird in dem vorliegenden Beispiel das FIFO-Array 402 mit aufeinan-
derfolgenden Zahlen 00-1B geladen, wahrend die Registerdatei 1502 mit aufeinanderfolgenden Nummern
bzw. Zahlen 20-3B geladen wird.

[0098] Ein Befehl flir den MC-Austausch und das FIFO-Laden wird verwendet, um eine Kontextumschaltung
bzw. einen Austausch durchzufihren. Wenn ein Befehl fiir den MC-Austausch und das Laden des FIFO aus-
gegeben wird, wird der Kontext, der in dem FIFO-Array 402 gespeichert ist, gegen den Kontext in der Regis-
terdatei 1502 ausgetauscht. In dem dargestellten Beispiel wird der erste Kontext ausgegeben, wird jedoch
ebenfalls nicht aus dem FIFO-Array 402 geldscht. Falls gewtlinscht, kann jedoch der erste Kontext in dem
FIFO-Array 402 wahrend eines Austauschvorgangs Gberschrieben werden, wahrend die ausgetauschte Kopie
des ersten Kontextes in der Registerdatei 1502 gespeichert wird. Wenn beispielsweise der Kontext, der einge-
bracht wurde, grofRer war als die nicht-benutzten FIFO-Speicherstellen, kann der gesamte erste Kontext oder
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ein Teil desselben, der in dem FIFO-Array 402 gespeichert ist, Gberschrieben werden. Demnach wird in einer
Ausfuhrungsform, wenn der Kontext, der aus der Registerdatei hereingeholt wird, 64 Bytes umfal3t, der erste
Kontext in dem FIFO-Array 402 vollstandig tberschrieben.

[0099] Wie in Fig. 15 dargestellt, wird in diesem Beispiel der von der Registerdatei 1502 in das FIFO-Array
402 Ubertragene Kontext unmittelbar hinter dem ersten Kontext gespeichert. Die Registerdatei 1502 enthalt
nunmehr den ersten Kontext. Der Schreibezeiger (WP) 410 ist auf 56 weiterbewegt worden, was den zusatz-
lichen Daten entspricht, die in das FIFO-Array 402 geschrieben wurden. Der Lesezeiger (RP) 412 ist auf 28
weitergegangen, was die Tatsache wiederspiegelt, dal 28 Bytes aus dem Array 402 gelesen worden sind. Die
FIFO-Wortzahl bleibt bei 7, da dieselbe Anzahl von Worten aus dem Array 402 gelesen wurden, wie wahrend
des Austauschens in das Array 402 hineingeschrieben wurden.

[0100] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung fuhrt optional auch eine Datenibersetzung bzw.
-verschiebung aus, wenn Daten zwischen dem MP-FIFO 302 und dem Pufferspeicher 112 verschoben werden.
Wie in Fig. 6 veranschaulicht, kénnen zwei 16-Bit-Halbworte innerhalb eines 32-Bit-Wortes ausgetauscht wer-
den und 2 Bytes innerhalb jedes Halbwortes kdnnen ausgetauscht werden. Bit 5 des Befehlsregisters 408 wird
verwendet, um zu bewirken, dal® die Halbworte innerhalb eines Wortes ausgetauscht werden. Bit 4 wird ver-
wendet, um zu bewirken, dal Bytes innerhalb von Halbworten ausgetauscht werden. Diese Austauschfunkti-
onen ermdglichen in vorteilhafter Weise, dal Daten, die in einem Format mit dem hdchsten Wert am Ende
(Big-Endian) in ein Format mit dem niedrigsten Wert am Ende (Little-Endian) umgewandelt werden. In dhnli-
cher Weise ermdglichen diese Austauschfunktionen in vorteilhafter Weise auch, daf} Daten, die in dem Format
mit niedrigwertigem Ende in ein Format mit héchstwertigem Ende umgewandelt werden. Beispielsweise ver-
wendet ein Faserkanal Ublicherweise das Format mit niedrigwertigem Ende, wahren die Prozessoren 106, 120
moglicherweise das Format mit hochstwertigem Ende benutzen mdgen. Zusatzlich ermdglicht die Austausch-
funktion, dal® Worter, die in den FIFO 302 oder aus diesem heraus ubertragen werden, an unterschiedlichen
Réandern bzw. Grenzen neu ausgerichtet werden.

[0101] Zuséatzliche Befehlsinformation einschlieBlich der Zugriffsrichtung auf den Pufferspeicher, der Ubertra-

gungszahlwerte, der Quelle der Pufferspeicheradressen und der Kommentare wird durch die nachstehende
Tabelle 3 wiedergegeben.
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Befehl Zugriffsrich- Ubertra- Pufferspeicheradresse | Kommentare
tung des Puf- |gungszahl
ferspeichers

Kein Betrieb keine N/A

Lésche FIFO | keine N/A Léschen des  Lese-
/Schreibzeigers und Aus-
nutzungszahlers des Fl-
FO

Stoppe FIFO | keine 0 N/A Zwingen der Zustands-
maschine in den Leer-
laufzustand

Lade FIFO Lesen XFER CNT |BUFFER, XFER ADDR

REG
Entiade FIFO | Schreiben XFER CNT |BUFFER XFER ADDR
REG

Lade FIFO mit|Lesen XFER CNT|BUFFER XFER ADDR |Uberprifen des CRC

BCRC REG beim Laden des FIFO

Entlade FIFO|Schreiben XFER CNT |BUFFER XFER ADDR |Erzeugen von CRC beim

mit BCRC REG Entladen des FIFO

Lese Schreiben 64 BUFER XFER ADDR

Schreibe Schreiben 64 BUFFER XFER ADDR

Befehl fir Her-|Lesen 64 FCT FETCH ADDR|Ubermrifen von CRC

anholen  des PTR

FCP

Aktualisieren [ keine 0 N/A Aktualisieren von FCP-

der FCP- Adresse und -Zahl und

Zeiger Interrupt nach Abschiuf®
des Ldschbefehls

Tabelle 3

[0102] In einer Ausfihrungsform kdnnen eine oder mehrere der oben aufgelisteten Befehle ausgegeben wer-
den, wahrend ein weiterer Befehl ausgefihrt wird. Beispielsweise werden in einer Ausfiihrungsform die ,kein
Betrieb" (NOP)-, ,Lésche FIFO"- und ,Stoppe FIFO"-Befehle ausgegeben, wahrend andere Befehle ausgefiihrt
werden.

[0103] Die Zustandsmaschine 418 steuert die Speicherzugriffsressourcen der Steuerung, einschliellich der
MP-FIFO-Zahler, des Ubertragungszahlers 406 des MP-FIFO-Pufferspeichers, die HeranholadreRz&hler des
Faserkanalprotokolls (FCP), die CRC-Sammler und den Zahler fir die Framelange. Die Zustandsmaschine
418 kann diese Ressourcen initialisieren, Betriebsarten einstellen und wirkt als der SDRAM-Anforderer.

[0104] Die Fig. 5A-D veranschaulichen eine Ausfiihrungsform der MP-FIFO-Zustandsmaschine 418. Begin-
nend in einem Leerlaufzustand 514 geht die Zustandsmaschine 418 nach Empfang eines Befehls fiir das Ent-
laden des FIFOs in den Zustand 502 weiter, woraufhin der Vorgang des Entladens des FIFO 302 beginnt.
Wenn der FIFO 302 nicht leer ist, geht die Zustandsmaschine 418 weiter zu Zustand 504. Der FIFO 302 wird
dann kontinuierlich entladen, bis nur ein Wort in dem FIFO-Array 402 verbleibt und die Ubertragungszahl gleich
1 ist. Die Zustandsmaschine 418 geht dann weiter zu einem Zustand 506, in welchem das letzte FIFO-Wort
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entladen wird. Demnach wird, wenn sowohl das Bestatigungs (ACK)-Signal von dem MP-FIFO-Vermittler als
auch das Datenbestatigungs (DACK)-Signal von der SDRAM-Steuerung aktiv sind, das letzte Datenelement
in dem FIFO-Array 402 (ibertragen. Die Ubertragungszahl wird auf null gesetzt und die Zustandsmaschine 418
kehrt in den Leerlaufzustand 514 zur(ck.

[0105] Wenn wahrend des Leerlaufzustandes 514 ein Befehl des Entladens des FIFO mit CRC empfangen
wird, so geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand 508. Der Befehl fur das Entladen des FIFOs
mit CRC wird verwendet, um Daten von dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 zu schreiben, wahrend
ein zugehdriger CRC erzeugt wird. In einer Ausflihrungsform ist der CRC das letzte Wort, welches in den Puf-
ferspeicher 112 geschrieben wird. Wenn das FIFO-Array 402 leer ist, verbleibt die Zustandsmaschine 418 in
dem Zustand 508 des Entladens des FIFOs. Wenn jedoch das FIFO-Array 402 nicht leer ist, geht die Zustands-
maschine 418 weiter in einen Zustand 510 des Entladens des FIFO. Die CRC-Berechnung wird ausgefiihrt,
wéhrend das FIFO-Array 402 entladen und in den SDRAM-Pufferspeicher geschrieben wird. Wenn die Uber-
tragungszahl gleich 1 ist, geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand 512 des Entladens des
FIFO. Wenn die CRC-Berechnung abgeschlossen ist, werden die CRC-Daten an den SDRAM-Pufferspeicher
112 (ibertragen und die Ubertragungszahl wird auf 0 gesetzt. Die Zustandsmaschine 418 geht dann weiter zu-
ruck in den Leerlaufzustand 514.

[0106] Wenn die Zustandsmaschine 418 einen Befehl fir das Laden des FIFO empfangt, so geht die Zu-
standsmaschine 418 von dem Leerlaufzustand 514 in einen Zustand 516 des FIFO-Ladens. Der Befehl fur das
Laden des FIFO wird verwendet, um Daten aus dem Pufferspeicher in das FIFO-Array 402 zu laden. Wenn die
Zustandsmaschine 418 nicht voll ist, so geht die Zustandsmaschine 418 weiter in Schritt 518, und zwar nach
Empfang eines MP-FIFO-Bestatigungssignals von dem Vermittler. Die Zustandsmaschine 418 bewirkt dann,
daRk Daten von dem Pufferspeicher 112 in das FIFO-Array 402 (ibertragen werden, bis die Ubertragungszahl
gleich 1 ist, und der MP-FIFO 302 erzeugt ein ,fast voll"-Signal. Wenn die Ubertragungszahl gleich 1 ist und
das FIFO-Array 402 fast voll ist, was bedeutet, da® nur noch Platz fir lediglich ein weiteres Datenwort ist, so
geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand 520 des FIFO-Ladens. Wenn der Ubertragungszahler
gleich 1 ist und der MP-FIFO 302 ein ,voll"-Signal erzeugt, so wird nach Empfang eines MP-FIFO-Bestati-
gungssignals von dem Vermittler und eines DACK-Signals von der SDRAM-Steuerung das letzte Wort in das
FIFO-Array 402 geladen und die Zustandmaschine 418 geht dann zuriick in den Leerlaufzustand 514.

[0107] Nach Empfang eines Befehls des FIFO-Ladens mit CRC geht die Zustandsmaschine 418 in einen Zu-
stand 522 des FIFO-Ladens mit CRC. Der Befehl des FIFO-Ladens mit CRC wird verwendet, um Daten aus
dem Pufferspeicher 112 zu lesen, wahrend der CRC uberpruft wird. In einer Ausfihrungsform ist der CRC das
letzte zu Gbertragende Wort. In dem Zustand 522 wird, wenn der MP-FIFO 302 nicht voll ist, das MP-FIFO-Le-
sesignal aktiviert, ebenso wie auch ein MP-FIFO-CRC-Freigabesignal. Nach Empfang eines MP-FIFO-Besta-
tigungssignals geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand 524 des FIFO-Ladens mit CRC. Die
Zustandsmaschine 418 fahrt fort, um Daten aus dem SDRAM-Pufferspeicher 112 in das FIFO-Array 402 zu
laden, bis ein ,fast voll"-Signal ausgegeben wird und die Ubertragungszahl gréRer als 1 ist. Wahrend dieser
Zeitdauer wird der CRC berechnet. Die Zustandsmaschine 418 geht dann weiter in einen Zustand 526 fiir das
FIFO-Laden mit CRC. Die Zustandsmaschine 418 bewirkt dann, daf3 der CRC ist das FIFO-Array 402 geladen
wird. Die Ubertragungszahl wird auf 1 gesetzt und die Zustandsmaschine 418 geht zurlick in den Leerlaufzu-
stand 514.

[0108] Nach Empfang eines Befehls des Schreibens in den Pufferspeicher geht die Zustandsmaschine 418
aus dem Leerlaufzustand 514 in den Schreibzustand 528. Wie zuvor beschrieben, wird der Befehl fur das
Schreiben in den Pufferspeicher verwendet, um Daten aus dem FIFO-Array 402 in den Pufferspeicher 112 zu
schreiben. Wenn das FIFO-Array 402 nicht leer ist, geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand
530, nach Empfang eines Bestatigungssignals von dem MP-FIFO-Vermittler. Das FIFO-Array 402 wird dann
entladen und die entladenen Daten werden in den Pufferspeicher 112 geschrieben. Der FIFO-Entladevorgang
wird fortgesetzt, bis nur ein Wort in dem FIFO-Speicher verbleibt und die Ubertragungszahl gleich 1 ist. Die
Zustandsmaschine 418 geht dann weiter in einen Zustand 532, in welchem das letzte FIFO-Wort entladen wird.
Wenn dann sowohl das Bestatigungs (ACK)-Signal von dem MP-FIFO-Vermittler als auch das Datenbestati-
gungs (DACK)-Signal von der SDRAM-Steuerung aktiv sind, wird das letzte Datenelement in dem FIFO Uber-
tragen. Die Ubertragungszahl wird auf 0 gesetzt und die Zustandsmaschine 418 kehrt in den Leerlaufzustand
514 zurick.

[0109] Nach Empfang eines Befehls fiir das Aktualisieren der FCP-Befehle geht die Zustandsmaschine 418

aus dem Leerlaufzustand 514 in den Zustand 528 fur FCMD-PTR. Ein Befehlssignal flir das Zeigerheraufset-
zen wird fur einen Takt aktiviert, was die FCP-Adresse und -Zahl aktualisiert. Die Zustandsmaschine 418 geht

19/43



DE 600 26 836 T2 2006.09.21

dann weiter zum Zustand 536 und l6scht den Interrupt fiir den BefehlsabschluR. Die Zustandsmaschine 418
kehrt dann in den Leerlaufzustand 514 zurick.

[0110] Nach Empfang eines Befehls fiir das Lesen des Pufferspeichers geht die Zustandsmaschine 418 aus
dem Leerlaufzustand 514 in einen Lesezustand 538 und gibt ein SDRAM-Lesesignal aus. Wenn der FIFO nicht
voll ist, so geht die Zustandsmaschine 418 weiter in einen Zustand 540, und zwar nach Empfang eines Besta-
tigungssignals von dem MP-FIFO-Vermittler. Die Daten werden dann aus dem Pufferspeicher 112 in das
FIFO-Array 420 geladen. Der LeseprozeR wird fortgesetzt, bis der FIFO-Speicher fast voll ist und die Ubertra-
gungszabhl gleich 1 ist. Die Zustandsmaschine 418 geht dann weiter in einen Zustand 542, in welchem nur noch
ein weiteres Wort aus dem Pufferspeicher 112 in den FIFO gelesen wird. Wenn dann sowohl das Bestatigungs
(ACK)-Signal von dem MP-FIFO-Vermittler als auch das Datenbestatigungs (DACK)-Signal aus der
SDRAM-Steuerung aktiv sind, so wird die Ubertragungszahl auf 0 gesetzt und die Zustandsmaschine 418 kehrt
in den Leerlaufzustand 514 zurlck.

[0111] Nach Empfang eines Befehls fur das FCP-Heranholen geht die Zustandsmaschine 418 aus dem Leer-
laufzustand 514 in einen FCP-Befehlszustand 544. Die Zustandsmaschine setzt in geeigneter Weise die
FCP_CMD, RD_SIG, LD_CMD_LEN_ADR, CLR_FIFO, LD_XFER_CNT_64, und REQ_SIG-Signale, um das
Erhalten der Paketlangendaten, die am Ende des Paketes angeordnet sind, vorzubereiten. Demnach wird die
Ubertragungsadresse mit der Frameldngenadresse geladen. In einer Ausfiihrungsform enthalt die Framelan-
genadresse eine Basisadresse, die zu einer SegmentgroRe hinzugefiigt ist. Weitergehend in einen Zustand
546 werden die Frameldngendaten gewonnen. Wenn sowohl das Bestatigungs (ACK)-Signal von dem
MP-FIFO-Vermittler als auch das Datenbestatigungs (DACK)-Signal von der SDRAM-Steuerung aktiv sind,
wird die Framelange in dem FIFO-Array 402 eingeordnet. Unter Fortschreiten in einen Zustand 548 wird der
CRC-Keim zuriickgesetzt und die Ubertragungsadresse wird auf die Startadresse oder Basisadresse des
FCP-Befehlsframes eingestellt. Wenn das Bestatigungssignal abfallt, geht die Zustandsmaschine weiter in ei-
nen Zustand 550. Die Ubertragung des Paketes aus dem Pufferspeicher 112 beginnt und die CRC-Sammlung
beginnt. Die Ubertragung wird fortgesetzt, bis die Ubertragungszahl gleich 1 ist. Dann geht die Zustandsma-
schine 418 weiter in einen Zustand 552 und das letzte Wort wird tibertragen. Der Ubertragungszahler ist nun-
mehr gleich 0 und die Zustandsmaschine geht in den Leerlaufzustand 514.

[0112] Wahrend gewisse bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung beschrieben worden sind, sind diese
Ausfuhrungsformen nur als Beispiel prasentiert worden und sie sollen nicht den Schutzumfang der Erfindung
einschranken. Dementsprechend sollte der Geist und Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nur entspre-
chend den folgenden Anspriichen definiert werden.

Patentanspriiche

1. Steuerung (Controller) fur eine Massenspeichereinrichtung um eine Schnittstelle zwischen einer Mas-
senspeichereinrichtung (106) tber einen Bus (116) zu einem Computer (104) zu bilden, wobei die Steuerung
(102) der Massenspeichereinrichtung einen Pufferspeicher (112) aufweist, der so ausgestaltet ist, dafl er Daten
von der Massenspeichereinrichtung empfangt und Daten von dem Bus empfangt, wobei die Steuerung der
Massenspeichereinrichtung aufweist:
zumindest einen Prozessor (108, 120), und
einen Speicherschaltkreis (302), der mit dem Pufferspeicher und mit dem Prozessor verbunden ist, wobei der
Speicherschaltkreis so ausgestaltet ist, daR er wahrend zumindest einer ersten Ubertragung von Daten zwi-
schen dem Speicherschaltkreis und dem Pufferspeicher als ein First-In-First-Out-Speicher (FIFO) fungiert, wo-
bei der Speicherschaltkreis weiterhin so ausgelegt ist, daR er wahrend zumindest einer zweiten Ubertragung
von Daten zwischen dem Speicherschaltkreis und dem zumindest einen Prozessor als ein Speicher mit wahl-
freiem Zugriff (RAM) arbeitet.

2. Steuerung fiir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei zumindest eine der Ubertragun-
gen, namlich der ersten Ubertragung oder der zweiten Ubertragung, angehalten wird, wenn der Speicher-
schaltkreis (302) voll ist.

3. Steuerung fir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Speicherschaltkreis (302)
so ausgestaltet ist, dafl er Daten schubweise (als Burst) in den Pufferspeicher (112) verschiebt.

4. Steuerung fir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Speicherschaltkreis (302)

automatisch neu geladen wird, wahrend Daten schub- bzw. stoRweise aus dem Speicherschaltkreis in den Puf-
ferspeicher (112) verschoben werden.

20/43



DE 600 26 836 T2 2006.09.21

5. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Speicherschaltkreis (302) mit
einer Mehrzahl von Registerdateien einer Plattenlaufwerksteuerung verbunden ist.

6. Steuerung fiir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Speicherschaltkreis _(;02)
eine Speicherkapazitat hat und so ausgelegt ist, daB er einen Ubertragungsbefehl akzeptiert, der eine Uber-
tragungsgroRe angibt, die grof3er ist als die Speicherkapazitat des Speicherschaltkreises.

7. Steuerung fir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Bus (116) eine 1/0O-Schnitt-
stelle ist und wobei die 1/0O-Schnittstelle eine Schnittstelle zu einem Faserkanal ist.

8. Steuerung fir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, welche weiterhin eine Zustandsma-
schine bzw. einen endlichen Automaten (418) aufweist, der mit dem zumindest einen Prozessor (108, 120),
mit dem Pufferspeicher (112) und mit dem Speicherschaltkreis (302) verbunden ist, wobei die Zustandsma-
schine bzw. der endliche Automat so ausgestaltet ist, dald er bewirkt, daft ein Steuerblock des Faserkanals von
dem Pufferspeicher in den Speicherschaltkreis (ibertragen wird, und daR die Uberpriifung eines Fehlererfas-
sungscodes veranlaf3t wird.

9. Steuerung fiir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Massenspeichereinrichtung
(106) ein magnetisches Plattenlaufwerk ist.

10. Steuerung fiir eine Massenspeichereinnchtung nach Anspruch 1, wobei der Bus (116) eine 1/O-Schnitt-
stelle aufweist,
die Steuerung (102) fur die Massenspeichereinrichtung weiterhin eine Schnittstelle (136) eines Plattenlauf-
werks aufweist, die mit einem Plattenlaufwerk (106) verbunden ist, und eine I/O-Schnittstelle (124) aufweist,
die mit dem Bus verbunden ist,
der Pufferspeicher (112) so angeschlossen ist, da® er Daten zu der Plattenlaufwerkschnittstelle und von dieser
sowie zu und von der I/O-Schnittstelle Gbertragt, und
die Steuerung der Massenspeichereinrichtung weiterhin dadurch gekennzeichnet ist, daf:
der zumindest eine Prozessor (108, 120) aufweist:
einen ersten Prozessor (108), der verwendet wird, um zumindest die Plattenlaufwerkschnittstelle zu steuern,
und
einen zweiten Prozessor (120), der verwendet wird, um zumindest Aufgaben auf niedriger Ebene auszufiihren,
und daf
der Speicherschaltkreis (302) aufweist:
einen DMA-Anschluf3 (210), der mit dem Pufferspeicher verbunden ist,
einen Registerzugangsanschlul? (408), der mit dem ersten Prozessor und dem zweiten Prozessor verbunden
ist,
einen wahlfreien Zugriffsanschlul} (404), der mit dem ersten Prozessor und dem zweiten Prozessor verbunden
ist, und
einen Lesezeiger (412) und einen Schreibzeiger (410), auf welche durch zumindest einen der beiden, namlich
den ersten Prozessor oder den zweiten Prozessor, zugegriffen werden kann.

11. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 10, welche weiterhin einen Speichernut-
zungszahler (414) aufweist.

12. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 10, wobei der Lesezeiger (412) und der
Schreibezeiger (410) entweder durch den ersten Prozessor (108) oder durch den zweiten Prozessor (120) ge-
laden werden kénnen.

13. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 10, welche weiterhin ein Fehlererfas-
sungsmodul (424) aufweist, welches einen zyklischen Redundanzcode (CRC) fur in den Pufferspeicher (112)
geschriebene Daten verifiziert.

14. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei der Speicherschaltkreis (302) un-
ter Verwendung eines direkten Speicherzugriffs ladbar ist.

15. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, welche weiterhin eine Faserkanal-

schnittstelle (116) aufweist, die mit dem Pufferspeicher (112) verbunden ist, wobei Daten zwischen dem Puf-
ferspeicher und der Schnittstelle des Faserkanals Uber den Speicherschaltkreis (302) Gbertragen werden.
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16. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, welche weiterhin einen Steuerschalt-
kreis (122) aufweist, der mit dem Pufferspeicher (112) und dem Speicherschaltkreis (302) verbunden ist, wobei
der Steuerschaltkreis so ausgestaltet ist, dald er einen Steuer- bzw. Kontrollblock des Faserkanals von dem
Pufferspeicher zu dem Speicherschaltkreis tbertragt.

17. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
so ausgestaltet ist, dald er einen direkten Frame-Zugriff auf zumindest einen ersten Frame durch den zumin-
dest einen Prozessor (108) vorsieht.

18. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
so bemessen ist, dal er einen Steuerblock des Faserkanals und einen zugehorigen Fehlererfassungscode
halt.

19. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis zumin-
dest vier Anschlisse (Ports) hat.

20. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
eine Registerzugangsschnittstelle (408) und eine Schnittstelle (404) fir direkten Zugriff aufweist.

21. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, welche weiterhin ein Fehlererfas-
sungsmodul (424) aufweist, welches einen zyklischen Redundanzcode (CRC) fur Daten tberprift, die von dem
Pufferspeicher (112) an den Speicherschaltkreis (302) tbertragen werden.

22. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
weiterhin einen Schreibezeiger (410) und einen Lesezeiger (412) aufweist, die durch den zumindest einen Pro-
zessor (108, 120) geladen und gelesen werden kénnen.

23. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, welche weiterhin ein Adref3register
(404) des Pufferspeichers aufweist.

24. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
so ausgestaltet ist, dal er zumindest Prozessorprogrammcode aufnimmt.

25. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Speicherschaltkreis (302)
weiterhin ein Register (420, 422) fir das Heranholen von Adressen aufweist.

26. Steuerung flr eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei:
der Pufferspeicher (112) als ein Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) ausgestaltet ist und aufweist:
eine Faserkanalschnittstelle (116), die mit dem Pufferspeicher verbunden ist, wobei der Pufferspeicherschalt-
kreis so ausgestaltet ist, dal er einen Faserkanalsteuerblock von der Faserkanalschnittstelle empfangt, und
eine Zustandsmaschine (418), die mit dem zumindest einen Prozessor (108, 120), dem Speicherschaltkreis
(302) und dem Pufferschaltkreis verbunden ist, wobei die Zustandsmaschine so ausgestaltet ist, dal sie einen
Befehl von dem zumindest einen Prozessor empfangt und den Faserkanalsteuerblock zwischen dem Puffer-
speicher und dem Speicherschaltkreis in Reaktion auf den Befehl Ubertragt.

27. Steuerung fur eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 14, wobei der Pufferspeicher (112) so
ausgestaltet ist, dal3 er einen direkten Frame-Zugriff auf den Frame eines Faserkanals bereitstellt.

28. Steuerung fir eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei:

die Steuerung (102) der Massenspeichereinrichtung tiber den Bus (106) mit einem Hostcomputer (104) ver-
bunden ist,

der Speicherschaltkreis (302) so ausgestaltet ist, dal® er wahrend zumindest einer ersten Datentbertragung
zwischen dem Speicherschaltkreis und dem Pufferspeicher (112) als ein First-In-First-Out-Speicher (FIFO) ar-
beitet, und

der Speicherschaltkreis so ausgelegt ist, dall er wahrend einer zweiten Datenibertragung zwischen dem Spei-
cherschaltkreis und dem zumindest einen Prozessor (108) als ein Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) ar-
beitet.

29. Steuerung eines Massenspeichers nach Anspruch 28, welche weiterhin einen Mikrocontroller (120)
aufweist, der mit dem Speicherschaltkreis (302) verbunden ist, wobei der Speicherschaltkreis zumindest zwei
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Anschlisse (Ports) aufweist, um es dem Mikrocontroller und dem zumindest einen Prozessor (108) zu ermdg-
lichen, gleichzeitig auf den Speicherschaltkreis zuzugreifen.

30. Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei

der Pufferspeicher (112) so ausgestaltet ist, daf} er Kontextinformation halt,

der zumindest eine Prozessor (108, 120) einen Prozessor (108) einer ersten Festplattensteuerung aufweist,
der mit dem Pufferspeicher verbunden ist, wobei der Prozessor der ersten Festplattensteuerung so ausgestal-
tetist, dafld er Operationen entsprechend der in dem Pufferspeicher gespeicherten Kontextinformation ausfihrt,
wobei der Speicherschaltkreis (302) in einer ersten Betriebsart als ein Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM)
arbeitet, und in einer zweiten Betriebsart als ein First-In-First-Out-Speicher (FIFO) arbeitet, wobei der Spei-
cherschaltkreis verwendbar ist, um sowohl wechselnde Kontextinformation als auch Pufferfestplattendaten zu
speichern, und weiterhin aufweist

einen Austauschschaltkreis, der dafir ausgelegt ist, zumindest einen Teil der Kontextinformation, welche in
dem Pufferspeicher abgespeichert ist, mit der wechselnden bzw. alternativen Kontextinformation auszutau-
schen, die in dem Speicherschaltkreis gespeichert ist, und zwar in Reaktion auf zumindest ein erster Ereignis.

31. Steuerung flr eine Massenspeichereinrichtung nach Anspruch 1, wobei:
die Steuerung (102) fir die Massenspeichereinrichtung mit einem Festplattenlaufwerk (106) und einem Host-
computer (104) verbunden ist,
die Steuerung der Massenspeichereinrichtung Daten verwaltet bzw. handhabt, welche zwischen dem Festplat-
tenlaufwerk und dem Hostcomputer tibertragen werden, und wobei
der Pufferspeicher (112) so ausgestaltet ist, daf} er Kontextinformation halt,
der zumindest eine Prozessor (108, 120) ein erster Festplattensteuerungsprozessor (108) ist, welcher mit dem
Pufferspeicher verbunden ist und welcher so ausgestaltet ist, dal® er Operationen entsprechend der Kontext-
information, die in dem Pufferspeicher gespeichert sind, ausflihrt,
der Speicherschaltkreis (302) wechselnde bzw. alternative Kontextinformation in einer ersten Betriebsart als
ein Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) speichert und in einer zweiten Betriebsart Festplattendaten als
First-In-First-Out-Speicher speichert, und
ein Austauschschaltkreis so ausgeschaltet ist, daf’ er zumindest einen Teil der in dem Pufferspeicher gespei-
cherten Kontextinformation gegen die alternative Kontextinformation austauscht, die in dem Speicherschalt-
kreis gespeichert ist, und zwar in Reaktion auf zumindest ein erstes Ereignis.

32. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten in der Steuerung (102) einer Massenspei-
chereinrichtung, wobei die Steuerung einen Pufferspeicher (112), zumindest einen Prozessor (108, 120) und
einen Speicherschaltkreis (302) hat, wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

Empfangen von Daten aus der Massenspeichereinrichtung und von einem Bus (116) bei dem Pufferspeicher,
Ubertragen von Daten zwischen dem Speicherschaltkreis und dem Pufferspeicher in einem
First-In-First-Out-Betrieb, und

Ubertragen von Daten zwischen dem Speicherschaltkreis und dem zumindest einen Prozessor in einem Be-
trieb mit wahlfreiem Zugriff.

33. Verfahren zum Zugreifen auf und Speichern von Daten nach Anspruch 32, wobei der Speicherschalt-
kreis (302) ein Speicherschaltkreis mit mehreren Anschlissen ist, der auf der Steuerung der Massenspeiche-
reinrichtung angeordnet ist, und wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

Ubertragen von Daten aus dem Pufferspeicher auf den Speicherschaltkreis (302) mit mehreren Anschliissen
und Verwendung eines ersten Anschlusses des Speichers mit mehreren Anschliissen, wobei der erste An-
schluf} ein First-In-First-Out-Anschluf ist und wobei der Speicher mit mehreren Anschlissen so konfigurierbar
ist, dald er in einem Speicherbetrieb nach dem First-In-First-Out-Prinzip arbeitet und so, dal er in einem
Speicherbetrieb mit wahlfreiem Zugriff (RAM-Betrieb) arbeitet,

Ubertragen von Daten zwischen dem Speicher mit mehreren Anschliissen und einem ersten Prozessor (108)
einer Festplattensteuerung unter Verwendung eines zweiten Anschlusses des Speichers mit mehreren An-
schliissen, wobei der zweite Prozessor der Festplattensteuerung so ausgestaltet ist, dal3 er Aufgaben auf ho-
hem Niveau bzw. auf héherer Ebene ausfihrt, und

Ubertragen von Daten zwischen dem Speicher mit mehreren Anschliissen und einem zweiten Prozessor (120)
der Festplattensteuerung unter Verwendung eines dritten Anschlusses des Speichers mit mehreren Anschlis-
sen, wobei der zweite Prozessor der Festplattensteuerung so ausgestaltet ist, da er Aufgaben auf niedriger
Ebene ausfuhrt.

34. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
Modifizieren der in dem Speicher (302) mit mehreren Anschlissen gespeicherten Daten aufweist.
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35. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
Lesen der modifizierten Daten aus dem Speicher (302) mit mehreren Anschliissen aufweist.

36. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
stoRweise Verschieben von Daten (in einem Burst) von dem Speicher (302) mit mehreren Anschlissen in den
Pufferspeicher (112) aufweist.

) 37. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
Ubertragen der Daten von dem Pufferspeicher (112) in den Speicher (302) mit mehreren Anschlissen auf-
weist, wahrend ein zu den Daten gehoriger Fehlerertassungscode Uberpriift wird.

38. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin auf-
weist:
Speichern einer Festplattenformattabelle in dem Speicher (302) mit mehreren Anschliissen, und
Zugreifen auf die gespeicherte Festplattenformattabelle unter Verwendung des zweiten Anschlusses des Spei-
chers mit mehreren Anschlissen.

39. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
Zugreifen auf Programmcode aufweist, der in dem Speicher (302) mit mehreren Anschliissen angeordnet ist.

40. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin das
Bereitstellen eines direkten Frame-Zugriffs auf einen Faserkanalframe aufweist, der in dem Speicher (302) mit
mehreren Anschlissen gespeichert ist.

41. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches weiterhin die
Schritte aufweist:
Ubertragen eines Pufferlangenfeldes, welches zu einem Datenpaket aus dem Pufferspeicher (112) gehért, an
eine erste Stelle des Speichers (302) mit mehreren Anschliissen Uber den First-In-First-Out-Anschluf3 des
Speichers mit mehreren Anschlissen, wobei zumindest ein Teil des Pufferlangenfeldes Information enthalt, die
sich auf die Menge von Daten bezieht, die Giber das Datenpaket Gbertragen werden,
Ubertragen zumindest eines Teils des Datenpakets aus dem Pufferspeicher an zumindest eine zweite Stelle
des Speichers mit mehreren Anschlissen, und
Lesen des Pufferlangenfeldes aus dem Speicher mit mehreren Anschliissen und dann Lesen des zumindest
einen Teils des Datenpakets aus dem Speicher mit mehreren Anschlissen.

42. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 41, wobei zumindest ein
Abschnitt bzw. Teil des Pufferlangenfeldes verwendet wird, um die Position eines CRC in dem Datenpaket zu
lokalisieren.

43. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches die Schritte
aufweist:
Verwenden des Speichers (302) mit mehreren Anschlissen in einer ersten Betriebsart unter der Verwaltung
des ersten Prozessors (108) der Festplattensteuerung, um Daten, welche zwischen einer Festplattenspeiche-
reinrichtung (106), die mit der Festplattensteuerung (102) verbunden ist, und einem Bus (116), der mit der
Steuerung der Massenspeichereinrichtung verbunden ist, temporar zu speichern,
Speichern eines ersten Kontextes in dem Pufferspeicher (112),
Verwenden des Speichers mit mehreren Anschlissen in einer zweiten Betriebsart, um einen zweiten Kontext
fur eine spatere Verwendung durch den ersten Prozessor der Festplattensteuerung zu speichern,
Austauschen zumindest eines Teils der ersten Kontextinformation, die in dem Pufferspeicher gespeichert ist,
gegen zumindest einen Teil der zweiten Kontextinformation, die in dem Speicher mit mehreren Anschliissen
gespeichert ist, und zwar zumindest teilweise und in Reaktion auf ein erstes Ereignis, und
erneutes Speichern des ausgetauschten, zumindest einen Abschnittes der ersten Kontextinformation zurtick
in den Pufferspeicher, und zwar zumindest teilweise und in Reaktion auf ein zweites Ereignis.

44. Verfahren zum Zugreifen auf und zum Speichern von Daten nach Anspruch 32, welches die Schritte
aufweist:
Speichern eines ersten Kontextes in dem Pufferspeicher (112),
Speichern eines zweiten Kontextes in dem Speicher (302) mit mehreren Anschliissen,
Verwenden des ersten Prozessors (108) der Festplattensteuerung, um einen ersten Ubertragungsvorgang, der
sich auf den ersten Kontext bezieht, zu verwalten bzw. zu bewirken, wobei der erste Ubertragungsvorgang Da-
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ten von einem Festplattenlaufwerk an eine Kommunikationsverbindung bzw. ein Kommunikationsglied tber-
tragt,

Feststellen, dalk das Festplattenlaufwerk (106) keine Daten an die Kommunikationsverbindung (116) Gbertragt,
sobald die Kommunikationsverbindung in der Lage ist, Daten aufzunehmen,

Aussetzen des ersten Ubertragungsvorganges,

Austauschen des ersten Kontextes aus dem Pufferspeicher durch den zweiten Kontext, der in dem Speicher
mit mehreren Anschliissen gespeichert ist,

Verwenden des ersten Prozessors der Festplattensteuerung, um einen zweiten Ubertragungsvorgang, wel-
cher dem zweiten Kontext entspricht, zu verwalten bzw. zu bewirken,

erneutes Speichern des ersten Kontextes in den Pufferspeicher aus dem Speicher mit mehreren Anschliissen,
nachdem zumindest ein Teil des zweiten Ubertragungsvorganges abgeschlossen ist,

AbschlieRen bzw. Beenden des ersten Ubertragungsvorganges, und

Betreiben des Speichers mit mehreren Anschlissen in der Speicherbetriebsart First-In-First-Out, um Festplat-
tendaten zwischen dem Speicher mit mehreren Anschliissen und dem Pufferspeicher zu Ubertragen.

45. Computersystem, welches eine Steuerung einer Massenspeichereinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 31 aufweist.

46. Festplattenlaufwerksystem, welches aufweist:
ein Festplattenlaufwerk, und
eine Steuerung, die mit dem Festplattenlaufwerk verbunden ist, um das Festplattenlaufwerk zu steuern und
um Daten zu verwalten, die zwischen dem Festplattenlaufwerk und einem Hostcomputer tbertragen werden,
wobei die Steuerung aufweist:
einen ersten Speicher, der so ausgestaltet ist, dal er Kontextinformation halt,
einen ersten Prozessor der Festplattensteuerung, welcher dafiir ausgelegt ist, Vorgange entsprechend der in
dem ersten Speicher gespeicherten Kontextinformation auszufiihren, wobei der erste Prozessor der Festplat-
tensteuerung mit dem ersten Speicher verbunden ist,
einen zweiten Speicher, der so ausgestaltet ist, dal} er in einer ersten Betriebsart als ein Speicher mit wahlfrei-
em Zugriff und in einer zweiten Betriebsart als ein Speicher nach dem First-In-First-Out-Prinzip arbeitet, wobei
der zweite Speicher verwendbar ist, um sowohl alternative Kontextinformation zu speichern als auch um Fest-
plattendaten zu puffern, wobei der zweite Speicher mit dem ersten Speicher verbunden ist, und
einen Austauschschaltkreis, der so ausgelegt ist, da er zumindest einen Teil der Kontextinformation, welche
in dem ersten Speicher gespeichert ist, durch alternative Kontextinformation, welche in dem zweiten Speicher
gespeichert ist, austauscht, und zwar in Reaktion auf zumindest ein erstes Ereignis.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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