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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 1. Gebiet der Er-
findung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Massenspeichersysteme fur digitale Daten.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Sys-
teme und Verfahren, die ermdglichen, Algorithmen zu
verwenden, um Daten zu codieren, die in Blécke ei-
nes dynamisch zu schaltenden nichtfliichtigen Spei-
chers geschrieben werden sollen.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die Verwendung von nichtflichtigen Spei-
chersystemen wie z. B. Flash-Speichersystemen
nimmt aufgrund der kompakten physikalischen Gro-
Re solcher Speichersysteme und der Fahigkeit, dass
der nichtflichtige Speicher wiederholt umprogram-
miert wird, zu. Die kompakte physikalische Grofie
von Flash-Speichersystemen erleichtert die Verwen-
dung von solchen Speichersystemen in Vorrichtun-
gen, die immer weiter verbreitet werden. Vorrichtun-
gen, die Flash-Speichersysteme verwenden, umfas-
sen Digitalkameras, Digitalcamcorder, digitale Musi-
kabspielgerate, in der Hand gehaltene Personalcom-
puter und globale Positionsbestimmungsvorrichtun-
gen, ohne jedoch darauf eingeschrankt zu sein. Die
Fahigkeit, einen nichtflichtigen Speicher, der in
Flash-Speichersystemen enthalten ist, wiederholt
umzuprogrammieren, ermdglicht, dass Flash-Spei-
chersysteme verwendet und wieder verwendet wer-
den.

[0003] Im Allgemeinen kénnen Flash-Speichersys-
teme Flash-Speicherkarten und Flash-Speicherchip-
satze umfassen. Flash-Speicherchipsatze umfassen
im Allgemeinen Flash-Speicherkomponenten und
Steuereinheitskomponenten. Typischerweise kann
ein Flash-Speicherchipsatz dazu vorgesehen sein, in
einem eingebetteten System montiert zu werden. Die
Hersteller solcher Baugruppen oder Hauptrechner-
systeme erhalten typischerweise einen Flash-Spei-
cher in Komponentenform sowie andere Komponen-
ten und montieren dann den Flash-Speicher und die
anderen Komponenten in einem Hauptrechnersys-
tem.

[0004] Um die Genauigkeit von Daten, die in physi-
kalischen Blocken eines Flash-Speichers gespei-
chert werden, sicherzustellen, kann haufig ein Feh-
lerkorrekturcode-Algorithmus (ECC-Algorithmus)
oder ein Fehlerpriuf- und -korrekturcode-Algorithmus
verwendet werden, um die Daten zur Speicherung zu
codieren und um die gespeicherten Daten zu deco-
dieren. Typischerweise verwenden ECC-Algorithmen
eine zweckgebundene Schaltung oder Software, um
die Daten zu codieren und zu decodieren. Viele
ECC-Algorithmen oder -Verfahren kénnen ein Pari-

tatsbit oder Paritatsbits hinzufligen, die verwendet
werden, um Fehler, die zu gespeicherten Daten ge-
héren, sowohl zu erkennen als auch zu korrigieren.

[0005] Einige ECC-Algorithmen, die verwendet wer-
den, um Daten zur Speicherung zu codieren und zu
decodieren, sind als 1-Bit-ECC-Algorithmen und
2-Bit-ECC-Algorithmen bekannt. 1-Bit-ECC-Algorith-
men ermdglichen, dass eine Menge von Symbolen
derart dargestellt wird, dass, wenn ein Bit der Darstel-
lung falsch ist, z. B. gekippt ist, die Symbole korrigiert
werden, und wenn zwei Bits falsch sind, z. B. gekippt
sind, die Symbole immer noch korrekt identifiziert
werden kdénnen. 2-Bit-ECC-Algorithmen ermdgli-
chen, dass eine Menge von Symbolen derart darge-
stellt wird, dass, wenn zwei Bits der Darstellung ge-
kippt oder anderweitig falsch sind, die zwei Bits korri-
giert werden, und wenn mehr als zwei Bits gekippt
sind, die Symbole immer noch korrekt identifiziert
werden kdnnen.

[0006] Im Allgemeinen kann die Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus gegeniber einem
1-Bit-ECC-Algorithmus aufgrund der Fahigkeit, dass
ein 2-Bit-ECC-Algorithmus mehr als zwei fehlerbe-
haftete Bits erkennt und zwei Bits korrigiert, wahrend
ein 1-Bit-ECC-Algorithmus zwei fehlerbehaftete Bits
erkennen und ein Bit korrigieren kann, bevorzugt
sein. Die Implementierung eines 2-Bit-ECC-Algorith-
mus beinhaltet jedoch im Allgemeinen, obwohl er er-
héhte Fehlerkorrekturfahigkeiten an gespeicherten
Daten bereitstellt, mehr Berechnungen und daher
mehr Rechen-Overhead als die Implementierung ei-
nes 1-Bit-ECC-Algorithmus. Wenn mehr Re-
chen-Overhead erforderlich ist, kann mehr Leistung,
z. B. Batterieleistung, von einem nichtfllichtigen Spei-
cher verbraucht werden. Folglich kann die Gesamt-
leistung eines Speichersystems gefahrdet werden,
insbesondere da die Integritdt von Daten, die in Bl6-
cken gespeichert sind, die eine relativ niedrige An-
zahl von Malen geléscht wurden, im Allgemeinen re-
lativ hoch ist.

[0007] Um die Rechen- und Leistungsanforderun-
gen zu verringern, die mit dem Implementieren eines
2-Bit-ECC-Algorithmus verbunden sind, kénnen eini-
ge Systeme 1-Bit-ECC-Algorithmen verwenden, um
Daten zu codieren und zu decodieren. 1-Bit-ECC-AI-
gorithmen sind jedoch haufig weniger genau als
2-Bit-ECC-Algorithmen. Wenn sich Blécke, in denen
Daten gespeichert werden, dem Ende ihrer Nutzle-
bensdauern nahern, enthalten ferner die in solchen
Blécken gespeicherten Daten wahrscheinlicher Feh-
ler. Wenn 1-Bit-ECC-Algorithmen verwendet werden,
um Daten zu codieren, die in Blécken gespeichert
sind, die eine relativ hohe Anzahl von Malen geldscht
wurden, und um solche Daten zu decodieren, kann
an sich die Integritat der Daten gefahrdet werden und
die den Blécken zugeordnete Leistung kann nachtei-
lig beeinflusst werden.
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[0008] Im Stand der Technik beschreibt
US-A-6041001 ein Verfahren zum Erhdéhen der Da-
tenzuverlassigkeit der Flash-Speichervorrichtung
ohne Gefahrdung der Kompatibilitat. Das Verfahren
modifiziert Bits in verschiedenen definierten Berei-
chen eines Sektors innerhalb der Spezifikationen des
existierenden Speicherformats, so dass die Bits als
Indikatoren dienen. US-A-6085339 beschreibt ein
System zum Handhaben eines Speicherfehlers unter
Verwendung von Modulen, die zum Schreiben von
Daten in und Lesen von Daten aus ihren zugehdrigen
Speicherblécken gemal einem unterschiedlichen
Fehlerbehandlungszustand strukturiert sind.

[0009] Was daher erforderlich ist, ist ein Verfahren
und eine Vorrichtung, die erméglichen, dass die Leis-
tung von Blocken, die eine relativ hohe Anzahl von
Malen geléscht wurden, verbessert wird, ohne einen
relativ hohen Rechen-Overhead und Leistungseinbu-
Ren zu erfordern, um Daten zu codieren und zu de-
codieren, die in Blécken gespeichert sind, die eine re-
lativ niedrige Anzahl von Malen geléscht wurden. Das
heil3t, was erwiinscht ist, ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung, die ermdglichen, dass der Inhalt von BI6-
cken unter Verwendung von verschiedenen ECC-AI-
gorithmen codiert wird, die auf der Basis der Anzahl
von Malen, die die Blocke geléscht wurden, ausge-
wahlt werden kénnen.

[0010] Es ist eine Aufgabe zumindest einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
zumindest einen der Nachteile des Standes der Tech-
nik zu beseitigen oder zu verbessern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Erfindung ist in den beigefiigten unab-
hangigen Ansprichen 1 und 13 definiert. Bevorzugte
Merkmale der Aspekte sind in ihren entsprechenden
abhangigen Anspriichen definiert.

[0012] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zur Verwendung von verschiede-
nen Fehlerkorrekturcode-Algorithmen, um den Inhalt
von Bldcken innerhalb eines nichtflichtigen Spei-
chers zu codieren und zu decodieren. Gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Ver-
fahren zum Speichern von Daten innerhalb eines
nichtflichtigen Speichers das lIdentifizieren eines
ersten Blocks, in dem die Daten gespeichert werden
sollen, und das Erhalten eines dem ersten Block zu-
geordneten Indikators. Dann kann eine Bestimmung
hinsichtlich dessen durchgefihrt werden, ob der Indi-
kator angibt, dass die Daten unter Verwendung eines
ersten Algorithmus codiert werden sollen. Die Daten
werden unter Verwendung des ersten Algorithmus
codiert, wenn festgestellt wird, dass die Daten unter
Verwendung des ersten Algorithmus codiert werden
sollen, nach welchem Punkt die unter Verwendung
des ersten Algorithmus codierten Daten in den ersten

Block geschrieben werden.

[0013] In einer Ausfuhrungsform umfasst das Ver-
fahren auch das Codieren der Daten unter Verwen-
dung eines zweiten Algorithmus, wenn festgestellt
wird, dass die Daten nicht unter Verwendung des ers-
ten Algorithmus codiert werden sollen, und das
Schreiben der unter Verwendung des zweiten Algo-
rithmus codierten Daten in den ersten Block. In einer
solchen Ausfiihrungsform kann der erste Algorithmus
ein 1-Bit-Fehlerkorrekturcode-Algorithmus (ECC-AI-
gorithmus) sein und der zweite Algorithmus kann ein
2-Bit-ECC-Algorithmus sein.

[0014] Indem ermdglicht wird, dass die in Blécken
eines nichtfliichtigen Speichersystems gespeicher-
ten Daten unter Verwendung von verschiedenen
ECC-Algorithmen auf einer blockweisen Basis co-
diert werden, kdénnen einige Blécke innerhalb des
Speichersystems unter  Verwendung eines
1-Bit-ECC-Algorithmus codiert werden, wahrend an-
dere Blocke unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-AI-
gorithmus codiert werden kénnen. Ein 1-Bit-ECC-AI-
gorithmus oder ein weniger rechenintensiver Algo-
rithmus wird verwendet, um Daten zu codieren, die in
Blécken gespeichert werden sollen, die keine relativ
hohe Anzahl von Ldschoperationen durchlaufen ha-
ben, wahrend ein 2-Bit-ECC-Algorithmus oder ein re-
chenintensiverer Algorithmus verwendet wird, um
Daten zu codieren, die in Bldcken gespeichert wer-
den sollen, die eine relativ hohe Anzahl von Léscho-
perationen durchlaufen haben. Da ein 2-Bit-ECC-AI-
gorithmus im Allgemeinen ermdglicht, dass Daten
genauer codiert und decodiert werden, als ein
1-Bit-ECC-Algorithmus, ermdglicht die Verwendung
eines 2-Bit-ECC-Algorithmus zum Codieren von Da-
ten, die in Blocken gespeichert werden sollen, die
sich dem Ende ihrer Nutzbarkeit ndhern, dass die
den Blécken zugeordnete Leistung verbessert wird.
Wenn ein 1-Bit-ECC-Algorithmus nicht verwendet
wird, wenn ein Block nicht nahe dem Ende seiner
Nutzbarkeit liegt, kann die Anzahl von Berechnun-
gen, die erforderlich sind, um Daten zu speichern und
aus einem solchen Block zu lesen, verringert werden,
wodurch erméglicht wird, dass die Gesamtgeschwin-
digkeit von Lese- und Schreibprozessen verbessert
wird, und Leistungsanforderungen, die mit dem Spei-
chersystem verbunden sind, verringert werden.

[0015] GemalR einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Lesen
von Daten innerhalb eines nichtfliichtigen Speichers
eines Speichersystems das Identifizieren eines ers-
ten Blocks, aus dem Daten gelesen werden sollen,
das Erhalten eines dem ersten Block zugeordneten
Indikators und das Feststellen, wenn der Indikator
angibt, dass die im ersten Block gespeicherten Daten
unter Verwendung eines ersten Algorithmus codiert
wurden. Das Verfahren umfasst auch das Decodie-
ren der Daten unter Verwendung des ersten Algorith-
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mus, wenn festgestellt wird, dass die Daten unter
Verwendung des ersten Algorithmus codiert wurden.
In einer Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren fer-
ner das Decodieren der Daten unter Verwendung ei-
nes zweiten Algorithmus, wenn festgestellt wird, dass
die Daten nicht unter Verwendung des ersten Algo-
rithmus codiert wurden.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der In-
dikator dazu beschaffen anzugeben, wenn der Block
ein zurlickgewonnener Block ist. Wenn der Block ein
zuriickgewonnener Block ist, ist der Indikator ferner
so beschaffen, dass er angibt, dass die Daten unter
Verwendung des zweiten Algorithmus codiert wur-
den. In noch einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Indikator so beschaffen, dass er eine Anzahl von Ma-
len angibt, die der Block geléscht wurde. In einer sol-
chen Ausfihrungsform kann das Bestimmen, wenn
der Indikator angibt, dass die Daten unter Verwen-
dung des ersten Algorithmus codiert wurden, auch
das Bestimmen, wenn der Indikator geringer ist als
ein Schwellenwert, umfassen. Wenn der Indikator ge-
ringer ist als der Schwellenwert, besteht die Implika-
tion darin, dass die Daten unter Verwendung des ers-
ten Algorithmus codiert wurden.

[0017] Gemall einem nochmals weiteren Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst ein Speichersys-
tem einen nichtflichtigen Speicher, der einen ersten
Block und einen zweiten Block umfasst. Der erste
Block umfasst eine erste Menge von Inhalten, die un-
ter Verwendung eines ersten Algorithmus codiert
sind, und der zweite Block umfasst eine zweite Men-
ge von Inhalten, die unter Verwendung eines zweiten
Algorithmus codiert sind. Der nichtfliichtige Speicher
umfasst auch eine Datenstruktur, z. B. einen Lésch-
zahlstandblock, der so beschaffen ist, dass er angibt,
dass die erste Menge von Inhalten unter Verwendung
des ersten Algorithmus codiert ist und dass die zwei-
te Menge von Inhalten unter Verwendung des zwei-
ten Algorithmus codiert ist. Das Speichersystem um-
fasst ferner Codevorrichtungen zum Zugreifen auf
die Datenstruktur. Solche Codevorrichtungen umfas-
sen Codevorrichtungen zum Bestimmen, dass die
erste Menge von Inhalten unter Verwendung des ers-
ten Algorithmus codiert ist, und Codevorrichtungen
zum Bestimmen, dass die zweite Menge von Inhalten
unter Verwendung des zweiten Algorithmus codiert
ist.

[0018] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schafft ein
Speichersystem mit:

einem nichtfliichtigen Speicher mit einer Vielzahl von
Blocken, wobei die Vielzahl von Blécken einen ersten
Block umfassen;

Codevorrichtungen zum Identifizieren des ersten
Blocks, in dem Daten gespeichert werden sollen;
Codevorrichtungen zum Erhalten eines dem ersten
Block zugeordneten Indikators;

Codevorrichtungen zum Bestimmen, wenn der Indi-

kator angibt, dass die Daten unter Verwendung eines
ersten Algorithmus codiert werden sollen;
Codevorrichtungen zum Codieren der Daten unter
Verwendung des ersten Algorithmus, wenn festge-
stellt wird, dass die Daten unter Verwendung des ers-
ten Algorithmus codiert werden sollen;
Codevorrichtungen zum Schreiben der unter Ver-
wendung des ersten Algorithmus codierten Daten in
den ersten Block; und

einem Speicherbereich, der die Codevorrichtungen
speichert.

[0019] Vorzugsweise umfasst der Speicher ferner:
Codevorrichtungen zum Codieren der Daten unter
Verwendung eines zweiten Algorithmus, wenn fest-
gestellt wird, dass die Daten nicht unter Verwendung
des ersten Algorithmus codiert werden sollen; und
Codevorrichtungen zum Schreiben der unter Ver-
wendung des zweiten Algorithmus codierten Daten in
den ersten Block.

[0020] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schafft ein
Speichersystem mit:

einem nichtflichtigen Speicher mit einer Vielzahl von
Blécken, wobei die Vielzahl von Blécken einen ersten
Block umfassen, wobei der erste Block Daten um-
fasst;

Codevorrichtungen zum lIdentifizieren des ersten
Blocks;

Codevorrichtungen zum Erhalten eines dem ersten
Block zugeordneten Indikators;

Codevorrichtungen zum Bestimmen, wenn der Indi-
kator angibt, dass die Daten unter Verwendung eines
ersten Algorithmus codiert wurden;
Codevorrichtungen zum Decodieren der Daten unter
Verwendung des ersten Algorithmus, wenn festge-
stellt wird, dass die Daten unter Verwendung des ers-
ten Algorithmus codiert wurden; und

einem Speicherbereich, der die Codevorrichtungen
speichert.

[0021] Ein weiterer Aspekt der Erfindung schafft ein
Speichersystem mit:

einem nichtflichtigen Speicher mit einer Vielzahl von
Blocken, wobei die Blocke einen ersten Block und ei-
nen zweiten Block umfassen, wobei der erste Block
eine erste Menge von Inhalten umfasst, die unter Ver-
wendung eines ersten Algorithmus codiert sind, der
zweite Block eine zweite Menge von Inhalten um-
fasst, die unter Verwendung eines zweiten Algorith-
mus codiert sind, wobei der nichtflichtige Speicher
ferner eine Datenstruktur umfasst, die so beschaffen
ist, dass sie angibt, dass die erste Menge von Inhal-
ten unter Verwendung des ersten Algorithmus codiert
ist und dass die zweite Menge von Inhalten unter Ver-
wendung des zweiten Algorithmus codiert ist;
Codevorrichtungen zum Zugreifen auf die Daten-
struktur, wobei die Codevorrichtungen zum Zugreifen
auf die Datenstruktur Codevorrichtungen zum Be-
stimmen, dass die erste Menge von Inhalten unter
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Verwendung des ersten Algorithmus codiert ist, und
Codevorrichtungen zum Bestimmen, dass die zweite
Menge von Inhalten unter Verwendung des zweiten
Algorithmus codiert ist, umfassen; und

einem Speicherbereich, der die Codevorrichtungen
speichert.

[0022] Diese und weitere Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden beim Lesen der folgenden ausfuhr-
lichen Beschreibungen und Studieren der verschie-
denen Figuren der Zeichnungen ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden nun mit Bezug auf die begleitenden
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0024] Fig. 1a eine schematische Darstellung eines
allgemeinen Hauptrechnersystems ist, das einen
nichtflichtigen Speicher umfasst.

[0025] Fig. 1b eine schematische Darstellung einer
Speichervorrichtung, z. B. der Speichervorrichtung
120 von Fig. 1a, ist.

[0026] Fig. 1c eine schematische Darstellung eines
Hauptrechnersystems ist, das einen eingebetteten
nichtflichtigen Speicher umfasst.

[0027] Fig. 2a ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Schreiben von Anwenderdaten in
einen Block unter Verwendung entweder eines 1-Bit-
oder 2-Bit-ECC gemal einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

[0028] Fig.2b ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Lesen von Inhalten aus einem
Block innerhalb eines Systems, in dem die Inhalte
entweder unter Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algo-
rithmus oder eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert
sein kdnnen, gemal einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0029] Fig. 3 ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Initialisieren eines Speichersys-
tems, in dem Inhalte von Blécken unter Verwendung
einer Hybrid-ECC-Implementierung codiert werden
kdnnen, gemal einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung darstellt.

[0030] Fig. 4a eine schematische Blockdiagramm-
darstellung eines Prozesses zum Zuriuckgewinnen
von unbrauchbaren Blécken gemal einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist.

[0031] Eia. 4b eine schematische Darstellung eines
Abschnitts eines Léschzahlstandblocks gemafl einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist.

[0032] Fig. 5a ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Schreiben in einen Block inner-
halb eines Systems, in dem sich zurlickgewonnene
Blocke befinden kénnen und Daten unter Verwen-
dung entweder eines 1-Bit-ECC-Algorithmus oder ei-
nes 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert werden kénnen,
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt.

[0033] Fig. 5b ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Lesen von Inhalten von einem
Block, der ein zurlickgewonnener Block sein kann
und Inhalte aufweisen kann, die entweder unter Ver-
wendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines
2-Bit-ECC-Algorithmus codiert sind, gemafl einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt.

[0034] Fig. 6 ein Prozessablaufdiagramm ist, das
ein Verfahren zum Initialisieren eines Speichersys-
tems mit einer Hybrid-ECC-Implementierung, das zu-
rickgewonnene Blécke umfasst, gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0035] Fig.7 eine schematische Blockdiagramm-
darstellung einer Systemarchitektur gemafR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0036] Ein Fehlerkorrekturcode-Algorithmus
(ECC-Algorithmus), wie z. B. entweder ein
1-Bit-ECC-Algorithmus oder ein 2-Bit-ECC-Algorith-
mus, wird haufig verwendet, um in einem physikali-
schen Block eines nichtfliichtigen Speichers zu spei-
chernde Daten zu codieren und gespeicherte Daten
zu decodieren. Die Verwendung von ECC-Algorith-
men ermdglicht im Allgemeinen, dass die Genauig-
keit von Daten, die innerhalb eines physikalischen
Blocks gespeichert sind, verbessert wird. Die Ver-
wendung eines rechenintensiveren 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus kann gegeniber einem weniger recheninten-
siven 1-Bit-ECC-Algorithmus aufgrund der Fahigkeit
eines 2-Bit-ECC-Algorithmus, mehr fehlerhafte Bits
zu korrigieren, als unter Verwendung eines
1-Bit-ECC-Algorithmus korrigiert werden kénnen, be-
vorzugt sein. Die Implementierung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus ist jedoch, obwohl sie erhdhte
Fehlerkorrekturfahigkeiten bereitstellt, hinsichtlich ei-
ner Anzahl von Berechnungen und Leistungsanfor-
derungen aufwandiger als ein 1-Bit-ECC-Algorith-
mus.

[0037] In vielen Fallen, in denen ein Block, in dem
Daten gespeichert sind, relativ jung ist und daher
nicht einer relativ hohen Anzahl von Léschzyklen un-
terzogen wurde, kann ein 1-Bit-ECC-Algorithmus
ausreichen, um die Integritat von vielen der Daten si-
cherzustellen. An sich kann die Implementierung ei-
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nes 2-Bit-ECC-Algorithmus nicht erforderlich sein.
Wenn jedoch ein Block alter wird und einer relativ ho-
hen Anzahl von Ld&schzyklen unterzogen wurde,
kann ein 1-Bit-ECC-Algorithmus nicht ausreichen,
um ein gewunschtes Niveau an Datenintegritat si-
cherzustellen, und die Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus kann die Integritat der Daten
signifikant verbessern.

[0038] Eine Hybrid-ECC-Implementierung ermdég-
licht, dass ECC-Algorithmen, die zum Codieren und
Decodieren von Daten verwendet werden, dyna-
misch umgeschaltet werden. Insbesondere kdnnen
in einer Ausfuhrungsform Daten, die in Blocken ge-
speichert werden, die einer relativ niedrigen Anzahl
von Ldschzyklen unterzogen wurden, unter Verwen-
dung eines weniger rechenintensiven und weniger
genauen Algorithmus, z. B. eines 1-Bit-ECC-Algorith-
mus, codiert werden, wahrend Blocke, die einer rela-
tiv hohen Anzahl von Léschzyklen unterzogen wur-
den, unter Verwendung eines rechenintensiveren
und genaueren Algorithmus, wie z. B. eines
2-Bit-ECC-Algorithmus, codiert werden koénnen.
Durch dynamisches Feststellen, wenn Daten unter
Verwendung eines genaueren Algorithmus wie z. B.
eines 2-Bit-ECC-Algorithmus anstatt eines "Stan-
dard"-Algorithmus, z. B. eines weniger genauen Al-
gorithmus wie z. B. eines 1-Bit-ECC-Algorithmus, co-
diert werden sollen, kann der Algorithmus, der zum
Codieren von in einem speziellen Block zu speichern-
den Daten gewahlt wird, in Abhangigkeit von den Ei-
genschaften des speziellen Blocks ausgewahlt wer-
den, und der genauere Algorithmus kann wirksam
verwendet werden, wenn er einen betrachtlichen
Nutzen schaffen wirde. Wenn sich beispielsweise
ein Block dem Ende seiner hochgerechneten Nutzle-
bensdauer nahert, kann die Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus zum Codieren von im Block
zu speichernden Daten die Genauigkeit oder Integri-
tat der im Block gespeicherten Daten verbessern und
kann auch ermdglichen, dass die Nutzlebensdauer
des Blocks potentiell verlangert wird. Unter Verwen-
dung eines weniger rechenintensiven Algorithmus
zum Codieren von Daten, die in Blécken gespeichert
werden sollen, die sich nicht dem Ende ihrer Nutzle-
bensdauern nahern, kénnen ferner die Leistungsan-
forderungen eines gesamten Speichersystems ver-
ringert werden, wodurch die Haltbarkeit des gesam-
ten Speichersystems verbessert wird.

[0039] In einer Ausfihrungsform kann ein Schwel-
lenldschzahlstand oder eine Schwellenanzahl von
Léschzyklen als Indikator dessen verwendet werden,
ob ein weniger rechenintensiver ECC-Algorithmus
mit geringerer Genauigkeit oder ein rechenintensive-
rer ECC-Algorithmus mit héherer Genauigkeit ver-
wendet werden soll, um in einen Block zu schreiben-
de Daten zu codieren. Wenn ein Vergleich der Anzahl
von Léschzyklen, denen der Block unterzogen wur-
de, mit der Schwellenanzahl angibt, dass der Block

mehr Léschzyklen unterzogen wurde als die Schwel-
lenanzahl, dann kann der ECC-Algorithmus mit ho-
herer Genauigkeit verwendet werden, da der Block
als nahe dem Ende seiner Nutzlebensdauer betrach-
tet werden kann.

[0040] Flash-Speichersysteme oder allgemeiner
nichtflichtige Speichervorrichtungen, die eine Hyb-
rid-ECC-Implementierung verwenden kdnnen, die er-
moglicht, dass Blocke innerhalb eines Systems unter
Verwendung von verschiedenen ECC-Algorithmen
codiert werden, umfassen im Allgemeinen einen
Flash-Speicher, z. B. NAND- oder MLC-NAND, Kar-
ten und Chipsatze. Typischerweise werden
Flash-Speichersysteme in Verbindung mit einem
Hauptrechnersystem verwendet, so dass das Haupt-
rechnersystem Daten in die Flash-Speichersysteme
schreiben oder Daten aus diesen lesen kann. Einige
Flash-Speichersysteme umfassen jedoch einen ein-
gebetteten Flash-Speicher und eine Software, die auf
einem Hauptrechner ausgefiihrt wird, so dass sie im
Wesentlichen als Steuereinheit fur den eingebetteten
Flash-Speicher wirkt, wie nachstehend mit Bezug auf
Eig. 1¢ erdrtert wird. Mit Bezug auf Eig. 1a wird ein
allgemeines Hauptrechnersystem, das eine nicht-
flichtige Speichervorrichtung, z. B. eine Compact-
Flash-Speicherkarte, umfasst, beschrieben. Ein
Hauptrechner- oder Computersystem 100 umfasstim
Allgemeinen einen Systembus 104, der ermdglicht,
dass ein Mikroprozessor 108, ein Direktzugriffsspei-
cher (RAM) 112 und Eingabe/Ausgabe-Schaltungen
116 kommunizieren. Es sollte erkannt werden, dass
das Hauptrechnersystem 100 im Allgemeinen andere
Komponenten umfassen kann, z. B. Anzeigevorrich-
tungen und eine Vernetzungsvorrichtung, die fur Er-
lduterungszwecke nicht gezeigt sind.

[0041] Im Allgemeinen kann das Hauptrechnersys-
tem 100 in der Lage sein, Informationen zu erfassen,
einschlie3lich, jedoch nicht begrenzt auf Standbildin-
formationen, Audioinformationen und Videobildinfor-
mationen. Solche Informationen kénnen in Echtzeit
erfasst werden und kénnen in einer drahtlosen Weise
zum Hauptrechnersystem 100 Ubertragen werden.
Obwohl das Hauptrechnersystem 100 im Wesentli-
chen ein beliebiges System sein kann, ist das Haupt-
rechnersystem 100 typischerweise ein System wie z.
B. eine Digitalkamera, eine Videokamera, eine zellu-
lare Kommunikationsvorrichtung, ein Audioabspiel-
gerat oder ein Videoabspielgerat. Es sollte jedoch er-
kannt werden, dass das Hauptrechnersystem 100 im
Allgemeinen im Wesentlichen ein beliebiges System
sein kann, das Daten oder Informationen speichert
und Daten oder Informationen abruft.

[0042] Das Hauptrechnersystem 100 kann auch ein
System sein, das entweder nur Daten erfasst oder
nur Daten abruft. Das heildt, das Hauptrechnersys-
tem 100 kann in einer Ausfiihrungsform ein zweckge-
bundenes System sein, das Daten speichert, oder
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das Hauptrechnersystem 100 kann ein zweckgebun-
denes System sein, das Daten liest. Als Beispiel kann
das Hauptrechnersystem 100 eine Speicherschreib-
vorrichtung sein, die so beschaffen ist, dass sie nur
Daten schreibt oder speichert. Alternativ kann das
Hauptrechnersystem 100 eine Vorrichtung wie z. B.
ein MP3-Spieler sein, der typischerweise dazu be-
schaffen ist, Daten zu lesen oder abzurufen und nicht
Daten zu erfassen.

[0043] Eine nichtfliichtige Speichervorrichtung 120,
die in einer Ausflhrungsform eine entnehmbare
nichtfliichtige Speichervorrichtung ist, ist so beschaf-
fen, dass sie mit dem Bus 104 koppelt, um Informati-
onen zu speichern. Ein wahlweiser Schnittstellen-
block 130 kann ermdglichen, dass die nichtfliichtige
Speichervorrichtung 120 indirekt mit dem Bus 104
koppelt. Wenn er vorhanden ist, dient der Einga-
be/Ausgabe-Block 116 zum Verringern der Belastung
am Bus 104, wie fur Fachleute verstandlich ist. Die
nichtfliichtige Speichervorrichtung 120 umfasst einen
nichtflichtigen Speicher 124 und ein wahlweises
Speichersteuersystem 128. In einer Ausflihrungs-
form kann die nichtfliichtige Speichervorrichtung 120
auf einem einzelnen Chip oder einem Chipschaltkreis
implementiert sein. Alternativ kann die nichtflichtige
Speichervorrichtung 120 auf einem Mehrchipmodul
oder auf mehreren diskreten Komponenten, die ei-
nen Chipsatz bilden kénnen und zusammen als nicht-
flichtige Speichervorrichtung 120 verwendet werden
kdnnen, implementiert sein. Eine Ausfuhrungsform
der nichtflichtigen Speichervorrichtung 120 wird
nachstehend mit Bezug auf Fig.1b genauer be-
schrieben.

[0044] Der nichtflichtige Speicher 124, z. B. ein
Flash-Speicher wie z. B. ein NAND-Flash-Speicher
oder ein MLC-NAND-Flash-Speicher, ist dazu be-
schaffen, Daten derart zu speichern, dass auf die Da-
ten zugegriffen und diese gelesen werden kdnnen,
wie erforderlich. Die im nichtfllichtigen Speicher 124
gespeicherten Daten kdnnen auch geldscht werden,
wie geeignet, obwohl es selbstverstandlich sein soll-
te, dass einige Daten im nichtflichtigen Speicher 124
nicht I6schbar sein kénnen. Die Prozesse des Spei-
cherns von Daten, Lesens von Daten und Léschens
von Daten werden im Allgemeinen durch das Spei-
chersteuersystem 128 oder, wenn das Speichersteu-
ersystem 128 nicht vorhanden ist, durch die vom Mi-
kroprozessor 108 ausgefiihrte Software gesteuert.
Die Operation des nichtflichtigen Speichers 124
kann derart gemanagt werden, dass die Lebensdau-
er des nichtfliichtigen Speichers 124 im Wesentli-
chen maximiert wird, indem im Wesentlichen bewirkt
wird, dass Abschnitte des nichtfllichtigen Speichers
124 im Wesentlichen gleich abgenutzt werden.

[0045] Die nichtflichtige Speichervorrichtung 120
wurde im Allgemeinen als Vorrichtung mit einem
wahlweisen Speichersteuersystem 128, d. h. mit ei-

ner Steuereinheit, beschrieben. Haufig kann die
nichtflichtige Speichervorrichtung 120 separate
Chips fur die Funktionen des nichtflichtigen Spei-
chers 124 und des Speichersteuersystems 128, d. h.
der Steuereinheit, umfassen. Obwohl beispielsweise
nichtfliichtige Speichervorrichtungen, einschlieflich,
jedoch nicht begrenzt auf PC-Karten, Compact-
Flash-Karten, Multimediakarten und sichere digitale
Karten, Steuereinheiten umfassen, die auf einem se-
paraten Chip implementiert sein kénnen, kénnen an-
dere nichtflichtige Speichervorrichtungen keine
Steuereinheiten umfassen, die auf einem separaten
Chip implementiert sind. In einer Ausfiihrungsform, in
der die nichtflichtige Speichervorrichtung 120 keine
separaten Speicher- und Steuereinheitschips um-
fasst, kbnnen die Speicher- und Steuereinheitsfunkti-
onen in einem einzelnen Chip integriert sein, wie fur
Fachleute zu erkennen ist. Alternativ kann die Funk-
tionalitat des Speichersteuersystems 128 vom Mikro-
prozessor 108 bereitgestellt werden, wie beispiels-
weise in einer Ausfuhrungsform, in der die nichtfliich-
tige Speichervorrichtung 120 keine Speichersteuer-
einheit 128 umfasst, wie vorstehend erortert.

[0046] Mit Bezug auf Eig. 1b wird die nichtfllichtige
Speichervorrichtung 120 gemaR einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung genauer beschrie-
ben. Wie vorstehend beschrieben, umfasst die nicht-
flichtige Speichervorrichtung 120 einen nichtflichti-
gen Speicher 124 und kann ein Speichersteuersys-
tem 128 umfassen. Der Speicher 124 und das Steu-
ersystem oder die Steuereinheit kdnnen primare
Komponenten der nichtflichtigen Speichervorrich-
tung 120 sein, obwohl, wenn der Speicher 124 bei-
spielsweise eine eingebettete NAND-Vorrichtung wie
z. B. ein eingebetteter MLC-NAND-Speicher ist, die
nichtfliichtige Speichervorrichtung 120 kein Steuer-
system 128 umfassen kann. Der Speicher 124 kann
eine Matrix von Speicherzellen sein, die auf einem
Halbleitersubstrat ausgebildet sind, wobei ein oder
mehrere Bits von Daten in den einzelnen Speicher-
zellen gespeichert werden, indem ein oder zwei oder
mehr Pegel von Ladung in einzelnen Speicherele-
menten der Speicherzellen gespeichert werden. Ein
nichtfliichtiger, elektrisch I6schbarer, programmierba-
rer Flash-Festwertspeicher (EEPROM) ist ein Bei-
spiel einer Gblichen Art von Speicher fir solche Sys-
teme.

[0047] Wenn es vorhanden ist, kommuniziert das
Steuersystem 128 Uber einen Bus 15 mit einem
Hauptrechner oder einem anderen System, das das
Speichersystem verwendet, um Daten zu speichern.
Der Bus 15 ist im Allgemeinen ein Teil des Busses
140 von Fig. 1a. Das Steuersystem 128 steuert auch
die Operation des Speichers 124, der eine Speicher-
zellenmatrix 11 umfassen kann, um Daten zu schrei-
ben, die vom Hauptrechner geliefert werden, Daten
zu lesen, die vom Hauptrechner angefordert werden,
und verschiedene organisatorische Funktionen beim
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Betreiben des Speichers 124 durchzufiihren. Das
Steuersystem 128 umfasst im Allgemeinen einen
Universal-Mikroprozessor, dem ein nichtflichtiger
Softwarespeicher, verschiedene Logikschaltungen
und dergleichen zugeordnet sind. Eine oder mehrere
Zustandsmaschinen sind haufig auch enthalten, um
die Durchfihrung von speziellen Routinen zu steu-
ern.

[0048] Die Speicherzellenmatrix 11 wird typischer-
weise vom Steuersystem 128 oder Mikroprozessor
108 (ber Adressendecodierer 17 adressiert. Die De-
codierer 17 legen die korrekten Spannungen an
Gate- und Bitleitungen der Matrix 11 an, um Daten in
eine Gruppe von Speicherzellen, die vom Steuersys-
tem 128 adressiert werden, zu programmieren, Da-
ten aus dieser zu lesen oder diese zu léschen. Zu-
satzliche Schaltungen 19 umfassen Programmiertrei-
ber, die Spannungen steuern, die an Elemente der
Matrix angelegt werden und die von den in eine
adressierte Gruppe von Zellen programmierten Da-
ten abhangen. Die Schaltungen 19 umfassen auch
Leseverstarker und andere Schaltungen, die zum Le-
sen von Daten aus einer adressierten Gruppe von
Speicherzellen erforderlich sind. In die Matrix 11 zu
programmierende Daten oder Daten, die vor kurzem
aus der Matrix 11 gelesen wurden, werden typischer-
weise in einem Pufferspeicher 21 innerhalb des Steu-
ersystems 128 gespeichert. Das Steuersystem 128
enthalt gewdhnlich auch verschiedene Register zum
voribergehenden Speichern von Befehls- und Zu-
standsdaten und dergleichen.

[0049] Die Matrix 11 ist in eine grof’e Anzahl von
BLOCKEN 0-N Speicherzellen unterteilt. Wie es fiir
Flash-EEPROM-Systeme Ublich ist, ist der Block ty-
pischerweise die kleinste Léscheinheit. Das heilt, je-
der Block enthalt die minimale Anzahl von Speicher-
zellen, die zusammen geldscht werden. Jeder Block
ist typischerweise in eine Anzahl von Seiten unter-
teilt. Wie fir Fachleute zu erkennen ist, kann eine
Seite die kleinste Programmiereinheit sein. Das
heil3t, eine grundlegende Programmieroperation
schreibt Daten in ein Minimum von einer Seite von
Speicherzellen oder liest sie daraus. Einer oder meh-
rere Sektoren von Daten sind typischerweise inner-
halb jeder Seite gespeichert. Wie in Fig. 1b gezeigt,
umfasst ein Sektor Anwenderdaten und Over-
head-Daten. Overhead-Daten umfassen typischer-
weise einen ECC, der aus den Anwenderdaten des
Sektors berechnet wurde. Ein Abschnitt 23 des Steu-
ersystems 128 berechnet den ECC, wenn Daten in
die Matrix 11 programmiert werden, und prift auch
den ECC, wenn Daten aus der Matrix 11 gelesen
werden. Alternativ werden die ECCs in anderen Sei-
ten oder anderen Blécken gespeichert als die Anwen-
derdaten, die sie betreffen.

[0050] Ein Sektor von Anwenderdaten ist typischer-
weise 512 Bytes entsprechend der Grolie eines Sek-

tors in Magnetplattenlaufwerken. Overhead-Daten
oder redundante Daten sind typischerweise zusatzli-
che 16 Bytes. Ein Sektor von Daten ist am Ublichsten
in jeder Seite enthalten, aber zwei oder mehr Sekto-
ren kénnen statt dessen eine Seite bilden. Eine belie-
bige Anzahl von Seiten kann im Allgemeinen einen
Block bilden. Beispielsweise kann ein Block aus acht
Seiten bis zu 512, 1024 oder mehr Seiten gebildet
sein. Die Anzahl von Blécken wird so gewahlt, dass
sie eine gewulnschte Datenspeicherkapazitat fir das
Speichersystem bereitstellt. Die Matrix 11 ist typi-
scherweise in einige Untermatrizes (nicht dargestellt)
unterteilt, von denen jede einen Anteil der Blocke ent-
halt, die etwas unabhangig voneinander arbeiten, um
den Grad an Parallelitét bei der Ausfuhrung von ver-
schiedenen Speicheroperationen zu erhdhen. Ein
Beispiel der Verwendung von mehreren Untermatri-
zes ist im US-Patent Nr. 5 890 192 beschrieben.

[0051] In einer Ausfiihrungsform ist ein nichtfllichti-
ger Speicher wie z. B. ein MLC-NAND-Speicher in
ein System, z. B. ein Hauptrechnersystem, eingebet-
tet. Fig. 1c ist eine schematische Darstellung eines
Hauptrechnersystems, das einen eingebetteten
nichtfliichtigen Speicher umfasst. Ein Hauptrechner-
oder Computersystem 150 umfasst im Allgemeinen
einen Systembus 154, der ermdglicht, dass ein Mi-
kroprozessor 158, ein RAM 162 und Eingabe/Ausga-
be-Schaltungen 166 unter anderen Komponenten
(nicht dargestellt) des Hauptrechnersystems 150
kommunizieren. Ein nichtflichtiger Speicher 174, z.
B. ein Flash-Speicher, ermdglicht, dass Informatio-
nen innerhalb des Hauptrechnersystems 150 gespei-
chert werden. Eine Schnittstelle 180 kann zwischen
dem nichtfliichtigen Speicher 174 und dem Bus 154
vorgesehen sein, um zu ermdglichen, dass Informa-
tionen aus dem nichtfliichtigen Speicher 174 gelesen
und in diesen geschrieben werden.

[0052] Der nichtflichtige Speicher 174 kann vom
Mikroprozessor 158 gemanagt werden, der effektiv
eine oder beide von Software und Firmware ausfihrt,
die dazu beschaffen sind, den nichtfliichtigen Spei-
cher 174 zu steuern. Das heil’t, der Mikroprozessor
158 kann als Steuereinheit dienen, die Codevorrich-
tungen, d. h. Software-Codevorrichtungen oder Firm-
ware-Codevorrichtungen, abarbeitet, die ermdgli-
chen, dass der nichtfllichtige Speicher 174 gesteuert
wird. Solche Codevorrichtungen, die nachstehend
beschrieben werden, kdnnen ermdglichen, dass phy-
sikalische Blécke im nichtflichtigen Speicher 174
adressiert werden, und kdnnen ermdglichen, dass In-
formationen in den physikalischen Blécken gespei-
chert, aus diesen gelesen und aus diesen gel6dscht
werden.

[0053] Innerhalb eines Speichersystems, das eine
Hybrid-ECC-Implementierung verwendet, werden,
bevor Daten in einen Block geschrieben werden kén-
nen, dem Block zugeordnete Informationen typi-
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scherweise erhalten und untersucht, um einen geeig-
neten ECC-Algorithmus zu bestimmen, der zum Co-
dieren der Daten zu verwenden ist, die in den Block
geschrieben werden sollen. Mit Bezug auf Fig. 2a
werden die Schritte zum Schreiben von Anwenderda-
ten in einen Block unter Verwendung entweder eines
1-Bit- oder 2-Bit-ECC gemal einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung beschrieben. Ein Pro-
zess 200 zum Schreiben von Daten beginnt in Schritt
204, in dem ein Block, in den geschrieben werden
soll, identifiziert wird. Der Block kann ein ungenutzter
Block sein, z. B. ein Block, der von einer Ubrigen
Blockgruppe erhalten wird, oder der Block kann ein
Block sein, der gerade in Gebrauch ist und dazu be-
schaffen ist, zusatzliche Inhalte anzunehmen. Sobald
der Block identifiziert ist, wird der Léschzahlstand fur
den Block aus dem Loéschzahlstandblock in Schritt
208 gelesen. Ein Ldschzahlstandblock, wie in der
gleichzeitig anhangigen US-Patentanmeldung Nr.
10/281 626 beschrieben, ist eine Datenstruktur, die
im nichtflichtigen Speicher gespeichert wird und
Léschzahlstande enthalt, die im Wesentlichen allen
nutzbaren Blécken innerhalb eines nichtfliichtigen
Speichers zugeordnet sind. Ein Léschzahlstand gibt
im Allgemeinen die Anzahl von Malen an, die ein ge-
gebener Block geléscht wurde, und sieht daher eine
Angabe der Lebensdauer des Blocks vor.

[0054] Nachdem der Loschzahlstand fiir den Block
gelesen ist, wird in Schritt 212 festgestellt, ob der
Léschzahlstand geringer ist als ein Schwellenldsch-
zahlstand. Ein Schwellenléschzahlstand kann ein
Léschzahlstand sein, der von einem Anwender eines
nichtflichtigen Speichersystems festgelegt wird,
oder der Schwellenldschzahlstand kann ein System-
parameter sein. Der Wert eines Schwellenléschzahl-
standes kann umfangreich variieren. In einer Ausfih-
rungsform, in der ein Block wahrscheinlich nicht mehr
nutzbar ist, nachdem der Block ungeféahr 10000 mal
geléscht wurde, kann ein Schwellenléschzahlstand
beispielsweise auf einen Wert zwischen ungefahr
9500 und ungefahr 9800 gesetzt werden. Allgemei-
ner kann ein Schwellenldéschzahlstand auf einen
Wert gesetzt werden, der zwischen ungefahr zwei
Prozent und ungeféhr finf Prozent weniger als der
Léschzahlstand ist, der als die Lebensdauer eines
Blocks bestimmend betrachtet wird.

[0055] Wenn in Schritt 212 festgestellt wird, dass
der Loschzahlstand des Blocks geringer ist als der
Schwellenléschzahlstand, dann ist die Angabe, dass
die Inhalte, z. B. Anwenderdaten, die im Block ge-
speichert werden sollen, unter Verwendung eines
1-Bit-ECC-Algorithmus codiert werden sollen. Folg-
lich werden in Schritt 224 die Inhalte, die im Block ge-
speichert werden sollen, unter Verwendung eines
1-Bit-ECC-Algorithmus codiert. Sobald die Inhalte
codiert sind, werden die codierten Inhalte in Schritt
228 in den Block geschrieben und der Prozess des
Schreibens von Inhalten in einen Block wird beendet.

[0056] Bei Ruckkehr zu Schritt 212 ist, wenn die
Feststellung ist, dass der Léschzahlstand nicht gerin-
ger ist als der Schwellenldschzahlstand, dann die Im-
plikation, dass der Block sich dem Ende seiner Nutz-
lebensdauer nahert. An sich werden die im Block ge-
speicherten Inhalte in Schritt 216 unter Verwendung
eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert. Nachdem die
Blockinhalte codiert sind, werden die codierten Inhal-
te dann in Schritt 220 in den Block geschrieben und
der Prozess des Schreibens von Inhalten in einen
Block wird beendet.

[0057] Wenn Inhalte von Blécken, z. B. physikali-
schen Blécken, innerhalb eines Speichersystems un-
ter Verwendung von entweder 1-Bit- oder
2-Bit-ECC-Algorithmen codiert werden kénnen, wird,
bevor die Inhalte genau decodiert werden kénnen,
eine Feststellung hinsichtlich dessen durchgefiihrt,
welcher ECC-Algorithmus verwendet wurde, um die
Inhalte zu codieren. Mit anderen Worten, ein Prozess
zum Lesen von Inhalten von Blécken umfasst im All-
gemeinen das ldentifizieren, ob die Inhalte unter Ver-
wendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines
2-Bit-ECC-Algorithmus codiert wurden. Fiq. 2b ist
ein Prozessablaufdiagramm, das die Schritte dar-
stellt, die einem Verfahren zum Lesen von Inhalten
aus einem Block innerhalb eines Systems, in dem die
Inhalte  entweder unter Verwendung eines
1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus codiert werden kénnen, gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zugeordnet
sind. Ein Prozess 240 zum Lesen der Inhalte eines
Blocks beginnt in Schritt 244, in dem ein zu lesender
Block identifiziert wird. Der Block kann im Allgemei-
nen von einer Gruppe von Blécken erhalten werden,
die gerade in Gebrauch sind, d. h. die gerade ver-
wendet werden, um Informationen zu speichern.
Nachdem der Block identifiziert ist, wird ein dem
Block entsprechender Eintrag in einem L&schzahl-
standblock in Schritt 248 identifiziert. Typischerweise
umfasst der Eintrag fur den Block im Léschzahlstand-
block einen Ldschzahlstand fur den Block.

[0058] In Schritt 252 wird festgestellt, ob der Lésch-
zahlstand des Blocks unter einem Ldschzahlstand-
schwellenwert oder dem Schwellenwert liegt, der im
Wesentlichen bestimmt, wann die Inhalte eines
Blocks unter Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algorith-
mus oder eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert wer-
den sollen. Wenn festgestellt wird, dass der Lésch-
zahlstand des Blocks unter dem Schwellenwert liegt,
dann werden die Daten im Block in Schritt 256 unter
Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus decodiert.
Sobald die Daten unter Verwendung des
1-Bit-ECC-Algorithmus decodiert sind, wird der Pro-
zess zum Lesen von Inhalten aus einem Block been-
det. Wenn in Schritt 252 alternativ festgestellt wird,
dass der Léschzahlstand nicht unterhalb des Schwel-
lenwerts liegt, dann ist die Angabe, dass die Daten
unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus co-

9/27



DE 603 03 895 T2 2006.10.05

diert wurden. Folglich werden die Daten im Block in
Schritt 260 unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus decodiert. Nachdem die Daten decodiert
sind, wird der Prozess zum Lesen von Daten aus ei-
nem Block beendet.

[0059] Wahrend des Verlaufs der Operation eines
Speichersystems kénnen zum Verlangern der Le-
bensdauer eines nichtfliichtigen Speichers des Spei-
chersystems statische Blocke oder Blocke, die selten
aktualisiert oder geléscht werden, identifiziert wer-
den. Solche statischen Blécke kénnen als unwahr-
scheinlich aktualisiert identifiziert werden und daher
koénnen die Inhalte von solchen statischen Blocken in
Blocke mit relativ hohen Ldschzahlstanden kopiert
werden. Durch Kopieren der Inhalte von statischen
Blocken in Blocke mit relativ hohen Léschzahlstan-
den konnen die statischen Blocke effektiv zur Ver-
wendung zurlckgefiihrt werden. Ferner kann sich
das Speichern der Inhalte von statischen Blécken in
Blocken mit relativ hohen Léschzahlstanden als effi-
ziente Verwendung der Bldcke mit relativ hohen
Léschzahlstanden erweisen, da die Inhalte unwahr-
scheinlich aktualisiert und geléscht werden, wodurch
die Lebensdauer der Blécke mit relativ hohen Lésch-
zahlstanden verlangert wird. Das Vertauschen von
statischen Blocken mit Blécken, die relativ hohe
Léschzahlstande aufweisen, ist in der gleichzeitig an-
hangigen US-Patentanmeldung Nr. 10/281 739 eror-
tert.

[0060] Haufig kann das Vertauschen von statischen
Blocken mit Blécken, die relativ hohe Léschzahlstan-
de aufweisen, durchgefiihrt werden, wenn ein Spei-
chersystem initialisiert wird, z. B. wenn ein Speicher-
system eingeschaltet wird, nachdem es ausgeschal-
tet war. Mit Bezug auf Eig. 3 wird ein Initialisierungs-
prozess flr ein Speichersystem, in dem Inhalte von
Blocken unter Verwendung entweder eines
1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus codiert werden kdnnen, gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Ein Prozess 300 zum Initialisieren eines Speicher-
systems umfasst das Identifizieren von statischen
Blocken in Schritt 304. Das Identifizieren von stati-
schen Blocken kann im Allgemeinen das Ildentifizie-
ren von Blécken umfassen, die effektiv nicht aktiv
verwendet werden. Sobald statische Blocke identifi-
ziert sind, werden ungenutzte Blécke mit relativ ho-
hen Ldschzahlstanden in Schritt 308 identifiziert. Ty-
pischerweise umfasst das ldentifizieren der unge-
nutzten Blécke mit relativ hohen Léschzahlstanden
das ldentifizieren einer Menge von ungenutzten BIl6-
cken, die die hdchsten Loschzahlstande aller unge-
nutzten Bldcke besitzen, die zu einem nichtfliichtigen
Speicher des Speichersystems gehoren.

[0061] Nachdem ungenutzte Blocke mit relativ ho-
hen Ldschzahlstanden identifiziert sind, wird in
Schritt 312 festgestellt, ob der mittlere Léschzahl-

stand, der den Blécken des nichtfliichtigen Speichers
zugeordnet ist, groRer ist als ein Loschzahlstand-
schwellenwert. Ein mittlerer Loschzahlstand gibt eine
mittlere Anzahl von Malen an, die ungenutzte Blécke
innerhalb des nichtfliichtigen Speichers geléscht
wurden, und ist in der gleichzeitig anhangigen
US-Patentanmeldung Nr. 10/281823 erortert. Wenn
festgestellt wird, dass der mittlere Léschzahlstand
nicht groRer ist als der Ldschzahlstandschwellen-
wert, dann ist die Angabe, dass die Inhalte des stati-
schen Blocks zur Speicherung in den ungenutzten
Blocken mit relativ hohen Ldschzahlstdnden unter
Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus codiert
werden kénnen. An sich geht der Prozessablauf zu
Schritt 328 weiter, in dem die Inhalte der statischen
Blocke decodiert werden. Es sollte erkannt werden,
dass die zum Decodieren oder Lesen aus den stati-
schen Blécken gehdrenden Schritte die vorstehend
mit Bezug auf Fig. 2b beschriebenen Schritte sein
kénnen.

[0062] Beim Decodieren der Inhalte der statischen
Blocke werden die decodierten Inhalte in Schritt 332
unter Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus co-
diert. Die codierten Inhalte werden dann in die unge-
nutzten Blécke mit den relativ hohen Léschzahlstan-
den in Schritt 336 kopiert oder anderweitig in diesen
gespeichert und der Prozess zum Initialisieren eines
Speichersystems wird beendet.

[0063] Bei Ruckkehr zu Schritt 312 ist, wenn festge-
stellt wird, dass der mittlere Léschzahlstand grofier
ist als der Loschzahlstandschwellenwert, dann die
Angabe, dass die ungenutzten Blocke mit den relativ
hohen Loschzahlstanden wahrscheinlich alle Losch-
zahlstande aufweisen, die héher sind als der Lésch-
zahlstandschwellenwert. An sich geht der Prozess-
ablauf von Schritt 312 zu Schritt 316 weiter, in dem
die Inhalte der statischen Blocke entweder unter Ver-
wendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines
2-Bit-ECC-Algorithmus, wie geeignet, decodiert wer-
den. Sobald die Inhalte der statischen Blocke deco-
diert sind, werden die Inhalte in Schritt 320 unter Ver-
wendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert.
Nachdem die Inhalte codiert sind, werden die Inhalte
in die Blocke mit den relativ hohen Loschzahlstanden
in Schritt 324 kopiert oder in diesen gespeichert und
der Prozess zum Initialisieren eines Speichersys-
tems wird beendet.

[0064] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung kdénnen zuriickgewonnene Blécke in Ge-
brauch sein. Das heil3t, Blécke, die vorher als un-
brauchbare Blécke betrachtet wurden, kénnen nach
einem grundlichen Testprozess zur Verwendung zu-
rickgewonnen werden, insbesondere im Fall, dass
eine Gruppe von Ubrigen, nutzbaren Blécken unzu-
reichend ist. Das Managen von Blécken, die als un-
brauchbar identifiziert werden, und das Zuriickgewin-
nen von Bldcken, die als unbrauchbar identifiziert
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sind, sind in der gleichzeitig anhangigen provisori-
schen US-Patentanmeldung Nr. 60/421965 erortert.
Grundliche Testprozesse kénnen das Testen von BI6-
cken umfassen, die als zunehmende Defekte aufwei-
send identifiziert wurden, z. B. Blocke, die vorher
nutzbar waren, aber nicht mehr als nutzbar betrachtet
werden, indem Testinhalte in die Blocke unter Ver-
wendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus geschrieben
werden und Testinhalte aus den Blécken unter Ver-
wendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus gelesen wer-
den. Wenn ein Block, der als einen zunehmenden
Defekt aufweisend identifiziert wurde, einen grindli-
chen Testprozess besteht, dann kann der Block wie-
derum als nutzbar betrachtet werden. Wenn sie ver-
wendet werden, wird in solche Blocke jedoch im All-
gemeinen unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus geschrieben und aus diesen gelesen, um die
Integritat der in den Blocken gespeicherten Inhalte zu
verbessern.

[0065] Fig.4a ist eine schematische Blockdia-
grammdarstellung eines Prozesses zum Zuriickge-
winnen von unbrauchbaren Blécken gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Eine
Gruppe oder eine Sammlung 402 von Blécken 406,
die als unbrauchbar identifiziert sind, werden unter
Verwendung eines Testers 410 getestet, wenn ein
Versuch unternommen wird, zumindest einige der
unbrauchbaren Bldcke 406 zuriickzugewinnen. Die
unbrauchbaren Blécke 406 kdnnen in einem Ldsch-
zahlstandblock als unbrauchbar identifiziert werden.
Typischerweise werden Blécke mit Werksdefekten
wie z. B. der Block 406c¢ nicht auf eine mdgliche Zu-
rickgewinnung getestet, da solche Blocke im Allge-
meinen nicht zuriickgewinnbar sind. Solche Bldcke,
z. B. der Block 406c, werden haufig vom Hersteller
als unbrauchbar identifiziert und kébnnen auch Blocke
umfassen, die vorher in einem Zuriickgewinnungs-
prozess versagt haben.

[0066] Blocke mit zunehmenden Defekten wie z. B.
die Blocke 406a, 406b kdonnen einem Testen durch
einen Tester 410 unterzogen werden, um festzustel-
len, ob zumindest einige solche Blocke brauchbar
sein kénnen. Wie gezeigt, wird der Block 406a als
Block 406a' zurickgewonnen. Durch Zurtckgewin-
nen des Blocks 406a als Block 406a’ ist die Angabe
in der beschriebenen Ausfihrungsform, dass der
Block 406a’' einen Codier- und Decodiertest unter
Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus bestan-
den hat.

[0067] Sobald ein Block zuriickgewonnen wurde,
kann der Block in einem Léschzahlstandblock als zu-
rickgewonnen identifiziert werden. Fig. 4b ist eine
schematische Darstellung eines Abschnitts eines
Léschzahlstandblocks gemal einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Ein Ld&schzahl-
standblock 440 umfasst Eintrage 442, 444, 446, die
verschiedenen physikalischen Blocken innerhalb ei-

nes nichtflichtigen Speichers entsprechen. Obwohl
die Anzahl von Bytes in jedem Eintrag 442, 444, 446
ungefahr drei ist, kann die Anzahl von Bytes, die je-
dem Eintrag 442, 444, 446 zugeordnet sind, in der
beschriebenen Ausfihrungsform variieren.

[0068] Wie gezeigt, ist ein hochstwertiges Bit, das
dem Eintrag 442 zugeordnet ist, auf "0" gesetzt, um
anzugeben, dass der Block 442 brauchbar ist. Das
niedrigstwertige Bit oder die niedrigstwertigen Bits,
die dem Eintrag 442 zugeordnet sind, sind der Lésch-
zahlstand fur den dem Eintrag 442 zugeordneten
Block. Daher ist der dem Eintrag 442 zugeordnete
Block als brauchbar identifiziert und weist einen
Léschzahlstand von 200 auf. Typischerweise kann
ein HEX-Wert verwendet werden, um den Léschzahl-
stand anzugeben, obwohl fir eine leichte Erdrterung
der Loéschzahlstand als alphanumerisch gezeigt ist.
Es sollte selbstverstandlich sein, dass die Bits im Ein-
trag 442 im Allgemeinen in einer Vielfalt von ver-
schiedenen Weisen organisiert sein kdnnen, d. h. ein
anderes Bit als das hdchstwertige Bit kann gesetzt
werden, um anzugeben, dass der dem Eintrag 442
zugeordnete Block brauchbar ist, und andere Bits als
die niedrigstwertigen Bits konnen auf den Loschzahl-
stand des Blocks gesetzt werden.

[0069] Ein hochstwertiges Bit im Eintrag 444 identi-
fiziert einen Block, der dem Eintrag 444 entspricht,
als zurtickgewonnen. Das niedrigstwertige Bit oder
die niedrigstwertigen Bits des Eintrages 444 identifi-
zieren den entsprechenden Block als einen Ldsch-
zahlstand von 9870 aufweisend.

[0070] Wie vorher erwahnt, werden, wenn ein zu-
rickgewonnener Block verwendet wird, um Daten zu
speichern, die im zurickgewonnenen Block gespei-
cherten Daten im Allgemeinen unter Verwendung ei-
nes 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert, um die Integritat
der Daten ungeachtet dessen, ob der Ldschzahl-
stand des zurlickgewonnenen Blocks Uber einem
Léschzahlstandschwellenwert liegt, sicherzustellen.
Wenn in einen Block innerhalb eines Systems, in
dem sich zuriickgewonnene Blécke befinden kon-
nen, geschrieben werden soll oder aus diesem gele-
sen werden soll, werden daher die zuriickgewonne-
nen Blocke identifiziert. Mit Bezug als nachstes auf
Fig. 5a wird ein Verfahren zum Schreiben in einen
Block innerhalb eines Systems, in dem sich zuruick-
gewonnene Blécke befinden kénnen und Daten unter
Verwendung entweder eines 1-Bit-ECC-Algorithmus
oder eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert werden
kénnen, gemal einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben. Ein Prozess 500 zum
Schreiben von Daten beginnt in Schritt 504, in dem
ein Block, in den geschrieben werden soll, identifiziert
wird. Ein Eintrag, der dem Block entspricht, wird von
einem Ldschzahlstandblock in Schritt 508 gelesen.
Typischerweise umfasst der Eintrag einen Ldsch-
zahlstand fur den Block und eine Angabe dessen, ob
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der Block zuriickgewonnen wurde.

[0071] Sobald der Eintrag, der dem Block ent-
spricht, in Schritt 508 gelesen ist, wird in Schritt 512
festgestellt, ob der Block ein zurlickgewonnener
Block ist. Wenn festgestellt wird, dass der Block ein
zurickgewonnener Block ist, dann werden die in den
Block zu schreibenden oder in diesem zu speichern-
den Inhalte in Schritt 516 unter Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus codiert. Nachdem die Inhalte
codiert sind, werden die codierten Inhalte in Schritt
520 in den Block geschrieben und der Prozess zum
Schreiben von Inhalten in einen Block wird beendet.

[0072] Bei Ruckkehr zu Schritt 512 begibt sich der
Prozessablauf, wenn festgestellt wird, dass der Block
kein zurickgewonnener Block ist, dann zu Schritt
524, in dem festgestellt wird, ob der Léschzahlstand
fur den Block, der aus dem Ldschzahlstandblock in
Schritt 508 gelesen werden kann, geringer ist als ein
Schwellenléschzahlstand. Wenn festgestellt wird,
dass der Léschzahlstand fir den Block nicht geringer
ist als Schwellenldschzahlstand, dann ist die Anga-
be, dass ein 2-Bit-ECC-Algorithmus verwendet wer-
den soll, um die Inhalte zu codieren, die in dem in
Schritt 504 identifizierten Block gespeichert werden
sollen. An sich begibt sich der Prozessablauf von
Schritt 524 zu Schritt 516, in dem die Inhalte unter
Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert
werden.

[0073] Wenn alternativ in Schritt 524 festgestellt
wird, dass der Léschzahlstand nicht geringer ist als
der Schwellenléschzahlstand, dann werden die in
den identifizierten Block zu schreibenden Inhalte in
Schritt 528 unter Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algo-
rithmus codiert. Die codierten Inhalte werden dann in
Schritt 532 im Block gespeichert oder in diesen ge-
schrieben und der Prozess zum Schreiben von Inhal-
ten in einen Block wird beendet.

[0074] Eig. 5b ist ein Prozessablaufdiagramm, das
ein Verfahren zum Lesen von Inhalten aus einem
Block, der ein zurlickgewonnener Block sein kann
und Inhalte aufweisen kann, die entweder unter Ver-
wendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus oder eines
2-Bit-ECC-Algorithmus codiert sind, gemafR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Ein Leseprozess 550 beginnt in Schritt 554, in
dem ein Block mit zu lesenden Inhalten identifiziert
wird. Ein Eintrag, der dem Block entspricht, wird dann
in Schritt 558 in einem Ldschzahlstandblock identifi-
ziert. Der Eintrag umfasst im Allgemeinen eine Anga-
be dessen, ob der Block ein zuriickgewonnener
Block ist, sowie einen Loschzahlstand fur den Block.

[0075] Nachdem der dem Block entsprechende Ein-
trag identifiziert ist, wird in Schritt 562 eine Feststel-
lung hinsichtlich dessen durchgefihrt, ob der Block
ein zurickgewonnener Block ist. Typischerweise

kann eine solche Feststellung durch Untersuchen
des in Schritt 558 identifizierten oder aus dem Lésch-
zahlstandblock gelesenen Eintrages durchgefiihrt
werden. Wenn festgestellt wird, dass der Block ein
zurickgewonnener Block ist, dann werden die im
Block gespeicherten Inhalte unter Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus in Schritt 574 decodiert. So-
bald die Inhalte decodiert sind, wird der Prozess zum
Lesen von Daten oder Inhalten aus einem Block be-
endet.

[0076] Wenn alternativ in Schritt 562 festgestellt
wird, dass der Block kein zuriickgewonnener Block
ist, dann wird in Schritt 566 festgestellt, ob der Losch-
zahlstand des Blocks unter einem Schwellenléschzu-
stand liegt. Wenn festgestellt wird, dass der Ldsch-
zahlstand des Blocks nicht unter dem Schwellenwert
liegt, dann ist die Angabe, dass die Inhalte unter Ver-
wendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus codiert wur-
den. An sich werden die Daten in Schritt 574 unter
Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus decodiert.
Wenn andererseits festgestellt wird, dass der Lésch-
zahlstand des Blocks unter dem Schwellenwert liegt,
dann werden die Daten in Schritt 570 unter Verwen-
dung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus decodiert. Nach-
dem die Daten decodiert sind, wird der Prozess des
Lesens von Daten oder Inhalten aus einem Block be-
endet.

[0077] Im Allgemeinen ist ein Systeminitialisie-
rungsprozess fur ein System, das ein Vertauschen
von statischen Blécken ermoglicht und Blocke um-
fasst, die zuriickgewonnen werden kénnen, von ei-
nem Systeminitialisierungsprozess fir ein System,
das das Vertauschen von statischen Blocken ermog-
licht, aber zuriickgewonnene Blécke nicht beriick-
sichtigt, verschieden. Mit Bezug auf Eig. 6 wird ein
Verfahren zum Initialisieren eines Speichersystems
mit einer Hybrid-ECC-Implementierung, das zuriick-
gewonnene Blocke umfasst, gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben.
Ein Initialisierungsprozess beginnt in Schritt 604, in
dem statische Blocke identifiziert werden. Sobald die
statischen Blocke identifiziert sind, werden ungenutz-
te Blocke mit relativ hohen L&éschzahlstanden in
Schritt 608 identifiziert. Die ungenutzten Blécke mit
relativ hohen Ldschzahlstadnden sind im Allgemeinen
so beschaffen, dass sie mit den statischen Blécken
vertauscht werden, so dass die statischen Blocke zu-
rickgefuhrt oder anderweitig wieder verwendet wer-
den kénnen, wahrend die Inhalte der statischen BIl6-
cke in den ungenutzten Blécken mit relativ hohen
Léschzahlstanden gespeichert werden.

[0078] In Schritt 612 wird eine Feststellung hinsicht-
lich dessen durchgefiihrt, ob der mittlere Léschzahl-
stand, der dem Speichersystem zugeordnet ist und
der aus einem Ldschzahlstandblock erhalten werden
kann, groRer ist als ein Ldschzahlstandschwellen-
wert. Wenn festgestellt wird, dass der mittlere Losch-
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zahlstand grofRer ist als der Schwellenléschzahl-
stand, dann werden in Schritt 616 irgendwelche sta-
tischen Blocke, die zurlickgewonnene Blocke sind,
identifiziert. Eine solche Identifikation kann entweder
durch Untersuchen von redundanten Bereichen, die
den statischen Bldcken zugeordnet sind, oder durch
Untersuchen von zugehérigen Eintragen in einem
Léschzahlstandblock druchgefiihrt werden.

[0079] Nachdem statische Blocke, die zurlickge-
wonnen wurden, identifiziert sind, werden die Inhalte
der zuriickgewonnenen statischen Blocke in Schritt
620 unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algorithmus
decodiert. In Schritt 624 werden dann die Inhalte der
restlichen statischen Bldcke decodiert, wie geeignet.
Das heifdt, die Inhalte der restlichen statischen BI6-
cke, die Ldéschzahlstande aufweisen, die geringer
sind als der Schwellenléschzahlstand, werden unter
Verwendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus decodiert,
wahrend die Inhalte der restlichen statischen Blocke,
die Loschzahlstande aufweisen, die gréRer sind als
der Schwellenléschzahlstand, unter Verwendung ei-
nes 2-Bit-ECC-Algorithmus decodiert werden. So-
bald alle Inhalte der statischen Blécke decodiert sind,
werden die Inhalte unter Verwendung eines
2-Bit-ECC-Algorithmus in Schritt 628 codiert und die
codierten Inhalte werden in den Blécken mit den rela-
tiv hohen Léschzahlstanden in Schritt 632 gespei-
chert oder in diese kopiert. Nach dem Kopieren der
codierten Inhalte in Blécke wird der Systeminitialisie-
rungsprozess beendet.

[0080] Bei Rickkehr zu Schritt 612 und zur Feststel-
lung dessen, ob ein mittlerer Léschzahlstand groler
als ein Schwellenléschzahlstand ist, ist, wenn festge-
stellt wird, dass der mittlere Ldschzahlstand nicht
groRer ist als der Schwellenldschzahlstand, dann die
Angabe, dass die ungenutzten Blocke mit relativ ho-
hen Ld&schzahlstdnden wahrscheinlich Léschzahl-
stande aufweisen, die geringer sind als der Schwel-
lenldéschzahlstand. An sich begibt sich der Prozess-
ablauf von Schritt 612 zu Schritt 636, in dem unge-
nutzte Bldocke, die zurlickgewonnene Blécke sind,
identifiziert werden. Das heil3t, die ungenutzten BI6-
cke mit relativ hohen Ldschzahlstdnden, die vorher
zurickgewonnen wurden, werden identifiziert. So-
bald die ungenutzten Bldcke mit relativ hohen Lésch-
zahlstéanden, die vorher zuriickgewonnen wurden,
identifiziert sind, werden irgendwelche statischen
Blocke, die zuriickgewonnene Bldcke sind, in Schritt
640 identifiziert.

[0081] Von Schritt 640 geht der Prozessablauf zu
Schritt 644 weiter, in dem die Inhalte von zurlckge-
wonnenen statischen Blécken unter Verwendung ei-
nes 2-Bit-ECC-Algorithmus decodiert werden. Nach-
dem die Inhalte der zuriickgewonnenen statischen
Blocke decodiert sind, werden die Inhalte der restli-
chen statischen Blocke, wie geeignet, in Schritt 648
decodiert. Typischerweise konnen einige der stati-

schen Blocke unter Verwendung eines 1-Bit-ECC-AI-
gorithmus decodiert werden, wahrend andere stati-
sche Blocke unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-AI-
gorithmus decodiert werden kénnen. Beim Decodie-
ren der Inhalte der restlichen statischen Blocke wer-
den irgendwelche Inhalte, die in zuriickgewonnenen
ungenutzten Blocken gespeichert werden sollen, in
Schritt 652 unter Verwendung eines 2-Bit-ECC-Algo-
rithmus codiert. In Schritt 656 werden die Inhalte, die
in ungenutzten Blocken gespeichert werden sollen,
die vorher nicht zuriickgewonnen wurden, unter Ver-
wendung eines 1-Bit-ECC-Algorithmus codiert. So-
bald im Wesentlichen alle Inhalte codiert wurden,
werden die codierten Inhalte in ihre vorgesehenen
ungenutzten Blécke mit relativ hohen Léschzahlstan-
den in Schritt 660 kopiert und der Initialisierungspro-
zess wird beendet.

[0082] Im Allgemeinen ist die Funktionalitat, die
dem Implementieren einer Hybrid-ECC-Implementie-
rung zugeordnet ist, in der Software, z. B. als Pro-
grammcodevorrichtungen, oder als Firmware fur ein
Hauptrechnersystem, das einen nichtflichtigen Spei-
cher oder eine nichtflichtige Speicherkomponente
umfasst, vorgesehen. Eine Ausfihrungsform einer
geeigneten Systemarchitektur, die der Software oder
Firmware zugeordnet ist, die flr ein Hauptrechner-
system vorgesehen ist, istin Fig. 7 gezeigt. Eine Sys-
temarchitektur 700 umfasst im Allgemeinen eine Viel-
zahl von Modulen, die umfassen konnen, jedoch
nicht begrenzt sind auf ein Anwendungsschnittstel-
lenmodul 704, ein Systemmanagermodul 708, ein
Datenmanagermodul 712, einen Datenintegritdtsma-
nager 716 und einen Vorrichtungsmanager und ein
Schnittstellenmodul 720. Im Allgemeinen kann die
Systemarchitektur 700 unter Verwendung von Soft-
warecodevorrichtungen oder Firmware implementiert
werden, auf die durch einen Prozessor, z. B. den Pro-
zessor 108 von Eig. 1a, zugegriffen werden kann.

[0083] Im Allgemeinen kann das Anwendungs-
schnittstellenmodul 704 so beschaffen sein, dass es
mit einem nichtflichtigen Speicher wie z. B. einem
Flash-Speicher (nicht dargestellt) oder allgemeiner
Medien kommuniziert, um die Medien wahrend des
Verlaufs einer Initialisierungs- oder Systemformatie-
rungsanforderung zu initialisieren. Das Anwendungs-
schnittstellenmodul 704 kann auch aus einem Sektor,
Cluster oder einer Seite, die den Medien zugeordnet
sind, lesen sowie in diese schreiben. Zusatzlich zur
Kommunikation mit Medien steht das Anwendungs-
schnittstellenmodul 704 typischerweise auch mit dem
Systemmanagermodul 708 und dem Datenmanager-
modul 712 in Kommunikation.

[0084] Das Systemmanagermodul 708 umfasst ein
Systeminitialisierungsuntermodul 724, ein Lo&sch-
zahlstandblock-Managementuntermodul 726 und ein
Leistungsmanagementblock-Untermodul 730. Das
Systeminitialisierungsmodul 724 ist im Allgemeinen
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so beschaffen, dass es ermdglicht, dass eine Initiali-
sierungsanforderung verarbeitet wird, und kommuni-
ziert typischerweise mit dem Ldschzahlstand-
block-Managementuntermodul 726. Das Systeminiti-
alisierungsmodul 724 ist auch so beschaffen, dass es
eine logisch-physikalische Blockzuweisung von ei-
nem zu vielen auflést.

[0085] Das Loschzahlstandblock-Managementun-
termodul 726 umfasst eine Funktionalitat, um zu be-
wirken, dass Loéschzahlstande von Blécken gespei-
chert werden, und eine Funktionalitat, um zu bewir-
ken, dass ein mittlerer Loschzahlstand unter Verwen-
dung von einzelnen Léschzahlstanden berechnet so-
wie aktualisiert wird. Mit anderen Worten, das Lésch-
zahlstandblock-Managementuntermodul 726 ermog-
licht effektiv, dass Léschzahlstande katalogisiert wer-
den, und ermdglicht, dass ein mittlerer Loschzahl-
stand gewartet wird. In einer Ausfuhrungsform syn-
chronisiert das Ld&schzahlstandblock-Management-
untermodul 726 ferner auch im Wesentlichen den
Léschzahlstand von im Wesentlichen allen Blécken
in einem Loéschzahlstandblock wahrend einer Initiali-
sierungsanforderung eines Gesamtsystems. Obwohl
das Ldschzahlstandblock-Managementuntermodul
726 so beschaffen sein kann, dass es bewirkt, dass
ein mittlerer Léschzahlstand in einem Ldschzahl-
standblock gespeichert wird, sollte erkannt werden,
dass das Leistungsmanagementblock-Untermodul
730 statt dessen verwendet werden kann, um zu er-
moglichen, dass der mittlere Léschzahlstand gespei-
chert wird.

[0086] Zusatzlich dazu, dass es mit dem Anwen-
dungsschnittstellenmodul 704 in Kommunikation
steht, steht das Systemmanagermodul 708 auch mit
dem Datenmanagermodul 712 sowie dem Vorrich-
tungsmanager- und Schnittstellenmodul 720 in Kom-
munikation. Das Datenmanagermodul 712, das mit
sowohl dem Systemmanagermodul 708 als auch
dem Anwendungsschnittstellenmodul 704 kommuni-
ziert, kann eine Funktionalitdt umfassen, um eine
Sektorabbildung bereitzustellen, die effektiv logische
Sektoren in physikalische Sektoren umsetzt. Das
heilt, das Datenmanagermodul 712 ist dazu be-
schaffen, logische Blécke in physikalische Blocke ab-
zubilden. Das Datenmanagermodul 712 kann auch
eine Funktionalitat umfassen, die den Betriebssys-
tem- und Dateisystem-Schnittstellenschichten zuge-
ordnet ist, und ermdglicht, dass Gruppen innerhalb
Blocken gemanagt werden, wie in der gleichzeitig an-
hangigen US-Patentanmeldung Nr. 10/281 855 be-
schrieben. In einer Ausfihrungsform kann das Da-
tenmanagermodul 712 dazu beschaffen sein zu er-
moglichen, dass ein im Wesentlichen sequenzexter-
ner Schreibprozess geschieht.

[0087] Das Vorrichtungsmanager- und Schnittstel-
lenmodul 720, das mit dem Systemmanagermodul
708, dem Datenmanager 712 und dem Datenintegri-

tadtsmanager 716 in Kommunikation steht, stellt typi-
scherweise eine Flash-Speicher-Schnittstelle bereit
und umfasst eine Funktionalitdt, die Hardwareabs-
traktionen zugeordnet ist, z. B. eine E/A-Schnittstelle.
Das Datenintegritatsmanagermodul 716 sieht unter
anderen Funktionen eine ECC-Bearbeitung vor.

[0088] Obwohl nur einige Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben wurden, sollte
es selbstverstandlich sein, dass die vorliegende Er-
findung in vielen anderen speziellen Formen verkor-
pert werden kann, ohne vom Gedanken oder Schutz-
bereich der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
Beispielsweise wurde ein 1-Bit-ECC-Algorithmus als
geeignet zur Verwendung zum Codieren von Inhalten
eines Blocks mit einem Ldschzahlstand, der niedriger
ist als ein Loéschzahlstandschwellenwert, beschrie-
ben, wahrend ein 2-Bit-ECC-Algorithmus als geeig-
net zur Verwendung zum Codieren von Inhalten ei-
nes Blocks mit einem Ldschzahlstand, der hoher ist
als ein Ldschzahlstandschwellenwert, beschrieben
wurde. Es sollte jedoch erkannt werden, dass in eini-
gen Ausfuhrungsformen ein 2-Bit-ECC-Algorithmus
verwendet werden kann, um Inhalte eines Blocks mit
einem Loéschzahlstand zu codieren, der niedriger ist
als ein Léschzahlstandschwellenwert, und ein Algo-
rithmus mit noch hoéherer Genauigkeit als ein
2-Bit-ECC-Algorithmus, z. B. ein 3-Bit-ECC-Algorith-
mus, verwendet werden kann, um Inhalte eines
Blocks mit einem L&schzahlstand, der hoher ist als
der Léschzahlstandschwellenwert, zu codieren.

[0089] Obwohl ECC-Algorithmen im Allgemeinen
als 1-Bit-ECC-Algorithmen oder 2-Bit-ECC-Algorith-
men beschrieben wurden, kdnnen ECC-Algorithmen
aullerdem statt dessen 1-Symbol-ECC-Algorithmen
bzw. 2-Symbol-ECC-Algorithmen sein. Ferner kon-
nen die tatsachlichen verwendeten ECC-Algorithmen
umfangreich variieren. Geeignete ECC-Algorithmen
kénnen umfassen, sind jedoch nicht begrenzt auf
Reed-Solomon-Algorithmen, Hamming-Code-Algo-
rithmen und bindre Hamming-Code-Algorithmen. In
einer Ausfuhrungsform kann beispielsweise ein ge-
eigneter 1-Bit-ECC-Algorithmus ein Hamming-Co-
de-Algorithmus sein, wahrend ein geeigneter
2-Bit-ECC-Algorithmus ein Reed-Solomon-Algorith-
mus sein kann.

[0090] Die zu den verschiedenen Verfahren der vor-
liegenden Erfindung gehérenden Schritte kdnnen
umfangreich verandert werden. Im Allgemeinen kon-
nen Schritte hinzugefugt, entfernt, umgeordnet und
geandert werden, ohne vom Gedanken oder Schutz-
bereich der vorliegenden Erfindung abzuweichen.
Die Prozesse der Initialisierung eines Speichersys-
tems, das eine Hybrid-ECC-Implementierung um-
fasst, kdbnnen beispielsweise das Loschen von stati-
schen Blécken umfassen. Fur Ausfihrungsformen, in
denen zuriickgewonnene Blécke verwendet werden
kénnen, um Daten zu speichern, kann aufl3erdem, be-
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vor festgestellt wird, ob ein Block zuriickgewonnen
wurde, zuerst festgestellt werden, ob der Léschzahl-
stand fur den fraglichen Block einen Loschzahlstand-
schwellenwert Uiberschreitet. Daher sollen die vorlie-
genden Beispiele als erlauternd und nicht einschran-
kend betrachtet werden und die Erfindung soll nicht
auf die hierin angegebenen Details begrenzt sein,
sondern kann innerhalb des Schutzbereichs der bei-
gefligten Anspriiche modifiziert werden.

[0091] Jedes in dieser Patentbeschreibung (wobei
der Begriff die Anspriiche einschiel3t) offenbarte
und/oder in den Zeichnungen gezeigte Merkmal kann
in die Erfindung unabhangig von anderen offenbarten
und/oder dargestellten Merkmalen integriert werden.

[0092] Der Text der hiermit eingereichten Zusam-
menfassung wird hier als Teil der Patentbeschrei-
bung wiederholt.

[0093] Verfahren und Vorrichtungen zur Verwen-
dung von verschiedenen Fehlerkorrekturcode-Algo-
rithmen zum Codieren und Decodieren von Inhalten
von Bldcken innerhalb eines nichtflichtigen Spei-
chers werden offenbart. Gemafl einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum
Speichern von Daten innerhalb eines nichtflichtigen
Speichers das Identifizieren eines ersten Blocks, in
dem die Daten gespeichert werden sollen, und das
Erhalten eines Indikators, der angibt, dass die Daten
unter Verwendung eines ersten Algorithmus codiert
werden sollen. Die Daten werden unter Verwendung
des ersten Algorithmus codiert, wenn die Verwen-
dung des ersten Algorithmus festgestellt wird, nach
welchem Punkt die unter Verwendung des ersten Al-
gorithmus codierten Daten in den ersten Block ge-
schrieben werden.

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUN-
GEN

[0094] Die vorliegende Erfindung betrifft die gleich-
zeitig anhangigen US-Patentanmeldungen Nrn.
10/281 739, 10/281 823, 10 281 670, 10/281 824,
10/281 631, 10/281 855, 10/281 762, 10/281 696,
10/281 626 und 10/281 804 sowie die gleichzeitig an-
hangigen vorlaufigen US-Patentanmeldungen Nrn.
60/421 910, 60/421 725, 60/421 965, 60/422 166,
60/421 746 und 60/421 911, jeweils eingereicht am
28. Oktober 2002.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Speichern von Daten in einem
nichtfliichtigen Speicher (124; 174) eines Speicher-
systems, wobei das Verfahren umfasst:

Identifizieren (204) eines ersten Blocks, in dem die
Daten gespeichert werden sollen;

und

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-

ner umfasst:

Erhalten (208) eines dem ersten Block zugeordneten
Indikators, wobei der Indikator einen Wert besitzt, der
die Zuverlassigkeit des ersten Blocks angibt;

in Reaktion (212) darauf, dass der dem ersten Block
zugeordnete Indikator ein Kriterium erfullt, Codieren
(224) der zu speichernden Daten unter Verwendung
eines ersten Fehlerdetektionsalgorithmus und
Schreiben (228) der codierten Daten unter Verwen-
dung des ersten Fehlerdetektionsalgorithmus in den
ersten Block; und

in Reaktion (212) darauf, dass der dem ersten Block
zugeordnete Indikator das Kriterium nicht erfullt, Co-
dieren (216) der zu speichernden Daten unter Ver-
wendung eines zweiten Fehlerdetektionsalgorith-
mus, wobei der zweite Fehlerdetektionsalgorithmus
eine hohere Fehlerdetektionsfahigkeit als der erste
Fehlerdetektionsalgorithmus hat, und Schreiben
(220) der codierten Daten unter Verwendung des
zweiten Fehlerdetektionsalgorithmus in den ersten
Block.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner dadurch
gekennzeichnet, dass der Indikator einen Zahlstand
enthalt, der der Anzahl entspricht, in der der Block
geldscht worden ist; wobei das Kriterium den Indika-
tor, der einen Zahistand besitzt, der kleiner als ein
Schwellenwert ist, umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2;
ferner dadurch gekennzeichnet, dass der Indikator
angibt, ob der Block ein zurlickgewonnener Block ist,
wobei das Kriterium den Indikator, der angibt, dass
der Block kein zuriickgewonnener Block ist, umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst:
Identifizieren (244) des ersten Blocks als einen Block,
aus dem Daten gelesen werden sollen;
Erhalten des dem ersten Block zugeordneten Indika-
tors;
in Reaktion (252) auf die Tatsache, dass der Indikator
das Kriterium erfiillt, Decodieren (256) der Daten un-
ter Verwendung des ersten Fehlerdetektionsalgorith-
mus; und
in Reaktion (252) auf die Tatsache, dass der Indikator
das Kriterium nicht erfillt, Decodieren (260) der Da-
ten unter Verwendung des zweiten Fehlerdetektions-
algorithmus.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 4,
bei dem der erste Fehlerdetektionsalgorithmus ein
1-Bit-ECC-Algorithmus ist und der zweite Fehlerde-
tektionsalgorithmus ein 2-Bit-ECC-Algorithmus ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, ferner dadurch
gekennzeichnet, dass der Indikator angibt, ob der
erste Block ein zurtickgewonnener Block ist,
wobei das Kriterium den Indikator, der angibt, dass
der erste Block kein zuriickgewonnener Block ist,
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umfasst; und

wobei der Indikator dann, wenn der erste Block ein
zurickgewonnener Block ist, ferner so beschaffen ist,
dass er angibt, dass die Daten unter Verwendung des
zweiten Fehlerdetektionsalgorithmus codiert worden
sind.

7. Verfahren nach Anspruch 4, ferner dadurch
gekennzeichnet, dass der Indikator einen Zahlstand
enthalt, der der Anzahl entspricht, in der der Block
geldscht worden ist; wobei das Kriterium den Indika-
tor, der einen Zahlstand besitzt, der kleiner als ein
Schwellenwert ist, umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 7,
bei dem der Indikator ferner einen Wert umfasst, der
der durchschnittlichen Anzahl entspricht, in der phy-
sikalische Blocke des nichtfliichtigen Speichers ge-
I6scht worden sind.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 4,
bei dem der Indikator in einer von dem ersten Block
getrennten Datenstruktur gespeichert wird und bei
dem das Erhalten des dem Block zugeordneten Indi-
kators das Erhalten des Indikators aus der Daten-
struktur umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 4,
bei dem der nichtflichtige Speicher ein Flash-Spei-
cher ist.

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 4,
bei dem der nichtfliichtige Speicher entweder ein
NAND-Flash-Speicher oder ein
MLC-NAND-Flash-Speicher ist.

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 4,
bei dem sowohl der erste als auch der zweite Fehler-
detektionsalgorithmus einen Fehlerdetektions- und
einen Fehlerkorrekturalgorithmus enthalt.

13. Speichersystem (128; 700), das umfasst:
einen nichtfliichtigen Speicher (124; 174), der einen
ersten Block enthalt, in dem Daten gespeichert wer-
den sollen; und
Mittel, die den genannten Block identifizieren;
wobei das Speichersystem gekennzeichnetist durch:
Mittel (724), die einen dem ersten Block zugeordne-
ten Indikator enthalten, wobei der Indikator einen
Wert hat, der die Zuverlassigkeit des ersten Blocks
angibt;

Mittel, die in Reaktion darauf, dass der dem ersten
Block zugeordnete Indikator ein Kriterium erfllt, die
zu speichernden Daten unter Verwendung eines ers-
ten Fehlerdetektionsalgorithmus codieren;

Mittel, die in Reaktion darauf, dass der Indikator das
Kriterium nicht erflllt, die zu speichernden Daten un-
ter Verwendung eines zweiten Fehlerdetektionsalgo-
rithmus, wobei der zweite Fehlerdetektionsalgorith-
mus eine hohere Fehlerdetektionsfahigkeit als der

erste Fehlerdetektionsalgorithmus besitzt, codieren;
und

Mittel, die die codierten Daten in den ersten Block
schreiben.

14. Speichersystem nach Anspruch 13, bei dem
die Identifizierungsmittel, die Erhaltungsmittel, die
Codierungsmittel und die Schreibmittel jeweils Code-
vorrichtungen sind,
wobei der nichtfliichtige Speicher ferner mehrere Bl6-
cke einschlieRlich des ersten Blocks enthalt;
und ferner gekennzeichnet durch:
einen Speicherbereich, der die Codevorrichtungen
speichert.

15. Speichersystem nach Anspruch 13, bei dem
der Indikator einen Zahlstand enthalt, der einer An-
zahl entspricht, in der der Block geldéscht worden ist;
und wobei das Kriterium den Indikator, der einen
Zahlstand besitzt, der kleiner als ein Schwellenwert
ist, umfasst.

16. Speichersystem nach Anspruch 13 oder An-
spruch 15, bei dem der Indikator angibt, ob der Block
ein zurickgewonnener Block ist, wobei das Kriterium
den Indikator, der angibt, dass der Block kein zurtick-
gewonnener Block ist, umfasst.

17. Speichersystem nach Anspruch 15, das um-
fasst:
Codevorrichtungen, um zu bestimmen, ob der Indika-
tor einen Zahistand besitzt, der kleiner als der
Schwellenwert ist.

18. Speichersystem nach Anspruch 13, bei dem
der nichtflichtige Speicher mehrere Blocke enthalt,
wobei die Blcke den ersten Block und einen zweiten
Block umfassen, wobei der erste Block eine erste
Menge von Inhalten enthalt, die unter Verwendung
des ersten Fehlerdetektionsalgorithmus codiert wor-
den sind, und der zweite Block eine zweite Menge
von Inhalten enthalt, die unter Verwendung des zwei-
ten Fehlerdetektionsalgorithmus codiert worden sind,
wobei der nichtflichtige Speicher ferner eine Daten-
struktur enthalt, die so beschaffen ist, dass sie angibt,
dass die erste Menge von Inhalten unter Verwendung
des ersten Fehlerdetektionsalgorithmus codiert wor-
den ist und dass die zweite Menge von Inhalten unter
Verwendung des zweiten Fehlerdetektionsalgorith-
mus codiert worden ist;
und wobei das System ferner umfasst:
Codevorrichtungen, um auf die Datenstruktur zuzu-
greifen, wobei die Codevorrichtungen zum Zugreifen
auf die Datenstruktur Codevorrichtungen, die bestim-
men, dass die erste Menge von Inhalten unter Ver-
wendung des ersten Fehlerdetektionsalgorithmus co-
diert worden ist, sowie Codevorrichtungen, die be-
stimmen, dass die zweite Menge von Inhalten unter
Verwendung des zweiten Fehlerdetektionsalgorith-
mus codiert worden ist, umfassen; und einen
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Speicherbereich, der die Codevorrichtungen spei-
chert.

19. Speichersystem nach Anspruch 13, das um-
fasst:
Mittel, die den dem ersten Block zugeordneten Indi-
kator erhalten;
Mittel, die in Reaktion auf die Tatsache, dass der In-
dikator das Kriterium erfillt, die Daten von dem ers-
ten Block unter Verwendung des ersten Fehlerdetek-
tionsalgorithmus decodieren; und
Mittel, die in Reaktion auf die Tatsache, dass der In-
dikator das Kriterium nicht erftillt, die Daten von dem
ersten Block unter Verwendung des zweiten Fehler-
detektionsalgorithmus decodieren.

20. Speichersystem nach Anspruch 19, das um-
fasst:
den nichtflichtigen Speicher, der mehrere Blocke
enthalt, wobei die mehreren Blocke den ersten Block
enthalten, wobei der erste Block Daten enthalt;
wobei die Erhaltungsmittel und die Decodierungsmit-
tel Codevorrichtungen sind; und
das System ferner einen Speicherbereich aufweist,
der die Codevorrichtungen speichert.

21. Speichersystem nach Anspruch 19 oder An-
spruch 20, bei dem der Indikator angibt, ob der Block
ein zurickgewonnener Block ist; wobei das Kriterium
den Indikator, der angibt, dass der Block kein zurtick-
gewonnener Block ist, umfasst.

22. Speichersystem nach Anspruch 19, bei dem
der Indikator einen Zahlstand enthalt, der einer An-
zahl entspricht, in der der Block geléscht worden ist,
wobei das Kriterium den Indikator, der einen Zahl-
stand besitzt, der kleiner als ein Schwellenwert ist,
umfasst.

23. Speichersystem nach Anspruch 22, das um-
fasst:
Codevorrichtungen, um zu bestimmen, ob der Indika-
tor einen Zahlstand besitzt, der kleiner als der
Schwellenwert ist.

24. Speichersystem nach Anspruch 13 oder An-
spruch 19, bei dem der erste Fehlerdetektionsalgo-
rithmus ein 1-Bit-ECC-Algorithmus ist und der zweite
Fehlerdetektionsalgorithmus ein 2-Bit-ECC-Algorith-
mus ist.

25. Speichersystem nach Anspruch 13 oder An-
spruch 19, bei dem der nichtfliichtige Speicher ent-
weder ein  NAND-Flash-Speicher oder ein
MLC-NAND-Flash-Speicher ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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