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DESCRICAO
“Arquitectura para um disco de armazenamento de dados
portatil de computador pessoal com base em barramento série

universal”

Campo e antecedentes do invento

0O presente invento refere-se a dispositivos de meméria
de semicondutores e, em particular, a médulos de memdria néao
volatelis apagavels e programdveis, que sdo ligados a uma
plataforma de unidade central, que utiliza o barramento de PC
USB.

Os médulos de memdédria nao volateils apagavels e
programaveis, referidos a partir daqui como memdéria de
armazenamento de dados (flash memory) ou dispositivos de
armazenamento de dados (flash devices), sao conhecidas na
técnica de armazenamento da informacgdo. Os dispositivos de
armazenamento de dados incluem memdérias apenas de leitura
apagadveis e programdveis electricamente (EEPROM) feito de
transistores tipo de armazenamento de dados (flash), de porta
flutuante, e sdo memdérias nado volateis semelhante em
funcionalidade e desempenho as memdérias EPROM, com uma
funcionalidade adicional que ©permite que uma operacao
programdavel no circuito para apagar paginas da memdria. Um
exemplo de aplicacdo de tal dispositivo de armazenamento de
dados é dado na patente US n.° 5,799,168

Este documento apresenta um controlador de memdbdria de
armazenamento de dados, que reporta o numero de pastilhas de
memdéria de armazenamento de dados presentes. Utilizando o
modo “Read 1ID” inerente as pastilhas de armazenamento de

dados (flash chips) (em gque a leitura a partir de gualquer
endereco retorna a um dos varios cdédigos fixos, que
identificam o fabricante e o tipo da pastilha), o controlador

normalizado identifica dinamicamente a matriz, o mesmo &
manipulacgdo através da emissac comandos de ID de leitura para
enderec¢os ascendentes a fim de identificar a presencga de
pastilhas na localizacao, e desta maneira detectar
automaticamente o numero das pastilhas e o intercalamento.
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Os dispositivos de armazenamento de dados tém a vantagem
de serem relativamente baratos e exigirem uma poténcia
relativamente pequena, guando em comparacao com o8 discos
magnéticos de armazenamento tradicionais. No entanto, num
dispositivo de armazenamento de dados, ndo €& pratico
reescrever uma zona anteriormente escrita da memdéria sem
apagar uma pagina anterior da zona. Esta limitacdo dos
dispositivos de armazenamento de dados faz com que 0S mesmos
sejam incompativeis com os tipicos programas de sistemas
operacionais existentes, uma vez que o0s dados nao podem ser
escritos numa A&area de memdéria de armazenamento de dados no
dispositivo, no qual os dados foram anteriormente escritos, a
nao ser gue a zona seja primeiro apagada.

O documento US 5,404,485 apresenta um controlador de
memdéria de armazenamento de dados que proporciona um espacgo
de endereco virtual gque pode ser totalmente reescrito para
que a memdéria de armazenamento de dados emule uma memdria de
acesso aleatdério, em que as actualizagdes do controlador de
uma tabela de traducao de enderecgos.

Actualmente, estes dispositivos de memdria de
armazenamento de dados tém uma segunda limitacdo, a que é gue
0os mesmos devem ser fixos estaticamente a plataforma da
unidade central, ou ligados e desligado de forma dinadmica,
utilizando a interface PCMCIA [Personal Computer Memory Card
International Association]. Ambas as 1implementagdes tém
desvantagens, incluindo a dificuldade de utilizacdo e o custo
elevado.

Uma aplicagdéo mais util seria seguir a norma USB, como
descrito na Versao da Especificacdo USB 1.1. A “Universal
Serial Bus Mass Storage Class Specification V1.0**** Visgao”
de 22 Outubro de 1998 sugere a utilizacado de dispositivos USB
de armazenamento em massa e envolvimento dos protocolos de
armazenamento existentes para dispositivos de armazenamento
em massa com um pacote USB. Um dos protocolos considerados
neste documento é o “Bloco de comandos reduzido (Reduced
Block Commands - RBC)”, o qual é tipicamente utilizado para
dispositivos de armazenamento de dados. A norma USB oferece
um factor de forma menor e maior facilidade de wutilizacéao
para o utilizador final, enguanto que reduzem o custo da
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implementacao. Esta norma é especificada para ser uma norma
industrial amplamente promovida por empresas como a Compaqg
Computer Corporation, Microsoft, IBM e 1Intel, para servir
como uma extensdo para a arquitectura de PC com um foco na
Computer Telephony Integration (CTI), o consumidor, e as
aplicacdes de produtividade.

Os critérios, os quais foram aplicados para definir a
arquitectura para a norma USB incluem a facilidade da
expansdao periférica de PC (computador pessoal), o Dbaixo
custo, o suporte de velocidades de transferéncia de até
12Mb/s e o suporte completo para dados em tempo real, voz,
dudio, video comprimido. Esta norma também oferece a
flexibilidade de protocolo para transferéncias de dados
isdécronas de modo misto e mensagens assincronas, a integracao
em tecnologia de dispositivos mercantis e o fornecimento de
uma interface normalizada para integracdo rapida em gqualquer
produto de unidade central dado. Além disso, a norma USB
representa um modelo Unico para ligagdes de cablagem e de, de
modo que todos o0s pormenores das funcgdes eléctricas,
incluindo os terminais de Dbarramento, estdao i1solados do
utilizador final. Através da norma, 0s dispositivos
periféricos sdo auto-identificacdo, e mapeamento automdtico
de suporte das fung¢gdes para uma unidade. Além disso, a norma
permite que todos os dispositivos periféricos sejam

dinamicamente fixdveis e reconfiguréaveis.

Um sistema construido de acordo com a norma USB é
descrito por trés zonas separadas e definidas: a interligagao
USB, os dispositivos USB e a plataforma de unidade central
USB. A interligacdao USB €& a maneira pela qual os dispositivos
USB sédo ligados a plataforma de unidade central e comunicam
com a mesma. As funcgdes e os componentes associados incluem a
topologia de barramento, a qual é o modelo de ligagdo entre
os dispositivos USB e uma plataforma de unidade central.

A interligacado fisica USB tem uma topologia de amarracao
em estrela. Um nucleo é o centro de cada estrela. Cada
segmento de cabo €é uma ligacdo ponto a ponto entre a
plataforma de unidade central e um nucleo ou fungdo, ou um

nicleo ligado a outro nucleo ou funcgao.
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Em termos de uma capacidade de empilhamento, as tarefas
USB, as quails sao realizadas em cada camada do sistema
incluem um modelo de fluxo de dados e uma programac¢do. Um
modelo de fluxo de dados € a maneira pela gqual os dados se
movem no sistema através do USB entre os produtores de dados
e o0s consumidores de dados. A programacao determina o acesso
a interligacdo, a qual ¢é compartilhada. Tal programacao
permite as transferéncias de dados isdcronas serem apoiadas e
elimina a sobrecarga de arbitragem.

O préprio USB é um barramento escrutinado. O controlador
da unidade central na plataforma de unidade central inicia
todas as transferéncias de dados. Todas as transaccgdes de
barramento envolvem a transmissdo de até trés pacotes. Cada
transacgcao comeca gquando o controlador de unidade central,
numa base programada, transmite um pacote USB, que descreve o
tipo e a direcgcao da transaccao, o endereco do dispositivo
USB e o numero de ponto terminal. Este pacote é conhecido
como o “pacote nominal”. O prdéprio dispositivo USB, ao qual é
enderecado o pacote, selecciona pela descodificacdo dos
campos de enderec¢o apropriados. Numa dada transacc¢ao, o0s
dados sao transferidos a partir da plataforma de unidade
central para um dispositivo ou de um dispositivo para a
plataforma de unidade central. A direccgao da transferéncia de
dados estd especificada no pacote nominal. A fonte da
transacgao transmite, entdo, um pacote de dados ou indica que
a fonte nado tem dados para transferir. O destino, em geral,
responde com um pacote de contacto qgue indica se a
transferéncia teve sucesso.

O modelo de transferéncia de dados USB entre uma fonte e
o destino na plataforma de unidade central e um ponto
terminal de um dispositivo é referido como um “tubo”. Existem
dois tipos de tubos: a corrente e a mensagem. A corrente de
dados nao tem uma estrutura definida por USB, enguanto os
dados da mensagem tém. Para além disso, os tubos tém
associagcdbes de Dbanda larga de dados, tipo de servigco de
transferéncia e caracteristicas de ponto terminal, como
direccionalidade e tamanhos de memdéria intermédia. A maioria
dos tubos passam a existir quando € configurado um
dispositivo USB. Um tubo de mensagens, o tubo de controlo por
defeito, existe sempre logo que um dispositivo é ligado, a
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fim de proporcionar acesso a configuracao, ao estado e as
informac¢cdes de controlo para o dispositivo.

A programacao de transacgdes para a norma USB permite o
controlo do fluxo de alguns tubos de corrente. Ao nivel do
suporte fisico, isso impede situacdes, nas guais as memdrias
intermédias experimentam ficar abaixo do limite de capacidade
ou acima do limite de capacidade, através da utilizacdo de um
contacto NAK para estrangular a velocidade de dados. Com o
contacto NAK, uma operacdo ¢é tentada de novo gquando esta
disponivel tempo de barramento. O mecanismo de controlo de
fluxo permite a construcao de programas flexiveis que
acomodam o servicgo concorrente de uma mistura heterogénea dos
tubos de fluxo. Assim, os multiplos tubos de fluxo podem ser
servidos em intervalos diferentes com pacotes de tamanhos
diferentes.

A norma USB, como descrito, tem trés tipos principais de
pacotes, dque incluem pacotes nominais, pacotes de dados e
pacotes de contacto. Um exemplo de cada tipo de pacote é
mostrado nas figuras 1 a 3 da técnica anterior. A Figura 4 da
técnica anterior mostra a técnica de um dispositivo resumo
USB exemplificativo.

Um pacote nominal 10, como mostrado na Figura 1 da
técnica anterior, possui um campo de PID (identificacdo do
pacote) 12, que especifica um dos trés tipos de pacotes: 1IN,
OUT ou SETUP. Se o campo de PID 12 especificar o tipo de
pacote IN, a transacg¢ado de dados é definida a partir de uma
fungdo para a plataforma de unidade central. Se o campo de
PID 12 especificar o tipo de pacote OUT ou SETUP, a
transacgao de dados ¢ definida a partir da plataforma de
unidade central para uma funcéo.

Um campo de ADDR 14 especifica o endereco, engquanto um
campo ENDP 16 especifica o ponto terminal para o pacote
nominal 10. Para as transacgbes OUT e SETUP, em gque O campo
de PID 12 especifica que o pacote nominal 10 €& um tipo de
pacote OUT ou um tipo de pacote SETUP, o campo de ADDR 14 e o
campo ENDP 16 identificam unicamente o ponto terminal para
recepcao do pacote de dados subsequente, mostrado na Figura
2, o qgual se segue apds o pacote nominal 10. Para as
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transacgdes IN, nas quais o campo de PID 12 especifica que o
pacote nominal IN 10 é um tipo de pacote IN, o campo de ADDR
14 e o campo ENDP 16 identificam qual ponto terminal que
transmite um pacote de dados. Um campo CRC5 18 contém a soma
de verificacdo, para determinacdo de que o pacote nominal 10
foi recebido sem corrupcgao. Somente a plataforma de unidade
central pode emitir pacotes nominais 10, de tal forma que os
pacotes nominais 10 proporcionam o controlo da transmissao
dos pacotes de dados subsequentes.

Como mostrado na Figura 2 da técnica anterior, um pacote
de dados USB 20 da técnica anterior também configura um campo
de PID (identificacdo do pacote) 22 para identificacédo do
tipo de pacote de dados. O pacote de dados 20 configura
também um campo de dados 24 para, opcionalmente, conter os
dados e um campo de CRC 26 para conter a soma verificacao
como descrito anteriormente.

A Figura 3 da técnica anterior mostra um pacote de
contacto USB 28 da técnica anterior, o qual configura apenas
um campo de PID (identificacdao do pacote) 30. 0Os pacotes de
contacto 28 sadao utilizados para reportar o estado de uma
transaccao de dados e podem retornar os valores, que indicam
uma recepc¢ao com sucesso dos dados, a aceitacdo ou rejeicao
de comandos, o controlo de fluxo e as condicgdes de paragem.
Apenas alguns tipos de transacgdes, as dquais suportam o
controlo de fluxo podem fazer retornar os pacotes de contacto
28. Os pacotes de contacto 28 séao sempre feitos retornar na
fase de contacto de uma transacgcdao e podem ser feitos
retornar, em vez dos pacotes de dados 20, na fase de dados de

uma transaccgao.

Estes trés tipos diferentes de pacotes sdo trocados
durante as varias fases da transaccgdo, a qual inclui um
dispositivo USB. Um diagrama de blocos esquematico dos blocos
funcionais num dispositivo USB tipico 32 é mostrado na Figura
4 para um dispositivo USB da técnica anterior de resumo. O
dispositivo USB 32 inclui tipicamente uma interface eléctrica
USB 34, que configura um cabo e uma ligacgao, a qual € uma
interface fisica para recepcdo e transmissdao de sinais
eléctricos, os quais sao compativeis com a especificacao USE,
como descrito anteriormente. Os sinails passam entdo para uma
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interface 1ldégica 36, a qual inclui uma ou mais memdrias
intermédias, o descodificador de enderecos do dispositivo
para descodificacdo do endereco do dispositivo de fonte para
0s sinais, e um sincronizador de campo SYNC para
sincronizagcdao dos sinais. A informagdo e as estruturas
requeridas para a gestdo de um dispositivo de resumo USB 32
como um dispositivo USB sado armazenados num motor de controlo
de classe e enumeracao USB 38. O motor de funcao e
dispositivo 40, também chamado de “aplicacgao”, controla e
gere as funcgdes e propriedades especificas do dispositivo de
resumo USB 32. Além disso, o motor de funcdo e de dispositivo
40 também consome e produz a maior parte dos dados através do
barramento USB.

A especificacdao USB nado define, no entanto, a relacao
entre as diferentes entidades no dispositivo de resumo USB
32. Em vez disso, a especificacdo USB descreve apenas os
requisitos para os pacotes e para a ligacdo eléctrica e
fisica entre o dispositivo de resumo USB 32 e o barramento.
Por conseguinte, as 1ligacgdes e as relacgdes mostradas na
Figura 4 da técnica anterior sao apenas um exemplo de uma
implementacdo, a qual satisfaz os requisitos da especificacao
USB. Assim, qualguer dispositivo especifico para satisfacao
da especificagcdo USB deve ter uma arquitectura definida e
descrita especificamente.

Infelizmente, nao existe tal argquitectura para um
dispositivo de memdéria de armazenamento de dados, gue contém
um ou mais mdédulos de memdéria de armazenamento de dados, o
que permitiria ao dispositivo de memdéria de armazenamento de
dados 1ligar-se a um barramento definido de acordo com a
especificagcdao USB e, desse modo, fazer parte de um sistema
USB numa plataforma de wunidade central. Por exemplo, a
patente US n.° 5,799,168 nao ensina ou sugere uma tal
implementacdo para o dispositivo de armazenamento de dados.
Como mencionado anteriormente, um tal tipo de arquitectura
seria particularmente Util por uma série de razdes, incluindo
0 baixo custo, a facilidade de utilizacdo e a transparéncia
para o utilizador final.

Existe, por conseguinte, uma necessidade para e seria

util dispor de uma arquitectura para definicdo e descricao de
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um dispositivo de memdéria de armazenamento de dados, o qual
seja compativel com um sistema USB e o gqual seguisse a
especificacdo USB, de tal modo que o dispositivo de memdria
de armazenamento de dados poderia situar—-se num barramento
definidos por USB e comunicar com a plataforma de unidade
central através deste barramento.

Breve descricdo dos desenhos

A FIG. 1 é um diagrama de blocos esquemdtico de uma
estrutura de pacotes nominais USB da técnica anterior;

a FIG. 2 é um diagrama de blocos esquemdtico de uma
estrutura de pacotes de dados USB da técnica anterior;

a FIG. 3 é um diagrama de blocos esquematico de uma
estrutura de pacotes de dados de contacto USB da técnica
anterior;

a FIG. 4 é um diagrama de Dblocos esquemdtico de um
dispositivo USB da técnica anterior exemplificativo;

a FIG. 5 é um diagrama de blocos esquemdtico de um
Sistema com uma funcionalidade de dispositivo de
armazenamento de dados USB de acordo com o presente invento;

a FIG. 6 & um diagrama de blocos esquematico do disco de
armazenamento de dados portdatil USB (flash disk USB);

a FIG. 7 €& um diagrama de blocos esquematico de um
pacote de pedidos de identificacao flash;

a FIG. 8 é um diagrama de blocos esquemdtico de um
pacote de estados de identificacdao de armazenamento de dados;

a FIG. 9 é um diagrama de blocos esquemdtico de um
pacote de pedidos de escrita de armazenamento de dados
(flash);

a FIG. 10 é um diagrama de Dblocos esquematico de um
pacote estados de escrita de armazenamento de dados;
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a FIG. 11 é um diagrama de Dblocos esquematico de um
pacote de pedido de leitura de armazenamento de dados
(flash);

a FIG. 12 é um diagrama de Dblocos esquematico de um
pacote de estados de leitura de armazenamento de dados;

a FIG. 13 é um diagrama de Dblocos esquematico de um
pacote de pedido de apagamento de armazenamento de dados

(flash); e

a FIG. 14 é um diagrama de blocos esquemdtico de um
pacote de estados de apagamento de armazenamento de dados.

Resumo do invento

O presente invento consiste num dispositivo de memdria
de armazenamento de dados, que contém um ou mais mdédulos de
armazenamento de dados, no qual a memdéria de armazenamento de
dados € mapeada no espaco de enderecos de um ASIC ou um
controlador, o qual tem uma interface eléctrica definida por
USB e um cabo de interface 1ldégica definido por USB. Este
controlador/ASIC (chamado a seguir de um “controlador”)
suporta a funcionalidade USB de acordo com a norma USB,
suportando, desse modo, a enumeragao para © barramento USB,
bem como a recepcgdao e a transmissao de dados através de tubos
USB para e a partir de pontos terminais USB. Este controlador
suporta também a funcionalidade e o controlo do dispositivo
de memdéria de armazenamento de dados, assim como ©
processamento dos pacotes de dados e comando do controlador
de unidade central. O controlador de unidade central utiliza
um dos diversos protocolos possiveis, quer normalizado qguer
proprietdario, ©para sinalizar o ©préximo comando a @ ser
executado para o controlador de armazenamento de dados USB.
Assim, todo o dispositivo actua como um dispositivo de
armazenamento nado volatil fixdvel/destacdvel dinamicamente

para a plataforma de unidade central.

De acordo com o presente invento, € proporcionado um
dispositivo de memdéria de armazenamento de dados USB para
ligagao a um barramento definido por USB, como definido na
reivindicagdo independente 1 e um método de processamento de
dados como definido na reivindicacédo independente 19.
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A seguir, o termo “computador” inclui, mas nao esta
limitando a computadores pessoais (PC) com um sistema de
operacdo tal como o DOS, o Windows ™, o 0S/2™ ou o Linux; os
computadores Macintosh™, os computadores que tém o JAVA™-QOS
como o sistema de operacdao, e as estagcbes de trabalho
graficas, tails como os computadores da Sun Microsystems™ e
Silicon Graphics™, e outros computadores gue tém qgualquer
versado do sistema operacional UNIX, tal como AIX™ ou Solarism™
da Sun Microsystems™, ou qualquer outro sistema de operacao
conhecido e disponivel, incluindo os sistemas de operacgao
tais como o Windows CE™ para sistemas inclusos, incluindo
telefones celulares, dispositivos portdteis de computacdo e
dispositivos de computacao palmtop, e gualquer outro
dispositivo de computacdao, gque possa ser ligado a uma rede.
Daqui em diante, o termo “Windows™” inclui, mas nado esta
limitado ao Windows95™, Windows 3.x™ em que “x” é um numero
inteiro como “17”, Windows NT™, Windows98™, Windows CE™ e
quaisquer versdes actualizadas desses sistemas de operacao da
Microsoft Inc. (Seattle, Washington, E.U.A.).

Descricdo pormenorizada do invento

O presente invento ¢é um dispositivo de memdria de
armazenamento de dados, gque contém um ou mais mdédulos de
armazenamento de dados, no qual a memdéria de armazenamento de
dados é mapeada para o espago de enderecos de um ASIC ou um
controlador, o qual possuili uma interface eléctrica definida
por USB e uma 1interface 1légica definida por USB. Este
controlador/ASIC (chamado a seguir de “controlador”) suporta
a funcionalidade USB de acordo com a norma USB, suportando,
desse modo, a enumeragaoc para o Dbarramento USB, bem como
recepcdo e transmissao de dados através de tubos USB para e a
partir de pontos terminais USB. Este controlador suporta
também a funcionalidade e controlo da memdria de
armazenamento de dados, bem como o processamento dos pacotes
de dados e de comando a partir do controlador de unidade
central. O controlador de unidade central wutiliza um dos
varios protocolos possiveis, quer normalizado quer
proprietdario, para sinalizar o ©préximo comando a @ ser
executado para o controlador de armazenamento de dados USB.
Assim, todo o dispositivo actua como um dispositivo de
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armazenamento nao volatil fixavel/destacavel dinamicamente

para a plataforma de unidade central.

Embora o invento seja susceptivel a varias modificacgdes
e possa ser implementado utilizando muitas formas
alternativas, a concretizacdao é mostrada por meio de exemplo
nos desenhos e serd descrita com pormenores nas paginas
seguintes. Deve ser entendido gue um especialista normal da
técnica reconhece que 0 presente invento pode ser
implementado em varias outras maneiras. A intencdo é cobrir
todas as modificacgdes e as alternativas que caem dentro do
espirito do invento actual.

Os principios e a operacadao de um dispositivo e sistema
de armazenamento de dados USB de acordo com o presente
invento podem ser melhor entendidos com referéncia aos
desenhos e a descricdo anexa, devendo ser entendido que estes
desenhos sao dados apenas para fins ilustrativos e néao
pretendem constituir qualquer limitacgao.

Referindo agora aos desenhos, a Figura 5 é um diagrama
de Dblocos esquemdatico dos componentes principais de um
dispositivo e sistema de memdéria de armazenamento de dados de
acordo com o presente invento. Um sistema de memdbéria de
armazenamento de dados 42 inclui uma plataforma de unidade
central 44, como mostrado. A plataforma de unidade central 44
opera dispositivo de armazenamento de dados USB 46 como um
espaco de armazenamento ndo volatil.

A plataforma de wunidade central 44 estd ligada ao
dispositivo de armazenamento de dados USB 46 de acordo com o
invento, através de um cabo USB 48. A plataforma de unidade
central 44 liga ao cabo USB 48 através de uma ligacao de
unidade central USB 50, enquanto um dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 se liga ao cabo USB 48 através
de uma ligacao de dispositivo de armazenamento de dados USB
52. A plataforma de unidade <central 44 configura um
controlador de unidade central USB 54 para controlar e gerir
todas as transferéncias USB no barramento USB.

O dispositivo de armazenamento de dados USB 46 configura
um controlador de dispositivo de armazenamento de dados USB
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56 para controlo dos outros componentes do dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 e para proporcionar uma
interface para o dispositivo de armazenamento de dados USB 46
ao barramento USB, a ligacdo de dispositivo USB 52 e, pelo
menos, um médulo memdéria de armazenamento de dados 58. Mdédulo
de meméria de armazenamento de dados 58 é, de preferéncia,
uma matriz de mdédulos de memdria de armazenamento de dados
58, no qual sao armazenados os dados.

Sempre que o dispositivo de armazenamento de dados USB
46 é ligado a plataforma de unidade central 44, ocorre um
processo de enumeracgao USB normalizado. Neste processo a
plataforma de unidade central 44 configura o dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 e o modo de comunicacgao com O
dispositivo de armazenamento de dados USB 46. Apesar de
existirem muitos métodos diferentes para a configuracao do
dispositivo de armazenamento de dados USB 46, para efeitos
apenas de clareza e sem intencdo de constituir uma limitacao,
o0 presente invento é explicado com mais pormenor abaixo em
relacdao a um método, no qual a plataforma de unidade central
44 emite os comandos e pedidos para o dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 através de um ponto terminal. A
plataforma de unidade central 44 questiona o dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 através do outro ponto terminal
em relacgao a mudancas de estado, e recebe o0s pacotes
relacionados se quaisquer de tais pacotes estiverem a espera
de serem recebidos.

A plataforma de unidade central 44 pede os servicos a
partir de um dispositivo de armazenamento de dados USB 46,
transmitindo pacotes de pedidos para o controlador de unidade
central USB 54. 0O controlador de unidade central USB 54
transmite o0s pacotes no cabo USB 48. Estes pedidos séo
recebidos pelo controlador de dispositivo de armazenamento de
dados USB 56 quando o dispositivo de armazenamento de dados
USB 46 ¢é um dispositivo no ponto terminal do pedido. O
controlador de dispositivo de armazenamento de dados USB 56
realiza, entdo, varias operacdes, como a leitura, a escrita
ou o apagamento de dados a partir ou para o(s) mdédulo(s) de
memdéria de armazenamento de dados 58, ou o suporte da
funcionalidade USB Dbasica, tal como a enumeragao e a
configuracédo de dispositivos. O controlador de dispositivo de
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armazenamento de dados USB 56 controla o(s) mdédulo(s) de
memdéria de armazenamento de dados 58, utilizando uma linha de
controlo 60 para controlar a poténcia do(s) mddulo(s) de
memdéria de armazenamento de dados 58, e também através de
vadrios outros sinails, tailis como permitir a pastilha, e, por
exemplo, ler e escrever sinais. 0O(s) mdédulo(s) de memdria de
armazenamento de dados 58 estao também ligados ao controlador
de dispositivo de armazenamento de dados USB 56 por um
barramento de enderecos/dados 62. 0 barramento de
enderecos/dados 62 transfere os comandos para realizacdo
comandos de leitura, escrita ou apagamento no(s) mdédulo(s) de
memdéria de armazenamento de dados 58, bem como os enderegos e
os dados para estes comandos, como definido pelo fabricante
do(s) mdéddulo(s) de memdria de armazenamento de dados 58.

A fim d o dispositivo de memdéria de armazenamento de
dados USB 46 notificar a plataforma de unidade central 44 do
resultado e do estado das diferentes operacgdes pedidas pela
plataforma de unidade central 44, o) dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 transmite pacotes de estados
utilizando o “ponto terminal de estado”. De acordo com este
procedimento, a plataforma de unidade central 44 verificas
(escrutina) os ©pacotes de estados e um dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 retorna guer um pacote vazio,
se ndo estiver presente qualguer pacote para novas mensagens
de estados, ou, em alternativa, retorna o prdéprio pacote de
estados.

E mostrada na Figura 6 uma estrutura mais pormenorizada
dos componentes funcionais do dispositivo de armazenamento de
dados USB 46. O dispositivo de armazenamento de dados USB 46
inclui a interface fisica e eléctrica definida para a norma
USB, mostrada aqui como um dispositivo de 1ligacao de
dispositivo de armazenamento de dados USB 52 e uma interface
de ligacao de 64. O dispositivo de ligacao de dispositivo de
armazenamento de dados USB 52 recebe os sinais eléctricos do
cabo USB 48, o que transporta os sinais eléctricos a partir
do controlador de unidade central (ndo mostrado). Estes
sinais passam entdo através da interface do ligacédo 64. Cada
milissegundo, um quadro USB & transportado no barramento
definido por USB, de tal modo gque o0s pacotes podem ser
transmitidos para um dispositivo de armazenamento de dados
USB 46.
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A interface de dispositivo de ligacao 64 recebe, entéao,
estes pacotes através de um primeiro componente de interface,
o qual ¢é uma interface fisica e 1ldégica combinada 66. Uma
interface funcional 68 ¢é projectada especificamente para
receber pacotes nominais, tais como definidos na
especificacdo USB e como descrito anteriormente em relacdo a
Figura 1. Estes pacotes nominais estao relacionadas apenas
com aspectos funcionais particulares de um dispositivo de
armazenamento de dados USB 46, o0s quais sdo necessarios para
a norma USB, e nao tem qualquer relacdao com a aplicacao
particular do dispositivo de armazenamento de dados USB 46,
como um dispositivo de armazenamento de dados portatil de
acordo com o presente invento. Estes pacotes nominais e seus
respectivos pacotes de dados de retorno permitem ao
controlador de wunidade central USB 54 (ndo mostrado) e a
plataforma de unidade central 44 (ndao mostrada) identificar
dispositivos de armazenamento de dados USB 46 e reservar O0S
recursos para o dispositivo de armazenamento de dados USB 46
no barramento USB. Assim, interface funcional 68 suporta
apenas a funcionalidade USB necessaria para a identificacdo e
registo de um dispositivo de armazenamento de dados USB 46 no
barramento USB.

Dispositivo de armazenamento de dados USB 46 configura
também um dispositivo de extraccdo de pacotes de aplicacao
70, o qual extrai os dados de aplicagcadao e os comandos dos
pacotes de aplicacao USB, de modo que o dispositivo de
extraccdao de pacotes de aplicacdo 70 suporta apenas o0s
pacotes relativos a aplicacdo. Em seguida, gquaisquer pedidos
ao dispositivo de armazenamento de dados USB 46 pela
plataforma de unidade central 44 (ndo mostrada), com a forma
comandos de leitura, escrita, identificacdo e apagamento sao
interpretados por um dispositivo de interpretacado de comandos
de aplicacao 72. Para dquaisquer comandos, 0s quais envolvam
dados ou um endereco, tais como comandos de leitura, escrita
e apagamento, um mdédulo de resolucgao de enderecos 74 traduz o
endereco a partir do espago de enderecgos légico para o espacgo
de enderegos fisico. A plataforma de unidade central 44 (nao
mostrada) refere-se a um espago de enderecgcos linear dos
enderecos légicos, enquanto que um dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 contém, pelo menos, um e, de
preferéncia, uma pluralidade de médulos de armazenamento de
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dados 58, cada um dos quais tem um espaco de enderecos
fisico. Assim, a tradugcdao deve ser realizada entre o espacgo
de enderecos l1ldégico da plataforma de unidade central 44 (néao
mostrada e o espago ou o0s espagos de enderecgos fisicos do
dispositivo de armazenamento de dados USB 46. Existem muitas
maneiras de implementar uma tal traducdo, as quais sao
adequadas para o presente invento. Um exemplo de uma
implementacdo adequada de um método de traducado de enderecos
é descrito relativamente a patente US n.° 5,404,485, a qual
proporciona ensinamentos acerca de um método para gestdao de
uma memdéria de armazenamento de dados, como um dispositivo de
armazenamento de dados portatil, e o qual ¢é adequado para
operacao com o presente invento.

Um processador de dados 76 processa ©0s aspectos
relativos a dados de quaisquer comandos recebidos e
transporta os dados através da interface funcional 68 para e
a partir do(s) médulo(s) de armazenamento de dados 58.
Opcionalmente e de preferéncia, processador de dados 76
executa quaisquer métodos de correccdo de erros e de
deteccao. O dispositivo de interpretacdo de comandos de
aplicacadao 72, o processador de dados 76 e o mdédulos de
resolucadao de enderecos 74 operam todos com uma unidade de
tecnologia de memdéria (MTID) subjacente 78 para escrita,
leitura ou apagamento de um mdéddulo de armazenamento de dados
particular 58 e o endereco desejado nesse mdédulo de
armazenamento de dados 58.

A plataforma de unidade central 44 verifica as mudangas
no estado do dispositivo de armazenamento de dados USB 46 e
faz a leitura dos pacotes de estados de um dispositivo de
armazenamento de dados USB 46, quando um novo pacote de
estados estd disponivel. Utilizando estes pacotes de estados,
o dispositivo de armazenamento de dados USB 46 ©pode
transmitir, para plataforma de unidade <central 44, os
resultados de diferentes comandos emitidos pela plataforma de
unidade central 44 nos seus pedidos (nao mostrados). Por
exemplo, o pacote do estado de comando de leitura contém uma
das palavras de estado disponiveis, tais como “sucesso”,
“erro” ou “endereco invalido”, a qual permite a plataforma de
unidade central 44 determinar o vresultado do comando de
leitura (ndao mostrado). De modo semelhante, o pacote de
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estado de apagamento contém uma palavra de estado que indica
a conclusao do processo de apagamento. Um pacote de estado de
escrita ¢é wutilizado pelo dispositivo de armazenamento de
dados USB 46 para notificar a plataforma de unidade central
44 do resultado do comando de escrita, por exemplo, se o
comando foi bem sucedido ou errado, e se o dispositivo de
armazenamento de dados USB 46 estd pronto para pedidos de
escrita adicionais a partir da plataforma de unidade central
44,

Uma unidade de tecnologia de memdéria ou DMT 78, contém
tipicamente, rotinas para leitura, escrita e apagamento do
dispositivo de memdéria de armazenamento de dados controlado
pelo controlador que opera o MID 78. Além disso, o MTD 78
contém, opcionalmente, uma rotina de identificacao para
reconhecimento do tipo de dispositivo de memdéria de
armazenamento de dados apropriado para o qual o MTID 78 foi
projectado, de modo gque o controlador possa determinar gqual o
MTD que deve ser activado quando da interactuacdao com uma
matriz de dispositivos de memdria de armazenamento de dados
particular. Além disso, uma rotina de identificacdao deve ser
capaz de detectar o tamanho da matriz dos dispositivos de
memdéria de armazenamento de dados, incluindo o numero dos
dispositivos de memdria de armazenamento de dados dentro da
matriz, e as varias caracteristicas da geometria da matriz de
armazenamento de dados, tal como a intercalacao e a largura
do barramento. Esta informacao permite gque mais tarde a
plataforma de unidade central 44 determine o espaco de
enderecgos e o tamanho do meio de armazenamento. A patente US
n.° 5,799,168 apresenta um exemplo de uma tal MTID para um
dispositivo de armazenamento de dados.

Pela utilizacdo do protocolo e da arquitectura descritos
acima, a plataforma de unidade central 44 pode opcionalmente
implementar qualquer aplicacdo, a qual pode ser implementada
com qualquer dispositivo meméria regular mapeada ou
dispositivo de meméria de armazenamento de dados mapeada I/O.
Por exemplo, a plataforma de unidade central 44 pode
proporcionar uma interface de dispositivo de Dbloqueio
normalizado para cada aplicacao, como um unidade “disco
rigido” de meio de armazenamento magnético, como apresentado

na patente US n.° 5,404,485 descrita anteriormente.
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Como um exemplo de uma concretizacdo preferida do
presente invento, a operacdao de um sistema de unidade
central, ligado a um dispositivo de armazenamento de dados
USB de acordo com o presente invento € descrito em relacéo
aos processos de identificacdo, programacao, leitura e
apagamento do dispositivo de armazenamento de dados. Apenas
para fins de ilustracdo e sem intencdo de constituir de
qualguer modo uma limitacdo, o dispositivo de armazenamento
de dados USB exemplificativo tem uma matriz de dois mdédulos
de memdéria de armazenamento de dados, cada um dos quais tem o
tamanho de 64 Mbit. A tabela de traducdo de enderecos estda no
interior do dispositivo de armazenamento de dados, de modo
que a plataforma de unidade central funciona com enderegos
légicos. Todos os comandos e coédigos de retorno entre o
dispositivo de armazenamento de dados e a plataforma de
unidade central sao transportados em pacotes de dados USB, e
sdo transferidos através de tubos de dados USB. A estrutura
exacta dos pacotes, dos tubos e das temporizacgdes é descrita
na especificacao USB.

A operacgao do dispositivo e do sistema exemplificativo
de acordo com o presente invento € como se segue. Quando ©
dispositivo USB é ligado pela primeira vez a plataforma de
unidade central, o controlador de unidade central USB atribui
um endereco ao dispositivo de armazenamento de dados USB no
barramento USB, e atribui também recursos, como descrito na
especificacdo USB. O dispositivo de armazenamento de dados
USB pede efectivamente a plataforma de unidade central para
atribuir esses recursos, e deve informar a plataforma de
unidade central guantos destes recursos sSdao necessarios.
Assim, o dispositivo de armazenamento de dados portdtil USB
podem suportar, opcionalmente, velocidades mais lentas do
dispositivo, se a plataforma de unidade central USB tiver ja
reservado recursos para 0s outros dispositivos.

O controlador USB negoceia também com os médulos de
armazenamento de dados e determina o tamanho e o tipo de
fabrico destes mddulos. O controlador constrdéi entdo uma
estrutura de identificacdao que retém esta informacdo, bem

como a tabela de traducadao e o espaco de enderecos ldégico.
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Depois do controlador de unidade central USB identificar
o dispositivo de armazenamento de dados USB, a plataforma de
unidade central carrega com frequéncia uma unidade de cliente
USB. A unidade emite um comando de pedido de identificacéao
para o controlador de unidade central USB, fazendo com que o
controlador transmita um pacote de dados de identificacao 80,
mostrado na Figura 7. O pacote de identificacdo 80 contém o
campo de PID 22 e o campo de soma de verificacdo 26, como
descrito anteriormente para a Figura 2 da técnica anterior. O
pacote de identificacdo 80 contém também um cdédigo de
operacao de “identificacao” num campo de cdédigo de operacgao
82. 0O dispositivo de extraccdo de pacotes do dispositivo de
armazenamento de dados USB recebe o pacote de dados de
identificacdo 80 e transfere o cddigo de operacao do comando
de “identificacadao” para o dispositivo de interpretacadao de
comandos da aplicacéao.

Em resposta ao comando de “identificacao”, o dispositivo
de armazenamento de dados transmite, entdo, um pacote de
dados de identificacao 84, mostrado na Figura 8. Para além
dos campos mostrados na Figura 7, um pacote de dados de
identificacaoc 84 contém também informacdo acerca do tamanho
do dispositivo de armazenamento de dados num campo de tamanho
de dispositivo de armazenamento de dados 86, bem como a
informagdo acerca do tamanho da unidade de apagamento minima
para apagamento da memdria de armazenamento de dados um campo

de tamanho de unidade de apagamento 88.

Todos o0s pacotes descritos neste exemplo, sao apenas
pacotes de dados, o0s quais que sao transmitidos no barramento
USB. Antes de cada pacote de dados ser transmitido, &
transmitido um pacote nominal USB, que proporciona instrugdes
ao controlador USBR gquanto a identidade do ponto terminal do
dispositivo, para o qual o pacote de dados deve ser
transmitido. Apds a recepgao com sucesso do pacote, o0
controlador USB emite um pacote ACK USB, como descrito na
especificagcao USB.

Uma vez que as unidades de dispositivo na plataforma de
unidade central recebam este pacote de estados, as unidades
podem comecar a emitir comandos de leitura e escrita para o

dispositivo de armazenamento de dados USB com os comandos de
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aplicacado. Quando um pedido de escrita é assente, um pacote
de dados USB com o cédigo de operacao para o comando de
“escrita” e, a memdéria intermédia que contém os dados, &
transferida para o dispositivo de armazenamento de dados USB.
O pacote de dados de escrita 90 € mostrado na Figura 9, o
qual inclui de novo o0s campos mostrados anteriormente na
Figura 8, excepto que o pacote de dados de escrita 90 também
inclui um campo de escrita 92 com o cddigo operacional de
“escrita”, um campo de ADDR 94 com o endereco légico a ser
egscrito, um campo de LEN 96 com o comprimento a ser escrito;
e um campo de dados 98, o qual contém os dados efectivos para
escrita. O dispositivo de extraccao de pacotes extrai este
cébdigo operacional do pacote de dados de escrita 90 e
transfere este cédigo para o dispositivo de interpretacado de
comandos de aplicacdo. O endereco légico é transferido para o
médulo de resolucado de enderecos, o qual traduz este endereco
légico para um endereco fisico num dos mdédulos de
armazenamento de dados. O processador de dados calcula,
opcionalmente, os mecanismos de correcgdao de erro e de
deteccao, se empregues pelo dispositivo de armazenamento de
dados USB. Uma vez que todos os mdédulos de memdria de
armazenamento de dados estejam prontos, ¢é transmitido um
comando de “escrita” para o médulo ou médulos de
armazenamento de dados que contém o endereco fisico, o qual
pode, opcionalmente, fazer a ponte através de mais do que um
médulo de memdéria de armazenamento de dados para o bloco de
MTD. O bloco de MID emite entdao um comando de “escrita” no
barramento de dados/enderecos, o qual liga os médulos de
armazenamento de dados ao controlador de dispositivo USB. Uma
vez que a operacao esteja completa e um pacote de estado seja
feito retornar para o MTID, o resultado da operacao &
transmitido para o controlador de unidade central e passado
para a unidade de dispositivo na plataforma de unidade
central.

Quando o controlador de armazenamento de dados termina o
processo de escrita, o controlador assinala para a plataforma
de unidade central que o estado do dispositivo de memdria de
armazenamento de dados USB mudou, pela transmissao de um
pacote de “estados de escrita” 100, como mostrado na Figura
10. No lugar do campo de dados 98, pacote estados de escrita
100 contém um campo de estado 102. A plataforma de unidade
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central faz a leitura dos pacotes de estado do dispositivo de
memdéria de armazenamento de dados e a partir do pacote de
estados de escrita 100, a plataforma de unidade central
recupera a informagcdo sobre o estado de conclusao do comando
de escrita pela leitura do campo de estado 102. ©Neste
exemplo, o dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
repete o campo de ADDR 94 e o campo de LEN 96 a fim da
plataforma de unidade central ter uma referéncia ao comando
especifico relacionado com o pacote de estado 100.

Como mostrado na Figura 11, um pacote de “pedido de
leitura” 104 contém o cdédigo de operagao para o comando de
“leitura” num campo de leitura 106, e o endereco ldégico da
localizacdo desejada a partir da qual o controlador de
memédria de armazenamento de dados deve fazer a leitura num
campo de ADDR 108. Quando da recepcgcao deste comando, ©
controlador de armazenamento de dados emite um comando de
leitura para o bloco de MTD, apds o méddulo de resolucao de
enderecos traduziu o endereco contido no campo de ADDR 108
para um enderegco fisico especifico num dos componentes de

armazenamento de dados.

Quando o controlador de armazenamento de dados recebe os
dados do dispositivo de armazenamento de dados, quer apds o
comando de leitura ter sido emitido, ou sSe ocorreu um e€rro, O
controlador de armazenamento de dados transmite um sinal para
a plataforma de unidade central para indicar que um novo
pacote de estados deve ser 1lido. A plataforma de unidade
central emite um pedido de leitura e recebe um pacote de
“estado de leitura” 110, como mostrado na Figura 12. O pacote
de estados de leitura 110 contém o endereco dos dados lidos
no campo de ADDR 108, bem como o comprimento num campo de
dados 1lidos num campo de LEN 112 e os préprios dados num
campo de dados 114. O pacote de estados de leitura 110
configura também a palavra de estado, de acordo com a qual a
operacao foi concluida, num campo de estado 116. A operagao
de leitura pode ser completada com muitas situacdes estados
diferentes, tals como o sucesso, a falha, o erro detectado, o
enderego invalido, o comprimento invdlido e assim por diante.

Quando a plataforma de wunidade central precisa de
apagar, uma unidade apagamento no dispositivo de
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armazenamento de dados, a plataforma de unidade central emite
um pacote de “pedido de apagamento” 118, mostrado na Figura
13. Este pacote contém o cdédigo de operacado de “apagamento”
num campo de apagamento 120, e o enderec¢o ldégico da unidade
de apagamento num campo de ADDR 122. Quando do recebimento de
um tal pedido, o controlador de armazenamento de dados traduz
o endereco 1ldégico para um endereco de unidade apagamento
fisico num dos espacos de enderecos fisicos dos médulos de
armazenamento de dados, e emite um comando de apagamento para
0 bloco de MID.

O processo de apagamento leva, em geral, mais tempo do
gque um processo de leitura ou escrita. Quando este processo
de apagamento estiver concluido, o controlador notifica a
plataforma de unidade central de que um pacote de estados
novo estd pronto para ser transmitido. O controlador
transmite entdo um pacote de *“estados de apagamento” 124,
como mostrado na Figura 14. O pacote de estados de apagamento
124 contém o endereco da unidade apagada no campo de ADDR
122, proporcionando, desse modo, uma plataforma de unidade
central com uma referéncia aos pedidos de apagamento. O
estado de acordo com o qual a operacao foi completada ¢é
fornecido num campo de estados 126.

Serda apreciado que as descrigbes acima destinam-se
apenas a servir como exemplos, e que sao possiveis muitas

outras concretizacgdes.

Lisboa, 2010-07-05
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REIVINDICACOES

1 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) para ligacdao a um barramento definido por USB (48),
compreendendo o dispositivo de memdria de armazenamento de
dados (46) :

(a) pelo menos um médulo de memdéria de armazenamento de
dados (58);

(b) uma ligacdo USB (52), adaptada para 1ligacao a um
barramento definido por USB (48) e para a transmissao e
recepcdo de pacotes definidos por USB através do barramento
definido por USB (48), e

(c) um controlador USB (56) que faz a interface com uma
unidade central (44) através da ligacdo USB (52) e que esta
adaptado para realizar, pelo menos, uma das leituras e
escritas no, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58) de acordo com ©0s pacotes
definidos por USB, em que o controlador USB (56) inclui um
dispositivo de interpretacdo de comandos (72), dque esta
adaptado para interpretar os comandos de leitura ou escrita
recebidos como cddigos de operacao extraidos dos pacotes de
dados definidos por USB recebidos (20, 90, 104) através da
ligagcao USB (52) dentro das acgdes de leitura ou escrita para
o médulo de memdéria para, pelo menos, um médulo de memdria de
armazenamento de dados (58), e caracterizado por compreender
ainda (d) unidades de tecnologia de memdéria (78) cada uma
adaptada para a realizacao de acgdes de leitura ou escrita
num respectivo tipo de médulo de memdria de armazenamento de
dados, em qgque uma das respectivas unidades de tecnologia de
meméria (78) é activado, de acordo com um determinado tipo
de, pelo menos, um méddulo de memdria de armazenamento de
dados.

2 — Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicacdo 1, em dque o
dispositivo (46) é proporcionado como uma unidade integral
com a ligacao USB (52).
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3 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46), de acordo com a reivindicacdo 1, em que ©

controlador USB (56) incluil ainda:

um mdédulo de resolucdao de enderecos (74), que esta
adaptado para traduzir um endereco ldégico (94) a partir de
pacotes de dados definidos por USB (20, 90, 104) num enderecgo
fisico no, pelo menos, um méddulo de memdria de armazenamento
de dados (58).

4 - Dispositivo de meméria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicagao 3, em que, se um dos
comandos for um comando para escrita de dados (98) para o,
pelo menos, um mdédulo de memdria de armazenamento de dados
(58) e o endereco (94) ¢& um endereco légico para a escrita
dos dados (98), o mdédulo de resolucdo de enderecos (74) estad
configurado para resolver o endereco 1ldégico (94) para um
endereco fisico do, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58) e a unidade de tecnologia de
memdéria determinada (78) estd configurada para escrever o0S
dados (98) no endereco fisico do, pelo menos, um médulo de
meméria de armazenamento de dados (58).

5 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicacao 3, em gue, se um dos
comandos for um comando de leitura para a leitura de dados
(114) a partir do, pelo menos, um médulo de memdria de
armazenamento de dados (58) e o endereco (108) for um
endereco ldgico para a leitura dos dados (114), o mdédulo de
resolugcdo de enderecos (74) estd configurado para resolver o
endereco ldégico (108) para um endereco fisico do, pelo menos,
um moédulo de memdria de armazenamento de dados (58) e a
unidade de tecnologia de memdria determinada (78) esta
configurada para ler os dados (114) a partir do enderecgo
fisico do, pelo menos, um médulo de memdéria de armazenamento
de dados (58).

6 — Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicagdo 3, gue compreende
ainda:
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um processador de dados (76), adaptado para executar uma
rotina de deteccdo e correcgao de erros para o, pelo menos,
um médulo de memdéria de armazenamento de dados (58).

7 — Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualquer das reivindicacdes
anteriores, que compreende ainda:

um processador de estados (76), adaptado para receber os
pacotes de dados USB definidos (20, 90, 104) e para a
transmissdao de pacotes de estado (100, 110), referentes a um
estado do, pelo menos, um médulo de memdéria de armazenamento
de dados (58) de acordo com os pacotes de dados definidos por
UsSB (20, 90, 104).

8 — Dispositivo de meméria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualquer das reivindicacgdes
anteriores,

em que o dispositivo (46) estd configurado para actuar
como um dispositivo de armazenamento nao volatil

dinamicamente fixavel/destacdvel para a unidade central (44).

9 - Dispositivo de memdria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualquer das reivindicacdes

anteriores,

em que o controlador USB (56) ¢é implementado como um
Unico circuito integrado.

10 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualquer das reivindicacgdes
anteriores, que compreende ainda um barramento de

enderecos/dados (62) para interligacdo do controlador USB
(56) e do, pelo menos, um médulo de memdéria de armazenamento
de dados (58), em que o barramento de endereco/dados (62)
estd configurado para transferir enderecos e dados associados
as acgdes de leitura ou escrita a partir de ou para o, pelo
menos, um médulo de memdéria de armazenamento de dados (58).

11 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualguer das reivindicacdes
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anteriores, que compreende ainda uma linha de controlo (60)
para interligacadao do controlador USB (56) e do, pelo menos,
um médulo de memdria de armazenamento de dados (58), em que o
controlador USB (56) estd configurado para utilizar a linha
de controlo (60) para controlar a poténcia do, pelo menos, um
médulo de membéria de armazenamento de dados (58).

12 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualguer das reivindicacdes
anteriores,

em que o controlador USB (56) estd configurado para
negociar com o, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58) para determinar, pelo menos, uma
caracteristica do, pelo menos, um mdédulo de memdéria de
armazenamento de dados (58).

13 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicacdo 12, em gque O
controlador USB (56) esta configurado para construir uma
estrutura de identificacdao para a retencao da, pelo menos,
uma caracteristica.

14 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo <com a reivindicacao 12, em gque o
controlador USB (56) estéd configurado para notificar a
unidade central (44) que o dispositivo (46) estd pronto para
utilizacao apds a negociacao.

15 - Dispositivo de meméria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicacdo 12, em que a, pelo
menos, uma caracteristica compreende um tamanho e um tipo de
fabrico.

16 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com a reivindicacao 15, onde o controlador
USB (56) estd configurado para utilizar o tamanho determinado
e o tipo de fabrico e gerar uma tabela de traducdao para o,
pelo menos, um mdédulo de memdria de armazenamento de dados
(58).
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17 - Dispositivo de meméria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualquer das reivindicacgdes

anteriores,

em qgue a ligacao USB (52) ¢é ligado ao controlador USB
(56) por uma interface fisica/ldgica combinada (66).

18 - Dispositivo de memdéria de armazenamento de dados
USB (46) de acordo com qualguer das reivindicacdes
anteriores,

em que o controlador USB compreende ainda:

(1) uma interface funcional adaptada para receber os
pacotes definidos por USB, de tal modo que se um dos pacotes
definidos por USB for um pacote nominal USB, a interface
funcional é configurada para actuar no pacote nominal; e

(1i) wum dispositivo de extraccado de pacotes ligado em
série apdés a interface funcional e adaptado para receber os
pacotes de dados definidos por USB (20, 90, 104), estando o
dispositivo de extracgao de pacotes configurado para extrair,
pelo menos, comandos de leitura e escrita a partir de pacotes
de dados definidos por USB (20, 90, 104);

em que o dispositivo (46) estd configurado para ser
fixavel/destacdavel dinamicamente para/a partir da unidade
central (44).

19 - Método de processamento de dados realizado por um
dispositivo de memdéria de armazenamento de dados USB (46),

em que o dispositivo de memdéria de armazenamento de
dados USB (46) inclui, pelo menos, um médulo de memdria de
armazenamento de dados (58), um controlador USB (56), e uma
ligagcdao USB (52), adaptada para 1ligar o, pelo menos, um
médulo de memdéria de armazenamento de dados (58) e o
controlador USB (56) a uma unidade central (44) através de um
barramento definido por USB (48), em que o controlador USB
(56) inclui as unidades de tecnologia de memdéria (78), cada
uma adaptada para a realizacao de acgdes de leitura ou
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escrita num respectivo tipo de mdédulo de memdbria de
armazenamento de dados, compreendendo o método:

a determinacdo de qual das unidades de tecnologia de
memdéria (78) para activar de acordo com um determinado tipo
do, pelo menos, um médulo de memdéria de armazenamento de
dados (58);

a recepcao de pacotes definidos por USB a partir da
unidade central (44) através do barramento definido por USB
(48) e a ligacao USB (52), em que os pacotes definidos por
USB inclui, pelo menos, um pacote de dados definido por USB
(20, 90, 104) ;

a interpretacdao de um comando de leitura ou escrita a
partir do, pelo menos, um pacote de dados definido por USB
(20, 90, 104) dentro das acgbes de leitura ou escrita; e

a realizacado das accgdes de leitura ou escrita no, pelo
menos, um médulo de memdria de armazenamento de dados (58),
utilizando a unidade de tecnologia de memdéria determinada
(78) .

20 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicacdo 19, que compreende ainda, sob o controlo do
controlador USB (56):

a identificacdo do tamanho da memdéria e da informagdo do
tipo de fabrico do, pelo menos, um méddulo de memdbria de
armazenamento de dados (58); e

a geracao de uma tabela de traducao de enderecos,
utilizando o tamanho da meméria e a informacao de tipo de
fabrico, em que a tabela de traducdo de enderecos esta
configurada para converter os enderecos l1ldégicos num espaco de
enderecos ldégico da unidade central (44) em enderecgos fisicos
num espac¢o de enderecgos fisico do, pelo menos, um médulo de
memdéria de armazenamento de dados (58).

21 - Método de processamento de dados de acordo com a

reivindicacédo 20, que compreende ainda o tamanho da memdria e
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a informacao do tipo de fabrico numa estrutura de
identificacdo do controlador USB (56).

22 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicacgdao 20, que inclui sob o controlo do controlador
USB (56):

a extraccédo de um comando de escrita e de uma quantidade
predefinida dos dados a partir do, pelo menos, um pacote de
dados definido por USB (90); e

a escrita da quantidade predefinida de dados dentro dos
enderecos fisicos no, pelo menos, um médulo de memdbdéria de
armazenamento de dados (58), de acordo com o comando de
escrita.

23 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicagdo 20, gque inclui, sob o controlo do controlador
USB (56):

a extraccdao de um comando de leitura a partir do, pelo
menos, um dos pacotes de dados definidos por USB (104);

a recuperacao dos dados a partir dos enderecos fisicos
do, pelo menos, um médulo de memdéria de armazenamento de
dados (58), de acordo com o comando de leitura; e

a transmissdo dos dados recuperados para a unidade
central (44) através da ligacdo USB (52) e do barramento
definido por USB (48).

24 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicagdo 19, que inclui, sob o controlo do controlador
USB (56):

a negociacao com o, pelo menos, um médulo de memdria de
armazenamento de dados (58) para determinar, pelo menos, uma
caracteristica do, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58).
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25 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicagcdo 24, que compreende ainda, sob o controlo do
controlador USB (56):

a notificacdo da wunidade central (44) apds a sua
negociacao com o, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58).

26 — Método de processamento de dados de acordo com
qualguer das reivindicacgdes 19 a 25, que inclui:

a recepcao de sinais eléctricos a partir da unidade
central (44) através do barramento definido por USB (48) e a
ligacao USB (52), em que os sinails eléctricos sao compativeis
com USB; e

a extraccdo dos pacotes definidos por USB a partir dos
sinais eléctricos.

27 — Método de processamento de dados de acordo com
qualgquer das reivindicagdes 19 a 26, gque compreende ainda,
sob o controlo do controlador USB (56):

a execucadao de uma rotina de deteccdo e correccao de erro
para o, pelo menos, um mdédulo de memdédria de armazenamento de
dados (58).

28 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicagdes 19 a 27, gue compreende ainda a
transferéncia de enderecos e os dados associados as acgdes de
leitura ou escrita a partir de ou para o, pelo menos, um
médulo de memdéria de armazenamento de dados (58) através de
um barramento de enderecos/dados (62) que interliga o
controlador USB (56) ao, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58).

29 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicacgdes 19 a 28, gue compreende ainda o
controlo da poténcia do, pelo menos, um mdédulo de memdria de
armazenamento de dados (58), que wutiliza wuma linha de
controlo (60) gue interliga o controlador USB (56) ao, pelo
menos, um médulo de memdéria de armazenamento de dados (58).

Lisboa, 2010-07-05
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RESUMO

“Arquitectura para um disco de armazenamento de dados
portatil de computador pessoal com base de barramento série
universal”

Uma unidade de armazenamento constituida por uma matriz
de armazenamento de dados (flash array) (58) e de um
controlador de Dbarramento série universal (USB) (56) ¢é
implementado para ser compativel com a especificacdo USB. A
unidade (46) inclui mdédulos de memdbdéria (58), o0s gquais podem
aceitar comandos de escrita e comandos de leitura a partir de
uma unidade central (44), e sdo apagavelis e ndo volateis,
referidos como mdédulos de armazenamento de dados (flash
moduls) (58). O controlador USB/armazenamento de dados
(flash) (56) esta configurado para proporcionar
funcionalidade USB e compatibilidade em conjunto com as
operacdes de armazenamento de dados (flash) comuns, tais como
a programagao, a leitura e o apagamento dos mddulos de
armazenamento de dados (58).

Figura 5 — Um sistema de unidade central de computador com um dispositivo de memdria de armazenamento de dados USB
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Figura 1 — Estrutura de pacotes nominais USB da técnica anterior
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Figura 2 — Estrutura de pacotes de dados USB da técnica anterior
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Figura 3 — Pacote de contacto USB da técnica anterior
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Figura 4 — Blocos funcionais de um dispositivo USB da técnica anterior
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Figura 7 - Pacote de pedidos de Identificagido de armazenamento de dados
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Flgura 8 - Pacote de reprodugies de identificagtio de armazenamento de dados
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Figura 9 — Pacote de pedidos de escrita

8 8it 8 Bil 32 Bit 16 Bit Até 512 Bytes 16 Bil
PID i%c;:;; g: ADDR LEN DADOS CRC16
OPERAGAD N L . R

L L,

92

L.



EP 1 746 513/PT
6/7

10
Figura 10 - Pacote de estados de escrita  /
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Figura 11 — Pacote de pedidos de escrita
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Figura 12 — Pacote de estados de leitura  /
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Figura 13 - Pacote de pedidos te apagamento  /
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Figura 14 — Pacote de estados de apagamento
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