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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フラッシュメディアコントローラ内のフラッシュメモリのページに格納されたメタデー
タを処理するための方法であって、
　コンテキストごとに前記メタデータを定義するステップであって、該コンテキストはペ
ージごとに定義される、ステップと、
　前記メタデータのサイズが定義済みの閾値と同じか該閾値よりも小さいときには、前記
コンテキストの構造（以下、コンテキストの構造をコンテキスト構造という）内に完了し
たメタデータを格納するステップと、
　前記メタデータのサイズが前記定義済みの閾値より大きいときには、前記コンテキスト
内にメタデータポインタを定義するステップ
を含む方法。
【請求項２】
　誤り訂正コードを用いて前記メタデータを保護するステップを更に含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項３】
　前記メタデータは管理データを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記定義済みの閾値は、ページ当たりのバイト数を指定する、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
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　フラッシュプログラムサイクルにおいて、前記コンテキスト構造からの前記メタデータ
は、フラッシュターゲットに格納され、読み取りサイクルにおいて、前記フラッシュター
ゲットから読み取られたメタデータは、前記コンテキスト構造に格納されることからなる
、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記メタデータポインタは、フラッシュプログラムサイクル中に外部システムメモリか
らメタデータを取り出すために、及び、前記コンテキストによって指定されたメタデータ
ポインタによって指示される前記外部システムメモリ内の位置にフラッシュ読み取りコマ
ンドからのメタデータを格納するために、アドレスポインタを提供することからなる、請
求項１に記載の方法。
【請求項７】
　フラッシュプログラムサイクルにおいて、フラッシュターゲットに格納されるメタデー
タの第１の部分は前記コンテキスト構造から得られ、フラッシュターゲットに格納される
前記メタデータの第２の部分は、前記コンテキストによって指定されたメタデータポイン
タによって指示される外部システムメモリ内の位置から得られ、
　読み取りサイクルにおいて、前記フラッシュターゲットから読み取られた前記メタデー
タの前記第１の部分は、前記コンテキスト構造に格納され、前記第２の部分は、前記コン
テキストによって指定されたメタデータポインタによって指示される前記外部システムメ
モリ内の位置に格納されることからなる、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　ページサイズがホストサイズの倍数であるときには、前記メタデータは複数のホストユ
ーザデータセクタのそれぞれに分散される、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　複数のフラッシュメディアデバイスを備えるフラッシュメモリであって、複数のページ
として編成されるフラッシュメモリと、
　前記フラッシュメモリの１以上のページにメタデータを格納するように構成されたフラ
ッシュメディアコントローラ
を備える装置であって、
　前記フラッシュメディアコントローラは、
　(i)ページごとにコンテキストを定義し、及び、コンテキストごとに前記メタデータを
定義し、
　(ii)前記メタデータのサイズが定義済みの閾値と同じか該閾値よりも小さいときには、
前記コンテキストの構造（以下、コンテキストの構造をコンテキスト構造という）内に完
了したメタデータを格納し、
　(iii)前記メタデータのサイズが前記定義済みの閾値より大きいときには、前記コンテ
キスト内にメタデータポインタを定義する
ことからなる、装置。
【請求項１０】
　前記フラッシュメディアコントローラは、誤り訂正コードを用いて前記メタデータを保
護する、請求項９に記載の装置。
【請求項１１】
　前記メタデータは管理データを含む、請求項９に記載の装置。
【請求項１２】
　メタデータのサイズが前記定義済みの閾値と同じか該閾値よりも小さい場合には、
　　フラッシュプログラムサイクルにおいて、前記フラッシュメディアコントローラは、
フラッシュターゲットに前記コンテキスト構造からのメタデータを格納し、
　　読み取りサイクルにおいて、前記フラッシュメディアコントローラは、前記フラッシ
ュターゲットから読み取られたメタデータを前記コンテキスト構造に格納する
ことからなる、請求項９に記載の装置。
【請求項１３】
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　前記定義済みの閾値は、ページ当たりのバイト数を指定する、請求項９に記載の装置。
【請求項１４】
　前記メタデータポインタは、フラッシュプログラムサイクル中に外部システムメモリか
らメタデータを取り出すために、及び、前記コンテキストによって指定されたメタデータ
ポインタによって指示される前記外部システムメモリ内の位置にフラッシュ読み取りコマ
ンドからのメタデータを格納するために、前記フラッシュメディアコントローラによって
使用されるアドレスポインタを提供する、請求項９に記載の装置。
【請求項１５】
　フラッシュプログラムサイクルにおいて、フラッシュターゲットに格納されるメタデー
タの第１の部分は、前記コンテキスト構造から得られ、フラッシュターゲットに格納され
る前記メタデータの第２の部分は、前記コンテキストによって指定されたメタデータポイ
ンタによって指示される外部システムメモリ内の位置から得られ、
　読み取りサイクルにおいて、前記フラッシュターゲットから読み取られたメタデータの
前記第１の部分は、前記コンテキスト構造に格納され、前記第２の部分は、前記コンテキ
ストによって指定されたメタデータポインタによって指示される前記外部システムメモリ
内の位置に格納される
ことからなる、請求項９に記載の装置。
【請求項１６】
　前記フラッシュメディアコントローラは、前記フラッシュメモリのページサイズがホス
トサイズの倍数であるときには、複数のホストユーザデータセクタのそれぞれにメタデー
タを分散するように更に構成される、請求項９に記載の装置。
【請求項１７】
　コンテキストごとにメタデータを定義するための手段であって、該コンテキストはペー
ジごとに定義されることからなる、手段と、
　前記メタデータのサイズが定義済みの閾値と同じか該閾値より小さい場合には、前記コ
ンテキストの構造内に完了したメタデータを格納するための手段と、
　前記メタデータのサイズが前記定義済みの閾値より大きい場合には、前記コンテキスト
内にメタデータポインタを定義するための手段
を備えるフラッシュメモリシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１１年７月１４日に出願された米国仮特許出願第６１／５０７，６５９号
明細書の利益を主張し、その全体が参照によって援用される。
【０００２】
　本願は、同時係属中の出願である、２０１１年１２月２１日に出願された米国特許出願
第１３／３３２，８４９号に関連し、その全体が参照によって援用される。
【０００３】
　本発明は、一般に、フラッシュメディアシステムに係り、特に、フラッシュメディアコ
ントローラの内部のメタデータをハンドリングするための方法及び／又は装置に関する。
【背景技術】
【０００４】
　フラッシュメモリシステムは、機械的な遅延をハードドライブと関連付けないので、フ
ラッシュメモリは、マスストレージ環境において魅力的である。従って、フラッシュメモ
リシステムは、より高い性能、対応してより低いコスト、電力、廃熱、及びスペース使用
を許可する。しかしながら、フラッシュメモリは、一定の技術的な制限のためにそのよう
な環境において伝統的に用いられていない。第１の技術的問題は、機械的なハードドライ
ブのシーケンシャルアクセスの１０分の１と遅い書き込み速度である。より遅い書き込み
速度は、書き込みに先立って長い消去サイクルなしにＮＡＮＤフラッシュデバイスでデー
タの上書きをすることができないという実情による。消去サイクルが直接に書き込みの性
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能に影響を与えるので、大部分のフラッシュ設計は新規の位置に書き込みデータを移動さ
せて、後まで消去を遅らせる。使用中のシステムでは、プロセッサが使用していないフラ
ッシュページを消費し、新規のそれを作成するために停止しなければならないまで、遅れ
た消去サイクルは増すことができ、著しくシステム性能に影響を与える。第２の技術的問
題は、シングルレベルセル（「ＳＬＣ」）デバイスのための１００，０００の消去サイク
ル、及びマルチレベルセル（「ＭＬＣ」）デバイスのための１０，０００のサイクルのフ
ラッシュメモリページのそれぞれのための指定限界である。消去サイクルの限定された数
は、予測不能のデータストリームが複数の消去に従うメモリの一定の高使用エリアにおい
て生じるデータセンターのための特定の問題をもたらす。第３の問題は、データ損失であ
る。データ損失は、妨害されたセルに隣接するメモリセルの読み取り又は書き込みによっ
て、データの損失ビットを招くことにつながる読み取り妨害又はプログラム妨害を含むフ
ラッシュメモリに影響を与える様々なファクタの結果として生じる場合がある。フラッシ
ュメモリセルの状態は、時間の経過の結果として予測不能の方式においても変化する。
【０００５】
　フラッシュ技術では、フラッシュ管理機能はファームウェアにおいて実現される。フラ
ッシュ管理機能は、フラッシュバッファ管理、欠陥管理、及びウェアレベリングを含む。
全ての管理機能は、ファームウェアによって利用される暫定的なデータ又は他の情報の格
納のためにフラッシュデバイスのいくらかのストレージを利用する。フラッシュページに
格納されるファームウェアによって利用される暫定的なデータ及び情報は、一般に、ここ
にメタデータと指称される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　フラッシュメディアコントローラの内部のメタデータをハンドリングするための方法及
び／又は装置を実現することは望ましいだろう。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、フラッシュメディアコントローラの内部のフラッシュメモリのページに格納
されたメタデータをハンドリングする方法に関する。方法は、一般に、（ｉ）ページベー
スごとにコンテキストが定義されるコンテキストベースごとにメタデータを定義し、（ｉ
ｉ）メタデータのサイズが定義済みの閾値以下であるとき、コンテキストの構造の内部に
完了したメタデータを格納し、及び（ｉｉｉ）メタデータのサイズが定義済みの閾値より
大きいとき、コンテキストの内部にメタデータポインタを定義することを含む。
【０００８】
　本発明の目的、特徴、及び利点は、（ｉ）ページベースごとにコンテキストが定義され
るコンテキストベースごとにメタデータを定義し、（ｉｉ）メタデータサイズが定義済み
の閾値以下であるとき、コンテキスト構造に完了したメタデータ情報を格納し、（ｉｉｉ
）メタデータサイズが定義済みの閾値を超えるとき、コンテキストの内部のメタデータに
ポインタを定義し、（ｉｖ）ホストユーザデータを有するメタデータを分散し、及び／又
は（ｖ）誤り訂正符号化、完全性チェッキング、及び訂正を有するメタデータを保護する
フラッシュメディアコントローラの内部のメタデータをハンドリングするための方法及び
／又は装置を提供することを含む。
【０００９】
　本発明のこれら及び他の目的、特徴、及び利点は、以下の明細書、添付された特許請求
の範囲、及び図面から明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】チップ（ＳＯＣ）コンテキストのシステムにおいて実現されたフラッシュメディ
アコントローラを図示するブロック図である。
【図２】本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコントローラ（ＦＭＣ）アーキテ
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クチャの一例を図示するブロック図である。
【図３】本発明の実施の形態によるフラッシュレーンコントローラアーキテクチャの一例
を図示するブロック図である。
【図４】図３のコンテキストマネージャモジュールのサブモジュールの一例を図示する図
である。
【図５】図３のダイ管理モジュールのサブモジュールの一例を図示する図である。
【図６】図３のフラッシュ動作マネージャモジュールのサブモジュールの一例を図示する
図である。
【図７】図３のデータフローマネージャモジュールのサブモジュールの一例を図示する図
である。
【図８】図３のコンテキストマネージャモジュールの実施の形態の一例を図示する図であ
る。
【図９】図３のフラッシュ動作マネージャの実施の形態の一例を図示する図である。
【図１０】本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコンテキストレイアウトの一例
を図示する図である。
【図１１】本発明の実施の形態によるフラッシュページのリージョンパーティションの一
例を図示する図である。
【図１２Ａ】本発明の実施の形態によるＦＭＣフラッシュページ構造の一例を図示する図
である。
【図１２Ｂ】本発明の実施の形態によるＦＭＣフラッシュページ構造の一例を図示する図
である。
【図１３】本発明の実施の形態による処理を図示する流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　１つの実施の形態では、本発明によるシステムは、小型コンピュータシステムインタフ
ェース（「ＳＣＳＩ」）に基づいた、ＳＡＳ（「シリアルアタッチドＳＣＳＩ」）、ＦＣ
（「ファイバチャンネル」）、及びＦＣ－ＡＬ（「ファイバチャネルアービトレーテッド
ループ）を含む様々なマスストレージプロトコル、並びにシリアルＡＴＡ（「ＳＡＴＡ」
）プロトコルで動作するように設計される。当業者はマスストレージプロトコルに精通し
ているため、これらプロトコルはここで更に説明されない。特定のプロトコルがどこで呼
び出されるかを除いて、ここに開示されたシステムと方法は、用いられる特定のプロトコ
ルに依存せず、プロトコルの全てで正確に動作するように設計される。更に、本発明の実
施の形態によるシステム及び方法は、エンドユーザ等の他のアプリケーションのためのプ
ロトコルと同様にエンタープライズレベルのアプリケーションのためのプロトコルを含む
現在利用しているか又は開発されているいずれかの他の同様のプロトコルの利用のために
適しているだろう。ここに説明されたシステムは、フラッシュページ（例えば、メタデー
タ）に格納されるファームウェアによって利用される暫定的なデータ及び情報等のファー
ムウェアデータのハンドリングのための新規な方法及び／又はアーキテクチャを含む。
【００１２】
　図１を参照すると、本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコントローラを有し
て実現されたシステム１００のブロック図が示される。一例では、システム（又はアーキ
テクチャ）１００は、ブロック（又は回路）１０２、複数のブロック（又は回路）１０４
ａ～１０４ｎ、複数のブロック（又は回路）１０６ａ～１０６ｎ、ブロック（又は回路）
１０８、ブロック（又は回路）１１０、ブロック（又は回路）１１２、ブロック（又は回
路）１１４、及びブロック（又は回路）１１６を備える。回路１０２～１１６は、ハード
ウェア、ファームウェア、ソフトウェア、ハードウェアの組み合わせ、ファームウェア、
及び／又はソフトウェア、又は他の実装として実現されたモジュール及び／又はブロック
を表わす。
【００１３】
　一例では、ブロック１０２は、本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコントロ
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ーラ（ＦＭＣ）を実現する。ブロック１０４ａ～１０４ｎは、フラッシュストレージデバ
イス又はコンポーネントの第１の数として実現される。ブロック１０４ａ～１０４ｎは、
ブロック１０２の第１のフラッシュレーンに連結される。ブロック１０２の第１のフラッ
シュレーンは、ブロック１０４ａ～１０４ｎのそれぞれに独立したチップイネーブル（Ｃ
Ｅ）信号を提供するように構成される。ブロック１０６ａ～１０６ｎは、フラッシュスト
レージデバイス又はコンポーネントの第２の数として実現される。ブロック１０６ａ～１
０６ｎは、ブロック１０２の第２のフラッシュレーンに連結される。ブロック１０２の第
２のフラッシュレーンは、ブロック１０６ａ～１０６ｎのそれぞれに独立したチップイネ
ーブル（ＣＥ）信号を提供するように構成される。ＦＭＣ１０２は、２つのフラッシュレ
ーンインスタンスで図示されるが、特定の実施の形態のその設計基準を満たすために、よ
り多くのフラッシュレーンが実現されるであろうことは当業者に明らかである。フラッシ
ュコンポーネント１０４ａ～１０４ｎ及び１０６ａ～１０６ｎは、１つ以上のダイを備え
る単一のフラッシュパッケージとして実現される。フラッシュコンポーネント１０４ａ～
１０４ｎ及び１０６ａ～１０６ｎは、ＮＡＮＤ及び／又はＮＯＲフラッシュデバイスを用
いて実現される。ブロック１０２は、ＮＡＮＤフラッシュ及び／又はＮＯＲフラッシュの
ための適切なフィジカルレイヤサポート（ＰＨＹ）を含む。
【００１４】
　ブロック１０８は、ブロック１０２に連結される外部のＦＭＣプロセッサ（ＦＡＲＭ）
を実現する。ブロック１１０は、ブロック１０２に静的ランダムアクセスメモリ（ＳＲＡ
Ｍ）及び／又は動的ランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）を連結するように構成されるメ
モリコントローラを実現する。ブロック１１２は、１つ以上のＳＲＡＭデバイスとして実
現される。ブロック１１４は、１つ以上のＤＲＡＭデバイスとして実現される。ブロック
１１６は、ブロック１１０及びブロック１１４を連結するダブルデータレートフィジカル
レイヤ（ＰＨＹ）インタフェースを実現する。一例では、ブロック１０２、１０８、１１
０、１１２、１１４及び１１６は、チップ（ＳＯＣ）アーキテクチャのシステムを実現す
る。
【００１５】
　ブロック１０２は、様々なアプリケーションがフラッシュデバイス１０４ａ～１０４ｎ
及び１０６ａ～１０６ｎを用いるのを支援するように構成されたソフトＩＰブロックとし
て実現される。ここに用いられたように、用語のソフトＩＰブロックは、一般に、ソフト
ウェア（例えば、ＨＤＬコード、ＲＴＬコード等）で提供される集積回路のビルディング
ブロックを表わす。ブロック１０２は、一般に、フラッシュデバイスを有する複数のフラ
ッシュインタフェースをサポートする。ブロック１０２は、一般に、プロセッサ（例えば
、ＡＲＭ）を含まない。しかしながら、ブロック１０２は、一例では、外部プロセッサ１
０８にブロック１０２を連結するように構成されたインタフェース（例えば、３２ビット
ＡＨＢ等）を実現する。ブロック１０２は、一般に、ブロック１０４ａ～１０４ｎ及び１
０６ａ～１０６ｎによって構成されたフラッシュメディアマスストレージアレイの管理を
ハンドリングするように構成される。一例では、ブロック１０２は、付属する複数の独立
したフラッシュコンポーネントを有する単一のフラッシュデータレーンに関連する大部分
の管理機能を実行する多数例示されたフラッシュレーンコントローラ（ＦＬＣ）を利用す
る。ブロック１０２の機能は、ブロック１０２がフラッシュアクセスに関してほとんど理
解しないという意味ではいくぶん一般的である。ブロック１０２は、一般に、フラッシュ
アウェアレーンをまとめ上げて単一のハードウェアエンティティを作ることに関する。一
例では、ブロック１０２を実現するソフトＩＰは、アプリケーションのために出来る限り
最大のレーンをサポートするためにパラメータ化する。例えば、１つの実施の形態では、
レーンの数は２である。別の実施の形態では、その数は８である。
【００１６】
　一例では、ブロック１０２は、以下に含まれる特徴をサポートする：（ｉ）２つのフラ
ッシュレーン；（ｉｉ）フラッシュレーンのそれぞれでの８つまでのチップイネーブル信
号（ＣＥ）；（ｉｉｉ）非同期ノーマルモード、非同期拡張モード、トグル１．０、ＯＮ
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ＦＩ２．１、ＯＮＦＩ２．３、及びトグル２．０を含むフラッシュインタフェース；（ｉ
ｖ）専門のＥＣＣ又は複数のレーンの間で共有されたＥＣＣは、設定可能なハードウェア
である（例えば、ブロック１０２を実現するソフトＩＰブロックの特徴をパラメータ化す
る）；（ｖ）フラッシュインタフェースでの８ビットデータ；（ｖｉ）トグル２．０での
フラッシュインタフェース又はＯＮＦＩ２．３でのフラッシュインタフェースの仕様の２
００ＭＨｚまでのＤＤＲレート；（ｖｉｉ）部分的な読み取りコマンド、（ｖｉｉｉ）ラ
ンダム読み取りコマンド；（ｉｘ）フラッシュ書き込み／読み取りのＣＲＣストリップ／
インサートオプション；（ｘ）４Ｋバイトデータのための６４ビットまでの訂正；（ｘｉ
）５１２、２Ｋ、４Ｋバイトデータでの設定可能なｎビット訂正（最大ｎ＝６４）；（ｘ
ｉｉ）レジスタプログラミングのための３２ビットＡＨＢインタフェース；（ｘｉｉｉ）
外部メモリ（例えば、ＤＲＡＭ又はＳＲＡＭ）でのコンテキストコマンドの記憶；（ｘｉ
ｖ）フラッシュレーンコントローラのカットスルーバッファ；（ｘｖ）優れたパフォーマ
ンスを提供するための独立したフラッシュ読み書きデータパス；（ｘｖｉ）フラッシュユ
ニットナンバー（ＦＵＮ）ごとにインオーダ状態の伝達；（ｘｖｉｉ）フラッシュレーン
ごとにデータパスのための１つの読み取り及び１つの書き込みバッファコントローラ（Ｂ
Ｃ）インタフェースのサポート；（ｘｖｉｉｉ）コンテキスト訂正のための読み取りＢＣ
インタフェースのサポート；（ｘｉｘ）コンテキストアップデートのための書き込みＢＣ
インタフェースのサポート；（ｘｘ）コンテキストフリーリソースポインタ（ＣＦＲＰ）
のための読み取り／書き込みＢＣインタフェースのサポート。
【００１７】
　図２を参照すると、本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコントローラ（ＦＭ
Ｃ）アーキテクチャの一例を図示する図１のブロック１０２のより多くの個別ブロック線
図が示される。一例では、ブロック１０２は、バッファコントローラ（ＢＣ）インタフェ
ース、フラッシュデバイスインタフェース、及びプロセッサインタフェース（例えば、３
２ビットＡＨＢ等）の三大機能インタフェースを実現する。バッファコントローラ（ＢＣ
）インタフェースは、ブロック図の左側及び左上に図示される。一例では、７つのバッフ
ァコントローラインタフェース（例えば、３つの読み取りインタフェースＢＣ＿ＲＤ＿Ｉ
／Ｆ、３つの書き込みインタフェースＢＣ＿ＷＲ＿Ｉ／Ｆ、及び１つの読み取り／書き込
みインタフェースＢＣ＿ＲＤ／ＷＲ＿Ｉ／Ｆ）が実現される。フラッシュデバイスインタ
フェースは、ブロック図の右側に図示される。一例では、２つのフラッシュレーンインタ
フェース（例えば、ＦＬＡＳＨ＿Ｉ／Ｆ＿０及びＦＬＡＳＨ＿Ｉ／Ｆ＿１）が実現される
。３２ビットＡＨＢインタフェースは、ブロック図の右上に図示される。３２ビットＡＨ
Ｂインタフェースは、一例では、レジスタのプログラム、状態の読み取り、及びブロック
１０２の内部のレジスタの診断に用いられる。
【００１８】
　ブロック１０２は、一般に、ブロック（又は回路）１５０、ブロック（又は回路）１５
２、複数のブロック（又は回路）１５４ａ～１５４ｎ、複数のブロック（又は回路）１５
６ａ～１５６ｎ、複数のブロック（又は回路）１５８ａ～１５８ｎ、ブロック（又は回路
）１６０、ブロック（又は回路）１６２、ブロック（又は回路）１６４、ブロック（又は
回路）１６６、ブロック（又は回路）１６８、ブロック（又は回路）１７０、複数のブロ
ック（又は回路）１７２ａ～１７２ｎ、及び複数のブロック（又は回路）１７４ａ～１７
４ｎを備える。回路１５０から１７４ａ～１７４ｎは、ハードウェア、ファームウェア、
ソフトウェア、ハードウェアの組み合わせ、ファームウェア、及び／又はソフトウェア、
又は他の実装として実現されるモジュール及び／又はブロックを表わす。ブロック１５０
は、プロセッサインタフェースロジック（ＰＩＬ）を実現する。ブロック１５２は、デー
タＤＭＡマネージャ（ＤＤＭ）を実現する。ブロック１５４ａ～１５４ｎは、フラッシュ
バスコントローラ（ＦＢＣ）を実現する。ブロック１５６ａ～１５６ｎは、フラッシュレ
ーンコントローラ（ＦＬＣ）を実現する。ブロック１５８ａ～１５８ｎは、データ転送パ
ス（ＤＴＰ）を実現する。ブロック１６０は、コンテキストフェッチアービタ（ＣＡ）を
実現する。ブロック１６２は、コンテキストフリーポインタリソース（ＣＦＰＭ）を実現
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する。ブロック１６４は、消費コンテキストマネージャ（ＣＣＭ）を実現する。ブロック
１６６は、コンテキスト訂正ポート（ＣＲＰ）を実現する。ブロック１６８は、コンテキ
ストアップデートポート（ＣＵＰ）を実現する。ブロック１７０は、コンテキストポイン
タリストポート（ＣＰＬＰ）を実現する。ブロック１７０は、一般に、オプションである
。ブロック１７２ａ～１７２ｎは、データＤＭＡ読み取りインタフェースポート（ＤＤＲ
ＩＰ）を実現する。ブロック１７４ａ～１７４ｎは、データＤＭＡ書き込みインタフェー
スポート（ＤＤＷＩＰ）を実現する。そして、ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ
～１７４ｎは、一般に、データＤＭＡインタフェースポート（ＤＤＩＰ）を構成する。
【００１９】
　一例では、ブロック１５０は、ブロック１０８からブロック１０２の指定可能なリソー
スにインタフェースを提供する（例えば、ＡＭＢＡ　ＡＨＢライトインタフェースを介し
て）。ブロック１５０は、構成のために全ての指定可能なリソース、ダイレクトインタフ
ェース、及びブロック１５６ａ～１５６ｎの内部に存在しないブロック１０２のサブモジ
ュールの状態レジスタにインタフェースを提供する。ブロック１５０は、同様にそれぞれ
のブロック１５６ａ～１５６ｎの内部に存在する指定可能なリソースにインタフェースを
提供する。更に、ブロック１５０は、プロセッサファームウェアはブロック１６８を介し
てシステムバッファの中への記憶のためのブロック１０２に実メディアコンテキストを書
き込むコンテキスト構造バッファ（ＣＣＢ）を含む。一例では、ブロック１５０は以下の
特徴を含む：ブロック１０８に対する３２ビットＡＭＢＡ　ＡＨＢライトスレーブインタ
フェース、入力クロック（例えば、ＨＣＬＫ）のいくらか分割値（又は同じ）システムク
ロック（例えば、ＳＹＳ＿ＣＬＫ）、ブロック１０２の全てのプロセッサ指定可能スペー
スと同様に全ての構成及び状態レジスタに対するアクセス、システムバッファに格納され
るコンテキストを構築するためにプロセッサファームウェアによって用いられるコンテキ
スト構造バッファ（ＣＣＢ）、指定可能リソースのアクセスがプロセッサアクセスポート
（ＰＡＰ）によってハンドリングされ、ブロック１０２で複数のサブモジュールによって
用いられるレジスタを含んでいる場合、ブロック１５６ａ～１５６ｎのそれぞれに分配さ
れるプロセッサインタフェース。ブロック１５０は、全てのレジスタの復号化を実行し、
ブロック１５６ａ～１５６ｎにおいて論理的に格納されない全ての指定可能なリソースの
ために読み取りデータを多重化する。
【００２０】
　ブロック１５２は、一般に、２つのデータ転送、フラッシュプログラム（例えば、バッ
ファからフラッシュデバイスへのデータトランザクション）のための１つ、及びフラッシ
ュ読み取り（例えば、フラッシュデバイスからバッファへのデータトランザクション）の
ための別のものを管理する。ＤＭＡデータパスは、一般に、ブロック１５６ａ～１５６ｎ
からそれぞれのブロック１５８ａ～１５８ｎ、データＤＭＡインタフェースポート（ＤＤ
ＩＰ）ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ～１７４ｎを通じて別々の３２ビットの
読み書きデータバスを備える。ブロック１５８ａ～１５８ｎは、ＥＣＣ機能を含む。ＤＭ
Ａデータ転送は、一般に、ブロック１０２の他のサブブロック（又はポートブロック）に
よって対応するコンテキストに対するマルチプルアクセスを含むイベントのシーケンスを
備える。一例では、ＤＭＡ転送は、ＦＬＣ要求、検索コンテキスト動作、データ転送、及
びＦＬＣ完了フェーズを含む。
【００２１】
　ＦＬＣ要求ステップにおいて、データ転送は、それぞれの要求ラインをレイズするブロ
ック１５６ａ～１５６ｎの１つから開始する。検索コンテキスト動作では、対応するコン
テキストはコンテキスト訂正ポート（ＣＲＰ）インタフェース１６６を介してバッファコ
ントローラから検索される。データ転送は、コンテキストがＤＤＩＰに送信されると共に
返答をし又はしない間に、ＤＤＩＰ、ＤＴＰ、及びＦＬＣブロックの間で発生する。ＦＬ
Ｃ完了フェーズでは、選択されたブロック１５６ａ～１５６ｎに対する完了ラインは転送
の終わりを示すためにレイズされる。ＤＤＭ１５２は、コンテキストを検索し、データト
ランザクションを容易にするためにＤＴＰブロックに入力を提供するために作用する。
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【００２２】
　ブロック１５４ａ～１５４ｎは、一般に、フラッシュレーンのそれぞれの１セットのＮ
ＡＮＤフラッシュデバイスに対するローレベルのインタフェースシグナリングを実行する
。一般に、フラッシュレーンコントローラ（ＦＬＣ）１５６ａ～１５６ｎのそれぞれのた
めに１つのフラッシュバスコントローラ（ＦＢＣ）１５４ａ～１５４ｎがある。ブロック
１５４ａ～１５４ｎは、一般に、与えられたタイプ（例えば、非同期、ＯＮＦＩ２．０同
期、ＯＮＦＩ２．３同期、三星トグル１．０、三星トグル２．０等）のための異なるタイ
ミングモードと同様にいくつかのインタフェースタイプのために、フラッシュインタフェ
ースプロトコルのサイクルのそれぞれのタイミングを管理する。サイクルのタイミングは
、一例では、内部タイミングレジスタのグループに格納されたタイミングカウントを介し
て制御される。ブロック１５４ａ～１５４ｎのコアロジックは、一般に、ブロック１０２
の残りとは異なるクロックドメインで動作する。一般に、タイミングレジスタセットのみ
が、ブロック１５６ａ～１５６ｎの残りと同一のクロックドメインに属する。同期ロジッ
クは、一般に、ＦＢＣが静止しているときに限り（例えば、未解決の動作がない）、レジ
スタが書き込まれるため、レジスタが静的なものとして扱われるので、これらのレジスタ
とＦＢＣコアとの間に必要でない。
【００２３】
　ブロック１５６ａ～１５６ｎは、一般に、ダイのそれぞれに対するコマンドのスケジュ
ーリングを実行する。ブロック１５６ａ～１５６ｎは、フラッシュレーンのそれぞれでの
コマンドのシーケンシングを管理する。ブロック１５６ａ～１５６ｎは、ダイをプログラ
ムすると共に状態を監視するファームウェアを通じて制御と状態レジスタを提供する。ブ
ロック１５６ａ～１５６ｎのそれぞれは、コンテキスト管理及びダイ管理を含む。ブロッ
ク１５６ａ～１５６ｎは、一般に、コンテキストの処理のための役割を担う。
【００２４】
　ブロック１５８ａ～１５８ｎのそれぞれは、データトラフィックを送り、ブロック１５
４ａ～１５４ｎ、オプションの内部ＥＣＣエンコーダ／デコーダ、及びデータＤＭＡイン
タフェースポート（ＤＤＩＰ）のそれぞれの１つの間においてデータフローのためのイン
タフェースのそれぞれのフロー制御を有効にする。一例では、内部ＥＣＣエンコーダ／デ
コーダは、ブロック１５８ａ～１５８ｎの内部で実現される。また、ブロック１５８ａ～
１５８ｎのそれぞれは、単一のＥＣＣエンコーダ／デコーダモジュールを共有するように
構成される。ブロック１５８ａ～１５８ｎは、データＤＭＡマネージャ（ＤＤＭ）モジュ
ール１５２のそれぞれとデータＤＭＡインタフェースポート（ＤＤＩＰ）ブロック１７２
ａ～１７２ｎ及び１７４ａ～１７４ｎのそれぞれとの両方によって転送のそれぞれのため
にプログラムされる。ブロック１５８ａ～１５８ｎのそれぞれは、全二重動作モードで動
作する独立したフラッシュ読み書きパスを含む。ブロック１５８ａ～１５８ｎは、リージ
ョンのそれぞれの内部の現在のｄｗｏｒｄカウントと同様にデータ転送の間に現在のリー
ジョンカウントを保持する。ブロック１５８ａ～１５８ｎは、一般に、ＤＤＩＰ、ＥＣＣ
エンコーダ＆デコーダ、及びＦＬＣブロックの間のフロー制御変換を実行する。ブロック
１５８ａ～１５８ｎは、転送のそれぞれのために訂正可能なＥＣＣエラー和の動作を保持
し、転送の終わりでブロック１５２に対する終値を送信する。ブロック１５８ａ～１５８
ｎは、ＥＣＣエンコーダ＆デコーダのプログラムのために用いられるＦＭＣレジスタを含
む。レジスタは、ブロック１５０からのレジスタインタフェースを介してアクセスされる
。ＥＣＣモジュールは、一般に、４Ｋバイト以上のデータの６４ビット訂正ができる。し
かしながら、他のレベルの訂正は、特定の実施の形態のその設計基準を満たすために実現
される。一例では、デコーダゲートカウントは４１５Ｋゲートであり、エンコーダゲート
カウントは７５Ｋゲートである。
【００２５】
　ブロック１６０は、一般に、ブロック１５６ａ～１５６ｎからコンテキストのための要
求を受け取り、システムバッファ（例えば、バッファコントローラを介してアクセスされ
たＤＲＡＭ）から要求されたコンテキストを検索し、その後、ブロック１５６ａ～１５６
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ｎにコンテキストを伝達するための役割を担う。訂正は、事実上、コンテキスト訂正アク
セスポート（ＣＲＰ）１６６に対する要求を介して実行される。コンテキストは、ＦＭＣ
の制御の基本ユニットである。コンテキストは、一般に、コマンドを実行するためのＦＬ
Ｃによって、及びシステムバッファに又はそのシステムバッファから関連データ転送（Ｄ
ＭＡ）を実行するためのＦＭＣによって必要とされる全ての情報を含む。ＦＬＣは、完全
に自主的に動く。従って、ＦＬＣは、ファームウェアによって構築されたコンテキストの
リンクリストを含むシステムバッファへのバッファコントローラを介するアクセスのため
のアービトレーションを必要とする。ブロック１６０は、一般に、ブロック１６６に対す
る要求の開始と同様にアービトレーションを提供する。その後、ブロック１６０は、ＦＬ
Ｃデスティネーションのそれぞれに検索されたコンテキストを率直に送る。ブロック１６
２は、一般に、フリーポインタがファームウェアに使用可能な単一のポイントを提供する
ために、ブロック１０２のサブブロックとして実現される。
【００２６】
　ブロック１６４は、一般に、完了したコンテキストが完了の後にファームウェアによっ
て検査される単一のポイントを提供するために、ブロック１０２のサブブロックとして実
現される。ブロック１６４は、一般に、複数のＦＬＣソースの間でアービトレーションを
実行する。ＦＬＣは、コンテキストポインタに関連するパス／フェイルＥＣＣ状態を提供
する。ブロック１６４は、コンテキストがフェッチされたならば、コンテキスト状態フィ
ールドをアップデートし、その後、ファームウェアに対するコンテキストを送信する。フ
ァームウェアが完了したコンテキストを読み取るためのより長い時間を要し、ブロック１
６４の内部の内部メモリが満たされる場合には、ブロック１６４は、現在の報告されたコ
ンテキストの後に待ち行列に入れられる完了したコンテキストを格納するためにバッファ
を用いる。
【００２７】
　ブロック１６６～１７４ｎは、一般に、ポートインタフェースを実現する。ポートイン
タフェースは、バッファコントローラによって通信するために用いられる。一例では、Ｑ
ＢＦＩＦＯブロックは、ポートインタフェースの内部で実現される。以下のポートインタ
フェースもポートインタフェースの一部として実現される：コンテキスト訂正ポート（Ｃ
ＲＰ）１６６、コンテキストアップデートポート（ＣＵＰ）１６８、コンテキストポイン
タリストインタフェースポート（ＣＰＬＩＰ）１７０（オプション）、データＤＭＡ読み
取りインタフェースポート（ＤＤＲＩＰ）１７２ａ～１７２ｎ、及びデータＤＭＡ書き込
みインタフェースポート（ＤＤＷＩＰ）１７４ａ～１７４ｎ。一例では、ブロック１０２
のインタフェース信号は、４大インタフェースにグループ化される：ＡＨＢインタフェー
ス、バッファコントローラインタフェース、ＮＡＮＤ及び／又はＮＯＲフラッシュフィジ
カルレイヤ（ＰＨＹ）インタフェース、及びミソレニアス（ＭＩＳＣ）インタフェース。
バッファコントローラインタフェースは、（ｉ）レーン０＆レーン１のためのＤＤＩＰ　
ＢＣ書き込みインタフェース、（ｉｉ）レーン０＆レーン１のためのＤＤＩＰ　ＢＣ読み
取りインタフェース、（ｉｉｉ）ＣＲＰ　ＢＣ読み取りインタフェース、（ｉｖ）ＣＵＰ
　ＢＣ書き込みインタフェース、及び（ｖ）ＣＰＬＩＰ　ＢＣ読み取り／書き込みインタ
フェース。
【００２８】
　一例では、ブロック１０２は、３つのクロックで実現される。ブロック１０２の大多数
のロジックは、システムクロック（例えば、ＳＹＳ＿ＣＬＫ）と呼ばれるクロックドメイ
ンで動作する。システムクロックは、ＡＨＢクロックである。システムクロックは、一般
に、ＦＭＣプロセッサ（ＦＡＲＭ）１１２の動作周波数の２分の１の周波数を有する。第
２のクロックは、フラッシュクロック（例えば、ＦＢＣ＿ＣＬＫ）と呼ばれる。フラッシ
ュバスコントローラ（ＦＢＣ）１５４ａ～１５４ｎは、完全にフラッシュクロックドメイ
ンで動作する。一例では、先入れ先出しバッファ（ＦＩＦＯ）は、クロックＦＢＣ＿ＣＬ
ＫとＳＹＳ＿ＣＬＫとの間の周波数を管理するために、ブロック１５４ａ～１５４ｎのデ
ータフローマネージャ（ＤＭ）モジュールで実現される。第３のクロックは、バッファコ
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ントローラクロック（例えばＢＣ＿ＣＬＫ）である。ＢＣを有する全てのインタフェース
ポートは、バッファコントローラクロックドメインで動作する。バッファリングエレメン
ト（例えば、ＱＢＦＩＦＯ）は、バッファコントローラクロックＢＣ＿ＣＬＫとシステム
クロックＳＹＳ＿ＣＬＫとの間で実現される。
【００２９】
　図３を参照すると、本発明の実施の形態によるフラッシュレーンコントローラアーキテ
クチャの一例を図示するブロック２００の図が示される。ブロック２００は、一例では、
図２のブロック１５４ａ～１５４ｎ及び１５６ａ～１５６ｎを実現するために用いられる
。一例では、ブロック（又は回路）２００は、ブロック（又は回路）２０２、ブロック（
又は回路）２０４、ブロック（又は回路）２０６、ブロック（又は回路）２０８、ブロッ
ク（又は回路）２１０、ブロック（又は回路）２１２、及びブロック（又は回路）２１４
を備える。回路２０２～２１０は、ハードウェア、ファームウェア、ソフトウェア、ハー
ドウェアの組み合わせ、ファームウェア、及び／又はソフトウェア、又は他の実装として
実現されるモジュール及び／又はブロックを表わす。ブロック２０２は、一例では、コン
テキスト処理コーディネータ（ＣＰＣ）を実現する。ブロック２０４は、一例では、コン
テキストマネージャ（ＣＭ）を実現する。ブロック２０６は、一例では、ダイ管理モジュ
ール（ＤＭＭ）を実現する。ブロック２０８は、一例では、フラッシュ動作マネージャ（
ＦＯＭ）を実現する。ブロック２１０は、一例では、プロセッサアクセスポート（ＰＡＰ
）を実現する。ブロック２１２は、一例では、フラッシュバスコントローラ（ＦＢＣ）を
実現する。ブロック２１４は、一例では、データフローマネージャ（ＤＦＭ）を実現する
。
【００３０】
　ブロック２０２は、ブロック２００に及びそのブロックからのコンテキスト情報のフロ
ーをアシストする。コンテキストフローは、ブロック２０４によって開始される。ブロッ
ク２０２は、コンテキストを取得するか解放するための要求に応えることに主として関す
る。コンテキストを取得するために、ブロック２０２は、ブロック２０４による新規のコ
ンテキストのための要求に応える。最初に、ブロック２０２は、ブロック２０６に対する
要求を開始する。ブロック２００によって管理されたダイの間にアービトレートし、ブロ
ック２０２に選択されたダイ又は論理装置番号（ＬＵＮ）のためのコンテキストを転送す
る。その後、ブロック２０２は、システムバッファからコンテキストを検索することを試
みるコンテキストフェッチアービタ（ＣＦＡ）（例えば、図２のブロック１６０）に対す
るフェッチをもたらす。
【００３１】
　フェッチされたならば、コンテキストは、ブロック２０２に伝達される。ブロック２０
２は、コンテキストでいくらかの解釈を実行し、ブロック２０４にコンテキストを転送す
る。ブロック２０６がコンテキストの実行を開始するために使用可能なダイ（ＬＵＮ）を
有さないならば、ブロック２０６は、使用可能なダイの不足をブロック２０２に通知し、
ブロック２０２は、ブロック２０４に使用可能なダイの不足への返答を通信する。ブロッ
ク２０２は、完了したコンテキストの解放においてもブロック２００をアシストする。再
び、このフローを開始するのはブロック２０４であり、消費コンテキストマネージャ（Ｃ
ＣＭ）（例えば、図２のブロック１６４）を実現するブロックに対する解放メッセージを
もたらすのはブロック２０２である。解放メッセージがＣＣＭによって受信され動作が開
始されたとき、ブロック２０２は、ブロック２０４に通知し、その後、ブロック２０４は
、コンテキスト処理の実行を保持する。
【００３２】
　ブロック２０２は、一般に、コンテキストのいくらかの解釈を実行する。具体的には、
ブロック２０２は、コンテキストがプロセッサ制御モード（ＰＣＭ）コンテキストか否か
を判断する目的でコンテキストを解釈する。ＰＣＭコンテキストが受信されるとき、コン
テキストフェッチ（追加）は停止するべきである。その後、ブロック２０２は、ブロック
２０４がＰＣＭコンテキストを実行し始めることを待ち、プロセッサ制御モードが完了す
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るとき、「スタンダード」動作を再開する。プロセッサ制御モードインターバルの間に、
ブロック２０２は、フェッチされたコンテキストが４つのｄｗｏｒｄフラッシュコンテキ
ストの代わりに完全な１５のｄｗｏｒｄコンテキストか否かを判断し、ブロック２０２は
「スタンダード」動作のブロック２０４にそれらを送信する。
【００３３】
　ブロック２０４は、一例では、コンテキスト状態マシン（ＣＳＭ）、コンテキストフェ
ッチマネージャ（ＣＦＭ）、コンテキスト解放エンジン（ＣＤＥ）、及びコンテキストイ
ンタープリタ（ＣＩ）を備える。ブロック２０４は、一般に、ブロック２００によって活
動的に処理されるコンテキストを管理する役割を担う。ブロック２０４は、一般に、アク
ティブなコンテキストの「ブックキーピング」を実行する。コンテキストは、システムバ
ッファに対するフラッシュトランザクション及びＤＭＡを実行するためにフラッシュメデ
ィアコントローラ（ＦＭＣ）によって必要とされる全ての情報を提供するデータ構造であ
る。ブロック２０４は、フラッシュレーンコントローラのレベルでコンテキストを管理し
、従って、フラッシュトランザクションに関連するように、コンテキスト管理に主として
関する。ブロック２０４は、フラッシュレーンのフラッシュダイに対するコマンド及びデ
ータ転送を実行するために、ブロック２０８によって用いられる情報を保持する。
【００３４】
　ブロック２０６は、一般に、ブロック２００の動作のために必要とされるダイに基づい
た情報を保持するための役割を担う。ブロック２０６は、ダイ管理テーブルのダイごとに
情報を管理し、コンテキストテーブルへの待ち行列となるためのアクセスのためにダイの
間にアービトレートする。ブロック２０６は、一例では、ダイ状態をアップデートするた
めにダイ状態マシンを含む。ブロック２０６は、マルチダイ動作を実行／モニタリングす
る。ブロック２０６は、一般に、ＲＥＡＤ、ＣＯＰＹＢＡＣＫ　ＲＥＡＤ／ＣＯＰＹＢＡ
ＣＫ　ＷＲＩＴＥ、ＢＬＯＣＫ　ＥＲＡＳＥ、ＰＡＧＥ　ＰＲＯＧＲＡＭを含み、これら
に限定されないフラッシュコマンド、及びＲＥＡＤ　ＩＤ、ＲＥＡＤ　ＰＡＲＡＭＥＴＥ
Ｒ　ＰＡＧＥ、ＧＥＴ　ＦＥＡＴＵＲＥＳ、ＳＥＴ　ＦＥＡＴＵＲＥＳ、ＳＹＮＣＨＲＯ
ＮＯＵＳ　ＲＥＳＥＴ、及びＲＥＳＥＴを含み、これらに限定されないターゲットレベル
コマンドのための役割を担う。
【００３５】
　ブロック２０８は、一般に、フラッシュレーンに適用されたフラッシュ動作のそれぞれ
のシーケンシングをハンドリングする。１つのブロック２０８は、一般に、フラッシュメ
ディアコントローラのフラッシュレーンコントローラ（ＦＬＣ）のそれぞれのために実現
される。ブロック２０８は、ブロック２０４のコンテキストテーブルのコマンドの間にア
ービトレートし、ブロック２１２にコマンドを適用する。一例では、ブロック２０８は、
本来、三星ＮＡＮＤフラッシュデバイスにおいて知られたいくつかの特定の（かつ類似し
た）コマンドと同様にＯＮＦＩ２．０コマンドリストからの大部分の共通コマンドをサポ
ートする。更に、他の既存の及び将来のコマンドは、ナノシーケンサ（図９～１１に関し
てより詳細に説明される）を介してサポートされる。本来、サポートされたコマンドは、
プロセッサインターベンションなしに実行されるが、一般に他のコマンドはいくらかのレ
ベルのプロセッササポートを用いる。
【００３６】
　フラッシュコマンドは、ブロック２０８によって制御された実際のフラッシュダイに連
続的に適用される原子の「サイクル」に分割される。典型的には、フラッシュコマンドが
長いウェイト時間（例えば、データがチップから読み取られるために使用可能な前に、ペ
ージ読み取りは２５μｓを要する）を含んでいるので、「コマンドサイクル」は、しばし
ばフラッシュレーン上の異なるダイに「バックツーバック」実行され、従って、累積的な
ウェイト時間を効果的に削減できる。ブロック２０８は、一般に、フラッシュ「サイクル
」のそれぞれが適用されるとき、ダイの状態をアップデートすることによってフラッシュ
ダイを管理する。その後、ブロック２０８は、「サイクル」が次に実行されるべき（又は
ありうる）であるかを判断するべきための最新のコンテキストテーブルを読み取る。ＮＡ
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ＮＤフラッシュ動作は、一般に、１つ以上のフラッシュサイクルで構成される。４つのタ
イプのフラッシュサイクルが一般にある：コマンド、アドレス、データ出力（フラッシュ
デバイスについては、例えば、読み取り）、及びデータ入力（フラッシュデバイスについ
ては、例えば、書き込み）。サイクルタイプは、大雑把に言ってブロック２０８とブロッ
ク２１２との間に定義された動作タイプに解釈する。
【００３７】
　ブロック２１０は、一般に、ブロック２００の内部のアドレス可能なリソースにＦＭＣ
１００のＡＨＢライトスレーブインタフェースからのプロセッサアクセスを提供するイン
タフェースブロックを実現する。ここでアドレスされた大部分のリソースは、全てのコン
フィギュレーション信号がグローバルレベル（共有コンフィギュレーションレジスタブロ
ックの一部としての）で送信されるとき、主として診断目的のためのアクセス可能である
。例えば、フラッシュレーンデータバッファに対する完全なアクセスは、ブロック２１０
によって使用可能である。アクセスは単に迅速な検証の足がかりとして提供される。しか
しながら、フラッシュレーンデータバッファに対するアクセスは、内部テーブルに対する
直接アクセスを必要とするファームウェアパッチもサポートする。そのようなアクセスは
、ブロック２１０によって提供される。
【００３８】
　ブロック２１０の特徴は次のものを含む：ＡＨＢライトスレーブプロトコルに従い、Ｆ
ＭＣにおいてプロセッサインタフェースロジック（ＰＩＬ）によってバッファされるシン
プルアクセスインタフェース；リソース、コンテキストテーブル、コンテキストキャッシ
ュ、及びダイ管理テーブルをレジストするために提供される読み取り書き込みアクセス；
ブロック２１４に位置されるフラッシュレーンデータバッファメモリリソースに提供され
る読み取り書き込みアクセス。大部分のコンフィギュレーションレジスタは、一般に、ブ
ロック２００に入力として提供されるが、ブロック２１０は、一般に、レーンごとにコン
フィギュレーションレジスタを追加するための能力をサポートする。同様に、大部分の状
態及び割り込みレジスタは、一般に、ブロック２００の外部に生成されるが、状態及び割
り込みレジスタアクセスはサポートされる。ブロック２１０の主要なロジックグループは
次のものを含む：インタフェースマネージャ（ＩＦ＿ＭＧＲ）、データフローマネージャ
インタフェース（ＤＭ＿ＩＦ）、レジスタブロックデコーダ（ＲＥＧ＿ＤＥＣ）、レジス
タブロックマルチプレクサ（ＲＥＧ＿ＭＵＸ）、割り込みハンドラ（ＩＮＴ＿ＨＮＤ）、
及びＦＬＣグローバルレジスタ（ＧＬＯＢ＿ＲＥＧＳ）。
【００３９】
　図４を参照すると、図３のコンテキストマネージャモジュール２０４のサブモジュール
を図示する図が示される。一例では、ブロック２０４は、コンテキストテーブル（ＣＴ）
２２０、コンテキスト状態マシン（ＣＳＭ）２２２、コンテキストキャッシュ（ＣＣ）２
２４、及びコンテキスト待ち行列コントローラ（ＣＱＣ）２２６を含む。ブロック２０４
は、一般に、フラッシュレーンコントローラに対する動作のフェーズをステージし実行し
、フラッシュレーンで全てのアクティブなコンテキストのプライオリティオーダリングを
保持し、フラッシュレーンでコンテキストのそれぞれの状態を保持し、完全なトランザク
ションを実行するために必要とされるコンテキストのテンポラリオンチップストレージの
最低量を提供し（例えば、コンテキストキャッシュを介して）、実行が進行中のコンテキ
ストのそれぞれのバッファポインタを保持し、及びコンテキスト状態マシン（ＣＳＭ）２
２２を用いてコンテキストの次の状態を決定することによって、コンテキストのそれぞれ
のためにエージェンシーを提供する。最小のコンテキスト情報は、コンテキストテーブル
（ＣＴ）２２０に保持される。コンテキストテーブル２２０は、一般に、現在実行されて
いるコンテキストの優先待ち行列を提供する。コンテキスト待ち行列コントローラ（ＣＱ
Ｃ）２２６は、コンテキストテーブル２２０から完了したコンテキストを除去し、かつギ
ャップを削減するためにコンテキストテーブル２２０を圧縮するように構成される。
【００４０】
　図５を参照すると、図３のダイ管理モジュール２０６のサブモジュールを図示する図が
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示される。一例では、ブロック２０６は、ダイ状態マシン２３０、ダイサービスアービタ
２３２、及びダイ管理テーブル２３４を備える。
【００４１】
　図６を参照すると、図３のフラッシュ動作マネージャ（ＦＯＭ）２０８のサブモジュー
ルを図示する図が示される。一例では、ブロック２０８は、４つのサブモジュール、コマ
ンドアービタ（ＣＡ）２４０、データ転送アービタ（ＤＴＡ）２４２、フラッシュ動作フ
ォーマッタ（ＦＯＦ）２４４、及びナノシーケンサ２４６に分割される。コマンドアービ
タ２４０は、一般に、適用するためのコマンドのためにコンテキストテーブルをスキャン
し、その後、フラッシュバッファコントローラ（ＦＢＣ）に信号を送信するためにフラッ
シュ動作フォーマッタ（ＦＯＦ）２４４によって通信する。全ての「コマンド」の部分が
実行され、フラッシュが「データフェーズ」のための準備ができたならば、データ転送ア
ービタ２４２は、ＦＢＣとデータフローマネージャ（ＤＭ）２１４との間の転送を開始す
る。最後に、ナノシーケンサ２４６は、本来、コマンドシーケンスがサポートされてなく
ても、フラッシュが必要とするあらゆるコマンドシーケンスを適用するために特別の「ソ
フトコンテキスト」を解釈する。
【００４２】
　図７を参照すると、図３のデータフローマネージャ２１４のサブモジュールを図示する
図が示される。データフローマネージャ２１４は、一般に、フラッシュレーンデータバッ
ファメモリリソースを提供する。一例では、フラッシュレーンデータバッファメモリリソ
ースは、カットスルーバッファ２５０及び２５２を備える。一例では、カットスルーバッ
ファ２５０及び２５２は、プログラマブルなサイズで実現される。例えば、バッファ２５
０及び２５２のサイズは、帯域幅仕様とマッチするように調節される。一例では、バッフ
ァ２５０及び２５２は、静的ランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）を備える。しかしなが
ら、他のタイプのメモリは、特定の実施の形態のその設計基準を満たすために実現される
。一般に、２つのカットスルーバッファは、フラッシュレーンごとに実現される。
【００４３】
　図８を参照すると、図３のコンテキストマネージャ（ＣＭ）２０４の実施の形態の一例
を図示する図が示される。コンテキストマネージャ（ＣＭ）２０４は、一般に、フラッシ
ュレーンコントローラ（ＦＬＣ）のそれぞれによってアクティブに処理されているコンテ
キストを管理する役割を担う。ＣＭ２０４は、一般に、アクティブなコンテキストの「ブ
ックキーピング」を実行する。先に述べたように、コンテキストは、システムバッファに
対するフラッシュトランザクション及びＤＭＡを実行するためにフラッシュメディアコン
トローラ（ＦＭＣ）１０２によって用いられる全ての情報を提供するデータ構造である。
ＣＭ２０４は、ＦＬＣのレベルでコンテキストを管理し、従って、フラッシュトランザク
ションに関連するコンテキスト管理に主として関する。ＣＭ２０４は、フラッシュレーン
のフラッシュダイに対するコマンド及びデータ転送を実行するためにフラッシュ動作マネ
ージャ（ＦＯＭ）によって用いられる情報を保持する。
【００４４】
　ＣＭ２０４は、一般に、（ｉ）フラッシュレーンコントローラのそれぞれに対する動作
のフェーズをステージし実行し、するように構成される。（ｉｉ）フラッシュレーンのそ
れぞれで全てのアクティブなコンテキストのプライオリティオーダリングを保持し、（ｉ
ｉｉ）フラッシュレーンのそれぞれでコンテキストのそれぞれの状態を保持し、（ｉｖ）
完全なトランザクションを実行するために用いられるコンテキストのテンポラリオンチッ
プストレージ（例えば、コンテキストキャッシュ２２４を介して）の最低量（又は最小限
に抑えた量）を提供し、（ｖ）実行が進行中のコンテキストのそれぞれのバッファポイン
タを保持し、（ｖｉ）コンテキスト状態マシン（ＣＳＭ）２２２を用いてコンテキストの
次の状態を決定することによって、コンテキストのそれぞれのためにエージェンシーを提
供し、及び（ｖｉｉ）現在実行されているコンテキスト（例えば、コンテキストテーブル
２２０）の優先待ち行列に最小のコンテキスト情報を保持する。コンテキスト待ち行列コ
ントローラ２２６は、一般に、コンテキストテーブル２２０から完了したコンテキストを
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除去し、かつギャップを削減するためにコンテキストテーブル２２４を圧縮するように構
成される。
【００４５】
　コンテキスト待ち行列コントローラ（ＣＱＣ）２２６は、コンテキストテーブル（ＣＴ
）２２０で修正を実行するロジックブロックである。ＣＴ２２０は、一例では、待ち行列
に入れられたコンテキストごとに１つのエントリに編成されるレジスタのブロックとして
実現される。ＣＱＣ２２６は、優先待ち行列として編成されるテーブルで動作を実行する
ブロックである。ＣＱＣ２２６は、一般に、コンテキスト処理を開始し実行し、コンテキ
ストテーブルの処理を実行する役割を担う。メイン処理は、一般に、追加、待機、修正、
解放、及び圧縮の処理を含む。処理は、ＣＱＣ２２６によってステージされ実行される。
【００４６】
　追加フェーズは、新規のコンテキストがＦＭＣによってフェッチされ、それらのコンテ
キストのためのエントリがコンテキストテーブル２２０に追加されるフェーズである。Ｃ
ＱＣ２２６は、ＣＰＣ２０２によって送信されたフラッシュコンテキスト及びコンテキス
ト情報の内容を検査し、内容とコンテキスト情報に基づいたエントリを追加し、作成する
。一例では、コンテキストテーブルエントリは、コンテキストテーブルエントリがアクテ
ィブか否かを示すビット（又はフラグ）、コンテキスト状態を表わす値、コンテキストキ
ャッシュインデックスを表わす値、フラッシュ動作を送信する値、フラッシュダイを表わ
す値、コンテキストポインタ、データ転送を無効にするべきか否かを示すビット（又はフ
ラグ）、及びプレーンアドレスを表わす値を備える。新規なエントリは、一般に、「アク
ティブな」ビットセット（例えば、ロジック「１」）によって開始し、「コンテキスト状
態」は値「ＱＵＥＵＥＤ」に設定する。フラッシュ動作がイリーガルの場合、初期状態は
値「ＩＬＬＥＧＡＬ」に設定され、コンテキストテーブルエントリは解放フェーズの間に
除去される。他のフィールドは、一般に、ＣＱＣ２２６によって提供されるコンテキスト
と情報によって決定される。新規なエントリは、一般に、圧縮されたコンテキストテーブ
ル２２０の末尾に追加される。従って、ＣＱＣ２２６は、一般に、コンテキストテーブル
２２０の深度を知っている。
【００４７】
　ＣＱＣ２２６は、一般に、ＣＱＣ２２６がもはや未解決のデータ転送が完了するのを待
っておらず、ＣＱＣ２２６が与えられたフラッシュ動作サイクルの間に少なくとも１つ追
加の動作を試みたとき、「追加」フェーズを完了する。ＣＱＣ２２６は、コンテキストテ
ーブル２２０又はコンテキストキャッシュ２２４に使用可能なスペースがもはやないとき
も、「追加」フェーズを完了する。
【００４８】
　コンテキストマネージャ２０４は、完全なフラッシュ動作サイクルの間に待つことを強
制されるか、又は強制されない。コンテキストマネージャ２０４は、一般に、最小のフラ
ッシュ動作期間（例えば、フラッシュ動作期間レジスタを介して）を強制するための能力
を有する。そのような最小の期間は、例えば、フラッシュレーンがＰＲＯＧＲＡＭ又はＥ
ＲＡＳＥのコマンドの後にポーリングすることを除いて主として使用されていないケース
のために望ましい。そのようなインスタンスでは、コンテキストフェーズは、追加又は解
放がないとき、実行するべきための非常に短時間を要する。従って、レーンが連続的に使
用中であるフラッシュダイをポーリングする状態においてレーンが存在するための傾向が
あり、その結果としてその消費電力が保証されないときフラッシュインタフェースで電力
を消費する。ＣＱＣ２２６は、一般に、所定時間が完了する（例えば、時間は「フラッシ
ュ動作タイマー」レジスタにおいて指定される）まで存続する。所定時間が完了したとき
、ＣＱＣ２２６は「修正」フェーズに入る。
【００４９】
　ＣＱＣによって開始される次のフェーズは、一般に、「修正」フェーズである。修正フ
ェーズでは、コンテキストテーブル２２０は、フラッシュ動作マネージャ（ＦＯＭ）によ
って及びデータパス転送からの結果によって実行されたフラッシュ動作に基づいて修正さ
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れる。アップデートは、一般に、コンテキストの状態に関連し、従って、一般に、コンテ
キスト状態マシン（ＣＳＭ）２２２によって開始される。状態アップデートが発生すると
き、ＣＳＭ２２２はＣＱＣ２２６に最新の状態及びコンテキストテーブルインデックスを
送信する。その後、ＣＱＣ２２６は、コンテキストテーブル２２０のエントリをアップデ
ートする。ＦＯＭがフラッシュインタフェース処理のサイクルを終えるとき修正フェーズ
は終わる。ＦＯＭは、信号（例えば、ＦＯＭ＿ＣＭ＿ＦＬＡＳＨ＿ＰＲＯＣ＿ＣＭＰＬＴ
）のアサートによって、フラッシュインタフェース処理が終わったことをコンテキストマ
ネージャ２０４に通知する。修正フェーズが完了したならば、ＣＱＣ２２６は、解放、圧
縮、及びコンテキストテーブル２２０のコンテキストの追加を実行する。この時間の間に
、コンテキストテーブル２２０はＦＯＭに対してアクセス不能である。ＣＱＣ２２６は、
コンテキストテーブルがエントリを読み取ったこと、及びコンテキストキャッシュに読み
取られたデータが特定のクロックサイクルの間に有効であることをＦＯＭに示す信号（例
えば、ＣＭ＿ＦＯＭ＿ＣＴ＿ＶＡＬＩＤ）をデアサートすることによってＦＯＭに対して
アクセス不能なコンテキストテーブル２２０を強制する。
【００５０】
　修正フェーズが完了したとき、ＣＰＣ２０２は「解放」アクションを開始する。解放ア
クションは、ＣＱＣ２２６が実行を終えたエントリ有産者を捜すコンテキストテーブル２
２０を探索するモードにＣＱＣ２２６を至らせる。ＣＱＣ２２６は、エントリがコンテキ
ストの状態の実行を終えたか否かの判断に基づく。コンテキストが「完了」状態であると
き、コンテキストはＣＱＣ２２６によって解放される。一例では、コンテキストは、ＣＱ
Ｃ２２６がコンテキストの完了状態に関してデータパスからの通知を待つ状態である。例
えば、読み取り動作の場合には、コンテキストはＤＡＴＡ＿ＴＲＡＮＳＦＥＲ＿ＤＯＮＥ
状態にあり、ＥＣＣチェックの結果を待つ。この場合には、ＣＱＣ２２６は一時的に解放
処理を停止し、状態がデータパスから復帰されるのを待つ。この時間の間に、ＣＱＣ２２
６は「追加」を許可する。しかしながら、待機状態が復帰されれば、コンテキストはＣＱ
Ｃ２２６によって解放され、消費されたコンテキストレコードはＣＰＣ２０２に（結局、
消費コンテキストマネージャ（ＣＣＭ）１６４に）転送される。
【００５１】
　ＣＱＣ２２６がコンテキストを解放したとき、ＣＱＣ２２６はコンテキストテーブル２
２０の通信エントリのための「アクティブ」ビットを除去する。ＣＱＣ２２６がコンテキ
ストテーブル２２０ごとにコンテキストを調査するまで、その処理は継続する。ＣＱＣ２
２６がコンテキストテーブル２２０のアクティブなコンテキストの終わりに到達するとき
、解放フェーズは完了する。
【００５２】
　ＣＱＣ２２６によって解放されたコンテキストは除去されたテーブルエントリのそれぞ
れにおいて「アクティブ」ビットを有する。ホールを満たすまでテーブルをシフトするた
めの機構なしに、アクティブなエントリはコンテキストテーブル２２０に支出される（又
は細分化される）。支出されたコンテキストは、コンテキストテーブルをスキャンするこ
とを困難にし、「追加」フェーズをより複雑にする。コンテキストテーブル２２０が優先
待ち行列としてそのキャラクタを保持することを保証するために、コンテキストテーブル
２２０は圧縮される。圧縮処理において、ＣＱＣ２２６がコンテキストを解放するとき、
ＣＱＣ２２６は１つの位置によって解放されたエントリの後に直ちに全てのエントリをシ
フトする。処理が完了するとき、全てのアクティブなエントリはプライオリティオーダー
のリストのフロントにあり、全ての「ホール」は除去される。他のアクションの場合であ
るとき、圧縮処理が完了されるとき、ＣＱＣ２２６は「完了」セマフォ（又はビット）を
アサートする。最終の圧縮フェーズの終わりで、ＣＱＣ２２６は追加フェーズを開始する
。
【００５３】
　ＣＱＣ２２６は、一般に、プロセッサ制御モードを知っている。プロセッサ制御モード
では、全てのＣＭ２０４はスタンダード動作を停止し、フラッシュ動作マネージャ２０８
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の内部のナノシーケンサ２４６によって実行される「ソフトコンテキスト」によってＦＬ
Ｃの動作が本質的に駆動されるモードで進行する。ソフトコンテキストは、スタンダード
フラッシュコンテキストとは異なるサイズである。一例では、ソフトコンテキストは完全
な１５の３２ビットダブルワードを備えるが、「フラッシュコンテキスト」、ＦＬＣによ
って実行された完全なメディアコンテキストの部分は、一般に、ちょうど４つの３２ビッ
トダブルワードを備える。
【００５４】
　プロセッサ制御モード（ＰＣＭ）は、一般に、「フラッシュ動作」フィールドがＰＲＯ
ＣＥＳＳＯＲ＿ＣＯＮＴＲＯＬ＿ＭＯＤＥに設定されるコンテキストがコンテキスト待ち
行列のトップに現われるとき開始する。一般に、ＣＱＣ２２６がＰＣＭコンテキストを待
ち行列に入れれば、ＣＱＣ２２６がスタンダードコンテキストの訂正を停止するとき、コ
ンテキストテーブル２２０にＰＣＭコンテキストの後ろにアクティブなエントリはない。
ＰＣＭが開始するとき、ＣＱＣ２２６は信号（例えば、ＣＭ＿ＣＰＣ＿ＰＲＯＣ＿ＣＮＴ
Ｌ＿ＭＯＤＥ）を介してＣＰＣ２０２に通知する。通知に応じて、ＣＰＣ２０２は、ＰＣ
Ｍコンテキストに与えられた位置で見つけられた「ソフトコンテキスト」をフェッチする
。ＦＯＭに送信されるものの観点から、ＰＣＭコンテキストがコンテキストテーブル２２
０の他のアクティブなエントリの後ろにある間に、ＦＯＭは、一般に、コンテキストテー
ブル２２０のＰＣＭコンテキストの存在についての情報を有さない。ＣＭ２０４がソフト
コンテキストを実行し始めるＦＯＭのための準備ができるまで、コンテキストテーブル２
２０のＰＣＭコンテキストエントリは、ＦＯＭに「アクティブ」ビットを０として送信す
る。
【００５５】
　ＦＯＭがソフトコンテキストを読み取り始めるとき、ソフトコンテキストが格納される
コンテキストキャッシュ２２４によって動作がＦＯＭ２０８に送信されるとき、ＣＱＣ２
２６は動作をスヌープする。動作がＤＭＡコンテキスト（例えば、プリフェッチデータ、
セット読み取りデータバッファ、又はコンテキストポインタの解放）を含んでいるとき、
ＣＱＣ２２６は、コンテキストテーブル２２０の現在未使用のストレージを選出し、トラ
ッキングのためのコンテキストテーブルにポインタを配置する。それらのＤＭＡコンテキ
ストが完了するとき、ＦＯＭ２０８はコンテキストマネージャ２０４に通知し、その後、
コンテキストマネージャ２０４は通常の方法でコンテキストを解放する。
【００５６】
　スヌープしている間に、ＣＱＣ２２６は、「ネクストソフトコンテキストのフェッチ」
動作を捜す。ＣＱＣ２２６がそれを見つけるとき、ＣＱＣ２２６はＣＰＣ２０２に信号（
例えば、ＣＭ＿ＣＱＣ＿ＰＣＭ＿ＮＥＸＴ＿ＣＯＮＴＥＸＴ）をアサートし、ＣＰＣ２０
２はネクストソフトコンテキストをフェッチする。ＦＯＭ２０８がソフトコンテキスト実
行が完了したことをＣＭ２０４に通知するとき、ＦＯＭ２０８はＦＯＭ／ＣＭコマンドイ
ンタフェースでＣＭ２０４に通知する。その後、ＣＱＣ２２６は、ＣＰＣに信号（例えば
、ＣＭ＿ＣＰＣ＿ＰＲＯＣ＿ＣＮＴＬ＿ＭＯＤＥ）をデアサートし、スタンダード動作は
継続する。一例では、ＣＭ２０４がプロセッサ制御モードに入っており、現在ソフトコン
テキストを受信するための準備ができていること示すためのレベルとして信号ＣＭ＿ＣＰ
Ｃ＿ＰＲＯＣ＿ＣＮＴＬ＿ＭＯＤＥがアサートされる。
【００５７】
　ＣＱＣ２２６の別の重要な機能は、タイムアウト状況をモニタすることにある。一例で
は、ＣＱＣ２２６は、同一のコンテキストテーブルエントリがコンテキストテーブル２２
０のトップ（例えばエントリ０で）に属するシステムクロック（ＳＹＳ＿ＣＬＫ）サイク
ルの数を数えるように構成されたカウンタを含む。カウント値がプログラマブルな「タイ
ムアウト」カウンタの値に到達する場合、コンテキストテーブル２２０のトップのエント
リはタイムアウトを有すると見なされる。エントリがタイムアウトを有すると見なされる
とき、エントリは、コンテキストテーブル２２０から除去され、コンテキストポインタは
、消費コンテキストインタフェースのコンテキスト処理コーディネータ（ＣＰＣ）２０２
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にリターンされる。
【００５８】
　コンテキストのためのリターン状態は２つの起こり得る「タイムアウト」状態の１つで
ある。第１のケースでは、タイムアウトは、可能性としてフラッシュレーンの別のダイが
使用中で、Ｒ／Ｂラインを押し下げている状況である。この場合には、状態は、タイムア
ウトが別のダイのタイムアウトであることを示す。第２のケースでは、コンテキストのた
めのダイはカルプリットであると認識される。ここで、異なる状態はダイがカルプリット
であることを示してリターンされる。
【００５９】
　コンテキストテーブル２２０は、本質的にエントリの記憶媒体である。コンテキストテ
ーブルの深度は、パラメータ化することができる。例えば、レーンごとに１６ダイをサポ
ートすることができるチップの場合には、１６のエントリが実現される。１つを超える動
作が１つのダイごとに管理されるならば、深度を増加させることは有利である。コンテキ
ストテーブル２２０は、最小の機能を有する。大部分のより複雑な処理は、コンテキスト
テーブル２２０でＣＱＣ２２６によって実行される。しかしながら、コンテキストテーブ
ル２２０は、複数の読み取りインタフェース、及び読み取りインタフェースのそれぞれの
ための多重化ロジックで実現される。一例では、コンテキストテーブル２２０は、ＦＯＭ
２０８に対するインタフェース、及び読み取りアクセシビリティのためのコンテキスト状
態マシン（ＣＳＭ）２２２に対するインタフェースによって実現される。コンテキストテ
ーブル２２０は、ＣＱＣ２２６に対する読み取りインタフェースも有する。コンテキスト
テーブル２２０は、プロセッサによってもアクセスされる。
【００６０】
　コンテキストテーブル２２０は、同様にテーブルの圧縮フェーズのために用いられる「
シフト」性能を有する。それに加えて、ＣＱＣ２２６はシンプルな書き込みインタフェー
スを用いてコンテキストテーブル２２０をアップデートする。一例では、コンテキストテ
ーブル２２０は、フリップフロップで実現される。コンテキストテーブル２２０がフリッ
プフロップで実現されるとき、読み取りアクセスのために必要なアービトレーションはな
い。コンテキストテーブル２２０が約１０００を超えるフリップフロップのサイズに増加
する場合、コンテキストテーブル２２０はレジスタファイル又はＳＲＡＭで実現されるが
、追加の管理及びアクセスのアービトレーションも実現される。
【００６１】
　コンテキストキャッシュ２２４は、コンテキストテーブル２２０に類似する別のコンテ
キストデータストレージエレメントである。コンテキストキャッシュ２２４は、一般に、
エントリのパラメータ化することができる数を含む。一例では、エントリの数は８である
。しかしながら、エントリの他の数は、特定の実施の形態のその設計基準を満たすために
実現される。例えば、完全なパイプライン動作のために事実上必要とされるよりエントリ
の数は１つ又は２つ以上に設定される。数は、一般に、プロセッサ制御モードの完全な「
ソフトコンテキスト」のための十分なスペースを許可するために十分に大きくされる。先
に述べたように、完全なコンテキストは１５の３２ビットダブルワードを備える。完全な
メディアコンテキストのサブセットは「フラッシュコンテキスト」と指称される。フラッ
シュコンテキストは、一般に、完全なメディアコンテキストの第１の４つのダブルワード
（又はｄｗｏｒｄｓ）である。フラッシュコンテキストの４つのｄｗｏｒｄｓは、一般に
、ファームウェアによって指定された完全な動作を実行するためにＦＬＣによって用いら
れる全ての情報を含む。スタンダード動作（例えば、ＦＬＣがプロセッサ制御モードにな
いとき）の間に、フラッシュコンテキストの第１の２つのｄｗｏｒｄｓのみがコンテキス
トキャッシュ２２４に格納される。フラッシュコンテキストの残りは、一般に、コンテキ
ストテーブル２２０に格納される。
【００６２】
　コンテキストキャッシュ２２４は、一般に、エントリのそれぞれの状態を保持する。一
例では、状態は、エントリがＦＲＥＥ又はＵＳＥＤか否かを示すビットを備える。一例で
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は、そのような８ビットは、コンテキストキャッシュ２２４で実現される。フラッシュコ
ンテキストがコンテキストキャッシュ２２４で位置に書き込まれるとき、位置の状態はＵ
ＳＥＤになる。ＣＱＣ２２６がその位置をクリアすることを許可する状態変更についての
情報を取得するとき、位置の状態はＦＲＥＥにリターンする。スタンダード動作の間に、
コンテキストキャッシュ２２４は、コンテキストキャッシュ２２４が状態ビットに基づい
てフリーエントリのためのスペースを有することをＣＱＣ２２６に通知する。フリーロケ
ーションがあるならば、ＣＱＣ２２６は自由にＣＰＣ２０２からコンテキストを要求する
ことができる。ＣＰＣ２０２が新規のフラッシュコンテキストをフェッチしたとき、ＣＰ
Ｃ２０２はデータの３２ビットダブルワードのバーストとしてコンテキストキャッシュ２
２４にフラッシュコンテキストを送信する。データが有効なとき、信号（例えば、ＣＰＣ
＿ＣＭ＿ＥＮＱ＿ＣＴＸ＿ＶＡＬＩＤ）がアサートされる。コンテキストキャッシュ２２
４は、フリーロケーションにデータを書き込む。コンテキストキャッシュ２２４は、ＣＰ
Ｃ２０２が単に１つのフラッシュコンテキストを書き込むだろうと予期する。
【００６３】
　コンテキストテーブル２２０のトップのエントリがＰＲＯＣＥＳＳＯＲ＿ＣＯＮＴＲＯ
Ｌ＿ＭＯＤＥ動作として示されるときに入るプロセッサ制御モードでは、コンテキストキ
ャッシュ２２４は完全に自由である。プロセッサ制御モードでは、コンテキストキャッシ
ュ２２４は、ＣＰＣ２０２からソフトコンテキストを受信することを予期する。コンテキ
ストキャッシュ２２４は、ソフトコンテキストが１５のｄｗｏｒｄｓを含むことも予期す
る。本質的に、コンテキストキャッシュ２２４は、ＣＰＣ２０２によって送信された全て
のデータを受け取って、スレーブとして行動する。コンテキストキャッシュ２２４にデー
タの適正量を書き込むことはＣＰＣ２０２の責務である。コンテキストキャッシュ２２４
は、ＦＯＭ２０８によってアクセス可能であり、フラッシュユニットで実コマンドを実行
するとき、完全なフラッシュコンテキスト情報を用いる。ＦＯＭ２０８は、３２ビットダ
ブルワードにアドレスを提供し、コンテキストキャッシュ２２４は、以下のクロックサイ
クルで要求されたダブルワードによって応答する。プロセッサ制御モードの間に、コンテ
キストキャッシュ２２４からの読み取られた応答は、動作の内容に基づいたアクションを
実行するコンテキスト待ち行列コントローラ（ＣＱＣ）２２６によってスヌープされる。
コンテキストキャッシュ２２４は、コンテキストテーブル２２０であるときも、プロセッ
サインタフェースによってアクセス可能である。
【００６４】
　コンテキスト状態マシン（ＣＳＭ）２２２は、一般に、エントリの現在状態に基づいて
コンテキストテーブル２２０のコンテキストのそれぞれの実行状態、及びＦＯＭ２０８に
よって実行されている動作又はデータパス動作の状態のいずれかを決定するように構成さ
れる。修正フェーズでは、ＣＳＭ２２２は、ＦＯＭ２０８がコマンドを適用するか、結果
をリターンするごとにＣＱＣ２２６によって呼び出される。ＦＯＭコマンド通知インタフ
ェース及びＦＯＭコンテキストテーブル読み取りインタフェースの内容は、一般に、次の
状態を決定するためにＣＳＭ２２２のために必要とされる全ての情報を提供する。
【００６５】
　解放フェーズでは、ＣＱＣ２２６がコンテキストテーブル２２０をスキャンし、コンテ
キストテーブルエントリがアクション（例えば、ＴＲＡＮＳＦＥＲ＿ＤＡＴＡ状態又はＰ
ＲＥＦＥＴＣＨ＿ＤＡＴＡ状態）を待っている状態であるコンテキストテーブルエントリ
にエンカウントするとき、ＣＳＭ２２２はＣＱＣ２２６によって呼び出される。ＴＲＡＮ
ＳＦＥＲ＿ＤＡＴＡ状態又はＰＲＥＦＥＴＣＨ＿ＤＡＴＡ状態にエンカウントするとき、
ＣＱＣ２２６はデータ転送の状態に関するデータパスからの情報（例えば、ＤＭ、ＤＤＭ
、又はＤＴＰのいずれか）を待つ。どちらにしても、ＣＳＭ２２２は、一般に、懸案のコ
ンテキストテーブルエントリのための次の状態を決定するために呼び出される。ＣＳＭ２
２２は、コンテキストテーブルエントリが完了状態（例えば、ＣＯＭＰＬＥＴＥＤ又はＣ
ＯＭＰＬＥＴＥＤ　ＷＩＴＨ　ＥＲＲＯＲ）に移行するときに、ダイ管理モジュール２０
６に通知するための役割も担う。



(20) JP 5960517 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

【００６６】
　図９を参照すると、図６のフラッシュ動作マネージャ（ＦＯＭ）２０８の実施の形態の
一例を図示するブロック図が示される。一例では、ブロック２０８は、５つのサブモジュ
ールにより実現される。例えば、ブロック２０８は、ブロック（又は回路）２４０、ブロ
ック（又は回路）２４２、ブロック（又は回路）２４４、ブロック（又は回路）２４６、
及びブロック（又は回路）２４８を備える。回路２４０から２４８は、ハードウェア、フ
ァームウェア、ソフトウェア、ハードウェアの組み合わせ、ファームウェア及び／又はソ
フトウェア、又は他のインプリメンテーションとして実現されるモジュール及び／又はブ
ロックを表わす。ブロック２４０は、一例では、コマンドアービタ（ＣＡ）を実現する。
ブロック２４２は、一例では、データ転送アービタ（ＤＴＡ）を実現する。ブロック２４
４は、一例では、フラッシュ動作フォーマッタ（ＦＯＦ）を実現する。ブロック２４６は
、一例では、ナノシーケンサを実現する。ブロック２４８は、一例では、制御状態マシン
（ＦＯＭＣＳＭ）を実現する。
【００６７】
　データ転送アービタ２４２は、一般に、データフローマネージャ２１４にフラッシュ動
作マネージャ２０８を接続する。フラッシュ動作フォーマッタ２４４は、一般に、フラッ
シュバスコントローラ２１２にフラッシュ動作マネージャ２０８を連結する。制御状態マ
シン２４８は、一般に、コンテキストマネージャ２０４にフラッシュ動作マネージャ２０
８を連結する。コマンドアービタ２４０は、一般に、フラッシュ動作フォーマッタ（ＦＯ
Ｍ）２４４と制御状態マシン２４８との間に接続される。データ転送アービタ２４２は、
一般に、フラッシュ動作フォーマッタ２４４と制御状態マシン２４８との間に連結される
。ナノシーケンサ２４６は、一般に、フラッシュ動作フォーマッタ２４４と制御状態マシ
ン２４８との間に連結される。コマンドアービタ２４０は、一般に、適用するためのコマ
ンドのためのコンテキストマネージャのコンテキストテーブルをスキャンし、その後、フ
ラッシュバスコントローラ（ＦＢＣ）２１２に信号を送信するためにフラッシュ動作フォ
ーマッタ（ＦＯＦ）２４４と通信する。
【００６８】
　図１０を参照すると、本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコンテキストレイ
アウト３００の一例を図示する図が示される。フラッシュトランザクションのそれぞれは
、一般に、コンテキストによって表わされる。コンテキストは、フラッシュバンクを有す
るトランザクションを実行するためにシステムハードウェアによって用いられる全ての情
報を含み、及び／又はシステムバッファの位置に又はその位置からデータを移動させるデ
ータ構造である。コンテキストは、一般に、ファームウェアによって構成され、コンテキ
ストの内容が事実上位置付けられる場所にバッファコントローラ（ＢＣ）へのポインタと
してフラッシュレーンコントローラ（ＦＬＣ）に送信される。ファームウェアは、フラッ
シュ動作のより大きなハードウェア自動化を許可するためにこれらのコンテキスト（例え
ば、コンテキストリスト）のリンクリストを構成することを決定する。一般に、管理され
たフラッシュユニット（例えば、ダイ、ＬＵＮ等）ごとに１つのコンテキストリストがあ
る。
【００６９】
　一般に、通常動作の間に、完全なコンテキストの部分のみがフラッシュトランザクショ
ンを実行するためにＦＬＣによって用いられる。従って、ＦＬＣによって用いられる部分
のみが、ＦＬＣのコンテキストキャッシュに格納される。通常動作の間にＦＬＣのコンテ
キストキャッシュに格納される完全なコンテキストの部分は、一般に「フラッシュコンテ
キスト」と指称される。フラッシュメディアコンテキストレイアウト３００から観察する
ことができるとき、フラッシュコンテキストは、一例では、完全な１５のダブルワードコ
ンテキストの第１の４つのダブルワードのみを備える。
【００７０】
　一例では、本発明の実施の形態によって実現されたコンテキストは、以下の内容及び／
又はフィールドを備える：フラッシュ動作フィールド（フラッシュローアドレスフィール
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ド）、チャンク記述ポインタ／コピーバックローアドレスフィールド、コンフィギュレー
ションビットフィールド、ネクストコンテキストポインタフィールド、ＤＭＡスキップマ
スクフィールド、データバッファポインタフィールド、オルタネートデータバッファポイ
ンタフィールド、ロジカルブロックアドレス（ＬＢＡ）フィールド、状態フィールド、フ
ラッシュユニット数（ＦＵＮ）フィールド、メタデータ又はコンフィギュレーションデー
タポインタのいずれかを含むフィールド、メタデータ、及び／又はフラッシュコンフィギ
ュレーションデータ、メタデータ又はフラッシュコンフィギュレーションデータのいずれ
かを含むフィールド、６４ビットＬＢＡモードが用いられる場合にメタデータ又はロジカ
ルブロックアドレス（ＬＢＡ）の上部のいずれかを含むフィールド、及びコンテキストの
ために誤り訂正符号化（ＥＣＣ）を含むフィールド。フラッシュ動作フィールドは、動作
コードを備える。一例では、動作コードは８ビットを備える。ハードウェアに実行するた
めの動作を通信するために、動作コードはファームウェアによって生成される。一般に、
動作は、フラッシュアレイに少なくとも１つのアクセスを含む。ファームウェアに使用可
能な基本動作コードは、例えば、ＲＥＳＥＴ、ＳＹＮＣＨＲＯＮＯＵＳ＿ＲＥＳＥＴ、Ｒ
ＥＡＤ＿ＩＤ、ＲＥＡＤ＿ＰＡＲＡＭＥＴＥＲ＿ＰＡＧＥ、ＧＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳ、
ＳＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳ、ＲＥＡＤ＿ＰＡＧＥ、ＰＲＯＧＲＡＭ＿ＰＡＧＥ、ＥＲＡＳ
Ｅ＿ＢＬＯＣＫ、ＣＯＰＹＢＡＣＫ＿ＲＥＡＤ／ＰＲＯＧＲＡＭ、ＲＥＡＤ＿ＳＴＡＴＵ
Ｓ、ＲＥＡＤ＿ＳＴＡＴＵＳ＿ＥＮＨＡＮＣＥＤ、ＰＲＯＣＥＳＳＯＲ＿ＣＯＮＴＲＯＬ
＿ＭＯＤＥ、ＭＵＬＴＩＰＬＡＮＥ　ＰＲＯＧＲＡＭ　ＰＡＧＥ、及びＭＵＬＴＩＰＬＡ
ＮＥ　ＰＲＯＧＲＡＭ　ＥＮＤを含む動作を表わす値を備える。
【００７１】
　フラッシュローアドレスフィールドは、フラッシュメモリにアクセスのページのローア
ドレスを含む。一例では、フラッシュローアドレスフィールドは、ページアドレスと連結
されたブロックアドレスを含む。フラッシュローアドレスは、動作の３つの（３）ローア
ドレスサイクルの間にフラッシュアレイに送信される。消去動作のために、フラッシュメ
モリのアクセスのブロックアドレスのみが送信される。ちょうど１バイトのアドレスを用
いるＲＥＡＤ＿ＩＤ動作のために、バイトは、一例では、フラッシュローアドレスの左端
のバイト（ＭＳＢ）に配置される。フラッシュ動作がＰＲＯＣＥＳＳＯＲ＿ＣＯＮＴＲＯ
Ｌ＿ＭＯＤＥであるとき、フラッシュローアドレスフィールドもソフトコンテキストポイ
ンタとして用いられる。プロセッサ制御モード動作に遭遇するとき、ＦＬＣはソフトコン
テキストのシステムバッファアドレスとしてフラッシュローアドレスフィールドの値を用
いる。
【００７２】
　ＤＭＡスキップマスクフィールドは、システムバッファに又はそのシステムバッファか
らデータを移動させるとき、ビットの状態（例えば、「１」又は「０」）に基づいて、ペ
ージのセクタ（リージョン）が転送又はスキップされることを許可するビットを含む。一
例では、ＤＭＡスキップマスクフィールドは、アクティブロースキップマスク又はフォワ
ードマスク（例えば、転送を示す「１」、及びページのそれぞれのスキップを示す「０」
）として実現される。ＤＭＡスキップマスクフィールドは、少数のセクタのトランザクシ
ョンのために共通の読み取り／修正／書き込み（ＲＭＷ）動作のために主としてｏを用い
る。例えば、８Ｋページデバイスでは、ページは、通常、１６の（１６）セクタに分割さ
れる。ＤＭＡスキップマスクフィールドの特定のビットが１であるとき、対応するセクタ
は、一例では、システムバッファに書き込まれるか、又はシステムバッファから読み取ら
れる。ビットが０であるとき、対応するセクタは、システムバッファへの書き込み又はシ
ステムバッファからの読み取りが省略される。一例では、データが２つの個別のソースか
ら書き込まれることを許可するモードもある：未変更のページデータを含むバッファチャ
ンク、及び最新のページデータを含むバッファチャンク。それらの場合のために、１つの
状態（例えば、「０」）はセクタが最新のページデータ含むチャンクから書き込まれるこ
とを示すために用いられ、別の状態（例えば、「１」）は、セクタが未変更のページデー
タ含むチャンクから書き込まれることを示すために用いられる。ビット位置も重要である
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。例えば、左端のビット（ＭＳＢ）は、一般に、最初、又はページにおける最小の番号の
セクタに対応するビットである。右端のビット（ＬＳＢ）は、一般に、ページにおける最
大の番号のセクタに対応するビットである。ページで１６未満のリージョンがある場合、
構わず右端のビットが処理される。しかしながら、他の配置は特定の実施の形態のその設
計基準を満たすために実現される。一例では、ボーズチャウドゥーリーホッケンガム（Ｂ
ＣＨ）誤り訂正コード（ＥＣＣ）が実現されるとき、マスクの細分性は１つの（１）情報
ワードである。
【００７３】
　ネクストコンテキストポインタフィールドは、ファームウェアによって構築されたコン
テキストリスト（例えば、コンテキストのリンクリスト）のネクストコンテキストへのポ
インタを備える。「ネクストコンテキストポインタ」がＦＬＣにファームウェアによって
プログラムされる「リストポインタの終わり」と等しい場合、ハードウェアは探索の終わ
りに達したと仮定する。ハードウェアは、「リストポインタの終わり」値がリンクリスト
を横断し続ける前に変化するのを待つ。ハードウェアによるリスト探索を同様に停止する
「ヌルポインタ」値も定義される。
【００７４】
　一例では、チャンク記述子ポインタ／コピーバックローアドレスフィールドは、一般に
、コピーバックコマンドのために書き込まれるためにキャッシュされたデータのために、
フラッシュメモリのページのローアドレスを提供する。ローアドレスは、ブロックアドレ
スとページアドレスの連結である。別の一例では、コピーバックフラッシュローアドレス
フィールドは、非コピーバックコンテキストのための未使用のフィールドと共有される。
例えば、チャンク記述子ポインタ／コピーバックローアドレスフィールドは、バッファ割
付けマネージャ（ＢＡＭ）アシストフィールドを提供するために用いられる。ＢＡＭアシ
ストフィールドは、バッファ割付けマネージャ（ＢＡＭ）によって管理されたデータバッ
ファの内部のデータチャンクのための記述子に対するポインタを備える。
【００７５】
　チャンク記述子フィールドは、キャッシュ管理のために用いられる。チャンク記述子は
、チャンクアドレス（例えば、システムバッファの）、有効ビット、ダーティビット、転
送未解決カウント、状態、ＬＢＡ、及びバッファ管理に用いられるポインタを含む。ＤＭ
Ａが完了した後、チャンク記述子ポインタは、一般に、フラッシュメディアコントローラ
（ＦＭＣ）のＤＭＡマネージャによってＢＡＭに送信される。チャンク記述子ポインタは
、フラグ（例えば、ＢＡＭルックアップ要求ビット）が設定された場合、ＤＭＡを開始す
るため、バッファデータポインタを取得するためにＢＡＭに送信される。チャンク記述子
ポインタ／ＢＡＭアシストフィールドは、一般的なＢＡＭアシストフィールドとしてファ
ームウェアによってセットアップされ、コンテンツは、ＢＡＭシーケンサのスペシフィッ
クプログラミングに依存するファームウェアによって決定される。一般に、チャンク記述
子ポインタ／ＢＡＭアシストフィールドは、ハードウェアに完全にトランスペアレントで
ある。
【００７６】
　データバッファポインタフィールドは、一般に、フラッシュメディアからバッファコン
トローラに／バッファコントローラからフラッシュメディアに送信される実データにポイ
ンタを提供する。データバッファポインタフィールドは、コンテキストが最初にフェッチ
されるとき、コンテキストに送信するか、又はＢＡＭルックアップ要求ビットが設定され
る場合にＢＡＭルックアップによるＢＡＭによってデータバッファポインタフィールドは
満たされる。データバッファポインタフィールドは、一般に、チャンクの第１のバイトの
アドレス、必ずではなくチャンクの第１の有効なＬＢＡを提供する。
【００７７】
　オルタネートデータバッファポインタフィールドは、フラッシュメディアからバッファ
コントローラに／バッファコントローラからフラッシュメディアに送信されるデータに対
するポインタである。オルタネートデータバッファポインタフィールドは、動作がバッフ
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ァから又はそのバッファに複数のリソース又はデスティネーションを用いるとき用いられ
る。オルタネートデータバッファポインタは、読み取り／修正／書き込み（ＲＭＷ）動作
のために主に用いられる。ホストがフルページよりも小さい動作を実行するとき、ホスト
は、ページをアップデートするためにＲＭＷ動作を終える。オルタネートデータバッファ
ポインタは、読み取り動作がテンポラリチャンクで古いページデータを格納するために用
いられる。その後、書き込み動作が実行されるとき、スキップマスクは未変更のページデ
ータを含むメディアチャンク又はアップデートするためのデータを含むホストチャンクの
いずれかからセクタ（又はリージョン）の書き込みソースを選ぶために用いられる。
【００７８】
　メタデータフィールドは、一般に、フラッシュページに関連するメタデータ（例えば、
ＬＢＡ等の管理情報、順序番号付、不良ブロックインジケータ等）を備える。全てのメタ
データがコンテキストの内部で適合するであろうことが一般に期待される。そうでなけれ
ば、メタデータバッファポインタは、メタデータがシステムバッファに格納されるか、シ
ステムバッファから検索されるように、メタデータ自体の場所のコンテキストに含まれる
。書き込みのために、メタデータフィールドは、一般に、ファームウェアによって占めら
れ、ページへのハードウェアによって挿入される。読み取りには、読み取りページからフ
ァームウェアがメタデータの内容を要求することが大抵の場合望ましい。これらの場合の
ために、コンテキストは、コンテキストにページからメタデータを読み込むように構成さ
れる。一例では、メタデータのバイトのサイズは、メタデータサイズレジスタによって決
定される。
【００７９】
　フラッシュコンフィギュレーションデータフィールドは、一般に、メタデータフィール
ドとバイト位置を共有し、一般に、限定されたバイト数が転送される（例えば、ＲＥＡＤ
＿ＩＤ、ＧＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳ、ＳＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳ、ＲＥＡＤ＿ＳＴＡＴＵ
Ｓ等）動作のために用いられる。そのような転送に関連するバイト数は一般に小さいので
（例えば、ＳＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳとＧＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳは４バイトを用いる；
ＲＥＡＤ　ＩＤは一般に５バイトを用いる；ＲＥＡＤ＿ＳＴＡＴＵＳはわずか１バイトを
用いる）、データは別々のバッファ位置にコンテキストに単に転送される。そのような転
送に関連するデータがコンテキストに割り当てられたスペースより大きくなる場合、フラ
ッシュコンフィギュレーションデータポインタフィールドが用いられる。ＧＥＴ＿ＦＥＡ
ＴＵＲＥＳとＳＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳコマンドは、常に４バイトを用いることが想定さ
れる。ＲＥＡＤ＿ＩＤコマンドのために必要とされるバイト数は、一例では、ＲＥＡＤ　
ＩＤコマンドレジスタのための複数の読み取りバイトから取得される。フラッシュコンフ
ィギュレーションデータフィールドがコンフィギュレーションデータのために用いられる
とき、７つのダブルワードの全てはハードウェアによってアップデートされ、ファームウ
ェアは単に適切なバイトを読み取る必要がある。
【００８０】
　メタデータバッファポインタフィールドは、ページメタデータ（例えば、フラッシュペ
ージのユーザデータに含まれる管理データ）の位置のアドレスを備える。メタデータバッ
ファポインタフィールドは、全てのメタデータがコンテキスト自体に格納されることが予
想されるとき、多くのアプリケーションのために省略される。メタデータバッファポイン
タフィールドは、メタデータが外部システムバッファから検索されるとき用いられる。メ
タデータバッファポインタフィールドは、一般に、メタデータがコンテキストにではなく
外部に格納される場合にのみ用いられる。一例では、コンフィギュレーションビットは、
メタデータが外部に又はコンテキストの内部に格納されるか否かを指定するように実現さ
れる。一例では、外部システムバッファは、フラッシュメディアコントローラ（ＦＭＣ）
を含むチップの外側にあるメモリ（例えば、ＤＤＲ　ＲＡＭ）として実現される。別の一
例では、外部システムバッファは、ＦＭＣ　ＩＰの外側にあるオンチップＲＡＭとして実
現される。なお別の一例では、外部システムバッファは、ＦＭＣ　ＩＰであるメモリを備
える。一般に、外部システムバッファは、コンテキストの外側にあるあらゆるストレージ



(24) JP 5960517 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

である。
【００８１】
　フラッシュコンフィギュレーションデータポインタフィールドは、一般に、取得される
か又はフラッシュユニットに書き込まれる必要があるコンフィギュレーションデータの位
置のアドレスを提供する。ＲＥＡＤ＿ＩＤ、ＧＥＴ＿ＦＥＡＴＵＲＥＳ、及びＳＥＴ＿Ｆ
ＥＡＴＵＲＥＳコマンドに関連するフラッシュコンフィギュレーションデータは、メタデ
ータがデータトランザクションのためにコンテキストフィールドに割り当てられるとき、
コンテキスト自体に格納される。しかしながら、メタデータの場合のように、データサイ
ズがコンテキストのフラッシュコンフィギュレーションデータのために割り当てられたス
ペースより大きくなる場合、システムバッファのデータにポインタはアクセスのために用
いられる。
【００８２】
　ロジカルブロックアドレス（ＬＢＡ）フィールドは、一般に、ページにおける第１のデ
ータリージョンのＬＢＡを提供する。ＬＢＡは、一般に、システムバッファとフラッシュ
のセクタのそれぞれのためのデータ保護に符号化される。ページがＬＢＡの隣接するグル
ープであるので、グループの第１のＬＢＡのみがコンテキストの一部として用いられる。
ＬＢＡは、セクタページのためのバッファＣＲＣをシードするために用いられる。ＬＢＡ
は、またメタデータのＬＢＡ部分に対して選択的にチェックされる。例えば、コンフィギ
ュレーションビットは、メタデータのＬＢＡ部分に対してＬＢＡをチェックするべきか否
かを選択するために実現される。例えば、ＬＢＡは、コンフィギュレーションビットが設
定されるとき、メタデータのＬＢＡ部分に対してチェックされる。一例では、下位３２ビ
ットのみがシーディングのために用いられる。
【００８３】
　フラッシュユニットナンバー（ＦＵＮ）フィールドは、コンテキストが適用されるフラ
ッシュユニットを決定するために、識別子としてファームウェアによって用いられる。決
定はハードウェアにトランスペアレントである。フラッシュユニットナンバーフィールド
は、コンテキストがハードウェアによって消費された後、識別子がファームウェアに送信
されれば、ファームウェアがコンテキストを一致させるように、専らファームウェアによ
って管理目的のために用いられる。
【００８４】
　コンフィギュレーションビットフィールドは、一般に、コンテキストを構成し、ハード
ウェアフローの様々なポイントでコンテキスト（及びコンテキストが表わす転送）のディ
スポジションを決定するために用いられる全てのビットを含む。一例では、コンテキスト
のコンフィギュレーションビットフィールドで使用可能なコンテキストビット及びフィー
ルドは、限定されるものではないが、以下のものを含む：消費コンテキストマネージャ割
り込みイネーブル；フラッシュインタフェースで部分的なコマンドを用いて、ＤＭＡスキ
ップマスクフィーチャの実行を有効／無効にする部分的なコマンドのイネーブルビット；
システムバッファへのＤＭＡディスエーブル；ＦＬＣローカルバッファに又はそのバッフ
ァからの全てのデータ転送ディスエーブル；スクランブラ機能を有効／無効にするスクラ
ンブラ機能イネーブル；ＥＣＣエラー検出割り込みイネーブル；読み取りデータの復号化
を有効／無効にするか、又は書き込みデータにパリティを追加するＥＣＣマクロバイパス
；バッファＣＲＣイネーブル；システムデータバッファ、読み取り上のシステムバッファ
又はコンテキストにメタデータを転送せず、書き込み上の全てのソースからのメタデータ
の挿入を防ぐ（例えば、メタデータフィールドブランクを残す）イグノアメタデータ信号
（ビット）；ＤＭＡ（例えば、読み取り上のデータバッファにメタデータを転送し、書き
込み上のデータバッファからメタデータを受け取る）のためにユーザデータを有するメタ
データを保持するための信号（ビット）；メタデータの「起動ＬＢＡ」フィールドがコン
テキストの始まるＬＢＡフィールドに対してチェックされるか否かを示す信号（ビット）
；バッファにＥＣＣパリティフィールドを保持するか否か（例えば、読み取り上のシステ
ムバッファへのＥＣＣパリティバイトの転送、及び書き込み上のシステムバッファからの
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フラッシュへのＥＣＣの転送）を示す信号（ビット）；管理されたデータバッファ（例え
ば、どれだけのデータがクワンタムバーストのシステムバッファに転送されるかを判断す
るために用いられる）の代わりに平面バッファ（例えば、メモリの管理されていないエリ
アに／からデータを転送する）を用いるか否かを示す信号（ビット）；セクタデータ長（
例えば、ビットがクリアな場合に、セクタデータ長は予約エリアセクタ長コンフィギュレ
ーションから決定される）を決定するためにユーザデータセクタ長コンフィギュレーショ
ンを用いるか否かを示す信号（ビット）；フラッシュコンフィギュレーションデータを転
送する（例えば、コンテキストにフラッシュデータを読み取り、又はコンテキストからの
フラッシュデータを書き込む）か否かを示す信号（ビット）；システムバッファに又はそ
のシステムバッファから完全な生のフラッシュページを転送するか否かを示す信号（ビッ
ト）；オルタネートバッファ（例えば、セクタの転送を省略する代わりにオルタネートデ
ータバッファポインタによってポイントされたバッファチャンクに／から転送されるマー
クセクタ（リージョン）に用いられるスキップマスクをもたらす）を有するスキップマス
クを用いるか否かを示す信号（ビット）；スクランブラが有効になるときにリージョンの
それぞれのためのスクランブラシードを定義するフィールド。システムバッファに又はそ
のシステムバッファから完全な生のフラッシュページを転送するか否かを示す信号は、そ
の性質によって大部分の他のオプションと相互排除である。システムバッファに又はその
システムバッファから完全な生のフラッシュページを転送するか否かを示す信号は、一般
に、他のビットセッティングを無視する。システムバッファに又はそのシステムバッファ
から完全な生のフラッシュページを転送する特徴は、一般に、ファームウェアがページの
如何なるリージョンにも属さない未使用エリアを取得することを許可する。転送フラッシ
ュコンフィギュレーションデータ信号は、ＲＥＡＤ　ＩＤ、ＧＥＴ　ＦＥＡＴＵＲＥＳ、
及びＳＥＴ　ＦＥＡＴＵＲＥのような動作のようなコマンドのために用いられる。データ
のサイズは、コンフィギュレーションデータ長レジスタによって決定される。データは、
メタデータによって通常占められるコンテキストの位置に現われる。
【００８５】
　状態フィールドは、一般に、ファームウェアへの現状状態に用いるビットを備える。一
例では、状態フィールドは、プログラム／消去動作のためにパス／フェイル状態を含む。
別の一例では、状態フィールドは、読み取り動作のＥＣＣロジックによって検出されたエ
ラー回数も含む。しかしながら、フィールドの他の用途は、特定の実施の形態のその設計
基準を満たすために実現される。一例では、状態フィールドは、フラッシュページにおけ
るエラー回数及びコンテキストマネージャのための完了コード（例えば、クリーン、プロ
グラム／消去エラー、訂正された読み取りエラー、訂正できない読み取りエラー、システ
ムバッファからのプリフェッチのバッファＣＲＣエラー、動作タイムアウト、ＬＢＡ／メ
タデータミスマッチ、違法動作等）を示すように構成される。
【００８６】
　先に述べたように、コンテキストは、コマンドの実行を決定するデータ構造である。コ
ンテキストは、ファームウェアとハードウェアとの間の通信のユニットである。一般的な
コンテキストフローは、図２及び３に関連して、以下の通り概説される。ファームウェア
は、メモリポインタに加えてＦＭＣ１０２のプロセッサインタフェースロジック（ＰＩＬ
）１５０のコンテキスト構造バッファ（ＣＣＢ）にコンテキストを書き込む。複数のコン
テキストは、コンテキスト構造の内部のネクストポインタフィールドを用いることによっ
てコンテキストリストのファームウェアによってリンクされる。ハードウェアは、コンテ
キストアップデートポート（ＣＵＰ）１６８によってメモリポインタに関連する位置にコ
ンテキストのメモリ書き込みを実行する。ファームウェアは、例えば、フラッシュレーン
コントローラ（ＦＬＣ）１５６ａ～１５６ｎのそれぞれのダイ管理モジュール（ＤＭＭ）
２０６におけるダイ管理レジスタによる特定のダイの実行を有効にする。ダイ管理レジス
タの別々のセットは、ダイのために存在する。ＤＭＭ２０６は、フラッシュレーンコント
ローラ（ＦＬＣ）１５６ａ～１５６ｎのそれぞれのコンテキストマネージャ（ＣＭ）２０
４にレジスタの情報を通信する。その後、ＣＭ２０４は、コンテキスト訂正ポート（ＣＲ
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Ｐ）１６６、及びフラッシュレーンバスのそれぞれでコマンドの実行のためのスケジュー
ルを通じて処理するためにメモリから有効にされたコンテキストをフェッチする。ＣＭ２
０４は、一般に、コマンドをスケジュールし、データ指向の動作のためにデータＤＭＡマ
ネージャ（ＤＤＭ）ブロック１５２を指示する。ＤＤＭブロック１５２は、一般に、コン
テキストからＣＲＰ１６６を通じてデータパラメータを抽出するためにメモリからコンテ
キストをフェッチする。ＤＤＭ１５２及びＣＭ２０４によるコンテキストの無事完了に際
して、状態は消費コンテキストマネージャ（ＣＣＭ）１６４にアップデートされる。完了
に際して、割り込みはハードウェアによって生成され、ファームウェアは与えられたコン
テキストのために完了状態を読み取る。
【００８７】
　ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ～１７４ｎを備えるデータＤＭＡインタフェ
ースポート（ＤＤＩＰ）は、一般に、ＤＴＰ１５８ａ～１５８ｎとシステムバッファコン
トローラ、及び関連するコンテキストとの間でリアルタイムデータをルーティングする役
割を担う。データ転送のそれぞれは、１つ以上の領域を備える。リージョンは、１つ以上
のエリアを備える。実際のフォーマットは、関連するコンテキストと同様にＦＭＣ（例え
ば、レジスタを用いて）からのコンフィギュレーションセッティングによって決定される
。セッティングは、転送ごと、リージョンごと、及びエリアごとに基づいて分類される。
ルーティングは、追加コンフィギュレーションセッティングと同様にデータ転送フォーマ
ットのエリアタイプに従って決定される。ルーティングは、一般に、機能性をパッドしス
トリップすることを含む。データ転送のそれぞれは、全てのコンテキストｄｗｏｒｄを含
む。従って、ＤＤＭ１５２は、ＤＤＩＰによってコンテキストアクセスを開始し、ＤＤＩ
Ｐは実データ移動に先立ってそれ自身のコンテキストキャッシュエリアに全てのコンテキ
ストｄｗｏｒｄを読み取る。関連するコンテキストが検索されれば、ＤＤＩＰは適切なコ
ンフィギュレーションセッティングを有するその内部制御回路をプログラムし、ＤＴＰ１
５８ａ～１５８ｎのそれぞれにいくらかのコンフィギュレーション情報を提供する。その
後、ＤＤＩＰは、リージョンのそれぞれの内部のエリアのそれぞれを追跡し、適切なルー
ティングのためのロジックをセットアップする。実データ転送の間に、データがコンテキ
ストにリダイレクトされる場合、ＤＤＩＰはライトモードにコンテキストアクセスを切り
替える。転送が完了したとき、ＤＤＩＰは転送とコンテキストの両方のアクセスが終わっ
たことをＤＤＭ１５２に通知する。ＤＤＩＰはエラー検査を実行する。例えば、ＤＤＩＰ
は、システムバッファＣＲＣチェッキング及び／又は受信されたＬＢＡがコンテキストか
らの期待するＬＢＡとマッチするかベリファイを実行するように構成される。システムバ
ッファＥＣＣバイトエラー（許可されたとき）と同様にこれらのチェックの結果は、一般
に、ＤＤＭブロック１５２に送信される。ＤＤＭブロック１５２は、次に選択されたＦＬ
Ｃ１５６ａ～１５６ｎに情報を送信する。ＤＤＩＰもＣＲＣを生成し挿入するように構成
される。全ユーザデータはリージョンのそれぞれから全てのユーザデータバイトを集める
ことによって構成される。同様に、全メタデータは、リージョンのそれぞれからメタデー
タバイトを集めることによって構成される。一例では、定義済みの上限に到達するまで、
メタデータは集められる。一例では、ＤＤＩＰは、ＤＤＩＰがシステムバッファに／から
ユーザデータエリアの使用された部分のみ、及びコンテキストに／からメタデータエリア
の使用された部分のみをルートするデフォルトコンフィギュレーションを有する。ＥＣＣ
エリアはストリップ／パッドされる。デフォルトコンフィギュレーションは複数の変化を
提供するために修正される。例えば、ＤＤＩＰは（１）未使用のバイトを含む全ユーザデ
ータエリアをそのまま保持し、（２）システムバッファに／からユーザデータエリアを有
するメタデータエリアを保持し、（３）メタデータエリアをストリップ／パッドし、（４
）ＥＣＣをそのまま保持し、及び／又は（５）全領域をそのままに保持する（例えば、ス
トリップ／パッドがない）ように構成される。
【００８８】
　コンテキストレイアウト構造３００（図１０に関して上に記述した）は、ターゲットの
如何なるページをプログラムするために用いられる。トップモジュールの間でのプログラ
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ムデータフローの一例は以下の通り概説される。ファームウェアは、プロセッサロジック
インタフェース（ＰＩＬ）１５０の内部のＣＣＢの関連するメモリポインタを有するプロ
グラムコマンドを有するコンテキストをプログラムする。ＣＣＢは、ＣＵＰ１６８を通じ
てメモリへの書き込み動作を実行する。ファームウェアは、コンテキストの実行を許可す
るためにＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれの内部のＤＭＭ２０６を有効にする。ＦＬ
Ｃ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれの内部のＣＭ２０４は、メモリからＣＲＰ１６６を通じ
てコンテキストをフェッチし、フラッシュバスコントローラ（ＦＢＣ）１５４ａ～１５４
ｎのそれぞれのコマンドのスケジューリングのために用いられるコンテキストの部分を処
理する。ＦＬＣはコンテキストについてＤＤＭ１５２と通信し、ＤＤＭ１５２はＣＲＰ１
６６を通じてコンテキストをフェッチし、ＤＴＰブロック１５８ａ～１５８ｎのそれぞれ
にデータチャンクのポインタを提供する。ＤＴＰブロック１５８ａ～１５８ｎのそれぞれ
は、コンテキストから復号化されたポインタによってメモリからデータを要求する。その
要求は、ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ～１７４ｎによって構成されたデータ
ＤＭＡインタフェースポート（ＤＤＩＰ）を介して行われる。データＤＭＡインタフェー
スポート（ＤＤＩＰ）は、クワンタムバーストのメモリからデータを読み取る。
【００８９】
　メモリから読み取られたデータは、一般に、ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ
～１７４ｎによって構成されたＤＤＩＰによってＤＴＰに送信される。ＤＴＰでは、有効
であれば、データはＣＲＣのためにチェックされ、有効であってＦＬＣ１５６ａ～１５６
ｎのそれぞれに通過したのであれば、ＥＣＣはユーザデータに追加される。データの完全
性が失敗する場合、状態はＣＣＭブロック１６４にアップデートされる。ＦＬＣ１５６ａ
～１５６ｎのそれぞれのフラッシュ動作マネージャ（ＦＯＭ）２０８は、フラッシュバス
コントローラ（ＦＢＣ）１５４ａ～１５４ｎのそれぞれのプログラムサイクルに関連する
コマンド及びデータをスケジュールする。ＦＢＣ１５４ａ～１５４ｎのそれぞれは、フラ
ッシュインタフェース仕様ごとにフラッシュバスインタフェースでプログラム動作を実行
する。ＦＢＣ１５４ａ～１５４ｎのそれぞれは、動作の完了のためにフラッシュから状態
を読み取る。ＦＢＣ１５４ａ～１５４ｎのそれぞれは、ＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれ
ぞれと通信し、ＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれは、動作の完了したときにＣＣＭ１
６４と通信する。ＣＣＭ１６４は、ＣＣＭ１６４に関連するコンテキストレジスタに属す
るコンテキストが完了し、ファームウェアが検査のために準備ができていることをファー
ムウェアに通知するためにファームウェアに割り込みをアサートする。その後、ファーム
ウェアは、ＣＣＭ１６４からコンテキストを読み取る。ファームウェアがコンテキストを
読み取り処理することを終了するとき、ファームウェアは別の消費されたコンテキストが
ロードされることを許可する信号（例えば、ビット）をアサートする。
【００９０】
　基本的なフラッシュ読み取りデータフローは以下の通り説明される。コンテキスト構造
は、ターゲットのあらゆるページを読み取るために用いられる。ファームウェアは、プロ
セッサロジックインタフェース（ＰＩＬ）１５０の内部のＣＣＢの関連するメモリポイン
タによって読み取りコマンド有するコンテキストをプログラムする。ＣＣＢは、ＣＵＰ１
６８を通じてメモリに書き込みを実行する。ファームウェアは、コンテキストの実行を許
可するために、ＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれの内部のＤＭＭ２０６を有効にする
。ＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれの内部のＣＭ２０４は、メモリからＣＲＰ１６６
を通じてコンテキストをフェッチし、ＦＢＣ１５４ａ～１５４ｎのそれぞれのコマンドの
スケジューリングのために必要なコンテキストの部分を処理する。ＦＬＣ１５６ａ～１５
６ｎのそれぞれは、ターゲットへの読み取りコマンドの実行のためにＦＢＣ１５４ａ～１
５４ｎのそれぞれと通信する。ＦＬＣ１５６ａ～１５６ｎのそれぞれは、コンテキストに
ついてＤＤＭ１５２と通信し、ＤＤＭ１５２は、ＣＲＰ１６６を通じてコンテキストをフ
ェッチし、ＤＴＰブロック１５８ａ～１５８ｎのそれぞれにデータチャンクのポインタを
提供する。
【００９１】
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　フラッシュからＦＢＣ１５４ａ～１５４ｎのそれぞれを介してＤＴＰ１５８ａ～１５８
ｎのそれぞれにデータを受信するに際して、ＤＴＰ１５８ａ～１５８ｎのそれぞれは、コ
ンテキストから復号化されたポインタによってメモリに書き込まれるデータを要求する。
ＤＴＰ１５８ａ～１５８ｎのそれぞれは、ブロック１７２ａ～１７２ｎ及び１７４ａ～１
７４ｎによって構成されたデータＤＭＡインタフェースポート（ＤＤＩＰ）を介して行う
。ＤＤＩＰは、クワンタムバーストのメモリにデータを書き込む。ＤＴＰでは、有効であ
れば、データはＥＣＣのためにチェックされ、有効であれば、ＣＲＣはユーザデータに追
加され、データはＤＤＩＰに送信される。データの完全性が失敗する場合、状態はＣＣＭ
ブロック１６４にアップデートされる。読み取り動作の状態は、動作の完了したときにＣ
ＣＭブロック１６４に提供される。ＣＣＭブロック１６４は、ＣＣＭブロック１６４のコ
ンテキストレジスタに属するコンテキストが完了し、ファームウェアが検査のために準備
ができていることをファームウェアに通知するためにファームウェアに割り込みをアサー
トする。ファームウェアは、ＣＣＭブロック１６４からコンテキストを読み取る。ファー
ムウェアがコンテキストを読み取り処理することを終了するとき、ファームウェアは別の
消費されたコンテキストがロードされることを許可する信号（例えば、ビット）をアサー
トする。
【００９２】
　図１１を参照すると、本発明の実施の形態によるフラッシュページのリージョンパーテ
ィションの一例を図示する図が示される。ＮＡＮＤ型フラッシュメモリーは、一般に、ユ
ーザデータを含むページに編成される。一般に、大部分の共通ページサイズは８ＫＢであ
る。ユーザデータの８ＫＢに加えて、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリーは、複数の目的のた
めに用いられる付加的なバイトを含む予備のエリアを有する。最初に、予備のエリアは、
一般に、ページメタデータと指称されるフラッシュ管理情報（例えば、ＬＢＡ、順序番号
付、不良ブロックインジケータ等）を含む。次に、予備のエリアは、誤り訂正コード（Ｅ
ＣＣ）パリティ及び／又はエンドツーエンドデータの完全性チェック（ＥＤＣ）情報を含
む。ＥＣＣパリティは、ユーザデータとメタデータのデータ保護（例えば、エラーの検出
及び訂正）のために用いられる。一例では、８ＫＢユーザデータとは別に、メタデータ、
ＥＣＣ、及びＥＤＣとの間で共有される５１２バイトの付加的な予備のエリアがある。
【００９３】
　物理的ページは、複数のリージョンを備える。本発明の実施の形態によるフラッシュメ
ディアコントローラは、従来のページリージョンを用いるが、リージョンが設定可能であ
ることを許可する（例えば、レジスタ等を介して）。一例では、リージョンは、リージョ
ンレイアウト４００を用いて配列される。別の一例では、リージョンは、リージョンレイ
アウト４１０を用いて配列される。
【００９４】
　リージョンレイアウト４００が用いられるとき、リージョンのそれぞれは、ＥＣＣ４０
６のリージョンに続くメタデータ４０４のエリアに続くユーザデータフィールド４０２を
含む。ＥＣＣ４０６は、一般に、ユーザデータ４０２及びメタデータ４０４の両方を保護
する。リージョン４００のサイズは、一般に、ユーザデータ４０２及びメタデータ４０４
のサイズとして設定可能である。その後、ＥＣＣエリア４０６のサイズは、ユーザデータ
４０２及びメタデータ４０４のサイズから続く。本発明の実施の形態によって実現された
フラッシュメディアコントローラは、一般に、従来のページフォーマット構造におけるよ
うな隣接したページリージョンをサポートする。隣接したページリージョンは、複数のリ
ージョンの隣接を表わす。しかしながら、リージョンは２のべき乗のサイズに拘束されな
い；リージョンはあらゆるサイズである。リージョンがあらゆるサイズであることを許可
することによって、本発明の実施の形態によって実現されたフラッシュメディアコントロ
ーラは、より大きいセクタ、ＤＩＦ、ＣＲＣ、及び／又は付加的なメタデータをサポート
する。一般に、サイズは全てプログラマブルである。
【００９５】
　リージョンレイアウト４１０が用いられるとき、リージョンのそれぞれは、第１のフィ
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ールド４１２及び第２のフィールド４１４を含む。第１のフィールド４１２は、一般に、
生、スクランブル（可能であれば）、暗号化（可能であれば）されたホストセクタデータ
を含む。一例では、ユーザデータのサイズは、５１２／１Ｋ／２Ｋ／４Ｋバイトプラスｎ
　ｄｗｏｒｄである、ここで、ｎは、例えば、０～３２まで変動する。一例では、現在の
ＬＢＡは、スクランブラと暗号化のエンジンのためにシードするために用いられる。第２
のフィールド４１４は、一般に、ページメタデータと指称されるフラッシュ管理情報（例
えば、ＬＢＡ、順序番号付、不良ブロックインジケータ等）を含む。リージョンレイアウ
ト４１０を用いて、メタデータが物理的ページに配置される２つの方法がある、（１）メ
タデータはリージョンにわたって分散される、（２）全メタデータは最後のリージョンに
のみ配置される。メタデータがリージョンにわたって分散されるとき、メタデータは、一
般に、リージョンの一部として扱われる。リージョンのサイズは、一般に、ユーザデータ
とメタデータのサイズとして設定可能である。一例では、ユーザデータとメタデータのサ
イズはプログラマブルである（例えば、レジスタを介して）。一般に、ファームウェアは
、プログラムされたサイズが物理的ページサイズの範囲内であることを保証するための役
割を担う。
【００９６】
　図１２Ａ及び１２Ｂを参照すると、フラッシュページ構造の一例を図示する図が示され
る。本発明の実施の形態によって実現されたフラッシュメディアコントローラは、一般に
、従来のページリージョンを用いるが、ページリージョンが設定可能であることを許可す
る（例えば、レジスタを介して）。一例では、フラッシュページ構造５００は、リージョ
ンレイアウト４００を用いて実現される。別の一例では、複数のフラッシュページ構造５
１０、５１５、５２０、５２５、５３０、５３５は、リージョンレイアウト４１０を用い
て実現される。
【００９７】
　一例では、メタデータは、ページ構造５００のリージョンのメタデータエリアにおいて
左から右に送信される。例えば、８Ｋバイトのページサイズ及び５１２バイトの予備のエ
リアを有するフラッシュデバイスでは、５１２バイトのホストセクタサイズに最大５４４
バイトを有するリージョンのそれぞれによって、１６のリージョンが格納される。一例で
は、リージョンのそれぞれは、ユーザデータの５１２バイト、メタデータの４バイト、及
びＥＣＣのための２８バイトまでを備える。もし合計のメタデータカウントが２８バイト
ならば、メタデータの４バイトは第１の７つのリージョンのそれぞれのメタデータエリア
に入り、９つの存続するメタデータエリア（例えば、リージョン７～１５に）に０が詰め
られるか、又は他の利用ために使用可能にされる。データＤＭＡインタフェースポートが
ページを処理しているとき、データＤＭＡインタフェースポートが、メタデータの挿入及
び収集をどこで開始するべきか認識しており、リージョン境界でもあるコードワード境界
がどこにあるか認識しているように、データＤＭＡインタフェースポートは、ページの処
理におけるプログレスのトラックを維持する。リージョンサイズがプログラマブルな一方
で、リージョンサイズはＥＣＣコーデックが働くことができる最大のコードワードより大
きくなるべきでない。例えば、ＢＣＨ　ＥＣＣは、１Ｋ＋８０情報ワードのための４８ビ
ットの訂正までサポートする。訂正ビットのそれぞれのために、１６ビットのパリティが
追加される。
【００９８】
　リージョンレイアウト４１０を用いて、様々なフラッシュページ構造５１０、５１５、
５２０、５２５、５３０、５３５が実現される。一例では、フラッシュページは８つのリ
ージョンに分割され、リージョンのそれぞれはリージョンレイアウト４１０を用いて構成
される。フラッシュページの未使用の予備のエリアは、２つの方法で利用される。第１の
例では、メタデータは、リージョン（構造５１０、５２０、５３０によって図示された）
の一部としてリージョンにわたって分散される。第２の例では、全メタデータは、ページ
（構造５１５、５２５、５３５によって図示された）の最後のリージョンにのみ配置され
る。第１の例（構造５１０及び５１５によって図示された）では、ＬＤＰＣの情報ワード



(30) JP 5960517 B2 2016.8.2

10

20

30

40

50

はホストセクタサイズに等しい。この一例では、リージョンは全て別々のＥＤＣを有し、
ＥＣＣパリティ領域が付随される。ＥＤＣにリージョンの内部のホストセクタのＢＡがシ
ードされる。第２の例（構造５２０及び５２５によって図示された）では、ＬＤＰＣの情
報ワードはホストセクタサイズより大きい。この一例では、２つのリージョンごとに別々
のＥＤＣを有し、ＥＣＣパリティが付随される。ＥＤＣにリージョンの内部の最後のホス
トセクタのＬＢＡがシードされる。第３の例（構造５３０及び５３５によって図示された
）では、ＬＤＰＣの情報ワードはホストセクタサイズ以下である。この一例では、１つの
リージョンの内部では、２つのＥＣＣパリティが付随され、１つのＥＤＣが付随される。
ＥＤＣにリージョンの内部のホストセクタのＬＢＡがシードされる。ページリージョンが
設定可能であるので、他のページ構造は特定の実施の形態のその設計基準を満たすために
実現される。
【００９９】
　図１３を参照すると、本発明の実施の形態によるプロセス６００を図示する流れ図が示
される。処理（又は方法）６００は、一般に、本発明の実施の形態によるメタデータをハ
ンドリングするためのステップを提供する。一例では、処理６００は、ステップ（又は状
態）６０２、ステップ（又は状態）６０４、ステップ（又は状態）６０６、ステップ（又
は状態）６０８、及びステップ（又は状態）６１０を備える。ステップ６０２では、処理
６００は、コンテキストに格納される定義済みのメタデータサイズに対応する閾値を定義
する。ステップ６０４では、処理６００は、要求がフラッシュデバイスからメタデータを
読み取るか、又はフラッシュデバイスにメタデータを書き込むための要求のために待機す
る。読み取り又は書き込み動作が実行されるとき、処理６００は、ステップ６０６に移行
する。ステップ６０６では、処理６００は、メタデータサイズが定義済みの閾値より大き
いか否かを判断する。メタデータサイズが定義済みの閾値より大きいとき、処理６００は
、ステップ６０８に移行する。メタデータサイズが定義済みの閾値以下であるとき、処理
６００は、ステップ６１０に移行する。
【０１００】
　ステップ６０８では、処理６００は、読み取りトランザクションに関連するコンテキス
ト構造のフラッシュデバイスから読み取られたメタデータを格納するか（例えば、コンテ
キストアップデートポート（ＣＵＰ）１６８を介して）、又は書き込みトランザクション
に関連するコンテキスト構造からフラッシュデバイスにプログラムされるためのメタデー
タを検索する（例えば、コンテキスト訂正ポート（ＣＲＰ）１６６及びＢＣ＿ＲＤ＿Ｉ／
Ｆを介して）。ステップ６１０では、処理６００は、読み取りトランザクションに関連す
るコンテキスト構造において定義されたメタデータポインタによって識別された位置（例
えば、外部システムバッファの）のフラッシュデバイスから読み取られたメタデータを格
納するか、又は書き込みトランザクションに関連するコンテキスト構造において定義され
たメタデータポインタによって識別された位置（例えば、外部システムバッファの）から
フラッシュデバイスにプログラムされるためのメタデータを検索する。例えば、プログラ
ムコマンドの間に、メタデータはデータＤＭＡ読み取りインタフェースポート（ＤＤＲＩ
Ｐ）１７２ａ～１７２ｎのそれぞれ及びＢＣ＿ＲＤ＿Ｉ／Ｆを介して検索され、読み取り
コマンドの間に、メタデータはデータＤＭＡ書き込みインタフェースポート（ＤＤＷＩＰ
）１７４ａ～１７４ｎのそれぞれ及びＢＣ＿ＷＲ＿Ｉ／Ｆを介してアップデートされる。
ステップ６０８又はステップ６１０のいずれかでは、トランザクションを完了するに際し
て、処理６００は、ステップ６０４にリターンする。
【０１０１】
　本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコントローラ（ＦＭＣ）は、一般に、シ
ステムバッファ及び／又はフラッシュメディアコントローラでメタデータストレージをハ
ンドリングする様々な方法を提供する。本発明の実施の形態によるフラッシュメディアコ
ントローラは、メタデータハンドリングのために以下の特徴を含む。メタデータ情報は、
ページベースごとにコンテキストが定義されるコンテキストベースごとに定義される。メ
タデータサイズが定義済みの閾値以下であるとき、完了したメタデータはコンテキスト構
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造の内部に格納される。フラッシュプログラムサイクルの間に、コンテキストからのメタ
データ（例えば、ＣＲＰ１６６及びＢＣ＿ＲＤ＿Ｉ／Ｆを介して）は、フラッシュターゲ
ットに格納され、読み取りサイクルの間に、フラッシュターゲットから読み取られたメタ
データは、コンテキスト構造の後に格納される（例えば、ＣＵＰ１６８を介して）。メタ
データサイズが定義済みの閾値より大きいとき、コンテキスト構造の内部のメタデータを
格納する代わりに、メタデータポインタはコンテキストの内部に定義される。メタデータ
ポインタは、フラッシュプログラムサイクルの間に外部システムメモリからメタデータを
検索し（例えば、ＤＤＲＩＰのそれぞれ及びＢＣ＿ＲＤ＿Ｉ／Ｆを介して）、コンテキス
トによって指定されたメタデータポインタによって示された外部システムメモリの位置へ
のフラッシュ読み取りコマンドから読み取られたデータを格納するためにアドレスポイン
タを提供する（例えば、ＤＤＷＩＰのそれぞれ及びＢＣ＿ＷＲ＿Ｉ／Ｆを介して）。別の
一例では、ＦＭＣは、メタデータの別の部分が外部システムメモリによってハンドリング
される間に、メタデータのある部分がコンテキストによってハンドリングされるように構
成される。
【０１０２】
　メタデータのサイズは、一般に、フラッシュトランザクションレイヤ（ＦＴＬ）によっ
て定義される。一例では、ＦＴＬはおよそ１２バイトのメタデータを用いる。図１０に示
されたコンテキスト３００の最大の使用可能な予備のエリアは、２８バイトである。ＦＴ
Ｌメタデータサイズパラメータ及びコンテキスト３００の予備のエリアパラメータの両方
を考慮に入れて、２８バイトの定義済みの閾値が選択される。例えば、メタデータサイズ
が２８バイト以下であるとき、完了したメタデータは、フラッシュメディアコントローラ
のフラッシュレーンコントローラの内部のコンテキスト構造の内部に格納される。フラッ
シュプログラムサイクルの間に、コンテキストからのメタデータはフラッシュターゲット
に格納され、読み取りサイクルの間に、フラッシュターゲットから読み取られたメタデー
タは、コンテキスト構造の後に格納される。メタデータサイズが２８バイトを超えている
とき、コンテキスト構造の内部にメタデータを格納する代わりに、フラッシュレーンコン
トローラは、メタデータが格納される外部メモリの位置を指すコンテキストの内部のメタ
データポインタを定義する。ページサイズがホストサイズの倍数である場合に（例えば、
図１２に示されるように）、メタデータは、一般に、ホストユーザデータのそれぞれに分
散される。例えば、１Ｋバイトのページサイズ及び１０２４バイトのホストサイズのため
に、フラッシュプログラムコマンドの間に、コンテキストからの２８バイトは、２つのホ
ストユーザデータの間に分散される（例えば、ユーザデータのそれぞれにメタデータの１
４バイト）：
　ホストユーザデータ１（５１２バイト）＋メタデータ１（１４バイト）＋ＥＣＣ＋ホス
トユーザデータ２（５１２バイト）＋メタデータ２（１４バイト）＋ＥＣＣ。
【０１０３】
　メタデータは、一般に、ＥＣＣの利用によって保護される。ＥＣＣの利用は、一般に、
メタデータ部分を通じて、完全性チェック及び訂正を提供する。
【０１０４】
　本発明の様々な信号は、一般に、「オン」（例えば、デジタルＨＩＧＨ、又は１）又は
「オフ」（例えば、デジタルＬＯＷ、又は０）がある。しかしながら、信号のオン（例え
ば、アサートされた）及びオフ（例えば、デアサートされた）の状態の特定の極性は、特
定の実施の形態のその設計基準を満たすために調節される（例えば、逆にされる）。
【０１０５】
　図１～９、及び１３によって実行される機能は、従来のメインプロセッサ、デジタルコ
ンピュータ、マイクロプロセッサ、マイクロコントローラ、ＲＩＳＣ（縮小命令型コンピ
ュータ）プロセッサ、ＣＩＳＣ（複雑命令セットコンピュータ）プロセッサ、ＳＩＭＤ（
単一命令多重データ）プロセッサ、信号プロセッサ、中央演算処理装置（ＣＰＵ）、算術
論理演算装置（ＡＬＵ）、ビデオデジタル信号プロセッサ（ＶＤＳＰ）、及び／又は関連
する技術分野における当業者に明らかであろうように本明細書の教示に従ってプログラム
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ア、符号化、ルーチン、命令、オペコード、マイクロコード、及び／又はプログラムモジ
ュールもまた関連する技術分野における当業者に明らかであろうように本明細書の教示に
基づいて熟練したプログラマによって容易に準備される。ソフトウェアは、一般に、機械
実装のプロセッサの１つ以上によって１つの媒体又は複数の媒体から実行される。
【０１０６】
　本発明は、更にＡＳＩＣ（特定用途向け集積回路）、プラットホームＡＳＩＣ、ＦＰＧ
Ａ（フィールドプログラマブルゲートアレイ）、ＰＬＤ（プログラマブルロジックデバイ
ス）、ＣＰＬＤ（コンプレックスプログラマブルロジックデバイス）、シーゲート、ＲＦ
ＩＣ（高周波集積回路）、ＡＳＳＰ（特定用途専用標準品）、１つ以上のモノリシック集
積回路、１つ以上のチップ又はダイに配置されたフリップチップモジュール及び／又はマ
ルチチップモジュールによって、又はここで説明されるように従来の構成回路の適切なネ
ットワークを相互に接続することによって実現され、それらの修正は、技術分野における
当業者に容易に明らかである。
【０１０７】
　本発明は、また本発明による１つ以上の処理又は方法を行うように機械をプログラムす
るために用いられる命令を含むコンピュータ製品である記憶媒体又は媒体及び／又は送信
媒体又は媒体を含む。コンピュータ製品に包含される命令の機械による実行は、回路素子
を取り巻く動作に加えて、入力データを記憶媒体で１つ以上のファイル、及び／又はオー
ディオ及び／又はビジュアルな描写のようなフィジカルオブジェクト又は実体の典型であ
る１つ以上の出力信号に変換する。記憶媒体は、限定されるものではないが、フロッピー
（登録商標）ディスク、ハードドライブ、磁気ディスク、光ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、Ｄ
ＶＤ、及び光磁気ディスクを含む如何なるタイプのディスク、及びＲＯＭ（リードオンリ
メモリ）、ＲＡＭ（ランダムアクセスメモリ）、ＥＰＲＯＭ（電気的プログラム可能リー
ドオンリメモリ）、ＥＥＰＲＯＭ（電気的消去可能リードオンリメモリ）、ＵＶＰＲＯＭ
（紫外線消去可能リードオンリメモリ）、フラッシュメモリ、磁気カード、光カードのよ
うな回路、及び／又は電子命令の格納のために適切な如何なるタイプの媒体を含む。
【０１０８】
　本発明のエレメントは、１つ以上のデバイス、ユニット、コンポーネント、システム、
機械及び／又は装置の一部又は全てを構成する。デバイスは、限定されるものではないが
、サーバ、ワークステーション、記憶アレイコントローラ、記憶システム、パーソナルコ
ンピュータ、ラップトップコンピュータ、ノートブックコンピュータ、パームコンピュー
タ、携帯情報端末、携帯電子デバイス、バッテリ駆動デバイス、セットトップボックス、
エンコーダ、デコーダ、トランスコーダ、コンプレッサ、デコンプレッサ、プリプロセッ
サ、ポストプロセッサ、トランスミッタ、レシーバ、トランシーバ、サイファ回路、携帯
電話、デジタルカメラ、ポジショニング及び／又はナビゲーションシステム、医療機器、
ヘッドアップ表示装置、ワイヤレスデバイス、オーディオ録音、記憶及び／又は再生装置
、ビデオ録画、記憶及び／又は再生装置、ゲームプラットホーム、周辺装置及び／又はマ
ルチチップモジュールを含む。関連する技術分野における当業者は、特定用途の基準を満
たす他のタイプのデバイスで、本発明のエレメントが実現されることを理解するであろう
。
【０１０９】
　本発明は、特にその好適な実施の形態に関して表わされ説明されたが、本発明の範囲か
ら逸脱することなく、形式と細部の様々な変更なし得るであろうことが当業者によって理
解されるであろう。
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