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RESUMO

“Arquitectura para um disco relidmpago de computador pessoal
com base em barramento série universal”

Uma unidade de armazenamento, constituida por um
agrupamento reldmpago (“flash”) (58), e um controlador (56)
de barramento série universal (USB), sao implementados de
modo a serem compativeis com a especificacdo “USB”. A unidade
(46) inclui mdédulos de memdria (58), os quais podem aceitar
comandos de escrita e comandos de leitura, a partir de uma
plataforma principal (44) e que podem ser eliminados e nao
sdo voldteis, indicados como mdédulos reldmpago (“flash”)
(58). O controlador USB/relédmpago (“flash”) (56) esté
configurado para garantir a funcionalidade e a
compatibilidade USB em conjunto com operagdes reldmpago
comuns tais como a programagdo, a leitura e a eliminacdo dos
médulos reldmpago (58).

Fig. 5 Sistema de computador plataforma principal com um dispositivo de meméria reldmpago USB
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DESCRICAO

“Arquitectura para um disco relidmpago de computador pessoal
com base em barramento série universal”

CAMPO E ANTECEDENTES DO INVENTO

O presente invento refere-se a dispositivos de memdria
semicondutores e, em particular, a médulos de memdria nao
volatels, que podem ser eliminados e programados, 0S guais
estdao ligados & ume plataforma principal através do
barramento PC USB.

Os moédulos de memdria ndo voldtil gque podem ser
eliminados e programados, daqui em diante referidos como
memérias relldmpago (“flash”) ou dispositivos reldmpago
(“flash”), sao conhecidos na técnica para o armazenamento de
informagdo. Os dispositivos relampago incluem membérias apenas
de leitura que podem ser eliminadas e programadas
electricamente (EEPROM) constituidas por transistores de
porta flutuante do tipo reldmpago (“flash”) e sdo memdrias
nac voldateis com funciocnalidade e desempenho semelhantes as
memérias EPROM, com uma funciocnalidade adicional que permite
a operacdo de um circuito, programdvel, para eliminar as
padginas da meméria. Um exemplo de uma concretizagdo de um
dispositivo reldmpago deste tipc é dado na patente US n.°
5,799,168,

Este documento apresenta um controlador de memdria
reldmpago que relata o numero de pastilhas de circuito
integrado relampago (“flash”) presentes. Com a utilizagdo do
modo de leitura ID 1inerente nas pastilhas de circuito
integrado reldmpago (em que a leitura de qualquer enderego
provoca o retorno de um dos varios cdédigos fixos que
identificam o fabricante e o tipo de pastilha de circuito
integrado), o controlador normalizado identifica de forma
dindmica o agrupamento de elementos que estd a gerir através
da emissdo de comandos de leitura ID para enderegos
ascendentes, a fim de identificar a presenca de pastilhas de
circuito integrado naquela posic¢do e desta forma detectar de
forma automdtica o numero de pastilhas de circuitc integrado
e 0s intercalados.
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Os dispositivos reldmpago tém a vantagem de serem
relativamente econdémicos e de necessitarem de relativamente
pouca energia quando comparados com 0S discos de
armazenamento magnéticos tradicionais. No entanto, num
dispositivo relédmpago, ndo ¢ pratico escrever de novo uma
drea da memdéria escrita anteriormente sem eliminar
previamente uma pagina da Adrea. Esta limitagdo dos
dispositivos relémpago tem como resultado que oS mesmos sejam
incompativeis com o0s programas de sistemas operativos
existentes tipicos, uma vez que os dados ndo podem ser
escritos numa drea de meméria no dispositivo reldmpago, na
qual os dados tenham sido anteriormente escritos, a nao ser
que a 4area tenha sido primeiro eliminada. O documento
US 5,404,485 apresenta um controlador de memdria reldmpago
que proporciona um espaco de enderecos virtual, que pode ser
completamente escrito de novo, para que a memdria reldmpago
emule uma memdéria de acesso aleatdrio, em que o controlador
actualiza uma tabela de conversdo de enderegos.

O documento US 5,404,485 apresenta um controlador de
meméria reldmpago, o qual fornece um espago de enderego
virtual totalmente regravavel, de modo que a memdria
reldmpago emula uma memdéria de acesso aleatdrio, em que o
controlador actualiza uma tabela de conversao de enderecgos.

Actualmente, estes dispositivos de meméria reldmpago tém
uma segunda limitacgdo, que ¢ terem de estar ligados de forma
estdtica a plataforma principal ou ligados e desligados de
forma dindmica através da utilizacdo de uma interface PCMCIA
[“Personal Computer Memory Card International Association”].
Ambas as implementacdes tém inconvenientes, incluindo
dificuldades de utilizacdo e custo elevado.

Uma concretizacdo mais Gtil deveria seguir a norma USB,
como descrito na Especificacdo USB Versdo 1.1. A norma USB
garante um menor factor de forma e maior facilidade de
utilizacdo ao utilizador final, reduzindo ao mesmo tempo O
custo da implementacdo. Esta norma ¢é especifica para ser uma
norma de grande aplicagac industrial promovida por empresas
tais como Compaq Computer Corporation, Microsoft, IBM e Intel
para servir como uma extensdo a arquitectura do PC com um
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foco na integrag¢ao de telefonia no computador (CTI), no
consumidor e em aplicac¢des de produtividade.

A "Universal Serial Bus Mass Storage Class Specification
Overview V1.0” de 22 de Outubro de 1998 sugere a utilizacao
de USB para dispositivos de armazenamento de massa e envolve
0s protocolos de armazenamento existentes para 0s
dispositivos de armazenamento de massa com um pacote USB. Um
dos protocolos considerados neste documento € o “Reduced
Block Ccmmands (RCB)” que ¢ tipicamente utilizado para
dispositivos reldmpago.

Os critérios que foram aplicados para definir a
arquitectura para a norma USB incluem a facilidade de
expansdo de periféricos de PC (computador pessoal), baixo
custo, compatibilidade com taxas de transferéncia até 12 Mb/s
e a compatibilidade total para os dados em tempo real, voz,
dudio e video comprimido. Esta norma garante ainda a
flexibilidade de protocolo para modo misto de transferéncia
de dados isdcronos e mensagens assincronas, integragdo em
tecnologia de dispositivos Uteis e garante uma interface
padrdo para rdpida integracgdc em qualquer dado produto
principal. Além disso, a norma USB repréesenta um modelo Unico
para fichas de 1ligagcao e cablagem, de modo gque todos o0s
detalhes das fungbes eléctricas, incluindo os terminais de
barramento, fiquem isolados do utilizador final. Pela norma,
os dispositivos periféricos sdo auto-identificdveis e
suportam o mapeamento automdtico de fungdes com uma unidade.
Para além disso, a norma permite que todos os dispositivos
periféricos possam ser ligados e reconfigurados de forma
dindmica.

Um sistema construido de acordo com a norma USB &
descrito por trés dreas definidas e separadas: interligagao
USB, dispcsitivos USB e a plataforma principal USB. A
interligacao USB é a forma pela qual os dispositivos USB sao
ligados e comunicam com a plataforma principal. As fungdes e
componentes associados incluem a topologia barramento, que &
o modelo de ligagaoc entre os dispositivos USB e a plataforma
principal.
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A interligagao fisica USB tem uma topologia ligada em
estrela. Um ntcleo estda no centro de cada estrela. Cada
segmento de fio ¢é uma ligagac ponto a ponto entre a
plataforma principal e um nucleo ou fungdo ou um ntcleo
ligado a outro nucleo ou fungao.

Em termos de uma capacidade de empilhamento, as tarefas
USB que sdo realizadas em cada camada no sistema incluem um
modelo de fluxo de dados e um planeamento. Um modelo de fluxo
de dados ¢é a maneira pela qual os dados se deslocam no
sistema através de USB entre os produtores de dados e os
consumidores de dados. Um planeamento determina © acesso a
interligacao, que ¢é compartilhada. Este planeamento permite
que transferéncias de dados 1isdcronas sejam suportadas e
elimina sobrecarga por arbitragem.

O proprio USB é um barramento de selecgao. O controlador
principal na plataforma principal inicia todas as
transferéncias de dados. Todas as transacgdes de barramento
envolvem a transmissdo de até trés pacotes. Cada transacgao
comega quando o controlador principal, numa base planeada,
envia um pacote USB, que descreve o tipo e o sentido da
transacgao, o endereg¢o do dispositivo USB e o nlUmero de ponto
terminal. Este pacote ¢é referido como o “pacote de
testemunho”. O dispositivo USB, para onde o pacote &
dirigido, auto selecciona-se por descodificacdo dos campos de
endereco adequados. Numa dada transacgdo, o0s dados sao
transferidos quer da plataforma principal para um
dispositivo, quer de um dispositivo para a plataforma
principal. O sentido da transferéncia de dados é especificado
no pacote de testemunho. A fonte da transacgdo entdo envia um
pacote de dados ou indica que a fonte ndo tem dados para
transferir. O destino, em geral, responde com um paccte de
protocolo de estabelecimento de ligagao que indica se a
transferéncia foi bem sucedida.

O modelo de transferéncia de dados USB entre uma fonte e
destinc na plataforma principal e um ponto terminal num
dispositivo é referido como um “canal”. Existem dois tipos de
canais: sequéncia e mensagem. 0Os dados de sequéncia nao tém
estrutura com definicdao USB, enquanto dados de mensagem tém.
Para além disso, canais tém associagdes de largura de banda
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de dados, tipo de servigo de transferéncia e caracteristicas
de ponto terminal, como a direccicnalidade e as dimensdes das
memdérias temporarias. A maior parte dos canails tornam-se
activos quando é configurado um dispositivo USB. Um canal de
mensagem, © canal de controlo por omissdo, existe sempre que
um dispositivo ¢ alimentado, a fim de garantir acesso a
configuracao, estado e informagao de controlo para o
dispositivo.

O planeamento de transacgbes para a norma USB permite o
controlo de fluxo para alguns canais de sequéncia. No nivel
de suporte fisico, isto evita situagdes em que as memdrias
temporarias experimentam subcarga ou sobrecarga, através da
utilizacdo de protocolo de estabelecimento de 1ligagcdo NAK
para modelar a taxa de transferéncia de dados. Com ©
protocolo de estabelecimento de ligagdoc NAK, uma transacgao
volta a ser tentada, quando o instante de barramento esté
disponivel. O mecanismo de controlo de £fluxo permite a
construgdo de planeamentos flexiveis que acomodam servigo
concorrente de uma mistura hetercgénea de canais de
sequéncia. Deste modo, multiplos canais de sequéncia podem
ser tratados em intervalos diferentes com ©pacotes de
dimensdes diferentes.

A norma USB, como descrita, tem trés tipos principais de
pacotes, incluindo pacotes de testemunho, pacotes de dados e
pacotes de protocolo de estabelecimento de ligacdo. Um
exemplo de cada tipo de pacote é mostrado nas Figs. 1 a 3 da
técnica anterior. A Fig. 4 da técnica anterior mostra um
dispositivo abstracto USB exemplificativo.

Um pacote de testemunho 10, como mostrado na Fig. 1 da
técnica anterior, apresenta um campo 12 PID (identificacgdo de
pacote), que especifica um dos trés tipos de pacote: IN, OUT
ou SETUP. Se o campo PID 12 especifica o tipo de pacote IN, a
transaccao de dados é definida a partir de uma func¢do para a
plataforma principal. Se o campo PID 12 especifica o tipo de
pacote OUT ou SETUP, a transaccdo de dados ¢é definida a
partir da plataforma principal para uma fungao.

Um campo ADDR 14 especifica o enderego, enquanto um
campo ENDP 16 especifica o ponto terminal para o pacote de
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testemunho 10. Para as transacg¢des de OUT e SETUP, em gque ©
campo PID 12 especifica que o pacote de testemunho 10 € um
tipo de pacote de OUT ou um tipo de pacote de SETUP, © campo
ADDR 14 e o campo ENDP 16 identificam de forma univoca o
ponto terminal para recepgao do pacote de dados subsequente,
mostrado na Fig. 2, que segue depois do pacote de testemunho
10. Para transacgdes de IN, em que o campo PID 12 especifica
que o pacote de testemunho 10 é um tipo de pacote de 1IN, o
campo ADDR 14 e o campo ENDP 16 identificam de forma univoca
0 ponto terminal que transmite um pacote de dados. Um campo
CRC5 18 contém a soma de verificagao, para determinacgaoc de
que pacote de testemunho 10 foi recebido sem corrupgio.
Apenas a plataforma principal pode emitir ©pacotes de
testemunho 10, tais que pacotes de testemunho 10 garantam
controlo sobre a transmissao dos pacotes de dados
subsequentes.

Como mostrado na Fig. 2 da técnica anterior, um pacocte
de dados USB 20 da técnica anterior também executa um campo
PID (identificacdo de pacote) 22 para identificacdo do tipo
de pacote de dados. O pacote de dados 20 também executa um
campo de dados 24 para conter dados por opgdo e um campo de
CRC 26 para conter a soma de verificagdo como descrito
anteriormente.

A Fig. 3 da técnica anterior mostra um pacote de
protococlo de estabelecimento de ligagdo USB 28 da técnica
anterior, que executa apenas um campo PID (identificacao de
pacote) 30. Pacotes de protocolo de estabelecimento de
ligagao 28 sdao utilizados para relatarem o estadc de uma
transaccao de dados e podem devolver valores que indicam a
recepcdo de dados com sucesso, aceitacdo ou rejeicdo de
comandos, controlo de fluxo e condigbes de suspensdo. Apenas
tipos de transacgéo que suportam controclo de fluxo podem
devolver pacotes de protocolo de estabelecimento de ligacédo
28. Pacotes de protocolo de estabelecimento de ligagdo 28 sao
sempre devolvidos na fase de estabelecimento de ligagado de
uma transaccdo e podem ser devolvidos, em vez dos pacotes de
dados 20, na fase de dados de uma transacgao.

Estes trés tipos diferentes de pacotes sao trocados
durante varias fases da transacgdo gque inclui um dispositivo
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USB. Um diagrama de blocos esguematico dos blocos funcionais
num dispositivo USB 32 tipico é mostrado na Fig. 4 para um
dispositivo abstracto USB da técnica anterior. O dispositivo
USB 32 tipicamente inclui uma interface eléctrica USB 34, gue
caracteriza um cabo e uma ficha, que ¢ uma interface fisica
para recepgdo e transmissao de sinais eléctricos que sao
compativeis com a especificacgao USB como descrita
anteriormente. Os sinais sdo entdo passados para uma
interface 1ldégica 36, que inclui uma ou mais memdrias
temporarias, o descodificador de endereco de dispositivo para
descodificar o endereg¢o do dispositivo fonte para os sinais e
um sincronizador de campo SYNC para sincronizagdo dos sinais.
Informagdo e estruturas necessdrias ©para a gestdo do
dispositivo abstracto USB 32 como um dispositivo USB estdao
armazenadas num motor 38 de enumeracdo e controlo de classe
USB. Um motor de fungdo e dispositivo 40, também designado a
“aplicagao”, controla e gere as funcgdes especificas e as
propriedades do dispositivo abstracto USB 32. Além disso, ©
motor de fungdo e dispositivo 40 também consome e produz a
maior parte dos dados no barramento USB.

A especificagao USB, no entanto, nao define a relagao
entre entidades diferentes no dispositivo abstracto UBS 32.
Pelo contrdrio, a especificagdo USB descreve apenas o0s
requisitcs para os pacotes e para a ligagdo eléctrica e
fisica entre o dispositivo abstracto USB 32 e o barramento.
Por conseguinte, as ligacbes e relagbes mostradas na Fig. 4
da técnica anterior sao apenas um exemplo de uma
concretizagdo que satisfaz os requisitos da especificacao
USB. Deste modo, qualquer dispositivo especifico para
satisfazer a especificacdo USB tem de ter uma arquitectura
especificamente definida e descrita.

Infelizmente, nao existe uma arquitectura deste tipo
para um dispositivo de memdria relémpago, que contém um ou
mais médulos de meméria reldmpago, que capacitem ©
dispositive de memdéria reldmpago a ligar a um barramento,
definido de acordo com a especificacdo USB e, deste modo, a
fazer parte de um sistema USB numa plataforma principal. Por
exemplo, a patente US n.° 5,799,168 ndo ensina nem sugere uma
concretizagdo deste tipo para o dispositivo relédmpago. Como
referido anteriormente, uma arquitectura deste tipo seria
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particularmente Util para uma quantidade de motivos,
incluindo baixo custo, facilidade de utilizacao e
transparéncia para o utilizador final.

Existe assim, uma necessidade e seria Util ter uma
arquitectura para definir e descrever um dispositivo de
memdéria reldmpago que fosse compativel com um sistema USB e
que seguisse a especificacdo USB, de modo que o dispositivo
de meméria reldmpago pudesse ajustar—-se a um barramento com
definicdo USB e comunicar com a plataforma principal através
deste barramento.

Breve descricdo dos desenhos

A Fig. 1 ¢ um diagrama de blocos esquemdtico de uma
estrutura de pacote de testemunho USB da técnica anterior;

a Fig. 2 é um diagrama de Dblocos esquematico de uma
estrutura de pacote de dados USB da técnica anterior.

a Fig. 3 ¢ um diagrama de Dblocos esquemdtico de uma
estrutura de pacote de dados de protocolo de estabelecimento
de ligagdo USB da técnica anterior;

a Fig. 4 ¢ um diagrama de blocos esquemdtico de um
dispositivo USB da técnica anterior exemplificativo;

a Fig. 5 ¢ um diagrama de blocos esquematico de um
sistema com uma funcionalidade de dispositivo USB relémpago
(“flash”) de acordo com o presente invento;

a Fig. 6 € um diagrama de blocos esguemdtico do disco
relampago (“flash”) USB;

a Fig. 7 é um diagrama de blocos esquematico de um
pacote de pedido de identificagdo relampago (“flash”);

a Fig. 8 ¢ um diagrama de blocos esquemdtico de um
pacote de estado de identificacdo relampago;

a Fig. 9 é um diagrama de blocos esquematico de um
pacote de pedido de escrita relémpago (“flash”);
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a Fig. 10 é um diagrama de blocos esquemdatico de um
pacote de estado de escrita reldmpago;

a Fig. 11 ¢é um diagrama de Dblocos esquemdatico de um
pacote de pedido de leitura reléampago;

a Fig. 12 é um diagrama de blocos esquemdatico de um
pacote de estado de leitura relé@mpago;

a Fig. 13 é um diagrama de Dblocos esquemdatico de um
pacote de pedido de eliminar reldmpago (“flash”); e

a Fig. 14 é um diagrama de blocos esquemdatico de um
pacote de estado de eliminar reldmpago.

Sumario do invento

O presente invento ¢é um dispositivo de memdria
reldmpago, que contém um ou mais médulos reldmpago, em que a
meméria reldmpago é mapeada para o espago de enderegos de um
ASIC ou de um controlador que tem uma interface eléctrica com
definicdo USB e uma interface ldégica com definigao USB. Este
controlador/ASIC (daqui em diante designado *controlador”)
suporta a funcionalidade USB de acordo com a norma USB,
suportando, deste modo, enumera¢cao no barramento USB, bem
como recepgdo e transmissdo de dados nos canais USB de e para
pontos terminais USB. Este controlador também suporta a
funcionalidade e o <controlo do dispositivo de memdria
reldmpago, bem como o processamento de comando e pacotes de
dados do controlador principal. O controlador principal
utiliza um de varios protocolos possiveis, quer padrdo quer
proprietdrios, para sinalizar o comando seguinte a ser
realizado para o controlador reldmpago USB. Deste modo, todo
0 dispositivo actua para a plataforma principal como um
dispositivo de armazenamento ndo voladtil, amovivel de forma
dindmica.

De acordo com o presente invento, ¢é proporcionado um
dispositivo e um método de memdria reldmpago USB como
definido nas reivindicac¢des independentes em anexo.
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Dagqui em diante, o termo “computador” inclui, mas ndo se
limita a, computadores pessocais (PC) com um sistema operativo
tal como DOS, Windows™, 08/2™ ou Linux; computadores

Macintosh™; computadores com JAVA™

-0S como sistema operativo
e estagdes de trabalho graficas tais como os computadores da
Sun Microsystems™ e Silicon Graphics™ e outros computadores
com alguma versdo do sistema operativo UNIX tais como AIX™
ou SOLARIS™ da Sun Microsystems™; ou qualquer outro sistema
operativo conhecido e disponivel, incluindo sistemas

operativos tais como Windows CE™

para sistemas incorporados,
que incluem telefones méveis, dispositivos computacionais de
suporte manual e dispositivos computacionais de Dbolso e
qualquer outro dispositivo computacional que possa ser ligado

M inclui mas

a uma rede. Daqui em diante o termo *“Windows
ndo se limita a Windows95™, Windows3.x™ em que “x” ¢é um
™ Windows98™, Windows CE™ e
quaisquer versdes actualizadas destes sistemas operativos da

Microsoft Inc. (Seattle, Washington, USA).

inteiro tal como “17”, WindowsNT

Descricdc detalhada do invento

O presente invento ¢é de um dispositivo de memdria
reldmpago, que contém um ou mais médulos reldmpago, em que a
memdéria reldmpago estd mapeada para o espacgo de enderecgos de
um ASIC ou de um controlador, o qual tem uma interface
eléctrica com definicdo USB e uma interface 1ldgica com
definicdc USB. ©Este controlador/ASIC (daqui em diante
designade “controlador”) suporta a funcionalidade USB de
acordo com a norma USB, suportando, deste modo, enumera¢ao no
barramento USB, bem como recepg¢do e transmissao de dados nos
canais USB de e para o0s pontos terminais USB. Este
controlador também suporta a funciocnalidade e o controclo do
dispositivo de memdria reldmpago, bem como o processamento de
comandos de pacotes de dados do controlador principal. O
controlador principal utiliza um de varios protocolos
possiveis, quer padrdo quer proprietdrios, para assinalar o
comando seguinte a ser executado para o controlador relampago
USB. Deste modo, todo o dispositivo actua para a plataforma
principal como um dispositivo de armazenamento nao volatil,
amovivel de forma dindmica.
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Apesar do invento ser susceptivel de varias modificagdes
e poder ser I1mplementadc através da utilizacdo de muitas
formas alternativas, a concretizacao é mostrada por meio de
exemplo nos desenhos e serd descrita em detalhe nas pdaginas
seguintes. Deverd ser entendido que alguém com especializacao
comum na técnica notard que o presente invento poderia ser
implementado de varias outras formas. A intengdo é cobrir
todas as modificag¢des e alternativas que se enquadrem no
espirito do presente invento.

Os principios e a operagao de um sistema e dispositivo
reldmpago USB de acordo com o presente invento pode ser
melhor compreendido com referéncia aos desenhos e a descrigdo
em anexo, devendo ser entendido gque estes desenhos sao
proporciocnados apenas por motivos de ilustragdo e nao
significam limitacdo.

Referindo agora os desenhos, a Fig. 5 é um diagrama de
blocos esquemdtico dos principais componentes de um sistema e
dispositivo de memdéria reldmpago de acordo com O presente
inventc. Um sistema de memdéria reldmpago 42 inclui uma
plataforma principal 44 como mostrado. A plataforma principal
44 opera o dispositivo relampago USB 46 como um espago de
armazenamento ndo voldtil.

A plataforma principal 44 estd ligada ao dispositivo
reldmpago USB 46 de acordo com o presente invento através de
um cabo USB 48. A plataforma principal 44 liga-se ao cabo USB
48 através de uma ficha anfitrida USB 50, engquanto ©
dispositivo reldmpago USB 46 liga-se ao cabo USB 48 através
de uma ficha de dispositivo reldmpago USB 52. A plataforma
principal 44 configura um controlador principal USB 54 para
controlo e gestdo de todas as transferéncias USB no
barramento USB.

O dispositivo relidmpago USB 46 configura um controlador
de dispositivo reldmpago USB 56 para controlar os outros
componentes de dispositivo reldmpago USB 46 e para
fornecimento de uma interface para o dispositivo reldmpago
USB 46 ao barramento USB, para a ficha de dispositivo
relampago USB 52 e pelo menos um médulo de memdria reldmpago
58. 0 moédulo de memdria reldmpago 58 &, de preferéncia, um
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agrupamento de mdédulos de memdéria rellmpago 58 em que o0s
dados sdc armazenados.

Sempre que o dispositivo reld&mpago USB 46 se liga a
plataforma principal 44, realiza-se um processo de enumeragac
USB normal. ©Neste processo a plataforma principal 44
configura um dispositivo reldmpago USB 46 e o modo de
comunicagdo com o dispositivo reldmpago USB 46. Apesar de
existirem muitos métodos diferentes para configurar o
dispositivo relampago USB 46, por motivo de clarificagédo
apenas e sem intencdo de limitag¢do, o presente invento &
explicado em maior detalhe sbaixo em relacdo a um método cuja
platafcrma principal 44 emite comandos e pedidos para o©
dispositivo relé&mpago USB 46 através de um ponto terminal. A
plataforma principal 44 interroga o dispositivo relé&mpagc USB
46 através de outro ponto terminal sobre alteragdes de estado
e recebe pacotes relacionados se gqualsquer pacotes estiverem
a espera de serem recebidos.

A plataforma principal 44 requisita servigos do
dispositivo relampago USB 46 através do envio de pacotes de
pedidos para o controlador principal USB 54. O controlador
principal USB 54 transmite pacotes no cabo USB 48. Estes
pedidos sdao recebidos pelo controlador de dispositivo
reldmpago USB 56 quando o dispositivo reldmpago USB 46 é ©
dispositivo no ponto terminal do pedido. O controlador de
dispositivo reldmpago USB 56 entdo realiza varias operaces
tais como leitura, escrita ou eliminacaoc de dados de ou para
o médulo(s) de meméria reldmpago 58 ou suporta a
funcionalidade USB bédsica tal como enumeragdo e configuragdo
do dispositivo. O controlador de dispositivo reldmpago USB 56
controla o médulo(s) de memdria reldmpago 58 através da
utilizacdo de wuma linha de controlo 60 para controlar a
alimentacdo do médulo(s) de memdria relampago 58 e também
através de varios outros sinais tals como permitir a pastilha
de circuito integrado e sinais de leitura e escrita, por
exemplo. Os mdédulos de memdria reladmpago 58 sao também
ligados aoc controlador de dispositivo reldmpago USB 56
através de um barramento endereco/dados 62. O barramento
endereg¢o/dados 62 transfere comandos para realizar comandos
de leitura, escrita ou eliminar no médulo(s) de memdria
relampago 58, bem como o0s enderegos e dados para estes
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comandos como definido pelo fabricante do médulo(s) de
meméria reldmpago 58.

A fim do dispositivo reldmpago USB 46 notificar a
plataforma principal 44 sobre o resultado e estado para
diferentes operag¢des solicitadas pela plataforma principal
44, o dispositivo reldmpago USB 46 transmite pacotes de
estado através da utilizagdo do “ponto terminal de estado”.
De acordo com este procedimento, a plataforma principal 44
verifica (interroga) por pacotes de estado e o dispositivo
relampago USB 46 devolve um pacote vazio se nao existirem
pacotes para novas mensagens de estado ou, em alternativa,
devolve o proéprio pacote de estado.

Uma estrutura mais detalhada dos componentes funcionais
do dispositivo reldmpago USB 46 ¢ mostrada na Fig. 6. O
dispositivo relédmpago USB 46 inclui a interface fisica e
eléctrica definida para a norma USB, mostrada aqui como ficha
de dispositivo relémpago USB 52 e uma interface de ficha 64.
A ficha de dispositivo reldmpago USB 52 recebe o0s sinais
eléctricos do cabo USB 48 que transporta sinais eléctricos do
controlador principal (ndoc mostrado). Estes sinais sdao entao
passadecs através da interface de ficha 64. Em cada
milissegundo, um quadro USB é transportado no barramento com
definicdo USB, tal que poderiam ser enviados pacotes para o
dispositivo relédmpago USB 46.

A interface de ficha 64 entao recebe estes pacotes
através de um primeiro componente de interface, que & uma
interface fisica e 1ldégica combinada 66. Uma interface
funcional 68 estd adaptada especificamente para recepcdo de
pacotes de testemunho como definido na especificacdo USB e
como descrito anteriormente em relagdo a Fig. 1. Estes
pacotes de testemunho sao relativos apenas a aspectos
funcionais particulares do dispositivo relédmpago USB 46 gue
sdo necessdrios para & norma USB e nac tém qualquer relagao
com a aplicacdc particular do dispositivo relémpago USB 46
como um disco reldmpago de acordo com O presente invento.
Estes pacotes de testemunho e 0s seus respectivos pacotes de
dados devolvidos habilitam o controlador principal USB 54
(ndo mostrado) e a plataforma principal 44 (ndo mostrada)
para identificar o dispositivo reldmpagc USB 46 e atribuir
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recursos para © dispositivo reldmpago USB 46 no barramento
com definicdc USB. Deste modo, a interface funcional 68
apenas suporta a funcionalidade USB necessaria para a
identificagdo e registo do dispositivo relé&mpago USB 46 no
barramento USB.

O dispositivo reldmpago USB 46 também concretiza um
dispositivec de extraccdo de pacotes de aplicacdo 70 que
extrai os comandos e dados da aplicacao dos pacotes da
aplicacdo USB, tal que o dispositivo de extraccdo de pacotes
de aplicacgdo 70 suporta apenas pacotes relativos a aplicagédo.
A seguir, quaisquer pedidos ao dispositivo relampago USB 46
pela plataforma principal 44 (ndc mostrados), na forma de
comandos de leitura, escrita, identificacdo e eliminacdo, sao
interpretados por um dispositivo de interpretac¢do de comandos
de aplicacao 72. Para quaisquer comandos que envolvam dados
ou um endereg¢o, tais como comandos de leitura, escrita e
eliminacdo, um médulo de resolucao de enderegos 74 converte o
enderegco do espa¢o de enderegocs 1ogico para o espago de
enderecos fisico. A plataforma principal 44 (n3do mostrada)
refere-se a um espago de enderecos linear de enderegos
légicos, enquanto o dispositivo reldmpago USB 46 contém,,
pelo menos, um e de preferéncia, uma pluralidade de médulos
relampago 58, em que cada um dos quais tem um espago de
enderecos fisico. Deste modo, tem de ser realizada uma
conversdo entre o espaco de enderegos logico da plataforma
principal 4 (ndo mostrada) € O espago ou espagos de enderegos
fisicos do dispositivo reldmpago USBE 46. Existem muitas
formas de concretizar uma conversdo deste tipo que sao
adequadas para o presente invento. Um exemplo de uma
concretizacao adequada de um método de conversdao de enderegos
é descrita em relacdo a patente US n.° 5.404.485, que ensina
um método para gerir uma memdria reldmpago como um disco
reldmpago e que ¢é adequado para operar com © presente
invento.

Um dispositivo de manipulacdo de dados 76 gere aspectos
relativos a dados de quaisquer comandos recebidos e transmite
os dados através da interface funcional 68 de e para o
médulo(s) relédmpago 58. Por opgdo e de preferéncia, ©
dispositive de manipulagac de dados 76 concretiza qualquer
dos métodos de detecgdo e correccido de erro. O dispositivo de
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interpretagao de comandos de aplicag¢ao 72, o dispositivo de
manipulacdoc de dados 76 e o médulo de resolugdo de enderegos
74 funcionam todos com uma unidade de tecnologia de memdéria
(MTD) 78 subjacente para escrever, ler ou eliminar num médulo
reldmpago particular 58 e no endereco desejado naquele médulo
reldmpago 58.

A plataforma principal 44 verifica alteracgdes de estado
no dispositivo reldmpago USB 46 e 1& pacotes de estado do
dispositivo relé&mpago USB 46 quando um novo pacote de estado
estd disponivel. Com a utilizacdo destes pacotes de estado, o
dispositivo reldmpago USB 46 pode transmitir, para a
plataforma principal 44, os resultados de diferentes comandos
emitidos pela plataforma principal 44 nos seus pedidos (nao
mostrado). Por exemplo, © pacote de estado de comando de
leitura contém uma das palavras de estado disponiveis tais
como “sucesso”, "erro” ou “endereco invalido”, o que capacita
a plataforma principal 44 para determinag¢do do resultado do
comando de leitura (ndo mostrado). Do mesmo modo, O pacote de
estado de eliminar contém umas palavra de estado que indica a
conclusdo do processo de eliminacdo. Um pacote de estado de
escrita é utilizado pelo dispositivo reldmpago USB 46 para
notificar a plataforma principal 44 sobre o resultado do
comando de escrita, por exemplo se o comando fol bem sucedido
ou com erro e se o dispositivo reldmpago USB 46 estd pronto
para pedidos de escrita adicionais da plataforma principal
44,

Uma unidade de tecnologia de meméria ou MID 78
tipicamente contém rotinas para leitura, escrita e eliminacgao
no dispositivo de memdéria relémpago controlado pelo
controlador que opera o MID 78. Além disso, o MTID 78, por
opcdo, contém uma rotina de identificagdo para reconhecer ©
tipo adequado de dispositivo de memdria reldmpago para o qual
foi adaptado o MID 78, de modo que o controlador pode
determinar qual o MID que deve ser activado apds a interacgdo
com um agrupamento particular de dispositivos de memdéria
reldmpago. Além disso, uma rotina de identificagdo devera
poder detectar a dimensaoc do agrupamento de dispositivos de
memdria relémpago, incluindo o ntmero de dispositivos de
memdéria reldmpago no agrupamento e varias caracteristicas da
geometria do agrupamento reldmpago (“flash”), tais como
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intercaladcs e largura de Dbarramento. Esta informacgao
posteriormente capacita a plataforma principal 44 ©para
determinacdo do espago de endereco e a dimensao dos meios de
armazenamento.

A patente US n.° 5.799.168 apresenta um exemplo de um
MTD deste tipo para wum dispositivo relédmpago. Com a
utilizacdo do protocolo e da arquitectura descritos acima, a
plataforma principal 44 pode, por opcgdo, implementar qualquer
aplicacdo gque possa ser implementada com gqualquer memdria
normal mapeada ou dispositivo de memdria reldmpago mapeado de
I/0. Por exemplo, a plataforma principal 44 pode proporcionar
uma 1interface de dispositivo de bloco padrdo para cada
aplicacdao, tal como uma unidade de *“disco rigido” de meio de
armazenamento magnético, como apresentado na patente US n.°
5,404,485 anteriormente descrita.

Como um exemplo de uma concretizagdo preferida do
presente invento, a operag¢dc de um sistema principal ligado a
um dispositivo reldmpago USB de acordo com o presente invento
estd descrito em relagdo ao processo de identificacédo,
programacgao, leitura e de eliminagao no dispositivo
reldmpago. Para os objectivos de ilustracdo apenas e sem
inten¢do de limita¢do por qualquer meio, o dispositivo
relampago USB exemplificativo tem um agrupamento de dois
médulos de memdria reldmpago, cada um dos guais com a
dimensdo de 64 Mbit. A tabela de conversdo de enderecos estd
no dispositivo reldmpagc para que a plataforma opere com
endereg¢os 1ldégicos. Todos os c¢ddigos de retorno e comandos
entre o dispositivo relémpago e a plataforma principal séo
transportados nos pacotes de dados USB e sao transferidos
através dos canais de dados USB. A estrutura exacta dos
pacotes, canais e temporizacdes estao descritos na
especificacao da USB.

A operagao do sistema e do dispositivo exemplificativo
de acordo com © presente invento é como se segue. Quando ©
dispositivo reldmpago USB ¢ 1ligado primeiro a plataforma
principal, o controlador principal USB atribui um enderego ac
dispositivo relé&mpago USE no barramento USB e também atribui
recursos como descrito na especificagdo USB. O dispositivo
reldmpago USB, na verdade, pede a plataforma principal para
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atribuir estes recursos e tem de informar a plataforma
principal de quantos destes recursos Sao necessdrios. Deste
modo, o disco relampago USB pode, por opcgdo, suportar
velocidades de dispositivo inferiores se a plataforma
principal USB ja tiver atribuido recursos a outros
dispositivoes.

O controlador USB também negoceia com os moédulos
reldmpago e determina a dimensdo e o tipo de fabrico destes
médulos. O controlador entdo constrdéi uma estrutura de
identificagao que contém esta informacao, bem como a tabela
de conversdo e o espago de enderecgos légicos.

Depois do controlador principal USB identificar o
dispositivo reldmpago USB, a plataforma principal muitas
vezes actualiza uma unidade cliente USB. A unidade emite um
comando de pedido de identificagcac para o controlador
principal USB, que obriga o© controlador a transmitir um
pacote de dados de identificag¢do 80, mostrado na Fig. 7. O
pacote de identificacado 80 contém um campo PID 22 e um campo
de soma de verificagdo 26, como descrito anteriormente para a
Fig. 2 da técnica anteriocr. O pacote de identificag¢do 80
também contém um cdéddigo de “identificagao” de operagao num
campo de coédigo de operacgdo 82. O dispositivo de extraccgdo de
pacotes do dispositivo relé@mpago USB recebe um pacote de
dados de identificagdo 80 e transfere o cédigo de operacao do
comando de “identificacdo” para o dispositivo de
interpretacao de comandos de aplicacgao.

Em resposta ao comando de “identificac¢ao”, o dispositivo
relampago entdo envia um pacote de dados de identificacgdo 84,
mostrado na Fig. 8. Para além dos campos mostrados na Fig. 7,
0 pacote de dados de identificacdo 84 também contém
informagcdao sobre a dimensdo do dispositivo relédmpago num
campo de dimensdo de dispositivo reldmpago 86, bem como
informagdo sobre a dimensdo da unidade de elimina¢doc minima
para eliminar a memdria relé@mpago num campo de dimensdo de
unidade de eliminacao 88.

Todos 05 pacotes descritos neste exemplo sao apenas
pacotes de dados que sdo enviados no barramento USB. Antes de
cada paccte de dados ser enviado, um pacote de testemunho USB
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¢ transmitido, para instruir o controlador USB com a
identidade do ponto terminal de dispositivo para o dqual
deverd ser transmitido o pacote de dados. Apds a recepcdoc com
sucesso do pacote, o controlador USB emite um pacote ACK USB
como descrito na especificacac USB.

Logo que as unidades de comando de dispositivo na
plataforma ©principal recebam este pacote de estado, as
unidades de comando podem comecar a emitir comandos de
leitura e escrita para o dispositivo reldmpago USB com 0S
comandos de aplicacgdao. Quando um pedido de escrita é enviado,
um pacote de dados USB com o cédigo de operagdo para o
comandc de *"escrita” e a memdria tempordria que contém o0sS
dados, ¢ transferido para o dispositivo relldmpago USB. Um
pacote de dados de escrita 90 é mostrado na Fig. 9, o gual,
novamente, inclul os campos mostrados anteriormente na Fig.
8, excepto o pacote de dados de escrita 90 gque também inclui
um campo de escrita 92 com o cédigo operacional de “escrita”;
um campo ADDR 94 com o enderego 16gico a escrever; um campo
LEN 96 com o comprimento a escrever; e um campo DADOS 98 que
contém os dados efectivos a escrever. O dispositivo de
extracgao de pacotes extrai o cddigo operacional do pacote de
dados de escrita 90 e transfere este c¢ddigo para o
dispositivo de interpretagdo de comandos de aplicag¢ao. O
endereco loégico é transferido para o médulo de resolugdo de
enderecos que traduz este endereco 1légico para um endereco
fisico num dos médulos reldmpago. O dispositivo de
manipulacac de dados, por opgao, calcula mecanismos de
detec¢do e correcgdo de erro se empregue pelo dispositivo
relampago USB. Logo que todos os modulos de memdria reldmpago
estejam prontos, ¢ enviado um comando de *“escrita” para o
médulo ou médulos reldmpago que contém o endereco fisico, gque
pode, por opg¢do, abranger mais do que um modulo relémpago
para © bloco MID. 0O bloco MID emite entdac um comando de
“escrita” no barramento de dados/enderego, que liga os
médulos reladmpago ao controlador de dispositivo USB. Logc gue
a operacao esteja concluida e um pacote de estado seja
devolvido ao MTD, o resultado da operacgdo ¢ transmitido para
o controlador ©principal e ©passado para a unidade de
dispositive na plataforma principal.
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Quando o controlador reldmpago termina o processo de
escrita, o controlador sinaliza a plataforma principal que o
estado do dispositivo de memdria reldmpago USB se alterou,
através do envio de um pacote de *"estado de escrita” 100,
como mostrado na Fig. 10. No lugar do campo de dados 98, o
pacote de estado de escrita 100 contém um campo de estado
102. A plataforma principal 1é os pacotes de estado do
dispositivo de memdéria reldmpago e do pacote de estado de
escrita 100, a plataforma principal recupera informagdo no
estado de conclusdoc do comando de escrita através da leitura
do campo de estado 102. Neste exemplo, o dispositivo de
memdéria rellmpago repete o campo ADDR 94 e o campo LEN 96
para que a plataforma principal tenha uma referéncia para o
comando especifico relativo ac pacote de estado 100.

Como mostrado na Fig. 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 endereg¢o ldégico da
localizacgdo desejada da qual o controlador reldmpago deverd
ler num campo ADDR 108. Apds a recepgdo deste comando, ©
controlador reldmpago emite um comando de leitura para o
bloco MID, depois do médulo de resolugdo de enderegos ter
transferido o endere¢o contido no campo ADDR 108 para um
enderego fisico especifico num dos componentes reldmpago
(“flash”).

Quando o controlador reldmpago recebe os dados do
dispositivo relédmpago, quer depois do comando de leitura ser
emitido, quer se ocorreu um erro, o controlador reldmpago
envia um sinal para a plataforma principal para indicar que
um novo pacote de estado tem de ser lido. A plataforma
principal emite um pedido de leitura e recebe um pacote de
“estado de leitura” 110 como mostrado na Fig. 12. O pacote de
estado de leitura 110 contém o endereco dos dados de leitura
no campo ADDR 108, bem como o comprimento dos dados de
leitura num campo LEN 112 e o0s proprios dados num campo de
dados 114. O pacote de estado de leitura 110 também
caracteriza a palavra de estado, de acordo com a qual a
operacao foi concluida, num campo de estado 116. A operacao
de leitura pode ser concluida com muitas situa¢des de estado
diferentes tais como sucesso, falha, erro detectado, endereco
invalido, comprimento invalido e etc.
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Quando a plataforma principal necessita de eliminar uma
unidade de eliminacdo no dispositivo reldmpago, a plataforma
principal emite um pacote de “pedido de eliminacdoc” 118,
mostrado na Fig. 13. Este pacote contém o cddigo da operacdo
“de eliminacao” num campo de eliminacdao 120 e o enderego
l6gico da unidade de elimina¢do num campo ADDR 122. Apds a
recepgdo de um pedido deste tipo, o controlador reldmpago
converte o enderec¢o 1ldégico para um enderego de unidade de
eliminacdo fisica num dos espagcos de enderecos fisicos dos
médulos reldmpago e emite um comando de eliminacdo para o
bloco MID.

O comando de eliminac¢ao, em geral, demora mais tempo do
que um processo de leitura ou escrita. Quando este processo
de eliminacdo se conclui, o controlador notifica a plataforma
principal de que um novo pacote de estado estd pronto para
transmissao. O controlador entao transmite um pacote de
“estado de eliminacdo” 124, como mostrado na Fig. 14. O
pacote de estado de eliminagac 124 contém o© enderego da
unidade eliminada no campo ADDR 122, munindo, deste modo, a
plataforma principal com uma referéncia para os pedidos de
eliminagao. O estado de acordo com o qual a operacgao fol
concluida é proporcionado num campo de estado 126.

Lisboa, 2010-02-12
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REIVINDICACOES

1 - Dispositivo de memdria reldmpago (“flash”) USB (46)
para ligagdc a um barramento com definicdo USB (48),
compreendendo o dispositivo de memdria relémpago (46):

(a) pelo menos, um médulo de memdéria reldmpago (“flash”)
(58);

(b) uma ficha USB (52) adaptada para 1ligagdo a um
barramento com definicao USB (48) e para envio e recepgdo de
pacotes com definicdo USB através do barramento com definicdo
USB (48); e

(c) um controlador USB (56), o qual estd configurado
para fazer a interface com uma plataforma principal (44)
através da ficha USB (52) e o qual estd adaptado para
executar, pelo menos, uma das leituras e escritas para, pelo
menos, um médulo de memdéria reldmpago (58), de acordo com os
pacotes com definic¢ao USB,

em gque o controlador USB (56) compreende:

um dispositivo de interpretacdo de comandos (72), o gual
estd adaptado para interpretar os comandos de leitura ou
escrita, recebidos como cédigos de operacgao, extraidos dos
pacotes de dados com definicdo USB (20, 90, 104) através da
ficha USB (52) em acgbes de leitura ou escrita para, pelo
menos, um médulo de meméria relémpago (58); e

caracterizado por compreender ainda:

uma estrutura de identificagdo para conter informacdo de
dimensao de memdéria e tipo de fabrico de, pelo menos, um
médulo de memdéria  relampago (58), determinado  pelo
controlador USB (56), em que o controlador USB (56) estd
ainda adaptado para utilizar a informacao de dimensdo de
meméria e tipo de fabrico para construir uma tabela de
conversac de enderecgos para utilizacgdo pelo controlador USB
(56).
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2 — Dispositivo de memdéria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicacdo 1, em que o controlador USB (56)
compreende ainda:

um médulo de resolucdo de enderegos (74), o qual esta
adaptado para converter um endere¢o légico (94) a partir dos
pacotes de dados com definig¢ao USB (20, 90, 104) num enderec¢o
fisico de, pelo menos, um médulo de memdria reldmpago (58)
através da utilizacdo da tabela de conversdo de enderegos.

3 — Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicacdo 2, em que, se um dos comandos for um
comando de escrita para escrita de dados (98) em, pelo menos,
um médulo de memdria relampago (58) e o endereco (94) for um
endereco 16gico para escrita dos dados (98), o médulo de
resolugdo de enderecgos (74) estd configurado para resolver o
enderego ldégico (94) para um enderego fisico de, pelo menos,
um médulo de memdria relampago (58).

4 - Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicacdo 2, em que, se um dos comandos for um
comando de leitura para leitura de dados (114) a partir de,
pelo menos, um médulo de memdria reldmpago (58) e o enderecgo
(108) for um endereg¢o 16gico para leitura dos dados (114), o
médulo de resolucdo de enderecos (74) estd configurado para
resolver o endereco 1l6gico (108) para um enderecgo fisico de,
pelo menos, um médulo de memdria reldmpago (58).

5 — Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, gue compreende
ainda:

um dispositivo de manipulacdao de dados (76) adaptado
para executar uma rotina de detecgado e correcgao de erros em,
pelo menos, um médulo de memdria relédmpago (58).

6 — Dispositivo de memdria rell@mpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, gue compreende
ainda:

um dispositivo de manipulagao de estado (76) adaptado
para recepcdo dos pacotes de dados com definicdo USB (90,
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104) e para envio de pacotes de estado (100, 110), gue se
referem a um estado de, pelo menos, um médulo de memdédria
relampago (58), de acordo com os pacotes de dados com
definicdo USB (90, 104).

7 — Dispositivo de memdéria reldmpago USB (46) de acordo
com gualgquer das reivindicagbes anteriores, em que O
dispositivo (46) estd configurado para actuar como um
dispositivo de armazenamento ndo voldtil dinamicamente
amovivel, para a plataforma principal (44).

8 — Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com gualgquer das reivindicagbes anteriores, em que O
controlador USB (56) estd implementado como um Unico circuito
integrado.

9 - Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com gualgquer das reivindicagbes anteriores, em que O
controlador USB (56) estd configurado para interpretar os
comandos de escrita e de extraccao de dados (98) para serem
escritos a partir dos pacotes de dados com definigdo USB
(90) .

10 - Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, em que 0O
barramento com definicdo USB (48) estd configurado para ser
ligado a plataforma principal (44) e a plataforma principal
(44) estda configurada para proporcicnar comandos para o
controlador USB (56) utilizando um protocolo de proprietério.

11 - Dispositivo de memdria relédmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, em que 0O
barramento com definicdo USB (48) estd configurado para ser
ligado a plataforma principal (44) e a plataforma principal
(44) estd configurada para proporcicnar comandos para o©
controlador USB (56) através da utilizagdo de um protocclo
padréo.

12 - Dispositivo de memdéria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindica¢des anteriores, gue compreende
ainda um barramento de dados/enderegos (62) para interligacgdo
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do controlador USB (56) e, pelo menos, um médulo de memdria
reldmpago (58).

13 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicacao 12, em que o barramento de
dados/enderecos (62) estd configurado ©para transferir
enderecos e dados, associados as acgdes de leitura e escrita
de ou para, pelo menos, um médulo de memdria rellmpago (58).

14 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, gue compreende
ainda uma linha de controlo (60) para interligagdo do
controlador USB (56) e, pelo menos, um médulo de memdria
relampago (58), em que o controlador USB (56) esté
configurado para utilizar a 1linha de controlo (60) para
controlar a alimentagdc de, pelo menos, um médulo de memdria
relampago (58).

15 - Dispositivo de memdria relampago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que 0O
controlador USB (56) estd configurado para negociar com, pelo
menos, um médulo de memdéria relampage (58), de modo a
determinar, pelo menos, uma caracteristica de, pelo menos, um
médulo de meméria reldmpago (58).

16 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicagdo 15, em que o controlador USB (56) estd
configurado para notificar a plataforma principal (44), que
estd pronto para ser utilizado apds a negociagdo.

17 - Dispositivo de memdria relédmpago USB (46) de acordo
com a reivindicagao 16, em que a notificacdo inclui, pelo
menos, um pacote de dados com definigdo USB.

18 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicagao 17, em gue, pelo menos, um pacote de
dados com definicao USB da notificacdo contém informacao de
dimensdo de, pelo menos, uma caracteristica de, pelo menocs,
um médulo de memdria reldmpago.
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19 - Dispositivo de memdria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢bes anteriores, em que 0O
controlador USB (56) inclui ainda:

unidades de tecnologia de memdéria (78), cada uma
adaptada para realizar ac¢bes de leitura e escrita num tipo
respectivo de médulo de memdria reldmpago; e

um médulo de identificagdo, adaptado para determinagao
de um tipo de, pelo menos, um médulo de memdéria reldmpago
(58) e para determinacgao, de acordo com o tipo determinado,
de qual as unidades de tecnologia de memdéria (78) activa para
realizar as acgdes de leitura ou escrita.

20 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com gualquer das reivindicagbes anteriores, em que ©
controlador USB (56) dinclui uma pluralidade de linhas de
sinal de permissdo de pastilha de circuito integrado (60)
para fixacdo a wuma pluralidade de médulos de memdria
reldmpago (58).

21 - Dispositivo de memdéria reldmpago USB (46) de acordo
com dqualquer das reivindica¢des anteriores, em cque a ficha
USB (52) estd fixa ao controlador USB (56) por uma interface
fisica/légica combinada (66).

22 — Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com a reivindicagdo 21, em que a interface fisica/ldgica
combinada (66) faz parte do controlador USB (56).

23 - Dispositivo de memdria rellmpago USB (46) de acordo
com qualguer das reivindicag¢des anteriores, em gue, pelo
menos, um médulo de memdria reldmpago (58) compreende uma
pluralidade de médulos de memdria relampago (58).

24 - Dispositivo de memdéria reldmpago USB (46) de acordo
com qualquer das reivindicag¢des anteriores, em que 0O
controlador USB (56) compreende ainda:

(i) uma interface funcional, adaptada para receber o0s
pacotes com definig¢do USB, de modo gque se um dos pacotes com
definigcdao USB for um pacote de testemunho USB, a interface
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funcional estd configurada para actuar no pacote de
testemunho; e

(i1) um dispositivo de extraccdo de pacotes, ligado em
série depois da interface funcional e adaptado para recepgdo
dos pacotes com definicao USB, estando o dispositivo de
extracc¢do de pacotes configurado para extrair, pelo menocs, o0s
comandos dos pacotes com definicao USB;

em gue o dispositivo é dinamicamente amovivel.

25 - Dispositivo de meméria reldmpago USB (46) de acordo
com qualguer das reivindicag¢bes 1 a 18, que compreende:

(d) meiocs (66, 68) para proporcicnar uma funcionalidade
de interface USB a ficha USB (52); e em que o controlador USB
(56) compreende ainda:

(i) um dispositivo de extracg¢do de comandos @ (70)
operativo para extrair comandos da meméria reldmpago dos
pacotes de dados com definicdo USB (90, 104) recebidos
através da ficha USB (52); e

(1i) uma unidade de tecnolcogia de memdria (78) operativa
para controlar, pelo menos, um méddulo de memdria reldmpago
(58) em resposta aos comandos.

26 - Método de processamento de dados executado por um
dispositivo de meméria relé&mpago USB (46), em gque O
dispositivo de meméria reldmpago USB (46) inclui, pelo menos,
um médulo de memdria reldmpago (58), um controlador USB (56)
e uma ficha USB (52), adaptados para ligacao a, pelo menos,
um médulo de memdéria reldmpago (58) e o controlador USB (56)
a uma plataforma principal (44) através de um barramento com
definicdo USB (48), compreendendo o método:

a recepcao de pacotes com definigdo USB da plataforma
principal (44), através do barramento com definig¢do USB (48)
e da ficha USB (52), em que os pacotes com definicao USB
incluem um ou mais pacotes de dados com definicdo USB (20,
90, 104),
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no controlador USB (56):

a determinacao de informacao de dimensdao de memdria
e tipo de fabrico de, pelo menos, um médulo de memdria
relampago (58);

a construgcao de uma tabela de conversao de
enderecos de acordo com a informacdc de dimensdo de memdéria e
tipo de fabrico;

a interpretacao dos comandos de leitura ou escrita
a partir de, pelo menos, um dos pacotes de dados com
definicao USB (20, 90, 104) em accgbes de leitura ou escrita,
tendo cada comando um endereco légico associado; e

conversao do endere¢co ldégico num enderego fisico
de, pelo menos, um médulo de meméria reldmpago (58),
utilizando a tabela de conversdo de enderecos; ¢

execucao de accgdes de leitura ou escrita no endereco
fisico de, pelo menos, um médulo de memdria reldmpago (58).

27 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicacdo 26, em que a tabela de conversdao de enderegos
esta configurada para converter enderecgos 16gicos num espago
de enderecos 16gico da plataforma principal (44) em enderegos
fisicos num espago de enderegos fisico de, pelo menos, um
médulo de meméria relémpago (58).

28 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicacdo 26, que compreende ainda o© armazenamento da
informacdo de dimensdo de memdria e do tipo de fabrico numa
estrutura de identificacdo do controlador USB (56).

29 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicagdes 26 a 28, que inclui:

extraccdo de um comando de escrita e de uma quantidade
predeterminada de dados de, pelo menos, um dos pacotes de
dados com definicdo USB (S0); e
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escrita da quantidade predefinida de dados em locais que
incluem o endereco fisico de acordo com o comandc de escrita.

30 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicagdes 26 a 28, que inclui:

a extracgao de um comando de leitura de, pelo menos, um
dos pacotes de dados com definicdo USB (104);

a recuperacao de dados de localizacgBes que incluem o
endereco fisico de acorde com o comande de leitura; e

a transmissdo dos dados recuperados para a plataforma
principal (44) através da ficha USB (52) e do barramento com
definicado USB (48).

31 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicagdes 26 a 30, gque inclui:

no controlador USB, a execucao de uma unidade de
tecnologia de memdéria (78) para execucgdo de acgbes de leitura
ou escrita, que correspondem a comandos de leitura ou escrita
sobre dados associados ao enderego fisico.

32 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicacgdes 26 a 31, que compreende ainda:

sob o controlo do controlador USB (56), a negociacgao
com, pelo menos, um mdédulo de memdria reldmpago (58) para
determinag¢dao de, pelo menos, uma caracteristica de, pelo
menos, um moédulo de memdria relampago (58).

33 - Método de processamento de dados de acordo com a
reivindicacao 32, que compreende ainda:

sob o controlo do controlador USB (56), a notificacao da
platafcrma principal (44) apds a sua negociagdo com, pelo
menos, um médulo de memdria reldmpago (58).

34 - Método de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicag¢bes 26 a 30, em que o controlador USB
(56) inclui unidades de tecnologia de memdéria (78), cada uma
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adaptada para executar acgbes de leitura ou escrita num
respectivo tipo de médulo de memdria relidmpago, compreendendo
ainda o método a utilizagdo do tipo de fabrico para
determinar uma respectiva unidade de tecnologia de memdéria
(78), para activar, pelo menos, um mdédulo de memdria
relampago (58).

35 - Métodc de processamento de dados de acordo com
qualquer das reivindicagdes 26 a 34, que inclui:

a recepcao de sinais eléctricos a partir da plataforma
principal (44) através do barramento com definig¢do USB (48) e
da ficha USB (52), em que o0s sinals eléctricos sao
compativeis com USB; e

a extraccdc dos pacotes com definigdo USB dos sinais
eléctricos,

Lisboa, 2010-02-12
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Fig. 1 Esfrutura de pacote de testemunho USB da técnica anterior
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Fig. 2 Estrutura de pacote de dados USB da técnica anterior 20
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Fig. 3 Pacote de protocolo de estabelecimento de ligagio USB da técnica anterior
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Fig. 4 Blocos funcionais de um dispositivo USB da téchica anterior

36

jmm e ———— e ————————— e —————

y Dispasitivo abstracto USB

Interface eléctica
USB (Cabo + Ficha)

—y

Memérias
temporarias USB,
descodificadares e
sincronizadores

Motor de enumeracio e
conirclo de classes USB

&

.

Motor de funggo e disposilive

{Aplicagao)

38



EP 1 548 604/PT

3/7

=

wmnlx

1 obedweiel
sejusuodworn

1

as

g4sn el
FOPEDAICT BUalg

£

&

€8N
euld

asn
jedround
lopejonuosy

/

gsn ebiedweras cosig

08—/ & .II\.Q. —

asn obedwelss elUoWsW 8p oAmsodsIp wn wod edipund eunoleleld Jopeindwod sp BwalsiS G Bid

s

rediaupd euuoyEme|d

w —

147



4/7

EP 1 548 504/PT

£9

bl
9L
— —— — — e ——— e g— - J
1 i
i t
) opelss |
| | e sopepap t
ogdejndiuew
- ] op oAsodsiq |
i |
g —1 _ ' o9
ofrdwea) _-ul sobeiepus 1
sepusucdwony AL e opoednosar 3 f
1 ep oMy scdsg I
| PR R e
oeheo|de 1
1 ogeande ap an mu_hrmn L | a8n asn s
|, sopuewosap | = ep oefomie 4 oEdunjap |4 eatalelbo| H mmm._._
: s i ety R B | Bt [
\ — Z '
el A F
rd - e g —— v . - — - — e
£

Y e e .

(43
asn obedweal elI0wWsLW Bp oAlsods|p 8p Sopeyelep sieuoiouny sodolg g “6i4



EP 1 548 604/PT
577

Fig. 7 Pacote de pedido de identificagio reldmpago

8 Bit 8 8it 16 Bit

memolﬂcag:.io /— 26
PID | ™SO0 | CRC16

L,

Fig. 8 Pacote de resposta de identificagdo relémpago

B Bit 8 Bit 32 bit 32 bit 16 Bit
IDENTIFICAGAO Dimens&o da unidade
PID D%gg%cég o DIMENSAQ do eliminagao CRC18
i \ LY

22

84

Fig. 9 Pacote de pedido de escrita
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Fig. 10 Pacote de estado de escrita ~ /
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Fig. 11 Pacote de pedido de leitura
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Fig.- 12 Pacote de estado de leitura  /
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Fig. 13 Pacote de pedido de eliminagio /
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Fig. 14 Pacote de estado de eliminacio
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