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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Aktualisieren von Daten fiir einen nichtfliich-
tigen Speicher vom Typ EEPROM oder Flash-EE-
PROM.

[0002] Derartige nichtflichtige Speicher sind aus
Speicherzellen aufgebaut, die im Allgemeinen aus ei-
nem sogenannten Transistor mit schwebendem Gate
(Floating-Gate-Transistor) gebildet sind, der eine Bi-
narinformation enthalten kann. Die Binarinformation
einer derartigen Speicherzelle kann einen ersten be-
stimmten Wert, beispielsweise 0, durch Einfangen ei-
nes angeregten Elektrons in der Oxidschicht, die das
Gate des Transistors von der Zelle isoliert ("Stacked
Gate"-Technologie oder Transistor mit Uberlagertem
Gate), oder im Floating-Gate des Transistors
("Split-Gate"-Technologie oder Transistor mit geteil-
tem Gate) annehmen. Diese verhaltnismafig schnel-
le "Schreib-" oder "Programmier"-Operation erfor-
dert, je nach verwendeter Technologie, beispielswei-
se nur einige Mikrosekunden. Die Binarinformation
kann einen zweiten bestimmten Wert, beispielsweise
1, durch den Fowler-Nordheim-Tunneleffekt anneh-
men, der den Durchgang, ohne lonisation, eines ein-
gefangenen Elektrons durch die das Gate des Tran-
sistors isolierende Oxidschicht ("Sta-
cked-Gate"-Technologie) hindurch oder aus dem
Floating Gate heraus ("Split-Gate"-Technologie) er-
moglicht. Diese "Losch"-Operation dauert deutlich
langer als die jene, die zuvor erwahnt wurde; sie
kann, bei Betrachtung derselben Technologie, bei-
spielsweise mehrere Millisekunden dauern.

[0003] Je nach den Anwendungen, bei denen der
Speicher genutzt wird, kann dieser Letztere in meh-
rere ahnliche und unabhangig voneinander I6schba-
re Speicherabschnitte zerlegt werden. Diese Spei-
cherabschnitte haben eine GréRe, die von einer Spei-
cherzelle bis zu einer Speicherseite von mehreren Ki-
lobytes variieren kann. Es muss unbedingt hervorge-
hoben werden, dass in dem besonderen Fall eines
Flash-Speichers die Programmieroperationen byte-
weise ausgefiihrt werden kdnnen, wie bei einem EE-
PROM, dagegen die L&schoperationen blockweise
ausgefiihrt werden missen, was erfordert, dass bei
jedem Aktualisieren eines einzigen Bytes eines
Blocks ein Léschen des gesamten Blocks ausgefuhrt
wird.

[0004] Ein herkémmliches Verfahren zum Aktuali-
sieren von Daten bei diesem Speichertyp umfasst im
Allgemeinen die folgenden Schritte:
— Léschen eines flr die Datensicherung reservier-
ten Speicherabschnitts;
— Sichern der Daten aus einem zu aktualisieren-
den nicht reservierten Speicherabschnitt in dem
vorher geldéschten reservierten Speicherabschnitt;
— Léschen des zu aktualisierenden nicht reservier-
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ten Speicherabschnitts;

— Aktualisieren der Daten in dem im vorhergehen-
den Schritt geléschten Speicherabschnitt;

— Wiederholen der vorhergehenden Schritte bei
jeder neuen Aktualisierung, die erforderlich ist.

[0005] Vorab sei angemerkt, dass der Ausdruck
"Léschen eines Speicherabschnitts" eine sprachliche
Abkurzung darstellt, die haufig verwendet wird, um
"Léschen der Daten, die in einem Speicherabschnitt
enthalten sind" mitzuteilen.

[0006] Die Verwendung eines nichtflichtigen reser-
vierten Speicherabschnitts fir die Sicherung von zu
aktualisierenden Daten ist erforderlich, um zu ge-
wahrleisten, dass im Fall einer plétzlichen Unterbre-
chung des Aktualisierungsprozesses, beispielsweise
durch einen Stromausfall, kein Datenverlust eintreten
kann. AuBerdem ist die Verwendung desselben Spei-
cherabschnitts, um die aktualisierten Daten aufzu-
nehmen, auch erforderlich, um einen einfachen und
schnellen Zugriff auf die Daten durch das Speicher-
verwaltungssystem sicherzustellen. Dann ist keine
Nachverfolgung, beispielsweise mittels Zeiger, erfor-
derlich.

[0007] Der Hauptnachteil, den die Verwendung ei-
nes solchen reservierten Speicherabschnitts nach
sich zieht, ist die Verlangerung der Ausfihrungsdau-
er des Prozesses bei nacheinander durchgeflhrten
Aktualisierungen. Wie in der Einleitung deutlich ge-
worden ist, dauern namlich die sogenannten "Ldsch-
operationen" oder Operationen, um die Speicherzel-
len, die den Speicherabschnitt bilden, auf "1" zu set-
zen, ungefahr 1000-mal langer als eine Schreibope-
ration. Nun erfordert aber das weiter oben beschrie-
bene Verfahren, fir jede Aktualisierung zwei Lésch-
zyklen auszufuhren, einen ersten Léschzyklus, um
einen Speicherplatz fiir die Sicherung der Daten zu
reservieren, was ermdglicht, einer Funktionsstérung
des das Verfahren ausfihrenden Systems vorzubeu-
gen, und einen zweiten, um das Aktualisieren in dem
Abschnitt, der die Daten vor dem Aktualisieren ent-
hielt, durchfiihren zu kénnen. Folglich wird die Aus-
fuhrungszeit dieses Verfahrenstyps schnell kritisch,
insbesondere insofern, als er wahrend seiner Aus-
fuhrung die Systembetriebsmittel fir sich allein bean-
sprucht.

[0008] Das Aktualisierungsverfahren gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung ermdglicht nicht nur,
sich vor Datenverlusten im Fall einer Funktionssto-
rung bei der Aktualisierung zu schutzen und einen
einfachen und schnellen Datenzugriff sicherzustel-
len, sondern auch, seine Ausflihrungszeit zu optimie-
ren.

[0009] Deswegen wird das Verfahren fir einen
nichtfliichtigen Speicher ausgefihrt, der in mehrere
ahnliche und unabhangig voneinander l6schbare
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Speicherabschnitte zerlegt ist, wovon wenigstens
zwei Speicherabschnitte fur die Aktualisierung der in
jedem dieser Abschnitte enthaltenen Daten reserviert
sind, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet
ist, dass es die folgenden Schritte umfasst:
a) Loschen eines ersten reservierten Speicherab-
schnitts, falls vorher keiner der reservierten Spei-
cherabschnitte geléscht worden ist;
b) Sichern der Daten eines zu aktualisierenden
nicht reservierten Speicherabschnitts in dem ge-
I6schten ersten reservierten Speicherabschnitt
oder in einem vorher geléschten reservierten
Speicherabschnitt;
c) gleichzeitiges Loschen des nicht reservierten
Speicherabschnitts und eines zweiten reservier-
ten Speicherabschnitts;
d) Aktualisieren der Daten des nicht reservierten
Speicherabschnitts;
e) Wiederholen der Schritte b) bis d) fiir alle ande-
ren zu aktualisierenden nicht reservierten Spei-
cherabschnitte.

[0010] Die Verwendung von wenigstens zwei Spei-
cherabschnitten, die fiir die Sicherung von Daten re-
serviert sind, ermoglicht vorteilhaft, einen ersten Ab-
schnitt zum Speichern der zu aktualisierenden Daten
und wenigstens einen zweiten Abschnitt, der gleich-
zeitig mit dem zu aktualisierenden Abschnitt geléscht
wird, zu nutzen. Somit steht fur alle spater ausgefihr-
ten Aktualisierungen immer ein reservierter Spei-
cherabschnitt zur Verfigung, was ermoglicht, den
Schritt a), das Léschen eines vom Verfahren reser-
vierten Speicherabschnitts, auszulassen. Dazu sei
angemerkt, dass die zwei Speicherabschnitte, die fur
die Datensicherung reserviert sind, auf aquivalente
Weise durch nichtfliichtige Pufferspeicher aufterhalb
des die Daten enthaltenden nichtflichtigen Spei-
chers ersetzt werden kdnnen.

[0011] Wie vorher verdeutlicht worden ist, weist die
Tatsache, dass die Aktualisierung der Daten eines
Abschnitts in demselben Abschnitt verwirklicht wird,
den Vorteil auf, dass der Speicherort dieser Daten im
Voraus bekannt ist und folglich kein komplexes Sys-
tem zur Datennachverfolgung wie beispielsweise
eine nicht fliichtige Zeigertabelle erfordert. Der Zugriff
auf Daten ist folglich einfach und schnell.

[0012] Dennoch ist es im Fall einer unerwarteten
Unterbrechung des Verfahrens wahrend seiner Aus-
fuhrung vorteilhaft, den Speicherort der gesicherten
Daten zu kennen, um die Daten eines in der Aktuali-
sierung begriffenen Abschnitts, so wie sie vorher wa-
ren, ohne weiteres wieder herstellen zu kénnen. Im
Rahmen des Standes der Technik lag die Lésung auf
Grund der Verwendung eines einzigen reservierten
Abschnitts klar auf der Hand. Nun ist es aber im Rah-
men des Verfahrens gemal der Ausfihrungsform,
die zuvor dargelegt worden ist, zwingend erforder-
lich, von wenigstens zwei Abschnitten Gebrauch zu
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machen, um den angestrebten Zeitgewinn zu erzie-
len. Deshalb ist vorteilhaft vorgesehen, diesen reser-
vierten Abschnitten einen nichtfllichtigen Steuersek-
tor zuordnen zu kénnen, der ermdglicht, direkt zu be-
stimmen, welchem in der Aktualisierung befindlichen
Abschnitt die in einem reservierten Abschnitt enthal-
tenen Daten entsprechen.

[0013] Um das Verfahren zum Wiederherstellen im
Fall einer Unterbrechung zu optimieren, ist es vorteil-
haft, Mittel zum Prifen der korrekten Ausflihrung des
Verfahrens bei seiner Anwendung zu gebrauchen,
und zwar vom Typ CRC ("Cyclic Redundancy
Check"), um Haltepunkte zu definieren, die ermogli-
chen, den Zeitpunkt der Unterbrechung des Verfah-
rens genau zu kennen.

[0014] Weitere Ausflihrungsformen des Aktualisie-
rungsverfahrens sowie vorteilhafte Varianten sind in
den abhangigen Anspriichen dargelegt.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
gehen deutlicher aus der folgenden Beschreibung
hervor, die lediglich als Beispiel gegeben ist und sich
auf die beigefligte Zeichnung bezieht, worin:

[0016] Fig. 1 ein Schema der Schritte des Aktuali-
sierungsverfahrens gemal einer ersten Ausflh-
rungsform der Erfindung zeigt;

[0017] Eig. 1A ein Detailbeispiel des Schritts b) des
Verfahrens gemaf der ersten Ausflihrungsform zeigt;

[0018] Fig. 1B ein Detailbeispiel des Schritts d) des
Verfahrens gemal der ersten Ausflihrungsform zeigt;
und

[0019] Fig. 2 ein Schema der Schritte des Verfah-
rens gemaf einer zweiten Ausfuhrungsform der Er-
findung zeigt.

[0020] In der folgenden Beschreibung bezieht sich
das Verfahren zum Aktualisieren von Daten gemaf
den verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung auf einen nichtflichtigen Speicher, vorzugswei-
se vom Typ Flash-EEPROM, der in mehrere ahnliche
und unabhangig voneinander I6schbare Speicherab-
schnitte (SM) zerlegt ist. Wenigstens zwei Speicher-
abschnitte (SRA, SRB) werden fir die Datensiche-
rung reserviert. Es ist jedoch denkbar vorzusehen,
diese wenigstens zwei innerhalb des Speichers re-
servierten Speicherabschnitte durch wenigstens zwei
nichtflichtige externe Pufferspeicher, deren Grolie
jener der Speicherabschnitte dhnlich ist, zu ersetzen.

[0021] GemalR einer ersten Ausfuhrungsform des
Verfahrens zum Aktualisieren von Daten, in Fig. 1
dargestellt, ist wahrend eines ersten Schritts a) der
Initialisierung vorgesehen, wenigstens einen der re-
servierten Speicherabschnitte (SRA) zu Idschen, falls
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vorher keiner davon geléscht worden ist. Wenn die-
ser Initialisierungsschritt erst einmal ausgefuhrt ist,
ermoglicht das Verfahren, bei jedem Aktualisieren ei-
nes Speicherabschnitts eine Ldschzeit einzusparen.

[0022] Wahrend des zweiten Schritts b) wird einer
der nicht reservierten Speicherabschnitte (SM), des-
sen Daten aktualisiert werden mussen, in dem im
vorhergehenden Schritt geléschten reservierten
Speicherabschnitt oder in einem der vorher geldsch-
ten Speicherabschnitte, d. h. in einem verfugbaren
reservierten Speicherabschnitt (SRD), gesichert. Ein
Ausfuhrungsbeispiel fur einen solchen Sicherungs-
schritt kann wie in Fig. 1A dargestellt verwirklicht
sein. In diesem Fall Isst sich der Sicherungsschritt in
einen ersten Unterschritt b1), der darin besteht, die
zu aktualisierenden Daten aus dem Speicherab-
schnitt (SM) in ein oder mehrere Register (REG), je
nach GroRe des Abschnitts, oder in den gesamten
flichtigen Speicherraum, auf den schnell zugegriffen
werden kann, zu kopieren, und in einen zweiten Un-
terschritt b2), wahrend dessen der Inhalt der zugeho-
rigen Register in den verfligbaren reservierten Spei-
cherabschnitt (SRD) Ubertragen wird, zerlegen.

[0023] Wenn der zweite Schritt b) erst einmal aus-
geflhrt ist, ist sichergestellt, dass der anfangliche In-
halt, wie vor dem Aktualisieren, auch im Fall einer
plétzlichen Unterbrechung des Verfahrens zurlickge-
winnbar ist, da dieser anfangliche Inhalt in einem
nichtflichtigen reservierten Speicherabschnitt ge-
speichert ist. Deshalb kann der Schritt, der darin be-
steht, den zu aktualisierenden nicht reservierten
Speicherabschnitt (SM) zu I6schen, in vélliger Si-
cherheit ausgefihrt werden.

[0024] Im Rahmen der Umsetzung des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist bei dem dritten Schritt c) vor-
gesehen, das Loschen des zu aktualisierenden nicht
reservierten Abschnitts (SM) bzw. eines reservierten
Speicherabschnitts (SRB), der von jenem, der die zu
aktualisierenden Daten enthalt, verschieden ist,
gleichzeitig auszufihren. Da die zwei Léschoperatio-
nen gleichzeitig ausgefihrt werden, ist die Gesamt-
zeit der beiden Operationen gleich der Ausfiihrungs-
zeit nur einer Loschoperation.

[0025] Es sei angemerkt, dass auf diese Weise der
im Schritt ¢) geldschte reservierte Speicherabschnitt
(SRB) bei der nachsten Aktualisierung als verfiigba-
rer reservierter Speicherabschnitt (SRD) dienen wird.

[0026] Sobald der Schritt ¢), in dem der zu aktuali-
sierende Speicherabschnitt (SM) geldscht wird, erst
einmal ausgefuhrt ist, kdbnnen die aktualisierten Da-
ten dorthin kopiert werden. Der Schritt d) des Aktua-
lisierens der Daten dieses zu aktualisierenden Spei-
cherabschnitts kann in zwei Unterschritte d1) und d2)
zerlegt werden, wie in Fig. 1B gezeigt ist. Der erste
Unterschritt d1) besteht darin, die in den Registern
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(REG) enthaltenen Daten, die im Schritt b) verwendet
werden und den Daten entsprechen, die vorher in
dem zu aktualisierenden nicht reservierten Abschnitt
enthalten waren, zu aktualisieren.

[0027] Dazu sei angemerkt, dass dieser Schritt d1)
der Aktualisierung der in den Registern (REG) enthal-
tenen Daten ausgefiuhrt werden kann, sobald der
Schritt b2) der Ubertragung dieser Daten in den ver-
fugbaren reservierten Speicherabschnitt (SRD) be-
endet ist, und spatestens vor dem Schritt d2), der da-
rin besteht, die in den Registern aktualisierten Daten
aus diesen Letzteren in den zu aktualisierenden
Speicherabschnitt (SM) zu Ubertragen. Es muss un-
bedingt angemerkt werden, dass vorteilhaft derselbe
Speicherabschnitt flir das Aktualisieren verwendet
wird, der im Schritt ¢) geléscht worden ist. Dies er-
moglicht, schnell und einfach auf aktualisierte Daten
zuzugreifen — ohne Notwendigkeit der Verwendung
eines Mechanismus zum Nachverfolgen der Daten.

[0028] SchlieRlich wird bei allen weiteren Aktualisie-
rungen der Schritt a) nicht mehr ausgefiihrt, da we-
nigstens ein reservierter Speicherabschnitt schon
wahrend des Schritts c) der vorhergehenden Aktuali-
sierung geldscht worden ist. Folglich werden bei wei-
teren Aktualisierungen, Schritt €), nur die Schritte b)
bis d) nochmals ausgefiihrt, d. h. ein einziger Losch-
schritt, Schritt d), was einen Nettogewinn an Zeit bei
der Ausfliihrung zur Folge hat.

[0029] GemaR einer zweiten Ausfuhrungsform des
Verfahrens, in Fig. 2 dargestellt, ist vorgesehen, je-
dem der reservierten Speicherabschnitte einen Steu-
ersektor (SCSR) zuzuordnen. Dieser Steuersektor
ermdglicht insbesondere zu bestimmen, ob der zuge-
ordnete reservierte Speicherabschnitt (SRD) insofern
verwendet wird, als er Daten enthalt, oder ob der be-
treffende reservierte Speicherabschnitt (SRD) inso-
fern verfugbar ist, als er zuvor geléscht worden ist.

[0030] Vorteilhaft hangt die GroRe dieses Steuer-
sektors von der Anzahl der nicht reservierten Spei-
cherabschnitte (SM), die aktualisiert werden kénnen,
ab. So sollte beispielsweise fiir einen Speicher, der
62 nicht reservierte Speicherabschnitte enthalt, ein
Steuersektor von wenigstens 6 Bit vorgesehen wer-
den, um die Nummer des zu aktualisierenden Ab-
schnitts angeben zu kdnnen, die seiner Adresse im
Speicher entspricht. Folglich ermdglicht das Lesen
dieses Steuersektors, nicht nur zu wissen, ob in dem
zugeordneten reservierten Speicherabschnitt Daten
enthalten sind, sondern auch, welchem zu aktualisie-
renden nicht reservierten Speicherabschnitt diese
Daten entsprechen.

[0031] GemaR dieser zweiten Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich der erste Schritt a) der Initialisierung
von jenem, der im Rahmen der ersten Ausfuhrungs-
form ausgefihrt wird, dadurch, dass er darin besteht,
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nicht nur einen reservierten Speicherabschnitt (SRA)
zu léschen, wenn zuvor keiner geléscht worden ist,
sondern auch gleichzeitig den diesem reservierten
Speicherabschnitt zugeordneten Steuersektor (SCS-
RA) zu Iéschen. Da diese Loschoperationen zeit-
gleich ausgefuhrt werden, resultiert daraus kein Zeit-
verlust im Vergleich zum Schritt a) der ersten Ausfuh-
rungsform. Aulerdem weist diese Operation den
Vorteil auf, dass schnell und einfach bestimmt wer-
den kann, welcher reservierte Speicherabschnitt
(SRD) verfugbar ist, indem ein Lesen nur der Steuer-
sektoren (SCSR) der reservierten Speicherabschnit-
te durchgefihrt wird.

[0032] Der Schritt b) ist jenem ahnlich, der im Rah-
men der ersten Ausflihrungsform des Verfahrens be-
schrieben wurde, und wird deshalb hier nicht noch
einmal aufgegriffen.

[0033] Wenn der Schritt b) erst einmal ausgefiihrt
ist, wird ein zusatzlicher Schritt f) ausgefihrt. Dieser
Schritt f) besteht darin, eine Information in den Steu-
ersektor (SCSRU) des vorher bei dem Schritt b) ver-
wendeten reservierten Speicherabschnitts einzu-
schreiben, die die Verwendung dieses Letzteren an-
gibt. In dem vorteilhaften Fall, in dem die Gréfe des
Steuersektors an die Anzahl der nicht reservierten
Speicherabschnitte angepasst ist, entspricht die ein-
geschriebene Information der Nummer oder der
Adresse des zu aktualisierenden nicht reservierten
Abschnitts (SM).

[0034] Folglich genugt es im Fall einer plétzlichen
Unterbrechung des Verfahrens, einfach den Inhalt
der verschiedenen Steuersektoren der reservierten
Speicherabschnitte (SCSR) zu lesen, um erstens je-
nen zu bestimmen, der Daten enthalt, die eventuell
nicht gultig aktualisiert werden konnten, und zweitens
den nicht reservierten Speicherabschnitt zu bestim-
men, dem die glltigen Daten des reservierten Spei-
cherabschnitts entsprechen.

[0035] Der Schritt ¢) unterscheidet sich von jenem,
der im Rahmen der ersten Ausfiihrungsform ausge-
fuhrt wird, dadurch, dass er darin besteht, nicht nur
einen reservierten Speicherabschnitt (SRB), der von
jenem, der zum Sichern des zu aktualisierenden nicht
reservierten Speicherabschnitts verwendet wurde
sowie von diesem Letzteren verschieden ist, sondern
gleichzeitig auch den Steuersektor (SCSRB), der die-
sem weiteren reservierten Speicherabschnitt (SRB)
zugeordnet ist, zu I6schen. Daraus resultiert kein
Zeitverlust im Vergleich zum Schritt c) der ersten
Ausfuhrungsform. AuRerdem weist diese Operation
den Vorteil auf, dass schnell und einfach bestimmt
werden kann, welcher reservierte Speicherabschnitt
(SRD) im Hinblick auf die nachste Aktualisierung und
insbesondere wahrend des Schritts b) dieser weite-
ren Aktualisierung verfugbar ist.
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[0036] Der Schritt d) ist jenem ahnlich, der im Rah-
men der ersten Ausflhrungsform des Verfahrens be-
schrieben wurde, und wird deshalb hier nicht noch
einmal aufgegriffen.

[0037] Der Schritt ) besteht darin, alle Schritte vom
Schritt b) bis zum Schritt d), selbstverstandlich ein-
schlielich des zusatzlichen Schritts f), fur jede wei-
tere Aktualisierung zu wiederholen.

[0038] GemalR einer Variante der zweiten Ausfih-
rungsform des Verfahrens ist vorgesehen, alle Steu-
ersektoren (SC) der reservierten Speicherabschnitte
in ein und derselben Speicherzone zusammenzufas-
sen, um ihre Abfrage zu erleichtern.

[0039] Selbstverstandlich sind weitere Ausflh-
rungsformen des Aktualisierungsverfahrens denkbar,
vorausgesetzt, dass die Daten auch im Fall einer Un-
terbrechung des Verfahrens immer noch zuriickge-
winnbar sind, dass der Speicherort dieser Daten im-
mer noch einfach bestimmbar ist und dass die Dauer
einer Aktualisierung insofern minimal ist, als das L6-
schen der reservierten und nicht reservierten Ab-
schnitte gleichzeitig ausgefiihrt wird.

[0040] AuRlerdem sei angemerkt, dass es moglich
ist, einen zusatzlichen Schritt vorzusehen, der darin
besteht, den gesamten Steuersektor mit 0 zu pro-
grammieren, um anzugeben, dass das Programmie-
ren oder Schreiben, das fiir die Aktualisierung ausge-
fuhrt wurde, fehlerfrei ausgefiihrt worden ist.

[0041] SchlieBlich sei angemerkt, dass es erforder-
lich ist, einen guten Kompromiss zwischen der An-
zahl der reservierten und nicht reservierten Speicher-
abschnitte zu finden. Es ist namlich vorteilhaft, die
Mindestanzahl reservierter Speicherabschnitte, d. h.
wenigstens 2, zu haben, um einen grof3tmoglichen
Nutzspeicherraum zu haben. Dagegen ist es eben-
falls vorteilhaft, eine groRe Anzahl reservierter Spei-
cherabschnitte zu haben, um die Lebensdauer des
Speichers zu verlangern, da die Anzahl der Léschzy-
klen fur jeden Teilabschnitt beschrankt ist. Ein effizi-
enter Kompromiss lauft darauf hinaus, 1/8 des Spei-
cherraums fir die reservierten Speicherabschnitte zu
verwenden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aktualisieren von Daten fir ei-
nen nichtfliichtigen Speicher, der in mehrere ahnliche
und unabhangig voneinander Idschbare Speicherab-
schnitte zerlegt ist, wovon wenigstens zwei (SRA,
SRB) fiur die Aktualisierung der in jeder dieser Unter-
abteilungen (SM) enthaltenen Daten reserviert sind,
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist,
dass es die folgenden Schritte umfasst:

a) Léschen eines ersten reservierten Speicherab-
schnitts (SRA), falls vorher keiner der reservierten
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Speicherabschnitte geldéscht worden ist;
b) Sichern der Daten eines zu aktualisierenden nicht
reservierten Speicherabschnitts (SM) in dem ge-

I6schten ersten reservierten Speicherabschnitt
(SRD) oder in einem vorher geldschten reservierten
Speicherabschnitt;

c¢) gleichzeitiges Léschen des nicht reservierten Spei-
cherabschnitts (SM) und eines zweiten reservierten
Speicherabschnitts (SRB);

d) Aktualisieren der Daten des nicht reservierten Ab-
schnitts (SM);

e) Wiederholen der Schritte b) bis d) fiir alle anderen
zu aktualisierenden nicht reservierten Speicherab-
schnitte (SM).

2. Verfahren nach Anspruch 1, fur das der Schritt
b) in zwei Unterschritte unterteilt ist:
b1) Kopieren der Daten des nicht reservierten Spei-
cherabschnitts (SM) in externe fllichtige Speichermit-
tel (REG); dann
b2) Kopieren der Daten von den externen fllichtigen
Speichermitteln (REG) in den geldschten ersten re-
servierten Speicherabschnitt (SRD) oder in den vor-
her geléschten reservierten Speicherabschnitt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, fir das der Schritt
d) in zwei Unterschritte unterteilt ist:
d1) Aktualisieren der Daten, die in dem oder den im
Schritt b) verwendeten Registern (REG) enthalten
sind;
d2) Kopieren der aktualisierten Daten von den Regis-
tern (REG) in den zu aktualisierenden Speicherab-
schnitt (SM).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
fur das jedem der reservierten Speicherabschnitte
(SR) ein Steuersektor (SCSR) zugeordnet ist, wobei
das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass
— im Schritt a) ein erster Steuersektor (SCSRA), der
dem geldschten ersten reservierten Speicherab-
schnitt (SRA) zugeordnet ist, gleichzeitig gelscht
wird, falls im Voraus kein reservierter Speicherab-
schnitt geldscht worden ist;

— im Schritt c) ein zweiter Steuersektor (SCSRB), der
dem geldschten zweiten reservierten Speicherab-
schnitt (SRB) zugeordnet ist, gleichzeitig geléscht
wird;

und dass das Verfahren einen weiteren Schritt f) um-
fasst, der zwischen den Schritten b) und c¢) ausge-
fuhrt wird und darin besteht:

f) eine Information in den ersten Steuersektor (SCS-
RU) des im Schritt b) vorher verwendeten ersten re-
servierten Speicherabschnitts zu schreiben, die die
Verwendung dieses ersten Abschnitts anzeigt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, fir das die GroRe
des Steuerabschnitts jedes der reservierten Spei-
cherabschnitte an die Anzahl von nicht reservierten
Speicherabschnitten angepasst ist und dass der wei-
tere Schritt f) dann darin besteht:

6/8

f) die Nummer oder die Adresse des zu aktualisieren-
den nicht reservierten Abschnitts (SM) in den ersten
Steuersektor (SCSRU) des ersten reservierten Spei-
cherabschnitts, der vorher im Schritt b) verwendet
wurde, zu schreiben.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, fir das parallel zu dem Verfahren eine
zyklische redundante Verifikation (CRC) ausgefiihrt
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, fir das die Anzahl der reservierten Spei-
cherabschnitte 1/8 der Anzahl der nicht reservierten
Speicherabschnitte entspricht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.2
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b)

d)
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