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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben eines Datenspeicherungssystems mit
einem nicht flichtigen Datenspeicher und einem zu-
geordneten Controller, insbesondere eine Festplatte
mit einem Festplattencontroller, insbesondere fiir ein
Fahrzeugnavigationssystem.

[0002] In modernen Kraftfahrzeugen gehéren ver-
starkt Navigationssysteme, also elektronische Gera-
te, die zur Erreichung eines gewiinschten geographi-
schen Zieles dienen, zur Standardausstattung, ent-
weder in Form von Auto-Festeinbauten oder bei-
spielsweise in das Autoradio von Drittanbietern, also
als Nachristbaustein, integriert. Oft werden diese
Gerate auch nachgertistet, beispielsweise in Form ei-
nes transportablen Stand-Alone-Gerates (PNA) oder
auch als Software-Erweiterung fir einen transportab-
len PC, ein PDA oder fur Mobiltelefone und ahnliche
Gerate.

[0003] Wichtiger Bestandteil eines solchen Systems
ist ein Subsystem zur Positionsbestimmung. Das ei-
gentliche, auf Funknavigation basierende System ist
meist zweiteilig. Es besteht aus einer Empfangsein-
heit, die Signale von mehreren kodierten Sendern auf
ihre Laufzeitverschiebung untersucht und aufgrund
dieser Daten die Position berechnen kann.

[0004] Die Berechnung ist einigermalRen genau und
sicher madglich, sobald drei Signale empfangen wer-
den kénnen. Wenn mehr als drei Signale vorliegen,
erhdht dies die Prazision der Berechnung. Diese Be-
rechnung ergibt die geographische Position in Lan-
gen- und Breitengrad, wobei die hochste Genauigkeit
aktuell bei einigen Metern liegt. Erganzt wird das Sys-
tem der Positionsbestimmung durch einen elektroni-
schen Kompass, so dass auler der Positionsbestim-
mung auch die Richtungsbestimmung méglich ist.

[0005] Die mogliche zweite Stufe eines Navigati-
onssystems besteht darin, diese Daten in digitale
Karten zu Ubertragen und somit auch die Umgebung
darzustellen. Auflerdem kann eine Zielfihrung be-
rechnet werden, wobei dies bedeutet, dass nicht nur
die Luftlinie zwischen Ausgangsposition und Ziel an-
gezeigt wird, sondern eine Wegfiihrung, die mittels
eines so genannten Routings bestimmt werden kann.

[0006] In der Schifffahrt bedeutet dies beispielswei-
se das Herumleiten um Untiefen und Riffe oder das
Einhalten von Fahrrinnen, in der Luftfahrt die Berlick-
sichtigung von Erhebungen sowie die Wegflihrung in
so genannten Korridoren, die horizontal und/oder
vertikal begrenzt sein kdnnen. Die komplexeste An-
wendung ist allerdings der StralRenverkehr, da hier in
der Regel eine Vielzahl von Strafen genutzt werden
kénnen, um ein Ziel zu erreichen, aullerdem Beson-
derheiten wie Briicken, Einbahnstra3en, Sackgassen
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und ahnliches in die Planung einbezogen werden
sollten. Zusatzlich ist die jeweils zu erwartende
Durchschnittsgeschwindigkeit, abhangig von der
Streckenflhrung und -qualitat sowie fahrzeugspezifi-
schen Kenndaten, flr die Berechnung zu beachten.

[0007] Die meisten Systeme beruhen derzeit auf
dem US-amerikanischen GPS-Satellitennavigations-
system, wobei ein européisches System (GALILEO)
in Vorbereitung ist.

[0008] Nach dem Wegfall der gezielten Verschlech-
terung des GPS-Signals durch Unterdriickung von
Signalen durch das US-Militar wurde die rein
GPS-gestiitzte Navigation im PKW kostenmalig er-
schwinglich. Vor diesem Zeitpunkt betrug die Genau-
igkeit rund 100 m und dieser Wert machte fur eine
prazise Navigation vor allem in Stadtbereichen zu-
satzliche Hilfsmittel (Radsensoren, Kreiselkompass)
notwendig. Diese sind jetzt nur noch zur Aufrechter-
haltung der Navigation unter schlechten Empfangs-
bedingungen, wie sie beispielsweise in so genannten
Strafenschluchten vorkommen, also bei sehr hoher
Bebauung, die den Signalempfang auf Stralenni-
veau nur dann ermdglicht, wenn die Signale aus ei-
nem sehr steilen Winkel Uber der Empfangsstation
abgestrahlt werden, oder in Tunnels nétig.

[0009] Bei kurzzeitigem Signalausfall, beispielswei-
se verursacht durch einen Tunnel, sollten die Naviga-
tionssysteme in der Lage sein, die aktuelle Position
zu extrapolieren.

[0010] Fest eingebaute Systeme in Kraftfahrzeu-
gen, also werksseitig eingebaute Navigationssyste-
me, Uberbriicken Ublicherweise Bereiche ohne Satel-
litenkontakt zusatzlich durch Radsensoren, welche
die zurtickgelegte Strecke relativ genau und Rich-
tungswechsel mit hinreichender Genauigkeit nach-
fuhren koénnen.

[0011] Bei modernen Navigationssystemen sind
Laufwerk und Bedieneinheit oft im Autoradio inte-
griert. Bei ausreichender Arbeitsspeicherausstattung
kann das CD- oder DVD-Laufwerk nach Berechnung
der Route wahrend der Fahrt trotzdem als Musik-Ab-
spielgerat verwendet werden. Diese Gerate nehmen
zumeist eine grolRere Bauhohe als normale Autora-
dios in Anspruch; typischerweise sind sie in einen
zweifachen DIN-Schacht integriert. Dadurch ermdégli-
chen sie auch gréRere Bildschirme mit einer beson-
ders gut ablesbaren Darstellung der Route und/oder
des Fahrtverlaufs. Ausfihrungen mit Farbbildschirm
zeigen zudem oft eine stralenkartenahnliche Dar-
stellung der je nach Einstellung ndheren oder weite-
ren Umgebung, wahrend Gerate mit Monochrome-
display meistens nur Richtungs-Pfeile als Fahrtrich-
tungs-Symbol anzeigen.

[0012] Der grof3e Vorteil dieser Bauart ist, dass ne-



DE 10 2008 014 646 A1

ben dem GPS-Signal oft auch andere Informationen,
beispielsweise Tachoimpulse oder Informationen von
einem Richtungssensor, zur Verfigung stehen, die
auch dann eine genaue Positionierung erlauben,
wenn das GPS-Signal zu schwach oder kurzzeitig
ganz abgeschirmt ist. Zudem kdénnen fur akustische
Richtungsansagen die Autolautsprecher dienen.
Wahrenddessen kann fir eine bessere Verstandlich-
keit die Lautstarke der Radiosprach- oder Musikwie-
dergabe automatisch abgesenkt werden.

[0013] Zur Speicherung von bereits berechneten
Routen im Navigationssystem und/oder fir die Be-
rechnung zur Verfiigung stehenden Datenbanken
wird ein Datenspeicher verwendet. Dieser Daten-
speicher kann als Speicherkarte ausgelegt sein, die
Uber den Vorteil verfugt, aufgrund der rein elektroni-
schen Datenspeicherung wenig Strom zu verbrau-
chen. Allerdings sind nach aktuellem Stand die Da-
tenmengen, die auf einer solchen Speicherkarte
Platz finden, begrenzt und entsprechen in vielen Fal-
len nicht den an sie gestellten Anforderungen.

[0014] Vorteilhafter im Hinblick auf den zur Verfu-
gung stehenden Speicherplatz ist der Einbau eines
Datentragers mit grofRerer Speicherkapazitat sowie,
beispielsweise im Ruhezustand, nicht andauernd be-
nétigter Spannungsversorgung in ein solches Navi-
gationssystem, was nachfolgend am Beispiel einer
Festplatte, stellvertretend fur andere Speichermedi-
en, veranschaulicht wird.

[0015] Alternativ zum Festeinbau ist der Zugriff vom
Navigationssystem auf eine externe, mit dem Navi-
gationssystem Uber eine Signalleitung verbundene
Festplatte denkbar, da Festplatten trotz relativ gerin-
ger Abmessungen Uber einen grof3en Speicherplatz
verfugen.

[0016] Eine Beschreibung mit Daten, eine so ge-
nannte Speicherung, kann Ublicherweise ausschlief3-
lich in einem Bereich der Festplatte erfolgen, der ent-
weder noch nicht beschrieben wurde oder aber be-
reits beschrieben, dennoch zur Beschreibung, also
zur Uberschreibung und somit Léschung der bereits
vorhandenen Daten, freigegeben ist.

[0017] Zur Durchfihrung eines derartigen Vorgangs
besteht jeder Schreibvorgang auf eine Festplatte aus
drei Teilbefehlen, die durch das uber den Festplatten-
controller empfangene Signal ,Speichern” ausgelost
werden: Zunachst muss der Schreib-/Lese-Kopf der
Festplatte Uber einem geeigneten, zur Speicherung
von Daten freigegebenem Bereich der Festplatte, der
sO genannten Spur, positioniert werden. Hierzu ge-
hoért das Ansteuern eines Schrittmotors, der den
Schreib-/Lese-Kopf radial zur Achse der Festplatte
bewegt und mechanisch positioniert. Die Positionie-
rung des Schreib-/Lese-Kopfes ist sehr zeitaufwen-
dig. Nach Beendigung dieser Positionierungsphase
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erfolgt eine Wartephase, deren Dauer von der Rota-
tionsgeschwindigkeit der Festplatte abhangig ist, die
dazu dient, den Sektor, auf dem geschrieben werden
soll, unter den der Schreib-/Lese-Kopf der Festplatte
gelangen zu lassen. Nach Erreichen dieser Position
Uber einer zur Speicherung von Daten freigegebenen
Spur kann der dritte Teilbefehl ,Speichern” ausge-
fuhrt werden, der aus dem eigentlichen Schreiben,
also dem Magnetisieren des zu beschreibenden Sek-
tors, besteht. Diese drei zu absolvierenden Aufgaben
sind in der Firmware des Festplattencontrollers hin-
terlegt.

[0018] Allerdings ist die radiale Bewegung dieses
Kopfes beispielsweise uber einen Schrittmotor ab-
hangig von einer Spannungsversorgung mit ausrei-
chender Spannung und benétigt im Gegensatz zu ei-
ner rein auf elektronischer Basis stattfindenden Da-
tenspeicherung eine Mindestvorlaufzeit bis zur ei-
gentlichen Speicherung, bis der Schreib-Lese-Kopf
richtig positioniert ist flir den Schreibvorgang auf ei-
nem als beschreibbar, also frei, definierten Bereich
der Festplatte.

[0019] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Navigationssystem der oben genannten
Art anzugeben, das in der Lage ist, Daten auch bei ei-
nem plétzlichen Spannungsabfall derart auf die Fest-
platte zu schreiben, dass der zu beschreibende Sek-
tor entweder komplett iberschrieben oder sein Inhalt
nicht verandert wird. Des Weiteren soll die Software
fur den Fall, dass der Spannungsabfall Ianger andau-
ert, ohne dass es zu einer Beeintrachtigung in der
Bedienung des Navigationssystems kommt, mittels
eines vorgegebenen Signals benachrichtigt werden,
dass eine Einschrankung des Betriebes der Festplat-
te notwendig wird, da das Risiko besteht, dass die zur
einwandfreien Funktion bendtigte Betriebsspannung
ohne weitere Vorankiindigung unter das fir den Be-
trieb der Festplatte mindestens bendtigte Span-
nungsniveau absinkt.

[0020] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal ge-
I8st, indem eine Speicherung von Daten auf den Da-
tenspeicher dann durchgefihrt wird, wenn vor Einlei-
tung einer Schreibphase eine Entscheidung Uber die
Durchfiihrung der Schreibphase getroffen wird und
eine bereits eingeleitete Schreibphase zu Ende ge-
fuhrt sowie eine noch nicht eingeleitete Schreibphase
nicht gestartet wird.

[0021] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0022] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass typischerweise jeder Schreibvorgang auf einen
Datentrager wie beispielsweise einer Festplatte aus
drei Teilbefehlen besteht, die durch das lber den
Festplattencontroller empfangene Signal ,Speichern”
ausgeldst werden, wobei die Ausfuihrung dieser Be-
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fehle und/oder Teilbefehle aufgrund beispielsweise
eines mechanischen Vorgangs bei einer Festplatte
sehr zeitintensiv ausfallen kénnen. Um eine Korrupti-
on von Daten durch ein nur teilweises Schreiben auf
den Datentrager vermeiden zu kénnen und eine Kon-
trolle Uber die Unversehrtheit der Daten zu erhalten,
sollte vor Starten der Schreibphase aufgrund geeig-
neter Parameter die Entscheidung getroffen werden,
ob ein vollstandiges Schreiben mdglich und gewahr-
leistet ist.

[0023] Da die Spannungsversorgung des Daten-
speicherungssystems erfahrungsgemaf langsam in
einer so genannten Kurvenfunktion abfallt, kann
zweckmaRigerweise durch eine geeignete Uberwa-
chungsvorrichtung die Spannung tuberwacht und bei
einer Abnahme der Spannung bis in die Nahe von 3
V ein Signal an den Controller des Datentragers ge-
sendet werden, um die erforderlichen Sicherungs-
malnahmen einzuleiten; entsprechend wird diese
Funktion bei drohendem Uberschreiten eines vorein-
gestellten maximalwertes der Spannung, also bei ei-
ner so genannten Spannungsspitze, ausgelést. Die
Spannungsversorgung ist so lange sicherzustellen,
dass das Magnetisieren der Festplatte, also die so
genannte Schreibphase, ausgefiihrt werden kann.
Diese Zeitdauer hangt von der Rotationsgeschwin-
digkeit der Festplatte und der Grofie des zu beschrei-
benden Sektors ab, ist aber wesentlich kirzer als die
ansonsten ubliche Schreiboperation, die Uber die
Standard-ATA-Schnittstelle Gber den Treiber einge-
leitet wird.

[0024] Um eine besonders hohe Sicherheit in der
Speicherung der kritischen Daten zu erzielen, kann
vorteilhafterweise abhangig von den Hardwarevor-
aussetzungen des Datenspeicherungssystems die
Steuersoftware derart konfiguriert werden, dass alle
Schreiboperationen, die die Konsistenz des Filesys-
tems betreffen, insgesamt nicht mehr Sektoren um-
fassen, als bei einem Spannungsabfall sicher be-
schrieben werden kénnen. Des Weiteren kdnnte ein
partielles Schreiben von Daten zu beliebigen Bitmus-
tern fuhren, die ohne entsprechende eingebaute Si-
cherungen (Prifsummenbildung) nicht als ungiltig
erkannt werden kdnnten. Um den damit verbundenen
zeitlichen Aufwand zu vermeiden, wird diese Art der
Speicherung gewahit.

[0025] Damit die Schreibphase in ihrer Dauer deter-
ministisch und von der Steuersoftware berechenbar
ist, muss der Schreib-/Lese-kopf vorteilhafterweise
bei dem Start der Schreibphase bereits an der richti-
gen Position fir das Schreiben stehen.

[0026] Um zukinftigen verbesserten Speichertech-
nologien und/oder Datentrdgern zu ermoglichen, im
Falle eines Spannungsabfalls besonders groflte Da-
tenbereiche zu schreiben, kann dies von dem File-
system vorteilhafterweise dahingehend ausgenutzt
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werden, dass kritische Schreiboperation zu Gruppen
zusammengefasst werden, um die Gesamtzeitdauer
beim physikalischen Schreiben zu reduzieren.

[0027] Um eine moglichst kostenglinstige Ausfih-
rung des Systems zu ermdglichen, sollte vorteilhaf-
terweise nur ein Sektor geschrieben werden, um die
zur Aufrechterhaltung der Spannung erforderlichen
Komponenten beispielsweise wie Batteriepuffer oder
Kondensatoren madglichst klein ausfiihren zu kénnen.

[0028] Um eine weiterhin kostengunstige Realisie-
rung zu erzielen, sollte vorteilhafterweise ein im Stan-
dard vorhandener ATA-Reset-Mechanismus verwen-
det werden, da in der Regel die Zustandsmaschine
des Plattencontrollers auf die gewiinschte Weise auf
den Interrupt reagiert.

[0029] Um eine Echtzeitreaktion zu ermdglichen,
wird vorteilhafterweise ein asynchrones Signal aus-
geldst, da nur bei Verwendung eines asynchronen Si-
gnals eine laufende Operation in der Firmware unter-
brochen werden kann.

[0030] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass trotz einer Unter-
brechung der Spannungsversorgung der Festplatte
selbst zu einem ansonsten eher kritischen Zeitpunkt
die Daten kontrolliert gespeichert werden kdnnen
und das Filesystem nach einem Neustart keine Re-
paraturmechanismen aufrufen muss oder in einen ir-
reparablen Zustand lGibergegangen ist sowie nach ei-
nem Neustart des Systems von einer zugehdrigen
Systemsoftware eindeutig erkannt werden kann, wel-
che Sektoren der Festplatte gliltige Daten enthalten,
wodurch auf eine weitere Uberpriifung des Filesys-
tems auf unglltige Sektoren verzichtet werden kann.

[0031] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zei-
gen:

[0032] FEig. 1 das Ablaufdiagramm bei einem Span-
nungsabfall wahrend einer nicht schreibaktiven Pha-
se, und

[0033] Fig. 2 das Ablaufdiagramm bei einem Span-
nungsabfall wahrend eines Schreibvorgangs.

[0034] Das Fallbeispiel laut Fig.1 beschreibt die
Vorgehensweise im Falle eines Spannungsabfalls,
eines so genannten Power Interrupts, der in einer
Phase auftritt, in der kein Schreibvorgang auf der
Festplatte stattfindet, also keine Speicherung von
Daten durchgefuhrt wird. In diesem Fall handelt es
sich nicht um einen kritischen Zustand.

[0035] Im Schritt 1 erteilt der ATA-Controller einen
Schreibauftrag. ATA (Advanced Technology Attach-
ment) bezeichnet eine Schnittstelle zwischen dem
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Massenspeicher, hier der Festplatte, und dem Com-
puter, besonders der CPU. In anderen Fallen kann es
sich anstelle der Festplatte auch um Massenspeicher
wie CD und DVD handeln. Der ATA-Standard defi-
niert das Software-Protokoll zur Ubertragung von Da-
ten vom Bearbeitungsbereich des Computers, bei-
spielsweise dem Prozessor oder den Prozessoren,
sowie dem Arbeitsspeicher zum ATA-Controller, wo-
bei seit der Einfihrung der Version 7 erstmals zwi-
schen paralleler (PATA) und serieller (SATA) Ubertra-
gung der Daten unterschieden wird.

[0036] Zur Durchfliihrung des Schreibvorgangs wird
die Firmware der Festplatte angesprochen.

[0037] Unter Firmware bzw. hardwarenaher Softwa-
re versteht man Software, die ublicherweise in elek-
tronischen Geraten in einem programmierbaren
Chip, aktuell fast ausschlieRlich in einem Microcont-
roller, eingebettet, also fest verdrahtet, ist. Sie ist zu-
meist in einem Flash-Speicher, einem EPROM oder
einem EEPROM gespeichert, der wiederum in den
Microcontrollerbaustein integriert sein kann. Die
Firmware enthalt meistens elementare Funktionen
zur Steuerung des Gerates, insbesondere Ein- und
Ausgaberoutinen.

[0038] Zu Aufgabe der Firmware gehort im
Stand-by-Betrieb der Festplatte beispielsweise, den
Motor der Festplatte anlaufen zu lassen und die ei-
gentlichen, mit einer magnetisierbaren Schicht verse-
henen Platten, die Uber die notwendige Speicherka-
pazitat verfugen, in Rotation zu versetzen, wie der
Schritt 2 aufzeigt. Der Stand-by-Betrieb der Festplat-
te kann sinnvoll sein, wenn Uber einen langeren Zeit-
raum keine Schreib-/Lese-Vorgange anfallen. Denn
eine derzeit aktuelle Festplatte wird mit einer Umdre-
hungszahl von 7.200 U/min betrieben, so dass durch
ein Herunterfahren in den Stand-by- oder Schlafmo-
dus sowohl eine Energieeinsparung als auch eine
Verlangerung der Lebensdauer der mechanischen
Bestandteile, beispielsweise der Achse und des die
Achse aufnehmenden Kugellagers im Festplattenge-
hause, erreicht werden kann.

[0039] Zeitlich parallel zum Anlauf des Rotierens
laut Schritt 2 wird auch ein hier nicht naher aufgefihr-
tes Positionieren des Schreib-/Lese-Kopfes beauf-
tragt und durchgefiihrt, das ebenfalls durch die Firm-
ware nach Erhalt des Schreibauftrages ausgel6st
wird.

[0040] In dem Beispiel laut Fig. 1 findet jetzt im
Schritt 3 eine Unterbrechung der Spannungsversor-
gung statt. Diese Information landet in einem Inter-
rupt-Handling in der zugeordneten Software. Da es
noch nicht zum eigentlichen Schreibvorgang, also
zum Beginn des Speicherns von Daten, gekommen
ist, handelt es sich nicht um eine kritische Stérung
der geplanten Operation.
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[0041] Im Schritt 4 wird der notwendige RESET-Be-
fehl an den ATA-Controller Ubermittelt, der den
Schreibvorgang abbricht, sowie im Schritt 7 und
Schritt 9 eine Rickmeldung an die Software sendet,
die die Festplatte durch Rotation und Positionieren
des Schreib-/Lese-Kopfes zum Schreiben vorberei-
tet. Dieser RESET-Befehl ist ein Hardwaresignal und
unterbricht jede Funktion der Firmware, verfugt also
Uber eine hohere Prioritat als ein gerade bearbeiteter
Auftrag zum Schreiben von Daten.

[0042] Der Schritt 6 beinhaltet den ABORT-Befehl,
also das Beenden des Schreibvorgangs, nach Fest-
stellen einer bevorstehenden Unterbrechung oder ei-
nes Ausfalls der Spannungsversorgung.

[0043] Nachfolgend wird der Schritt 7 durchgefihrt,
der eine Information darliber beinhaltet und Gbermit-
telt, dass der Schreibauftrag beendet wurde, ohne
dass ein Schreibvorgang stattgefunden hat. Ist der
erwartete Spannungsausfall nicht eingetreten, also
erreicht die Spannungsversorgung wieder ihren Nor-
malwert, kann ein erneutes Schreiben versucht wer-
den, ohne dass die aktuell zu schreibenden Daten
verloren gehen. Die Daten befinden sich zu diesem
Zeitpunkt noch im Cache-Speicher und kénnen die-
sem automatisch entnommen oder, falls vorhanden,
durch anderweitig gepufferte Daten der Software neu
geschrieben werden. Die Schritte 7 und 9 bezeichnen
das Ende der jeweiligen Operationen.

[0044] Im Schritt 9 Ubermittelt der Controller die In-
formation, dass die Operation zwischenzeitlich fertig
gestellt wurde.

[0045] Vorher wird allerdings im Schritt 8 eine Infor-
mation an die gerade laufende Softwareapplikation
Ubermittelt, dass eine Unterbrechung der Span-
nungsversorgung stattgefunden hat und dass hierzu
die fur diesen Fall vorgesehenen und notwendigen
MaRnahmen eingeleitet und abgeschlossen wurden.
Dazu gehdrt, dass anstehende Schreibauftrage ohne
erfolgreiche Beendigung, also ohne Speicherung der
Daten, abgebrochen wurden und die Applikations-
software diese Auftrage wiederholen muss. Diese In-
formation ist auch in dem Softwarebereich hinterlegt,
der den Unterbrechungsfall bearbeitet, so dass eine
Wiederholung des Schreibauftrages nach erfolgtem
RESET stattfinden kann.

[0046] Die Fig. 2 beschreibt den Ablauf der Unter-
brechung der Spannungsversorgung zu einem Kkriti-
schen Zeitpunkt des Datenhandlings: Im Schritt 10
erfolgt analog zum Schritt 1 im ersten Beispiel der
Schreibauftrag durch den ATA-Controller an die Firm-
ware der Festplatte. Die erforderlichen Mallinahmen
zur Vorbereitung des Schreibvorgangs wie beispiels-
weise Rotation der Platte(n) und Positionieren des
Schreib-/Lese-Kopfes im Schritt 11 werden ausge-
l6st. Der Schritt 12 beinhaltet die Ubermittlung des
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Bereitschaftsmodus der Festplatte fiir den Speicher-
vorgang an die Firmware, so dass im Schritt 13 der
eigentliche Schreibvorgang der Daten auf die Fest-
platte stattfinden soll.

[0047] Dieser Schreibvorgang wird unterbrochen
durch die Unterbrechung der Spannungsversorgung,
den so genannten Power Interrupt, im Schritt 14. Der
Schreibauftrag wird durch diese Information tber ei-
nen mdglichen Spannungsabfall nicht gestoppt. Auch
der nachfolgende ATA-RESET im Schritt 15 wird von
der Firmware solange verzdgert, bis der Schreibvor-
gang abgeschlossen ist. Die aus dem Schritt 14 re-
sultierende Folge ist unter anderem die Information
der laufenden Applikation im Schritt iber den Power
Interrupt.

[0048] Der hauptsachliche Unterschied zwischen
den beiden Fallen besteht darin, dass in den Schrit-
ten 5 und 17 ein RESET-Befehl erteilt wird, der im
ersten Fall mit einem ABORT in Schritt 6, also einer
vorzeitigen Beendigung des Schreibauftrags, endet,
wahrend im zweiten, kritischen Fall Gber die Firm-
ware der ATA-RESET solange hinausgezoégert wird,
bis der Schreibvorgang beendet ist.

[0049] Der Vorteil dieser Abarbeitung des Schreib-
auftrags besteht darin, dass dem Filesystem eine
verlassliche Information dergestalt vorliegt, dass ein
an die Treibersoftware Ubermittelter Auftrag zum
Schreiben auf die Festplatte auch tatsachlich und
nachprufbar erfolgt ist oder dass, wenn kein Schreib-
vorgang durchgefiihrt wurde, der Inhalt der betreffen-
den Sektoren nicht verandert wurde. Da dem Filesys-
tem vor dem Abschicken eines Schreibauftrages die
Information vorliegt, ob durch ein nur teilweises Abar-
beiten eines Schreibauftrages der Aufbau des File-
systems zerstort werden konnte, kann das Filesys-
tem den zugehdrigen Treiber gezielt dahingehend in-
struieren, kritische Operationen ausfallsicher durch-
zufiihren. Dadurch wird die Notwendigkeit zur Bereit-
haltung fur komplexe Softwaresicherungs- und Re-
staurationsmechanismen im Filesystem umgangen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Datenspeiche-
rungssystems mit einem nicht flichtigen Datenspei-
cher und einem zugeordneten Controller, insbeson-
dere eine Festplatte mit einem Festplattencontroller,
insbesondere flr ein Fahrzeugnavigationssystem,
wobei eine Speicherung von Daten auf den Daten-
speicher dann durchgefiihrt wird, wenn vor Einleitung
einer Schreibphase eine Entscheidung Uber die
Durchfiihrung der Schreibphase getroffen wird und
eine bereits eingeleitete Schreibphase zu Ende ge-
fiihrt sowie eine noch nicht eingeleitete Schreibphase
nicht gestartet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine dem
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Datenspeicher zugeordnete Spannungsversorgung
Uberwacht und bei einer drohenden Unterschreitung
der Spannung unter einen vorgegebenen Mindest-
wert die Entscheidung Uber das Einleiten einer
Schreibphase getroffen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei
einer drohenden Spannungsspitze Uber einen vorge-
gebenen Maximalwert die Entscheidung Uber das
Einleiten einer Schreibphase getroffen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei bei
Verlassen der Spannung aus dem vorgegebenen zu-
lassigen Bereich der Dateninhalt eines flichtigen Ar-
beitsspeichers unter Verzicht auf eine Neupositionie-
rung eines Schreib-/Lese-Kopfes der Festplatte auf
die Festplatte Ubertragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Speicherung der Daten in einem auf Pha-
senlangen abgestimmten Datenvolumen durchge-
flhrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Speicherung der Daten in genau einem
Sektor der Festplatte durchgefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Entscheidung tber die Durchflihrung der
Schreibphase durch ein Asynchron-Signal ausgeldst
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei die Entscheidung tber die Durchflihrung der
Schreibphase durch einen ATA-Reset ausgeldst wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
wobei unter Verwendung eines Interruptsignals an
den Controller die Daten vor dem Schreiben auf den
Datenspeicher so lange in einem Pufferspeicher vor-
gehalten werden, bis Uber die Uberwachung der
Spannungsversorgung eine positive Aussage Uber
die Stabilitdt des Zustandes des Datenspeicherungs-
systems ermdglicht und diese an den Controller Gber-
mittelt wird.

10. Datenspeicherungssystem zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 9.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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