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(57) Abstract: The invention relates to a method for storing a date (17) having a number of bits in a memory device (11) of a data
medium (10), particularly a portable data medium (10), wherein the memory device (11) comprises a memory (12) having at least
one first and a second data element (15, 16). The memory device comprises a number of binary memory cells that corresponds to the
number of bits of the date (17). Each memory cell can be switched between a deleted and a written state by a programming operation.
With respect to write processes, during which the written state is produced, and delete processes, during which the deleted state is
=N produced, the memory (12) is asymmetrical. A logic unit (13) of the memory device (11) checks whether the date to be stored can
be produced from a modification of the respective memory cells of the first and second data elements (15, 16), which are logically
linked to each other, on condition that each memory cell of the first or second data element (15, 16) to be modified in order to produce
the data (17) can be subjected exclusively to the same type of programming operation. If the condition is met, the date is produced
by the first programming operation of the respective memory cells of the first or second data element (15, 16).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Speichern eines Datums (17) mit einer Anzahl an Bits in einer
Speicher einrichtung (11) eines Datentrégers (10), insbesondere eines tragbaren Datentrégers (10), wobei die Speichereinrichtung
(11) einen Speicher (12) mit zumindest einem ersten und einem zweiten Datenelement (15, 16) aufweist. Die Speichereinrichtung
umfasst jeweils eine Anzahl von bindren Speicherzellen, die der Anzahl der Bits des Datums (17) entspricht. Jede Speicherzelle
ist durch einen Programmiervorgang zwischen einem geldschten und einem beschriebenen Zustand schaltbar. Der Speicher (12)
ist beztiglich Schreibvorgéngen, bei dem der beschriebene Zustand hergestellt wird, und Loschvorgédngen, bei dem der geldschte
Zustand hergestellt wird, asymmetrisch. Durch eine Logikeinheit (13) der Speichereinrichtung (11) wird iiberpriift, ob das zu spei-
chernde Datum sich aus einer Modifikation jeweiliger Speicherzellen des ersten und/oder des zweiten Datenelements (15, 16), die
logisch miteinander verkniipft sind, unter der Bedingung erzeugen l4sst, dass jede zur Erzeugung des Datums (17) zu modifizierende
Speicherzelle des ersten und/oder des zweiten Datenelements (15, 16) ausschlieBlich durch die gleiche Art von Programmiervor-
gang durchgefiihrt werden kann. Wenn die Bedingung erfiillt ist, wird das Datum durch den Programmiervorgang der jeweiligen
Speicherzellen des ersten und/oder zweiten Datenelements (15, 16) erzeugt.
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1

Verfahren zum Speichern eines Datums

in einer Speichereinrichtung und

Speichereinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Speichern eines Datums mit einer
Anzahl an Bits in einer Speichereinrichtung eines Datentrégers, insbesondere
eines tragbaren Datentrégers, sowie eine Speichereinrichtung. Die Spei-
chereinrichtung weist einen Speicher mit zumindest einem ersten und einem
zweiten Datenelement auf, welche jeweils eine Anzahl von binéren Speicher-
zellen umfassen, die der Anzahl der Bits des Datums entspricht, wobei jede
Speicherzelle durch einen Programmiervorgang zwischen einem geldschten
und einem beschriebenen Zustand schaltbar ist. Der Speicher ist beziiglich
Schreibvorgéngen, bei denen der beschriebene Zustand herstellbar ist, und
Loschvorgangen, bei denen der geloschte Zustand herstellbar ist, asymme-

trisch.

Ein elektronischer Speicher ist in der Regel in eine Mehrzahl an Speicherzel-
len unterteilt. Beim Programmieren des Speichers, d.h. beim Schreiben oder
Lschen von Speicherinhalten, werden die einzelnen Speicherzellen von ei-
nem ersten Speicherzustand, beispielsweise einer logischen ,1%, in einen
zweiten Speicherzustand, beispielsweise eine logische ,,0”, gebracht und
umgekehrt, wozu Léschvorgénge und Schreibvorgénge durchgefiithrt wer-
den. Welcher Zustand von dem geldschten und dem beschriebenen Spei-
cherzustand dabei eine logische ,,1” und welcher eine logische ,,0 ist, ist in
der Regel frei wihlbar und wird in der Regel durch den Hersteller des Spei-
chers festgelegt.

Eine Mehrzahl von elektronischen Speichern, z.B. EEPROM oder Flash-ROM
(Flash-EEPROM) sind beziiglich des Schreibens und des Léschens von Daten

asymmetrisch, indem beispielsweise die Zeitdauer, die zum Léschen des



WO 2009/071134 PCT/EP2008/005282

10

15

20

25

Speichers erforderlich ist, (Loschzeit oder Loschdauer) unterschiedlich ist
von der Zeitdauer, die zum Beschreiben des Speichers erforderlich ist

(Schreibzeit oder Schreibdauer).

Bei einem bekannten Flash-EEPROM-Speicher ist fiir eine einzelne Speicher-
zelle logisch ,1” der geloschte Zustand und logisch ,0” der beschriebene Zu-
stand. Bei diesem Flash-EEPROM-Speicher dauert das Schreiben, bei dem
einzelne Speicherzellen von logisch ,, 1 auf logisch ,,0” umprogrammiert
werden, ungefidhr 100 ps, wohingegen das Loschen von Speicherzellen, das
bei dem Flash-EEPROM-Speicher (Flash-Speicher) in der Regel in Einheiten
von Speicherseiten (sog. Pages) oder Blocks durchgefiihrt wird und bei dem
die Speicherzellen von logisch ,,0“ auf logisch ,1” umprogrammiert werden,
ungefihr 4 ms. Vor dem Loschen der Speicherzellen miissen daher alle in
dem Speicher enthaltenen Daten zwischengespeichert werden und nach dem
Loschen neu einprogrammiert werden. Nachteil hierbei ist, dass Loschvor-
génge damit einen im Vergleich zu Schreibvorgéngen langen Zeitbedarf

aufweisen.

Aus der EP 1 517 333 A1 ist es bekannt, in einem Flash-Speicher, der sich be-
ziiglich Schreiben und Loschen asymmetrisch verhilt, ein die Zustidnde , giil-
tig” und , nicht giiltig” einnehmendes Zustandskennzeichen (Flag) zu reali-
sieren, das durch dieselbe Art von Speicherzugriff, also ,Schreiben” oder
,Loschen” zwischen den Zusténden ,giiltig” und ,nicht giiltig” hin- und
herschaltbar ist. Erreicht wird dies durch eine in Softwareform und/oder in
Hardwareform implementierte XOR-Verkniipfung zweier Speicherzellen,
wobei das Ergebnis der Verkniipfung als Zustandswert des Zustandskenn-
zeichens ausgegeben oder fiir eine weitere Berechnung des Zustandswerts

bereitgestellt wird.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Spei-
chern eines Datums in einer Speichereinrichtung sowie eine Speichereinrich-
tung der eingangs genannten Art anzugeben, welche die Verkiirzung von

Schreibzugriffszeiten auf die Speichereinrichtung ermdglichen.

Diese Aufgabe wird gelst durch ein Verfahren gemifS dem unabhéngigen
Patentanspruch 1 sowie eine Speichereinrichtung geméf dem unabhéngigen
Patentanspruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind jeweils

in den abhingigen Patentanspriichen angegeben.

Bei einem erfindungsgeméfien Verfahren zum Speichern eines Datums mit
einer Anzahl an Bits in einer Speichereinrichtung eines Datentrégers, insbe-
sondere einem tragbaren Datentréger (wie z.B. einer Chipkarte), weist die
Speichereinrichtung einen Speicher mit zumindest einem ersten und einem
zweiten Datenelement auf, welche jeweils eine Anzahl von bindren Speicher-
zellen umfassen, die der Anzahl der Bits des Datums entspricht. Jede Spei-
cherzelle ist durch einen Programmiervorgang zwischen einem geldschten
und einem beschriebenen Zustand schaltbar. Der Speicher ist beziiglich
Schreibvorgéngen, bei denen der beschriebene Zustand hergestellt wird, und
Loschvorgingen, bei denen der geloschte Zustand hergestellt wird, asymme-
trisch. Es wird durch eine Logikeinheit der Speichereinrichtung {iberpriift, ob
das zu speichernde Datum sich aus einer Modifikation jeweiliger Speicher-
zellen des ersten und/ oder des zweiten Datenelements, die logisch mitein-
ander verkniipft sind, unter der Bedingungen erzeugen lésst, dass jede zur
Erzeugung des Datums zu modifizierendes Speicherzelle des ersten
und/oder des zweiten Datenelements ausschliefllich durch die gleiche Art
von Programmiervorgang durchgefiihrt werden kann, und wenn die Bedin-
gung erfiillt ist, das Datum durch den Programmiervorgang der jeweiligen

Speicherzellen des ersten und/oder zweiten Datenelements erzeugt wird.



WO 2009/071134 PCT/EP2008/005282

10

15

20

25

Fiir das Speichern des Datums wird damit die doppelte Menge an Speicher-
zellen benbtigt, wie das Datum aufweist. Die Anzahl der Speicherzellen ist
auf ein erstes und ein zweites Datenelement verteilt, welche logisch mitein-
ander verkniipft sind. Aus der logischen Verkniipfung des ersten und des
zweiten Datenelements ergibt sich der Inhalt eines gespeicherten Datums.
Durch die logische Verkniipfung zweier Datenelemente kann im Vergleich
zu einem Speichern des Datums in einem einzigen Datenelement in vielen
Fillen auf einen langsamen Programmiervorgang verzichtet werden. Ein
langsamer Programmiervorgang liegt beispielsweise bei einem félligen Lo-
schen von Speicherzellen vor, weil wenigstens ein Bitiibergang von logisch
,0” auf logisch , 1” erforderlich ist. Durch die logische Verkniipfung zweier
Datenelemente kann ein solches Léschen vermieden werden. Das Einspei-
chern eines Datums in eine Speichereinrichtung ist hierdurch effizienter als
bei bekannten Speichereinrichtungen durchfiihrbar. Hierdurch kann die Le-
bensdauer der Speichereinrichtung, insbesondere eines Flash-EEPROM-
Speichers, verbessert werden. Zum anderen lassen sich Zugriffszeiten zum

Speichern eines Datums verkiirzen.

Die Asymmetrie beziiglich Schreibvorgéngen und Loschvorgéngen umfasst,
dass ein Schreibvorgang eine kiirzere Programmierdauer hat als ein Losch-
vorgang, oder umgekehrt, und der Programmiervorgang verwendet wird,
der die kiirzere Programmierdauer hat. Diese Ausfiihrungsform hat den
Vorteil, dass das Speichern des Datums solche Programmiervorgénge ver-
wendet, welche schnell durchzufiihren sind. Hierdurch ist das Datum be-

sonders zeitsparend und effizient zu speichern.

Das erfindungsgemaifle Verfahren sieht weiter vor, zumindest das erste

und/oder das zweite Datenelement zu loschen (d.h. einen Léschvorgang
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durchzufiihren), wenn sich das zu speichernde Datum rﬁcht durch einen
Schreibvorgang jeweiliger Speicherzellen des ersten und/oder des zweiten
Datenelements erzeugen lasst. Gemif3 dieser Ausfiihrungsvariante wird si-
chergestellt, dass das zu speichernde Datum auch dann in der Speicherein-
richtung abgelegt werden kann, wenn sich dieses nicht aus der logischen
Verkniipfung des ersten und/oder des zweiten Datenelements unter der Be-
dingung erzeugen lésst, dass jede zur Erzeugung des Datums zu modifizie-
rende Speicherzelle des ersten und/oder des zweiten Datenelements aus-
schliefllich durch die gleiche Art von Programmiervorgang durchgefiihrt

werden kann.

Die logische Verkniipfung des ersten und des zweiten Datenelements ist

durch eine Exklusiv-NICHT-ODER-Verkniipfung (XNOR) gebildet.

Es ist zweckmiflig, wenn das erste und das mit dem ersten Datenelement
logisch verkniipfte zweite Datenelement in dem Datenspeicher hintereinan-
der angeordnet werden bzw. sind. Hierdurch lasst sich die Verkniipfung auf
besonders einfache Weise implementieren. Das erste und das zweite Daten-
element kénnen beispielsweise als Bytes des Speichers ausgebildet sein. Ge-
méf einer anderen Ausgestaltung sind das erste und das zweite Datenele-
ment Speicherseiten (Pages) des Speichers, welche logisch miteinander ver-

kniipft werden.

Da das erfindungsgemdéfle Verfahren im Vergleich zu bekannten Spei-
chereinrichtungen zur Speicherung der gleichen Datenmenge eine Verdop-
pelung des Speichers benétigt, ist gemaf einer zweckméfligen Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass die Speichereinrichtung einen weiteren
Speicher mit weiteren Datenelementen aufweist, welche keine Zuordnung zu

anderen Datenelementen aufweisen, wobei erste Informationen und/oder
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Variablen in dem ersten und dem mit dem ersten logiscﬁ verkniipften zwei-
ten Datenelement und zweite Informationen und/oder Variablen in den wei-
teren Datenelementen des weiteren Speichers gespeichert werden. Gemaf3
dieser Ausgestaltung ist vorgesehen, lediglich ausgewéhlte Informationen in
dem Speicher mit den verkniipften Datenelementen vorzusehen. Diese kon-
nen beispielsweise Informationen und/oder Variablen sein, welche in regel-
méfBligen Abstinden einer Anderung unterliegen. Bei diesen kommt der

schnellere Schreibzugriff des Verfahrens besonders zum Tragen.

Die Auswahl, welche ersten Informationen und/oder Variablen in dem er-
sten und dem mit dem ersten logisch verkniipften zweiten Datenelement
gespeichert und/oder aus diesem ausgelesen werden sollen, werden geméfS
einer Ausfiihrung einem Compiler iiber ein Schliisselwort mitgeteilt. Dieses
Schliisselwort kann beispielsweise der Information und/ oder Variablen vor-
angestellt sein. Bei Erkennung des Schliisselworts durch den Compiler ist
damit sichergestellt, dass die betreffende Information nicht in dem weiteren

Speicher, sondern in dem Speicher mit den verkniipften Datenelementen ab-

gelegt ist.

Es ist ferner vorgesehen, dass ein Interrupt erzeugt wird, wenn sich das zu
speichernde Datum nicht durch einen Schreibvorgang jeweiliger Speicherzel-

len des ersten und/oder des zweiten Datenelements erzeugen lasst.

Eine erfindungsgemafie Speichereinrichtung eines Datentrédgers, insbesonde-
re eines tragbaren Datentrégers, weist einen elektronischen Speicher mit zu-
mindest einem ersten und einem zweiten Datenelement auf, welche jeweils
eine Mehrzahl von bin4ren Speicherzellen umfassen, wobei jede Speicherzel-
le durch einen Programmiervorgang zwischen einem geldschten und einem

beschriebenen Zustand schaltbar ist. Der Speicher ist beziiglich Schreibvor-
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géngen, bei denen der beschriebene Zustand herstellbar ist, und Loschvor-
géngen, bei denen der geldschte Zustand herstellbar ist, asymmetrisch. Eine
Logikeinheit ist dazu ausgebildet, zum Uberpriifen, ob das zu speichernde
Datum sich aus einer Modifikation jeweiliger Speicherzellen des ersten
und/ oder des zweiten Datenelements, die iiber eine logische Verkniipfung
einander zugeordnet sind, unter der Bedingung erzeugen lésst, cllas jede zur
Erzeugung des Datums zu modifizierende Speicherzelle des ersten und/oder
des zweiten Datenelements ausschliefflich durch die gleiche Art von Pro-
grammiervorgang durchgefiihrt werden kann, und, wenn die Bedingung
erfiillt ist, zum Erzeugen des Datums durch den Programmiervorgang der
jeweiligen Speicherzellen des ersten und/oder zweiten Datenelements. Die
erfindungsgeméf3e Speichereinrichtung weist die gleichen Vorteile auf, wie
sie vorstehend in Verbindung bei der Beschreibung des erfindungsgeméfien

Verfahrens erldutert wurden.

Das erste und das zweite Datenelement repréisentieren in einer ersten Varian-
te ein Byte des Speichers. Das erste und das zweite Datenelement kdnnen
auch eine Speicherseite des Speichers reprasentieren. Der Speicher ist in einer
zweckmifligen Ausgestaltung ein Flash-EEPROM-Speicher (Flash-Speicher)

zum Speichern von Daten und/oder Programmen.

Die Erfindung wird nachfolgend weiter anhand der Zeichnungen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung mit méglichen Bit-Zustinden eines Datenele-

ments im zeitlichen Ablauf,

Fig.2a,2b jeweils zwei iiber eine XNOR-Verkniipfung logisch miteinander

verkniipfte Datenelemente,
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Fig.3 eine Darstellung eines moglichen Ablaufs zweier {iber eine
XNOR-Verkniipfung logisch miteinander verkniipfter Daten-

elemente,

Fig.4a,4b ein Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens

beim Speichern eines Datenelements, und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméfien Spei-

chereinrichtung.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Flash-Speichers beschrieben,
bei dem die Speicherzellen nach dem Loschen in einem Grundzustand je-
weils auf Hexadezimal ,,F“, d.h. auf 1111 stehen. Aufgrund der Asymmetrie
des Flash-Speichers bei Loschvorgéngen, bei denen einzelne Speicherzellen
von logisch ,,0” auf logisch ,1” iibergehen, und Schreibvorgéngen, bei denen
jeweiligen Speicherzellen von logisch ,1” auf logisch ,,0” iibergehen, ist ein
schnelles Schreiben in eine solche Speicherzelle so lange méglich, wie einzel-
ne Bits von logisch ,1” auf logisch ,,0“ umgeworfen werden kénnen. Ist ein
Ubergang von logisch ,0 auf logisch ,,1” bei einer Speicherzelle erforderlich,
so muss die gesamte Speicherzelle bzw. eine Speicherseite bzw. der gesamte
Speicher zunichst zeitaufwéndig und zellenbelastend gelscht werden. Um
eine Verkiirzung von Schreibzugriffszeiten auf den Speicher und dartiber
hinaus eine Verbesserung der Lebensdauer des Speichers zu erzielen ist nun
vorgesehen, ein félliges Loschen von Speicherzellen, weil wenigstens ein Bit-
iibergang von logisch ,0” auf logisch ,1“ erforderlich ist, zu ersetzen durch
eine logische Verkniipfung zweier Datenelemente. Als logische Verkniipfung

wird eine XNOR-Verkniipfung vorgesehen.
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Bei einer NAND-Speicherseite sind bei einem gegebenen Ausgangswert OxOF

fiinf Zustande moglich, ohne dass ein Loschvorgang durchgefithrt werden

miisste:
1111: Das Datenelement kann 24 verschiedene Zustinde annehmen.
0111: Das Datenelement kann 23 unterschiedliche Zustinde annehmen.

0011: Das Datenelement kann 22 unterschiedliche Zustéinde annehmen.
0001: Das Datenelement kann 21 unterschiedliche Zustinde annehmen.
0000: Das Datenelement kann keine weiteren abweichenden Zustinde

mehr annehmen.

Bei dem erfindungsgeméflen Verfahren sind damit in einem Datenelement,
das vier Speicherzellen aufweist, 2¢/2 verschiedene Zusténde bzw. Werte
darstellbar. Allgemein sind 27/2 verschiedene Werte darstellbar, wobei n die
Anzahl der Speicherzellen eines Datenelements angibt. Gemaf§ dem obigen
Ausfiithrungsbeispiel kann das Datenelement damit 8 unterschiedliche Werte

annehmen.

Fig. 1 zeigt eine Darstellung eines Datenelement, das den Wert 0x07 (0111)
als Ausgangszustand aufweist. Ausgehend von diesem Ausgangszustand
kann das Datenelement noch maximal vier Werte annehmen, bevor es ge-
]oscht werden muss. Bei diesem Loschvorgang wird, wie eingangs beschrie-
ben, jede Speicherzelle des Datenelements auf den Grundzustand logisch ,1”
gesetzt. Ausgehend von dem Ausgangswert 0x07 kann das Datenelement bei
einem ersten Ubergang die Werte 0x03 (0011), 0x05 (0101)und 0x06 (0110)
annehmen. Ausgehend von dem Wert 0x03 kann das Datenelement weiter-
hin noch die Werte 0x01 (0001) und 0x02 (0010) annehmen. Ausgehend von
dem Wert 0x05 (0101) kann das Datenelement im weiteren zeitlichen Verlauf
die Werte 0x01 (0001) und 0x04 (0100) annehmen. Ausgehend von dem Wert
0x06 (0110) kann das Datenelement die Werte 0x02 (0002) und 0x04 (0110)
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annehmen. Hernach ist im weiteren Verlauf bei allen Varianten noch ein U-

bergang auf den Wert 0x00 (0000) moglich.

Um nicht bei jedem Bitwechsel einer Speicherzelle von logisch ,,0 auf lo-
gisch , 1” eine Speicherseite oder den Speicher wieder neu beschreiben zu
miissen, wird vorgeschlagen, zwei Datenelemente 15 und 16, z.B. zwei Bytes
B1 und B2 (vgl. Fig. 2a) oder zwei Speicherseiten P1 und P2 (vgl. Fig. 2b) -
ber eine XNOR-Verkniipfung miteinander zu verkniipfen. Sind die Daten-
elemente 15, 16 als Bytes ausgebildet, so erfolgt die XNOR-Verkniipfung
zweckmifligerweise fiir zwei aufeinander folgende Bytes. Die XNOR-
Verkniipfung kann durch Software in einer Logikeinheit implementiert sein.

Die Verkniipfung kann auch iiber einen Hardwaremechanismus erfolgen.

Fig. 3 zeigt den zeitlichen Ablauf des sich aus der Verkniipfung der zwei Da-
tenelemente 15, 16 ergebenden Datums 18 von oben nach unten. Zunéchst
enthalten das erste und das zweite Datenelement 15, 16 jeweils den Wert
OxFF. Hieraus ergibt sich aus der XNOR-Verkniipfung das Datum OxEF.
Durch einen Schreibvorgang, bei dem die Speicherzelle des geringstwertigen
Bits von logisch ,,1” auf logisch ,,0” gesetzt wird, enthilt das erste Datenele-
ment 15 nunmehr den Wert OxFE. Aus der Verkniipfung der Werte OxFE und
OxFF des ersten und des zweiten Datenelements 15, 16 ergibt sich das Datum
OxFE. Wird in einem nichsten Schritt auch das geringstwertige Bit des zwei-
ten Datenelements 16 von logisch , 1 auf logisch ,0” gesetzt, so enthalt auch
das zweite Datenelement 16 den Wert OxFE. Aus der XNOR-Verkniipfung
des ersten und zweiten Datenelements 15, 16 ergibt sich das Datum OxFF.
Wird in einem néchsten Schritt der Wert des ersten Datenelements 15 von
OxFE auf Ox7E gesndert, was sich ebenfalls durch ausschlieffliche Schreib-
vorginge jeweiliger Speicherzellen des ersten Datenelements 15 realisieren

lasst, so ergibt sich aus der logischen XNOR-Verkniipfung mit dem Wert
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OxFE des zweiten Datenelements 16 das Datum 0x7F. Wird schliefSlich auch
der Wert des zweiten Datenelements 16 von OxFE auf 0x7E gedndert, so er-
gibt sich aus der logischen Verkniipfung von 0x7E des ersten Datenelements
15 und 0x7E des zweiten Datenelements 16 das Datum 0xFF. Dieses Ausfiih-
rungsbeispiel verdeutlicht das der Erfindung zu Grunde liegende Prinzip,
bei dem sich ein in dem Speicher einzuspeicherndes Datum aus der logi-
schen XNOR-Verkniipfung zweier Datenelemente 15, 16 ergibt. Hierbei kann
sich ein bestimmtes Datum aus der Verkniipfung unterschiedlicher Werte

der Datenelemente 15, 16 ergeben.

Anhand der Fig. 4a, 4b wird das der Erfindung zu Grunde liegende Verfah-
ren weiter verdeutlicht. Es wird davon ausgegangen, dass ein Datum 17
(0x34) gespeichert werden soll. Hierzu werden in einem Schritt S1 zunéchst
die Werte des ersten und zweiten Datenelements 15, 16 und das sich aus der
logischen XNOR-Verkniipfung ergebende Datum 18 ausgelesen. Der Wert
des ersten Datenelements 15 betrégt im Ausfiihrungsbeispiel 0x12. Der Wert
des zweiten Datenelements 16 ist 0xFF. Aus der logischen XNOR-
Verkniipfung ergibt sich 0x12 als Datum 18. Es wird nun iiberpriift, ob sich
ausschlieBlich durch einen oder mehrere Schreibvorgénge jeweiliger Spei-
cherzellen des ersten und/oder des zweiten Datenelements 15, 16 eine Kom-
bination ergibt, welche bei einer logischen XNOR-Verkniipfung zu dem zu
speichernden Datum 0x34 fijhrt. Hierzu kann zunichst tiberpriift werden, ob
sich durch entsprechende Schreibvorginge jeweiliger Speicherzellen des er-
sten Datenelements 15 ein Wert ergibt, der in Verkniipfung mit dem Wert
des zweiten Datenelements 16 zu dem gewiinschten Datum fiihrt. Ist dies
nicht der Fall, so wird iiberpriift, ob durch Schreibvorgénge jeweiliger Spei-
cherzellen des zweiten Datenelements 16 ein Wert erzeugbar ist, der in Ver-
kniipfung mit dem gegebenen Wert des ersten Datenelements 15 zu dem

gewiinschten Datum fiithrt. Im Ausfiihrungsbeispiel l4sst sich das zu spei-
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chernde Datum 0x34 durch Schreibvorgénge einiger der Speicherzellen des
zweiten Datenelements 16 erzeugen. Hierbei wird der urspriingliche Wert
OxFF auf 0xD9 verdndert, wodurch in Verkniipfung mit dem Wert 0x12 sich
der gewiinschte Wert 0x34 ergibt.

Soll nun (vgl. Fig. 4b) das Datum 0x33 geschrieben werden, so werden zu-
nichst wieder der Inhalt der Datenelemente 15, 16 und die sich daraus erge-
bende Verkniipfung iiberpriift. Die Datenelemente 15, 16 weisen in diesem
Ausfiihrungsbeispiel die vorher (Fig. 4a) geschriebenen Werte 0x12 und
0xD9 auf. Nach einer Uberpriifung ergibt sich, dass weder der Wert des Da-
tenelements 15 noch der Wert des zweiten Datenelements 16 derart verédn-
dert werden kann, dass samtliche zu dndernde Speicherzellen jeweils durch
einen Schreibvorgang zu dem gewiinschten Datum veréndert werden konn-
ten. In diesem Fall kann beispielsweise ein Interrupt ausgelost werden, auf-
grund dessen in Schritt S2 ein Loschen der Werte der Datenelemente 15, 16
bzw. der gesamten Speicherseite vorgenommen wird. Beim Loschen der Da-
tenelemente bzw. der Speicherseite werden diese in einen Grundzustand
versetzt, so dass die Datenelemente zunichst als Wert jeweils OxFF aufwei-
sen. In Schritt S3 kann dann wahlweise in das erste oder zweite Datenele-
ment 15, 16 der gewiinschte zu schreibende Wert 0x33 eingeschrieben wer-
den, so dass sich aus der Verkniipfung mit OxFF das gewiinschte Datum 0x33
ergibt.

Gleichzeitig kann bei einem erzeugten Interrupt iiberpriift werden, ob eine
Bitkombination 0 XNOR 0 vorhanden ist. Ist dies der Fall, werden diese Bits
geldscht, da 0 XNOR 0 dem Zustand 1 XNOR 1 entspricht. Die Erzeugung
eines Interrupts ist dann zweckmiflig, wenn fiir das Schreiben bzw. Ausle-

sen des XNOR-Wertes Hardwarekomponenten verwendet werden.
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Da jeweils nur die Halfte des Speichers aktiv nutzbar ist bzw. ein doppelt so
grofer Speicher bereitgestellt werden muss, ist es zweckméfiig, wenn nur
ausgewihlte Informationen und/oder Variablen auf die beschriebene Weise
gehandhabt werden. Die Auswahl kann beispielsweise einem Compiler tiber
ein Schliisselwort mitgeteilt werden, wobei das Schliisselwort der zu schrei-
benden/lesenden Information und/ oder Variablen vorangestellt werden
kann. Das Verfahren bietet sich insbesondere zum Speichern solcher Infor-
mationen an, die in regelmifligen Abstéinden einer Anderung unterliegen.
Vorteil der beschriebenen Vorgehensweise ist die deutliche Verringerung

von Léschvorgidngen und die verbesserte Zugriffszeit.

Prinzipiell sind mehrere Schreibvorginge auf ein Datenelement moglich

(mindestens zwei im schlechtesten Fall) bis ein Loschvorgang erfolgen muss.

Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erfindungsgemaéfse Spei-
chereinrichtung 11, welche auf einem tragbaren Datentréger, z.B. einer Chip-
karte, verwirklicht sein kann. Die Speichereinrichtung 11 umfasst einen Spei-
cher 12 sowie einen weiteren Spéicher 14, deren Inhalte jeweils tiber eine Lo-
gikeinheit 13 festgelegt werden konnen. Der Speicher 12 umfasst hierbei Da-
tenelemente, welche jeweils paarweise tiber eine logische XNOR-
Verkniipfung miteinander verbunden sind. Ebenso kénnen, wie dies bereits
erldutert wurde, Speicherseiten logisch iiber XNOR verkniipft sein. Der wei-
tere Speicher 14 bildet einen herkémmlichen Speicher ab, bei dem Datenele-
mente keinerlei Verkniipfung der beschriebenen Art aufweisen.

Das vorbeschriebene Prinzip, das Loschen von Speicherzellen hinauszu-
schieben, indem stattdessen zusitzliche Speicherzellen beschrieben und mit
den eigentlich zu l6schenden Speicherzellen logisch verkniipft werden, lédsst

sich bei entsprechenden Speicherressourcen durch selbstdhnliche Wiederho-
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lung grundsitzlich beliebig weiterfiihren. Durch logische Verkniipfung mit
immer weiteren hierzu bereitgestellten vierten, fiinften, sechsten u.s.w. Da-
tenelementen kann die Zeit, bis ein Loschen unvermeidlich wird, entspre-
chend weiter hinausgeschoben werden, allerdings auf Kosten eines jeweils

5 erhohten Speicherverbrauchs.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Speichern eines Datums (17) mit einer Anzahl an Bits
in einer Speichereinrichtung (11) eines Datentrégers (10), insbesondere
eines tragbaren Datentrégers (10), wobei die Speichereinrichtung (11)
einen Speicher (12) mit zumindest einem ersten und einem zweiten
Datenelement (15, 16) aufweist, welche jeweils eine Anzahl von biné-
ren Speicherzellen umfassen, die der Anzahl der Bits des Datums (17)
entspricht, wobei jede Speicherzelle durch einen Programmiervorgang
zwischen einem gel6schten und einem beschriebenen Zustand schalt-
bar ist und wobei der Speicher (12) beziiglich Schreibvorgéngen, bei
dem der beschriebene Zustand hergestellt wird, und Loschvorgéngen,
bei dem der geloschte Zustand hergestellt wird, asymmetrisch ist, bei
dem
- durch eine Logikeinheit (13) der Speichereinrichtung (11) iber-
priift wird, ob das zu speichernde Datum sich aus einer Modi-
fikation jeweiliger Speicherzellen des ersten und/oder des
zweiten Datenelements (15, 16), die logisch miteinander ver-
kniipft sind, unter der Bedingung erzeugen lasst, dass jede zur
Erzeugung des Datums (17) zu modifizierende Speicherzelle
des ersten und/oder des zweiten Datenelements (15, 16) aus-
schliellich durch die gleiche Art von Programmiervorgang
durchgefithrt werden kann, und
- wenn die Bedingung erfiillt ist, das Datum durch den Pro-
grammiervorgang der jeweiligen Speicherzellen des ersten

und/oder zweiten Datenelements (15, 16) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Asymmetrie beziiglich
Schreibvorgingen und Loschvorgéngen umfasst, dass ein Schreibvor-

gang eine kiirzere Programmierdauer hat als ein Loschvorgang, oder
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umgekehrt, und der Programmiervorgang verwendet wird, der die

kiirzere Programmierdauer hat.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zumindest das erste und/oder
das zweite Datenelement (15, 16) geloscht werden, wenn sich das zu
speichernde Datum nicht durch einen Schreibvorgang jeweiliger Spei-
cherzellen des ersten und/oder des zweiten Datenelements (15, 16)

erzeugen ldsst.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die logi-
sche Verkniipfung durch eine Exklusiv-NICHT-ODER-Verkniipfung
(XNOR) gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem das erste
und das mit dem ersten Datenelement (15, 16) logisch verkniipfte
zweite Datenelement (15, 16) in dem Datenspeicher hintereinander

angeordnet werden bzw. sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem das erste und
das zweite Datenelement (15, 16) Speicherseiten sind, welche logisch

miteinander verkniipft werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die Spei-
chereinrichtung (11) einen weiteren Speicher (14) mit weiteren Daten-
elementen aufweist, welche keine Zuordnung zu anderen Datenele-
menten aufweisen, wobei erste Informationen und/oder Variablen in
dem ersten und dem mit dem ersten logisch verkniipften zweiten Da-

tenelement (15, 16) und zweite Informationen und/oder Variablen in
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den weiteren Datenelementen des weiteren Speichers (14) gespeichert

werden.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Auswahl, welche ersten In-

formationen und/oder Variablen in dem ersten und dem mit dem er-

sten logisch verkniipften zweiten Datenelement (15, 16) gespeichert

und/ oder aus diesen ausgelesen werden sollen, einem Compiler tiber

ein Schliisselwort mitgeteilt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem ein Inter-

rupt erzeugt wird, wenn sich das zu speichernde Datum nicht durch

einen Schreibvorgang jeweiliger Speicherzellen des ersten und/oder

des zweiten Datenelements (15, 16) erzeugen lésst.

Speichereinrichtung (11) eines Datentrégers (10), insbesondere eines

tragbaren Datentragers (10) mit

einem elektronischen Speicher (12) mit zumindest einem ersten
und einem zweiten Datenelement (15, 16), welche jeweils eine
Mehrzahl von bindren Speicherzellen umfassen, wobei jede
Speicherzelle durch einen Programmiervorgang zwischen ei-
nem geldschten und einem beschriebenen Zustand schaltbar ist
und wobei der Speicher (12) beziiglich Schreibvorgéngen, bei
dem der beschriebene Zustand herstellbar ist, und Léschvor-
gingen, bei dem der geldschte Zustand herstellbar ist, asymme-
trisch ist,

einer Logikeinheit (13), welche ausgebildet ist,

- zum Uberpriifen, ob das zu speichernde Datum (17) sich
aus einer Modifikation jeweiliger Speicherzellen des ersten

und/oder des zweiten Datenelements (15, 16), die tiber eine lo-
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gische Verkniipfung einander zugeordnet sind, unter der Be-
dingung erzeugen lisst, dass jede zur Erzeugung des Datums
(17) zu modifizierende Speicherzelle des ersten und/oder des
zweiten Datenelements (15, 16) ausschlieSlich durch die gleiche
Art von Programmiervorgang durchgefiihrt werden kann, und
- wenn die Bedingung erfiillt ist, zum Erzeugen des Da-
tums (17) durch den Programmiervorgang der jeweiligen Spei-

cherzellen des ersten und/oder zweiten Datenelements (15, 16).

Speichereinrichtung (11) nach Anspruch 10, bei der das erste und das
zweite Datenelement (15, 16) ein Byte des Speichers (12) reprdsentie-

ren.

Speichereinrichtung (11) nach Anspruch 10, bei der das erste und das
zweite Datenelement (15, 16) eine Speicherseite des Speichers (12) re-

prdsentieren.

Speichereinrichtung (11) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei der
der Speicher (12) ein Flash-EEPROM-Speicher (12) zum Speichern von

Daten und/oder Programmen ist.
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