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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Offenbarung be-
zieht sich allgemein auf Verfahren zum Betrieb von Spei-
chervorrichtungen. Eine Steuerung der Speichervorrichtung
ist konfiguriert, um einen ersten Befehl zum Schreiben von
Daten in einen oder mehrere erste logische Blécke einer ers-
ten Zone abzurufen und einen Speicherzugriff (DMA) zum
Lesen und Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zu-
geordnet sind, in die ersten logischen Blécke zu leiten. Die
ersten logischen Bldcke liegen zwischen einem Zonenstart-
punkt der ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ersten
Zone. Die Steuerung ist konfiguriert, einen zweiten Befehl
zum Schreiben von Daten in einen oder mehrere zweite lo-
gische Blocke der ersten Zone abzurufen und die Daten, die
dem zweiten Befehl zugeordnet sind, DMA-zu lesen und in
die zweiten logischen Blécke zu schreiben. Die zweiten lo-
gischen Blécke liegen zwischen dem Zonenanfang und der
Zonenkapazitat der ersten Zone und die ersten logischen
Blécke sind nicht sequentiell zu den zweiten logischen Bl6-
cken.
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Beschreibung

RUCKVERWEISUNG AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Prioritat
der US-Anmeldung Nr. 16/703,643, eingereicht am 4.
Dezember 2019, welche die Prioritdt und den Nutzen
der vorlaufigen US-Patentanmeldung Seriennummer
62/899,717, eingereicht am 12. September 2019, be-
ansprucht, die beide durch Bezugnahme in ihrer Ge-
samtheit hierin eingeschlossen sind.

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG
Gebiet der Offenbarung

[0002] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung beziehen sich allgemein auf Speichervor-
richtungen, wie zum Beispiel Solid-State-Laufwerke
(SSDs).

Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Speichervorrichtungen, wie z. B. SSDs, kén-
nen in Computern in Anwendungen verwendet wer-
den, bei denen eine relativ geringe Latenz und ei-
ne hohe Speicherkapazitat erwlinscht sind. So kén-
nen SSDs beispielsweise eine geringere Latenz auf-
weisen als Festplatten (HDDs), insbesondere bei Di-
rektlese- und -schreibvorgangen. In der Regel emp-
fangt eine Steuerung der SSD einen Befehl zum Le-
sen oder Schreiben von Daten von einer Hostvorrich-
tung auf eine Speichervorrichtung. Die Menge der
Speichervorrichtung wird als Namensraum bezeich-
net, und die Steuerung ist konfiguriert, um Daten aus
dem einen oder den mehreren Namensraumen der
Speichervorrichtung zu lesen oder Daten in diese zu
schreiben. Jeder Namensraum umfasst eine Vielzahl
von logischen Blockadressen (LBAs) oder Sektoren.
Die Steuerung kann jederzeit auf eine beliebige LBA
innerhalb eines beliebigen Namensraums zugreifen.

[0004] Wenn jedoch ein Abschnitt aufeinanderfol-
gender LBAs (z.B. LBAs 1-8) innerhalb eines Na-
mensraums bereits Daten speichert und ein Nach-
Schreiben in ausgewahlte Daten einer LBA (z.B. LBA
4) innerhalb des Abschnitts empfangen wird, muss
die Steuerung alle Daten innerhalb des Abschnitts
auslesen, die ausgewahlten Daten modifizieren und
die Daten, die jeder LBA des Abschnitts zugeordnet
sind, an einer neuen Stelle erneut schreiben. Ein sol-
cher Lese-Modifizierungs-Schreib-Prozess kann die
Leistung sowohl der Speichervorrichtung als auch
des Hosts verringern, sowie die Lebensdauer der
Speichervorrichtung verringern und den Host-Over-
head erhéhen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein neues Verfahren zum Betreiben einer
Speichervorrichtung anzugeben.

KURZDARSTELLUNG DER OFFENBARUNG

[0006] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich all-
gemein auf Verfahren zum Betrieb von Speichervor-
richtungen. Eine Steuerung der Speichervorrichtung
ist konfiguriert, um einen ersten Befehl zum Schrei-
ben von Daten in einen oder mehrere erste logische
Bldcke einer ersten Zone abzurufen und einen Spei-
cherzugriff (DMA) zum Lesen und Schreiben der Da-
ten, die dem ersten Befehl zugeordnet sind, in die ers-
ten logischen Blocke zu leiten. Die ersten logischen
Blocke liegen zwischen einem Zonenstartpunkt der
ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ersten Zo-
ne. Die Steuerung ist konfiguriert, einen zweiten Be-
fehl zum Schreiben von Daten in einen oder mehre-
re zweite logische Blocke der ersten Zone abzurufen
und die Daten, die dem zweiten Befehl zugeordnet
sind, DMA-zu lesen und in die zweiten logischen BIl6-
cke zu schreiben. Die zweiten logischen Blécke lie-
gen zwischen dem Zonenanfang und der Zonenka-
pazitat der ersten Zone und die ersten logischen BIl6-
cke sind nicht sequentiell zu den zweiten logischen
Bldcken.

[0007] In einer Ausfiihrungsform umfasst eine Spei-
chervorrichtung eine Medieneinheit, wobei eine Ka-
pazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von Zonen
unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl von logi-
schen Blécken umfasst, und eine Steuerung, die mit
der Medieneinheit gekoppelt ist. Die Steuerung ist so
konfiguriert, dass sie einen ersten Befehl zum Schrei-
ben von Daten in eine erste Zone und dem ersten Be-
fehl zugeordnete DMA-Lesedaten abruft, einen oder
mehrere erste logische Blocke der ersten Zone iden-
tifiziert, in welche die dem ersten Befehl zugeordne-
ten Daten geschrieben werden sollen, wobei der eine
oder die mehreren ersten logischen Blécke zwischen
einer logischen Zonenstartblockadresse der ersten
Zone und einer Zonenkapazitat der ersten Zone lie-
gen, einen zweiten Befehl abruft, um Daten in die ers-
te Zone zu schreiben, und von DMA-Lesedaten, die
dem zweiten Befehl zugeordnet sind, und einen oder
mehrere zweite logische Blocke der ersten Zone zu
identifizieren, um die Daten, die dem zweiten Befehl
zugeordnet sind, in diese zu schreiben, wobei der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Bldcke zwi-
schen der logischen Zonenstartblockadresse der ers-
ten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zone lie-
gen, und wobei der eine oder die mehreren zweiten
logischen Bldcke von dem einen oder den mehreren
ersten logischen Bldcken durch einen oder mehrere
leere logische Blocke beabstandet sind.

[0008] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst
eine Speichervorrichtung eine Medieneinheit, wobei
eine Kapazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von
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Zonen unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl
von logischen Blocken umfasst, und eine Steuerung,
die mit der Medieneinheit gekoppelt ist. Die Steue-
rung ist so konfiguriert, dass sie einen ersten Befehl
abruft, um Daten in einen oder mehrere erste logi-
sche Bldcke in einer ersten Zone zu schreiben, wo-
bei der eine oder die mehreren ersten logischen Bl6-
cke zwischen einer logischen Zonenstartblockadres-
se der ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ers-
ten Zone liegen, dem ersten Befehl zugeordnete Da-
ten in den einen oder die mehreren ersten logischen
Blocke der ersten Zone und an eine erste Stelle in
der Medieneinheit schreibt, einen zweiten Befehl ab-
ruft, um Daten in einen oder mehrere zweite logische
Bldcke in der ersten Zone zu schreiben, wobei der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Blocke zwi-
schen der logischen Zonenstartblockadresse der ers-
ten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zone
liegen und wobei der eine oder die mehreren zwei-
ten logischen Blécke nicht sequentiell zu dem einen
oder den mehreren ersten logischen Blécken sind,
und dem zweiten Befehl zugeordnete Daten in den ei-
nen oder die mehreren zweiten logischen Blécke der
ersten Zone und an einen zweiten Ort in der Medien-
einheit zu schreiben, wobei der zweite Ort sequentiell
zu dem ersten Ort angeordnet ist.

[0009] In noch einer anderen Ausflihrungsform um-
fasst ein Speichersystem eine Hostvorrichtung, wo-
bei die Hostvorrichtung eine erste Verfolgungstabel-
le und ein Speichersystem umfasst. Das Speicher-
system umfasst eine Medieneinheit, wobei eine Ka-
pazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von Zonen
unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl von lo-
gischen Blécken umfasst, und wobei die Medienein-
heit eine zweite Verfolgungstabelle und eine mit der
Medieneinheit gekoppelte Steuerung speichert. Die
Steuerung ist so konfiguriert, dass sie einen ersten
Befehl zum Schreiben von Daten in einen oder meh-
rere erste logische Blocke in einer ersten Zone und
von DMA-Lesedaten, die dem ersten Befehl zugeord-
net sind, abruft, wobei der eine oder die mehreren
ersten logischen Bldcke zwischen einer logischen Zo-
nenstartblockadresse der ersten Zone und einer Zo-
nenkapazitat der ersten Zone liegen, die dem ers-
ten Befehl zugeordnete Daten in den einen oder die
mehreren ersten logischen Blocke der ersten Zone
schreibt, die erste und die zweite Verfolgungstabel-
le aktualisiert, um anzuzeigen, dass der eine oder
die mehreren ersten logischen Blocke nicht verfligbar
sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Be-
fehlen zugeordnet sind, einen zweiten Befehls zum
Schreiben von Daten in einen oder mehrere zweite
logische Blécke in der ersten Zone und DMA-Lesen
von Daten abruft, die dem zweiten Befehl zugeord-
net sind, wobei der eine oder die mehreren zweiten
logischen Blécke zwischen der logischen Zonenstart-
blockadresse der ersten Zone und der Zonenkapazi-
tat der ersten Zone liegen und wobei mindestens ei-
ner des einen oder mehreren zweiten logischen BI6-

cke nicht sequentiell zu dem einen oder den meh-
reren ersten logischen Blocken ist, Daten schreiben,
die dem zweiten Befehl zugeordnet sind, in den einen
oder die mehreren zweiten logischen Blécke der ers-
ten Zone; und die erste und die zweite Verfolgungs-
tabelle zu aktualisieren, um anzuzeigen, dass der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Bldcke nicht
verflgbar sind, um Daten zu schreiben, die nachfol-
genden Befehlen zugeordnet sind.

Figurenliste

[0010] Zur Verdeutlichung der Art und Weise, wie
die vorstehend angegebenen Merkmale der vorlie-
genden Offenbarung im Detail verstanden werden
kénnen, kann eine ausfihrlichere Beschreibung der
Offenbarung, die vorstehend kurz zusammengefasst
ist, unter Bezugnahme auf Ausfihrungsformen erfol-
gen, von denen einige in den beigeflugten Zeichnun-
gen veranschaulicht sind. Es ist jedoch zu beachten,
dass in den beigefligten Zeichnungen nur typische
Ausfuhrungsformen dieser Offenbarung veranschau-
licht sind und diese daher nicht als ihren Schutzum-
fang einschrankend anzusehen sind, da die Offen-
barung andere ebenso wirksame Ausfiihrungsformen
zulassen kann.

Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm,
das ein Speichersystem gemafl einer Ausfih-
rungsform veranschaulicht.

Fig. 2 veranschaulicht ein Speichersystem um-
fassend eine Speichervorrichtung, die mit einer
Hostvorrichtung geman einer anderen Ausfih-
rungsform gekoppelt ist.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Verfahren
zum Betrieb einer Speichervorrichtung zur Aus-
fuhrung eines Lese- oder Schreibbefehls gemaf
einer Ausfihrungsform veranschaulicht.

Fig. 4A veranschaulicht in einer Speichervor-
richtung verwendete, in Zonen aufgeteilte Na-
mensraume gemaf einer Ausfihrungsform.

Fig. 4B veranschaulicht ein Zustandsdiagramm
fur die in Zonen aufgeteilten Namensraume der
Speichervorrichtung aus Fig. 4A gemal einer
Ausfuihrungsform.

Fig. 5A veranschaulicht einen in Zonen unter-
teilten Namensraum, bei dem die sequenzielle
Prifung ausgeschaltet ist, gemaf einer Ausfih-
rungsform.

Fig. 5B veranschaulicht eine entsprechende Ta-
belle von Schreibbefehlen, die fir die in Zonen
unterteilten Namensrdume aus Fig. 5A empfan-
gen werden, gemaR einer Ausfiihrungsform.

Fig. 6A veranschaulicht einen in Zonen unter-
teilten Namensraum, in dem die sequenzielle
Prifung eingeschaltet ist, gemaR einer anderen
Ausfihrungsform.
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Fig. 6B veranschaulicht eine entsprechende Ta-
belle von Schreibbefehlen, die fur die in Zonen
unterteilten Namensrdume aus Fig. 6A empfan-
gen wurden, gemaR einer Ausfiihrungsform.

Die Fig. 7A-7TF veranschaulichen das Schreiben
in eine Zone von einem ZNS nicht sequenziell
und ohne Empfang von Zonenanhangbefehlen
gemal einer Ausfiihrungsform.

Fig. 8 veranschaulicht eine entsprechende Ta-
belle, die Schreibbefehle nachverfolgt, die von
der Zone der Fig. 7A-7F abgerufen werden.

[0011] Zum besseren Verstandnis wurden, soweit
moglich, identische Bezugszeichen verwendet, um
identische Elemente zu bezeichnen, die den Figuren
gemein sind. Es wird in Betracht gezogen, dass die
in einer Ausfuihrungsform offenbarten Elemente ohne
besondere Aufzahlung vorteilhaft auf andere Ausfiih-
rungsformen angewendet werden kénnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0012] Im Folgenden wird auf die Ausfuhrungsfor-
men der Offenbarung verwiesen. Es versteht sich
jedoch, dass die Offenbarung nicht auf bestimm-
te beschriebene Ausflihrungsformen beschrankt ist.
Stattdessen wird jede Kombination der folgenden
Merkmale und Elemente, unabhangig davon, ob sie
sich auf verschiedene Ausflihrungsformen beziehen
oder nicht, zur Umsetzung und Praxis der Offen-
barung in Betracht gezogen. Obwohl Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung Vorteile gegeniber ande-
ren moglichen Lésungen und/oder gegeniiber dem
Stand der Technik erzielen kénnen, ist die Offenba-
rung nicht einschrankend, ob ein bestimmter Vorteil
durch eine bestimmte Ausflihrungsform erreicht wird
oder nicht. Die folgenden Gesichtspunkte, Merkmale,
Ausfuhrungsformen und Vorteile sind daher nur ver-
anschaulichend und gelten nicht als Elemente oder
Einschréankungen der beiliegenden Anspriiche, es sei
denn, sie werden ausdricklich in einem oder mehre-
ren Ansprichen angegeben. Ebenso soll eine Bezug-
nahme auf ,die Offenbarung“ nicht als Verallgemei-
nerung eines hierin offenbarten erfinderischen Ge-
genstands ausgelegt werden und soll nicht als Ele-
ment oder Einschrankung der beiliegenden Anspri-
che betrachtet werden, es sei denn, dies wird aus-
drucklich in einem Anspruch bzw. in Anspriichen an-
gegeben.

[0013] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich all-
gemein auf Verfahren zum Betrieb von Speichervor-
richtungen. Eine Steuerung der Speichervorrichtung
ist konfiguriert, um einen ersten Befehl zum Schrei-
ben von Daten in einen oder mehrere erste logische
Bldcke einer ersten Zone abzurufen und einen Spei-
cherzugriff (DMA) zum Lesen und Schreiben der Da-
ten, die dem ersten Befehl zugeordnet sind, in die ers-
ten logischen Bldcke zu leiten. Die ersten logischen

Blocke liegen zwischen einem Zonenstartpunkt der
ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ersten Zo-
ne. Die Steuerung ist konfiguriert, einen zweiten Be-
fehl zum Schreiben von Daten in einen oder mehre-
re zweite logische Blocke der ersten Zone abzurufen
und die Daten, die dem zweiten Befehl zugeordnet
sind, DMA-zu lesen und in die zweiten logischen BIl6-
cke zu schreiben. Die zweiten logischen Blécke lie-
gen zwischen dem Zonenanfang und der Zonenka-
pazitat der ersten Zone und die ersten logischen BIl6-
cke sind nicht sequentiell zu den zweiten logischen
Blocken.

[0014] Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm
zur Veranschaulichung eines Speichersystems 100,
in dem die Speichervorrichtung 106 als Speichervor-
richtung fur eine Hostvorrichtung 104 gemaR einer
oder mehreren Techniken dieser Offenbarung fungie-
ren kann. Zum Beispiel kann die Hostvorrichtung 104
zum Speichern und Abrufen von Daten nichtfliichtige
Speichervorrichtungen 110 benutzen, die in der Spei-
chervorrichtung 106 eingeschlossen sind. Die Host-
vorrichtung 104 weist einen Host DRAM 138 auf. In
einigen Beispielen kann das Speichersystem 100 ei-
ne Vielzahl von Speichervorrichtungen einschliel3en,
wie die Speichervorrichtung 106, die als Speicheran-
ordnung arbeiten kann. Zum Beispiel kann das Spei-
chersystem 100 eine Vielzahl von Speichervorrich-
tungen 106 einschlie3en, die als eine redundante An-
ordnung von preiswerten/unabhangigen Festplatten
(RAID) konfiguriert sind, die zusammen als Massen-
speichervorrichtung fur die Hostvorrichtung 104 fun-
gieren.

[0015] Das Speichersystem 100 schliel3t eine Host-
vorrichtung 104 ein, die Daten auf und/oder von ei-
ner oder mehreren Speichervorrichtungen, wie der
Speichervorrichtung 106, speichern und/oder abru-
fen kann. Wie in Fig. 1 veranschaulicht, kann die
Hostvorrichtung 104 Gber eine Schnittstelle 114 mit
der Speichervorrichtung 106 kommunizieren. Die
Hostvorrichtung 104 kann jegliche aus einer gro-
Ren Vielfalt von Vorrichtungen aufweisen, einschlief3-
lich Computerservern, NAS-Einheiten (Network Atta-
ched Storage), Desktop-Computern, Notebook-Com-
putern (d. h. Laptops), Tablet-Computern, Digital-
empfangern, Telefonhandgeraten wie sogenannten
~Smartphones®, sogenannten ,Smart Pads®, Fernse-
hern, Kameras, Anzeigevorrichtungen, digitalen Me-
dienplayern, Videospielkonsolen, Video-Streaming-
Geraten und dergleichen.

[0016] Die Speichervorrichtung 106 schlielt eine
Steuerung 108, einen nichtflichtigen Speicher 110
(NVM 110), eine Stromversorgung 111, einen flichti-
gen Speicher 112 und eine Schnittstelle 114 ein. Die
Steuerung 108 umfasst eine Zonenverwaltung 120.
In einigen Beispielen kann die Speichervorrichtung
106 zusatzliche Komponenten einschlielRen, die aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in Fig. 1 darge-
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stellt sind. Beispielsweise kann die Speichervorrich-
tung 106 eine Leiterplatte (PCB) einschliel3en, an der
Komponenten der Speichervorrichtung 106 mecha-
nisch angebracht sind und die elektrisch leitende Lei-
terbahnen einschlielt, die Komponenten der Spei-
chervorrichtung 106 oder dergleichen elektrisch mit-
einander verbinden. In einigen Beispielen kdnnen die
physischen Abmessungen und Anschlusskonfigura-
tionen der Speichervorrichtung 106 einem oder meh-
reren Standardformfaktoren entsprechen. Einige Bei-
spiele fir Standardformfaktoren schlie®en unter an-
derem eine 3,5-Zoll-Datenspeichervorrichtung (z. B.
eine Festplatte oder SSD), eine 2,5-Zoll-Datenspei-
chervorrichtung, eine 1,8-Zoll-Datenspeichervorrich-
tung, eine Peripheriekomponentenverbindung (PCI),
PCl-Extended (PCI-X), PCI Express (PCle) (z. B.
PCle x1, x4, x8, x16, PCle Mini Card, MiniPCl usw.)
ein. In einigen Beispielen kann die Speichervorrich-
tung 106 direkt mit einer Hauptplatine der Hostvor-
richtung 104 gekoppelt (z. B. direkt verlétet) sein.

[0017] Die Schnittstelle 114 der Speichervorrichtung
106 kann einen Datenbus zum Datenaustausch mit
der Hostvorrichtung 104 und/oder einen Steuerbus
zum Austauschen von Befehlen mit der Hostvorrich-
tung 104 einschlielen. Die Schnittstelle 114 kann ge-
maf einem geeigneten Protokoll betrieben werden.
Beispielsweise kann die Schnittstelle 114 gemal ei-
nem oder mehreren der folgenden Protokolle arbei-
ten: Advanced Technology Attachment (ATA) (z. B.
Serial-ATA (SATA) und Parallel-ATA (PATA)), Fib-
re Channel Protocol (FCP), Small Computer Sys-
tem Interface (SCSI), Serial Attached SCSI (SAS),
Non-Volatile Memory Express (NVMe), OpenCAPI,
GenZ, Cache Coherent Interface Accelerator (CCIX),
Open Channel SSD (OCSSD), CoherentAccelerator
(CXL) oder dergleichen. Die elektrische Verbindung
der Schnittstelle 114 (z. B. der Datenbus, der Steu-
erbus oder beides) ist elektrisch mit der Steuerung
108 verbunden und stellt eine elektrische Verbindung
zwischen der Hostvorrichtung 104 und der Steuerung
108 her, sodass Daten zwischen der Hostvorrichtung
104 und der Steuerung 108 ausgetauscht werden
kénnen. In einigen Beispielen kann die Speichervor-
richtung 106 durch die elektrische Verbindung der
Schnittstelle 114 auch Strom von der Hostvorrichtung
104 beziehen. Wie beispielsweise in Fig. 1 veran-
schaulicht, kann die Stromversorgung 111 Uber die
Schnittstelle 114 Strom von der Hostvorrichtung 104
empfangen.

[0018] Die Speichervorrichtung 106 schliel3t NVM
110 ein, der eine Vielzahl von Speichervorrichtun-
gen einschlieBen kann. NVM 110 kann konfiguriert
sein, um Daten zu speichern und/oder abzurufen.
Beispielsweise kann eine Speichervorrichtung des
NVM 110 Daten und eine Nachricht von der Steue-
rung 108 empfangen, mit der die Speichervorrichtung
zum Speichern der Daten angewiesen wird. In &hnli-
cher Weise kann die Speichervorrichtung des NVM

110 eine Nachricht von der Steuerung 108 empfan-
gen, mit der die Speichervorrichtung zum Abrufen der
Daten angewiesen wird. In einigen Beispielen kann
jede der Speichervorrichtungen als eine Matrize be-
zeichnet werden. In einigen Beispielen kann ein ein-
zelner physikalischer Chip eine Vielzahl von Matrizen
(d. h. eine Vielzahl von Speichervorrichtungen) ein-
schlieen. In einigen Beispielen kann jede der Spei-
chervorrichtungen zum Speichern relativ gro3er Da-
tenmengen konfiguriert werden (z. B. 128 MB, 256
MB, 512 MB, 1 GB, 2 GB, 4 GB, 8 GB, 16 GB, 32 GB,
64 GB, 128 GB, 256 GB, 512 GB, 1 TB usw.).

[0019] In einigen Beispielen kann jede Speicher-
vorrichtung von NVM 110 jede Art von nichtfllchti-
gen Speichervorrichtungen einschlielen, wie z. B.
Flash-Speichervorrichtungen, Phasenwechselspei-
chervorrichtungen (PCM-Vorrichtung), resistive Di-
rektzugriffsspeichervorrichtungen (ReRAM-Vorrich-
tung), magnetoresistive Direktzugriffsspeichervor-
richtungen (MRAM-Vorrichtung), ferroelektrischer Di-
rektzugriffsspeicher (F-RAM), holographische Spei-
chervorrichtungen, Festplattenlaufwerke (HDD) und
jede andere Art von nichtfliichtigen Speichervorrich-
tungen.

[0020] Der NVM 110 kann eine Vielzahl von Flash-
Speichervorrichtungen umfassen. Flash-Speicher-
vorrichtungen kénnen NAND- oder NOR-basierte
Flash-Speichervorrichtungen einschlieRen und kén-
nen Daten basierend auf einer Ladung speichern,
die in einem Floating Gate eines Transistors flr je-
de Flash-Speicherzelle enthalten ist. In NAND-Flash-
Speichervorrichtungen kann die Flash-Speichervor-
richtung in eine Vielzahl von Bldcken unterteilt wer-
den, die in eine Vielzahl von Seiten unterteilt werden
kdnnen. Jeder Block der Vielzahl von Bldcken inner-
halb einer bestimmten Speichervorrichtung kann ei-
ne Vielzahl von NAND-Zellen einschlieRen. Reihen
von NAND-Zellen kénnen unter Verwendung einer
Wortleitung elektrisch verbunden werden, um eine
Seite aus einer Vielzahl von Seiten zu definieren.
Entsprechende Zellen in jeder der Vielzahl von Sei-
ten kdnnen elektrisch mit den entsprechenden Bitlei-
tungen verbunden sein. Ferner kbnnen NAND-Flash-
Speichervorrichtungen 2D- oder 3D-Vorrichtungen
sein und Single-Level-Zellen (SLC), Multi-Level-Zel-
len (MLC), Triple-Level-Zellen (TLC) oder Quad-Le-
vel-Zellen (QLC) sein. Die Steuerung 108 kann Da-
ten in und aus NAND-Flash-Speichervorrichtungen
auf Seitenebene schreiben und lesen und Daten aus
NAND-Flash-Speichervorrichtungen auf Blockebene
I6schen.

[0021] Die Speichervorrichtung 106 schlie3t eine
Stromversorgung 111 ein, die eine oder mehrere
Komponenten der Speichervorrichtung 106 mit Strom
versorgen kann. Wenn die Stromversorgung 111 in
einem Standardmodus betrieben wird, kann sie ei-
ne oder mehrere Komponenten mit Strom versorgen,
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der von einer externen Vorrichtung, wie der Hostvor-
richtung 104, bereitgestellt wird. Beispielsweise kann
die Stromversorgung 111 die eine oder mehrere Kom-
ponenten mit Strom versorgen, der von der Hostvor-
richtung 104 Uber die Schnittstelle 114 empfangen
wird. In einigen Beispielen kann die Stromversorgung
111 eine oder mehrere Energiespeicherkomponen-
ten einschlielen, die eingerichtet sind, um die eine
oder die mehreren Komponenten mit Strom zu ver-
sorgen, wenn sie in einem Abschaltmodus betrieben
werden, z. B. wenn kein Strom mehr von der exter-
nen Vorrichtung empfangen wird. Auf diese Weise
kann die Stromversorgung 111 als integrierte Back-
up-Stromversorgung fungieren. Einige Beispiele fir
die eine oder die mehreren Energiespeicherkompo-
nenten schlieBen, ohne darauf beschrankt zu sein,
Kondensatoren, Superkondensatoren, Batterien und
dergleichen ein. In einigen Beispielen kann die von
der einen oder den mehreren Energiespeicherkom-
ponenten gespeicherte Energiemenge eine Funktion
der Kosten und/oder der Gréle (z. B. Flache / Volu-
men) der einen oder mehreren Energiespeicherkom-
ponenten sein. Das heil3t, wenn die von einer oder
mehreren Energiespeicherkomponenten gespeicher-
te Energiemenge zunimmt, steigen auch die Kosten
und/oder die GréRe der einen oder mehreren Ener-
giespeicherkomponenten.

[0022] Die Speichervorrichtung 106 schliet auch
den fliichtigen Speicher 112 ein, der von der Steue-
rung 108 zum Speichern von Informationen verwen-
det werden kann. Der fllichtige Speicher 112 kann
aus einer oder mehreren fllichtigen Speichervorrich-
tungen bestehen. In einigen Beispielen kann die
Steuerung 108 den fliichtigen Speicher 112 als Ca-
che verwenden. Zum Beispiel kann die Steuerung
108 zwischengespeicherte Informationen im fllichti-
gen Speicher 112 speichern, bis die zwischengespei-
cherten Informationen in den NVM 110 geschrieben
werden. Wie in Fig. 1 veranschaulicht, kann der fliich-
tige Speicher 112 den von der Stromversorgung 111
empfangenen Strom verbrauchen. Beispiele flr ei-
nen flichtigen Speicher 112 schlieRen ein, sind aber
nicht beschrankt auf Direktzugriffsspeicher (RAM),
dynamischen Direktzugriffsspeicher (DRAM), stati-
schen RAM (SRAM) und synchronen dynamischen
RAM (SDRAM (z. B. DDR1, DDR2, DDR3, DDRAL,
LPDDR3, DDR4, LPDDR4 und dergleichen)).

[0023] Die Speichervorrichtung 106 schliel3t eine
Steuerung 108 ein, die eine oder mehrere Opera-
tionen der Speichervorrichtung 106 verwalten kann.
Beispielsweise kann die Steuerung 108 das Lesen
von Daten von und/oder das Schreiben von Daten in
den NVM 110 verwalten. Die Steuerung 108 kann ei-
ne Zonenverwaltung 120 umfassen, um das Lesen
und Schreiben in Zonen zu verwalten, sowie das Ver-
schieben guiltiger Daten in und aus Zonen zu Spei-
cherbereinigungszwecken. In einigen Ausfihrungs-
formen kann die Steuerung 108, wenn die Speicher-

vorrichtung 106 einen Schreibbefehl von der Host-
vorrichtung 104 empfangt, einen Datenspeicherbe-
fehl initiieren, um Daten in den NVM 110 zu spei-
chern und den Fortschritt des Datenspeicherbefehls
zu Uberwachen. Die Steuerung 108 kann mindestens
eine Betriebscharakteristik des Speichersystems 100
bestimmen und die mindestens eine Betriebscharak-
teristik in den NVM 110 speichern.

[0024] Fig. 2 veranschaulicht ein Speichersystem
200 umfassend eine Speichervorrichtung 206, die
mit einer Hostvorrichtung 204 gemal einer anderen
Ausfihrungsform gekoppelt ist. Speichersystem 200
kann das Speichersystem 100, die Hostvorrichtung
104 und die Speichervorrichtung 106 aus Fig. 1 sein.

[0025] Die Speichervorrichtung 206 kann Befehle
und Daten von der Hostvorrichtung 204 senden und
empfangen und weist einen Befehlsprozessor 220
auf. Der Befehlsprozessor 220 kann die Steuerung
108 aus Fig. 1 sein. Der Befehlsprozessor 220 kann
den Zugriff auf die Speichervorrichtung, wie bei-
spielsweise NAND-Zugriff, planen und ein Lesen auf
eine Speichervorrichtung durchfihren, bevor ein zu-
vor empfangener Befehl ein Schreiben auf diesel-
be Speichervorrichtung erfordert. Der Befehlsprozes-
sor 220 ist mit einer oder mehreren Speichervorrich-
tungen 228 und einem Befehlsabruf 222 gekoppelt.
Die eine oder mehreren Speichervorrichtungen 228
kénnen nichtflichtige NAND-Speichervorrichtungen
sein. Der Befehlsabruf 222 ist mit einer Arbitrierung
der Ubertragungswarteschlange 224 gekoppelt. Die
Arbitrierung der Ubertragungswarteschlange 224 ist
mit einem oder mehreren Kopf- und Endzeigern der
Ubertragungswarteschlange 226 gekoppelt.

[0026] Die Hostvorrichtung 204 besteht aus einer
oder mehreren Host-Softwareanwendungen 232, die
mit einer oder mehreren Verarbeitungseinheiten oder
CPU-Anwendungen 234 gekoppelt sind. In einer Aus-
fuhrungsform hat die Softwareanwendung 232 ei-
ne begrenzte Warteschlangentiefe fur Solid-State-
Laufwerke, um eine Latenz der QoS fir jeden Be-
nutzer des Systems 200 abzuleiten. Die Hostvor-
richtung 204 weist ferner ein Betriebssystem (OS)
oder eine Softwareanwendung 240 ohne zugehdorige
QoS aus. Die CPU 234 ist mit einer Zwischenverbin-
dung 236 und einem Host DRAM 238 gekoppelt. Der
Host DRAM 238 kann Daten der Ubertragungswarte-
schlange speichern. Die Zwischenverbindung 236 ist
mit der Speichervorrichtung 206 gekoppelt. Die Zwi-
schenverbindung 236 kann sowohl mit den Kopf- und
Endzeigern der Ubertragungswarteschlange 226 als
auch mit dem Befehlsabruf 222 in Verbindung stehen.

[0027] Die CPU 234 erzeugt einen oder mehrere Be-
fehle 216 zum Senden an die Speichervorrichtung
206 und kann Uber das Befehlsabrufsignal 244 Be-
fehle von der Speichervorrichtung 206 senden und
empfangen. Die CPU 234 kann weiterhin eine Un-
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terbrechung oder Turklingel 218 an die Speicher-
vorrichtung 206 senden, um die Speichervorrichtung
206 uber einen oder mehrere Befehle 216 zu infor-
mieren. Die CPU 234 kann die an die Speichervor-
richtung 206 Ubermittelte Daten-Warteschlangentie-
fe begrenzen. Warteschlangentiefe (QD) ist die ma-
ximale Anzahl von Befehlen, die an die Speicher-
vorrichtung 206 angehangt werden, und Daten-QD
ist die Datenmenge, die den an eine QD angehéang-
ten Befehlen zugeordnet ist. In einer Ausfihrungs-
form entspricht die Daten-QD 242 der Speichervor-
richtung 206 der Bandbreite der Speichervorrichtung
206. Die Daten-QD 242 ist auf die héchste Ebene be-
schrankt, unter der die Speichervorrichtung 206 noch
eine gewunschte Latenz-QoS aufrechterhalten kann.
Der Befehlsprozessor 220 verarbeitet dann die von
der Hostvorrichtung 204 empfangenen Befehle.

[0028] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das ein Ver-
fahren 300 zum Betrieb einer Speichervorrichtung
zum Ausflhren eines Lese- oder Schreibbefehls ge-
mal einer Ausfiihrungsform veranschaulicht. Verfah-
ren 300 kann mit dem Speichersystem 100 mit einer
Hostvorrichtung 104 und einer Speichervorrichtung
106 verwendet werden, die eine Steuerung 108 auf-
weist. Das Verfahren 300 kann ferner mit dem Spei-
chersystem 200 mit einer Hostvorrichtung 204 und ei-
ner Speichervorrichtung 206 verwendet werden, die
einen Befehlsprozessor 220 aufweist.

[0029] Verfahren 300 beginnt bei der Operation 350,
bei der die Hostvorrichtung einen Befehl als Ein-
trag in eine Ubertragungswarteschlange schreibt.
Die Hostvorrichtung kann bei Operation 350 einen
oder mehrere Befehle in die Ubertragungswarte-
schlange schreiben. Die Befehle kénnen Lese- oder
Schreibbefehle sein. Die Hostvorrichtung kann eine
oder mehrere Ubertragungswarteschlangen umfas-
sen. Die Hostvorrichtung kann einen oder mehrere
Befehle in einer beliebigen Reihenfolge (d. h. einer
Ubermittlungsreihenfolge) in die Ubermittlungswarte-
schlange schreiben, unabhangig von der sequenziel-
len Schreibreihenfolge des einen oder der mehreren
Befehle (d. h. einer sequenziellen Verarbeitungsrei-
henfolge).

[0030] In Operation 352 schreibt die Hostvorrich-
tung einen oder mehrere aktualisierte Endzeiger der
Ubertragungswarteschlange und lautet eine Tirklin-
gel oder sendet ein Unterbrechungssignal, um die
Speichervorrichtung Uber den neuen Befehl zu be-
nachrichtigen oder zu signalisieren, der zur Ausfih-
rung bereit ist. Das Turklingelsignal kann die Turklin-
gel 218 aus Fig. 2 sein. Der Host kann einen aktua-
lisierten Endzeiger der Ubertragungswarteschlange
schreiben und bei mehr als einer Ubertragungswar-
teschlange fiir jede der Ubertragungswarteschlangen
ein Turklingel- oder Unterbrechungssignal senden. In
Operation 354 ruft eine Steuerung der Speichervor-
richtung als Reaktion auf das Empfangen des Tirklin-

gel- oder Unterbrechungssignals den Befehl aus der
einen oder den mehreren Ubertragungswarteschlan-
gen ab, und die Steuerung empféngt oder DMA-liest
den Befehl.

[0031] In Operation 356 verarbeitet die Steuerung
den Befehl und schreibt oder Ubertragt die mit dem
Befehl verbundenen Daten in den Speicher der Host-
vorrichtung. Die Steuerung kann mehr als einen Be-
fehl gleichzeitig verarbeiten. Die Steuerung kann ei-
nen oder mehrere Befehle in der Ubertragungsrei-
henfolge oder in der sequentiellen Reihenfolge verar-
beiten. Die Verarbeitung eines Schreibbefehls kann
die Identifizierung einer Zone zum Schreiben der mit
dem Befehl verbundenen Daten, das Schreiben der
Daten in eine oder mehrere LBA der Zone und das
Vorriicken eines Schreibzeigers der Zone zur ldentifi-
zierung der nachsten verfigbaren LBA innerhalb der
Zone aufweisen.

[0032] In Operation 358 schreibt die Steuerung, so-
bald der Befehl vollstandig verarbeitet wurde, ei-
nen dem ausgeflhrten Befehl entsprechenden Ab-
schlusseintrag in eine Abschlusswarteschlange der
Hostvorrichtung und bewegt oder aktualisiert den
CQ-Kopfzeiger, um auf den neu geschriebenen Ab-
schlusseintrag zu zeigen.

[0033] In Operation 360 erzeugt und sendet die
Steuerung ein Unterbrechungssignal oder eine Tir-
klingel an die Hostvorrichtung. Das Unterbrechungs-
signal zeigt an, dass der Befehl ausgefihrt wurde und
die mit dem Befehl verbundenen Daten in der Spei-
chervorrichtung verfligbar sind. Das Unterbrechungs-
signal benachrichtigt weiterhin die Hostvorrichtung,
dass die Abschlusswarteschlange bereit ist, gelesen
oder verarbeitet zu werden.

[0034] In Operation 362 verarbeitet die Hostvorrich-
tung den Abschlusseintrag. In Operation 364 schreibt
die Hostvorrichtung einen aktualisierten CQ-Kopfzei-
ger in die Speichervorrichtung und lautet die Tir-
klingel oder sendet ein Unterbrechungssignal an die
Speichervorrichtung, um den Abschlusseintrag frei-
zugeben.

[0035] Fig. 4A veranschaulicht gemaR einer Aus-
fuhrungsform eine Ansicht der in Zonen aufgeteilten
Namensraume (Zoned Namespaces, ZNS) 402, die
in einer Speichervorrichtung 400 verwendet werden.
Die Speichervorrichtung 400 kann die Ansicht der
ZNS 402 einer Hostvorrichtung prasentieren. Fig. 4B
veranschaulicht ein Zustandsdiagramm 450 fir die
ZNS 402 der Speichervorrichtung 400 gemal ei-
ner Ausfliihrungsform. Die Speichervorrichtung 400
kann die Speichervorrichtung 106 des Speichersys-
tems 100 aus Fig. 1 oder die Speichervorrichtung
206 des Speichersystems 200 aus Fig. 2 sein. Die
Speichervorrichtung 400 kann einen oder mehrere
ZNS 402 aufweisen, und jeder ZNS 402 kann un-
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terschiedliche Grélken aufweisen. Die Speichervor-
richtung 400 kann weiterhin einen oder mehrere her-
kémmliche Namensrdume zusétzlich zu dem einen
oder den mehreren in Zonen aufgeteilten Namens-
raumen 402 umfassen. Darliber hinaus kann der ZNS
402 ein Zoned Block Command (ZBC) fir SAS und/
oder ein Zoned-Device ATA Command Set (ZAC) fiur
SATA sein.

[0036] In der Speichervorrichtung 400 ist der ZNS
402 die Menge an NVM, die in Logikblécke forma-
tiert werden kann, so dass die Kapazitat in eine Viel-
zahl von Zonen 406a-406n (zusammenfassend als
Zonen 406 bezeichnet) unterteilt wird. Jede der Zo-
nen 406 weist eine Vielzahl von physikalischen oder
Léschbldcken (nun gezeigt) einer Medieneinheit oder
eines NVM 404 auf und jedem der Ldschblécke ist
eine Vielzahl von Logikblécken (nicht gezeigt) zuge-
ordnet. Wenn die Steuerung 408 einen Befehl emp-
fangt, wie z. B. von einer (nicht dargestellten) Host-
vorrichtung oder der Ubertragungswarteschlange ei-
ner Hostvorrichtung, kann die Steuerung 408 Daten
von der Vielzahl von Logikblécken lesen und Daten
in diese schreiben, die mit der Vielzahl von L6schblo-
cken der ZNS 402 verbunden sind. Jeder der Logik-
blocke ist einer eindeutigen LBA oder einem Sektor
zugeordnet.

[0037] In einer Ausfihrungsform ist der NVM 404 ei-
ne NAND-Vorrichtung. Die NAND-Vorrichtung weist
einen oder mehrere Dies auf. Jeder des einen oder
der mehreren Dies weist eine oder mehrere Ebenen
auf. Jede der einen oder mehreren Ebenen weist ei-
nen oder mehrere Léschbldcke auf. Jeder des einen
oder der mehreren Lschbldcke weist eine oder meh-
rere Wortleitungen (z. B. 256 Wortleitungen) auf. Je-
de der einen oder mehreren Wortleitungen kann auf
einer oder mehreren Seiten adressiert werden. Zum
Beispiel kann ein MLC NAND-Die die obere Seite
und die untere Seite verwenden, um die zwei Bits
in jeder Zelle der vollstandigen Wortleitung zu errei-
chen (z. B. 16 kB pro Seite). Aufierdem kann auf je-
de Seite mit einer Granularitat zugegriffen werden,
die gleich oder kleiner als die volle Seite ist. Eine
Steuerung kann haufig in Benutzerdatengranularitat-
LBA-GréRen von 512 Bytes auf NAND zugreifen. Wie
in der folgenden Beschreibung beschrieben, entspre-
chen die NAND-Stellen somit einer Granularitat von
512 Byte. Als solche ergibt eine LBA-Gréfle von 512
Bytes und eine SeitengréRe von 16 kB fiir zwei Seiten
eines MCL-NAND etwa 16 NAND-Stellen pro Wort-
leitung. Die GréRRe der NAND-Stelle ist jedoch nicht
als Einschrankung gedacht und wird lediglich als Bei-
spiel verwendet.

[0038] Wenn Daten in einen Ldéschblock geschrie-
ben werden, werden ein oder mehrere Logikblocke
entsprechend innerhalb einer Zone 406 aktualisiert,
um zu verfolgen, wo sich die Daten innerhalb des
NVM 404 befinden. Daten kdnnen zu einem Zeitpunkt

in eine Zone 406 geschrieben werden, bis eine Zo-
ne 406 voll ist, oder in mehrere Zonen 406, so dass
mehrere Zonen 406 teilweise gefillt sein kénnen. In
ahnlicher Weise kénnen beim Schreiben von Daten
in eine bestimmte Zone 406 Daten in die Vielzahl der
Loéschblécke blockweise gleichzeitig, in sequentieller
Reihenfolge der NAND-Stellen oder Wortleitung flr
Wortleitung in die Vielzahl der Léschblécke geschrie-
ben werden, bis zu einem benachbarten Block ge-
wechselt wird (d. h. Schreiben in einen ersten Lésch-
block, bis der erste Léschblock voll ist, bevor zum
zweiten Léschblock gewechselt wird) oder in mehrere
Blocke gleichzeitig, in sequentieller Reihenfolge der
NAND-Stellen oder Wortleitung fir Wortleitung, um
jeden Block teilweise in einer starker parallelen Wei-
se zu fillen (d. h. Schreiben der ersten NAND-Stelle
jedes Ldéschblocks, bevor in die zweite NAND-Stelle
jedes Loschblocks geschrieben wird).

[0039] Wenn eine Steuerung 408 die Ldschblocke
auswahlt, die Daten fiir jede Zone speichern werden,
ist die Steuerung 408 in der Lage, die Léschblécke
entweder zur Zonendffnungszeit auszuwahlen, oder
die Steuerung 408 kann die Ldschblécke auswah-
len, wenn die Notwendigkeit besteht, die erste NAND-
Stelle oder Wortleitung dieses bestimmten Ldsch-
blocks zu flllen. Dies kann differenzierter sein, wenn
das oben beschriebene Verfahren zum vollstandigen
Fillen eines Loschblocks vor dem Starten des nachs-
ten Léschblocks verwendet wird. Die Steuerung 408
kann die Zeitdifferenz verwenden, um einen optima-
leren Ldschblock auf einer Just-in-Time-Basis aus-
zuwahlen. Die Entscheidung, welcher Loschblock flr
jede Zone und ihre zusammenhangenden LBAs zu-
gewiesen und zugeteilt wird, kann fir null oder mehr
gleichzeitige Zonen zu jeder Zeit innerhalb der Steue-
rung 408 erfolgen.

[0040] Jede der Zonen 406 ist einer Zonenstart-Lo-
gikblockadresse (ZSLBA) oder einem Zonenstarts-
sektor zugeordnet. Die ZSLBA ist die erste verfig-
bare LBA in der Zone 406. Zum Beispiel ist die ers-
te Zone 406a Z,SLBA zugeordnet, die zweite Zone
406b ist Z,SLBA zugeordnet, die dritte Zone 406c¢ ist
Z.SLBA zugeordnet, die vierte Zone 406d ist Z,SLBA
zugeordnet und die n-te Zone 406n (d. h. die letzte
Zone) ist Z,SLBA zugeordnet. Jede Zone 406 wird
durch ihre ZSLBA identifiziert und ist dazu eingerich-
tet, sequentielle Schreibvorgdnge zu empfangen (d.
h. das Schreiben von Daten auf den NVM 110 in der
Reihenfolge, in der die Schreibbefehle empfangen
werden).

[0041] Wenn Daten in eine Zone 406 geschrie-
ben werden, wird ein Schreibzeiger 410 vorgeruckt
oder aktualisiert, um auf den nachsten verfiigbaren
Block in der Zone 406 zu zeigen oder diesen an-
zuzeigen, in den Daten geschrieben werden sollen,
um den nachsten Schreibstartpunkt zu verfolgen (d.
h. der Abschlusspunkt des vorherigen Schreibvor-
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gangs entspricht dem Startpunkt eines nachfolgen-
den Schreibvorgangs). Somit zeigt der Schreibzeiger
410 an, wo der nachfolgende Schreibvorgang in die
Zone 406 beginnen wird. Nachfolgende Schreibbe-
fehle sind ,Zonenanhang‘-Befehle, bei denen die mit
dem nachfolgenden Schreibbefehl verbundenen Da-
ten an die Zone 406 an der Stelle angehangt werden,
die der Schreibzeiger 410 als nachsten Startpunkt
angibt. Eine geordnete Liste von LBAs innerhalb der
Zone 406 kann fur die Schreibreihenfolge gespei-
chert werden. Jede Zone 406 kann ihren eigenen
Schreibzeiger 410 haben. Wenn somit ein Schreib-
befehl empfangen wird, wird eine Zone 406 durch ih-
re ZSLBA identifiziert, und der Schreibzeiger 410 be-
stimmt, wo der Schreibvorgang der Daten innerhalb
der identifizierten Zone 406 beginnt.

[0042] Fig. 4B veranschaulicht ein Zustandsdia-
gramm 450 fir den ZNS 402 aus Fig. 4A. In dem Zu-
standsdiagramm 450 kann jede Zone in einem ande-
ren Zustand sein, wie z. B. leer, aktiv, voll oder offline.
Wenn eine Zone leer ist, ist die Zone frei von Daten
(d. h. keiner der Loschblécke in der Zone speichert
gegenwartig Daten) und der Schreibzeiger befindet
sich auf der ZSLBA (d. h. WP=0). Eine leere Zone
schaltet in eine offene und aktive Zone um, sobald ein
Schreibvorgang in die Zone eingeplant ist oder wenn
ein Zonendffnungsbefehl durch den Host ausgege-
ben wird. Die Zonenverwaltungsbefehle (ZM-Befeh-
le) kénnen verwendet werden, um eine Zone zwi-
schen den Zustanden ,Zone offen“ und ,Zone ge-
schlossen” zu bewegen, die beide aktive Zustande
sind. Wenn eine Zone aktiv ist, umfasst die Zone of-
fene Blocke, die beschrieben werden kénnen, und
dem Host kann eine Beschreibung der empfohlenen
Zeit im aktiven Zustand durch die ZM oder die Steue-
rung 408 bereitgestellt werden. Die Steuerung kann
die ZM aufweisen.

[0043] Der Begriff ,geschrieben® umfasst das Pro-
grammieren von Benutzerdaten auf O oder mehr
NAND-Stellen in einem Loschblock und/oder teilwei-
se geflllite NAND-Stellen in einem Léschblock, wenn
die Benutzerdaten nicht alle verfligbaren NAND-Stel-
len gefiillt haben. Der Begriff ,geschrieben” kann fer-
ner das Verschieben einer Zone auf voll aufgrund
interner Laufwerksbehandlungsanforderungen (Be-
denken hinsichtlich der Datenerhaltung bei offenen
Blocken, da sich die fehlerhaften Bits bei offenen
Ldschblécken schneller ansammeln), das Schlielen
oder Fillen einer Zone durch die Speichervorrichtung
400 aufgrund von Ressourcenbeschrankungen, wie
zu viele offene Zonen, um u. a. den Defektzustand
zu verfolgen oder zu entdecken, oder das Schliel3en
einer Zone durch eine Hostvorrichtung aufgrund von
Bedenken, wie u. a. das Fehlen von Daten zum Sen-
den an das Laufwerk, das Herunterfahren des Com-
puters, die Fehlerbehandlung auf dem Host, begrenz-
te Host-Ressourcen fiir die Verfolgung, einschlief3en.

[0044] Die aktiven Zonen kdénnen entweder offen
oder geschlossen sein. Eine offene Zone ist eine
leere oder teilweise gefiillte Zone, die bereit ist, be-
schrieben zu werden, und weist gegenwartig zuge-
wiesene Ressourcen auf. Die Daten, die von der
Hostvorrichtung mit einem Schreibbefehl oder Zo-
nenanhangbefehl empfangen werden, kénnen auf ei-
nen offenen Léschblock programmiert werden, der
gegenwartig nicht mit friiheren Daten gefilllt ist. Eine
geschlossene Zone ist eine leere oder teilweise ge-
fullte Zone, die derzeit nicht fortlaufend vom Host be-
schrieben wird. Der Wechsel einer Zone von einem
offenen Zustand in einen geschlossenen Zustand er-
mdglicht es der Steuerung 408, Ressourcen anderen
Aufgaben neu zuzuweisen. Diese Aufgaben kdnnen
andere Zonen, die offen sind, andere herkémmliche
Nicht-Zonen-Bereiche oder andere Bedirfnisse der
Steuerung einschlieRen, sind aber nicht darauf be-
schrankt.

[0045] Sowohl in der offenen als auch in der ge-
schlossenen Zone zeigt der Schreibzeiger auf eine
Stelle in der Zone irgendwo zwischen der ZSLBA und
dem Ende der letzten LBA der Zone (d. h. WP>0).
Aktive Zonen kdnnen zwischen dem offenen und dem
geschlossenen Zustand wechseln, wenn sie von der
ZM bezeichnet werden oder wenn ein Schreiben in
die Zone geplant ist. Zusatzlich kann die ZM eine ak-
tive Zone zurlcksetzen, um die in der Zone gespei-
cherten Daten zu leeren oder zu I6schen, so dass die
Zone wieder auf eine leere Zone umschaltet. Sobald
eine aktive Zone voll ist, schaltet die Zone in den vol-
len Zustand. Eine volle Zone ist eine Zone, die voll-
stédndig mit Daten gefiillt ist und keine Blécke mehr
zum Schreiben von Daten zur Verfigung hat (d. h.
WP=Zonenkapazitat (ZCAP)). Lesebefehle von Da-
ten, die in vollen Zonen gespeichert sind, kdbnnen wei-
terhin ausgefihrt werden.

[0046] Die ZM kann eine volle Zone zuriicksetzen
und eine Ldschung der in der Zone gespeicherten
Daten planen, so dass die Zone wieder auf eine lee-
re Zone umschaltet. Wenn eine volle Zone zurlickge-
setzt wird, kann es vorkommen, dass die Zone nicht
sofort von Daten geldscht wird, obwohl die Zone als
leere Zone markiert werden kann, die zum Beschrei-
ben bereit ist. Die Ricksetzzone muss jedoch vor
dem Wechsel zu einer offenen und aktiven Zone ge-
I6scht werden. Eine Zone kann jederzeit zwischen
einem ZM-Zurlicksetzen und einem ZM-Offnen ge-
I6scht werden. Eine Offline-Zone ist eine Zone, die
nicht verflgbar ist, um Daten zu schreiben. Eine Off-
line-Zone kann sich im vollen Zustand, im leeren Zu-
stand oder in einem teilweise gefillten Zustand befin-
den, ohne aktiv zu sein.

[0047] Da das Zuriicksetzen einer Zone alle in der
Zone gespeicherten Daten I6scht oder eine Loschung
plant, entfallt die Notwendigkeit der Speicherbereini-
gung einzelner Léschblécke, wodurch der gesamte
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Speicherbereinigungsprozess der Speichervorrich-
tung 400 verbessert wird. Die Speichervorrichtung
400 kann einen oder mehrere Léschblécke zum L6-
schen markieren. Wenn eine neue Zone gebildet wird
und die Speichervorrichtung 400 ein ZM-Offnen er-
wartet, kdnnen der eine oder die mehreren zum L6-
schen markierten L&schblécke dann geldscht wer-
den. Die Speichervorrichtung 400 kann weiterhin die
physikalische Sicherung der Zone beim Loschen der
Léschblécke entscheiden und erstellen. Sobald so-
mit die neue Zone gedffnet ist und Léschbldcke zur
Bildung der Zone ausgewahlt werden, werden die
Léschblécke geldscht worden sein. Darliber hinaus
kann bei jedem Zurilicksetzen einer Zone eine neue
Reihenfolge fur die LBAs und der Schreibzeiger 410
fur die Zone 406 gewahlt werden, wodurch die Zone
406 tolerant gegenliber dem Empfang von Befehlen
aulRerhalb der sequentiellen Reihenfolge sein kann.
Der Schreibzeiger 410 kann optional abgeschaltet
werden, so dass ein Befehl in jedwede Start-LBA ge-
schrieben werden kann, die flir den Befehl angege-
ben wird.

[0048] Zuriick zu Fig. 4A: Wenn die Steuerung 408
einen Schreibbefehl vom Host 204 empfangt oder der
direkte Speicherzugriff (DMA) die Schreibdaten liest,
kann die Steuerung 408 einen leeren Léschblock
auswahlen, um die mit dem Befehl verbundenen Da-
ten zu schreiben, und die leere Zone 406 wechselt in
eine aktive und offene Zone 406. Der Schreibbefehl
kann ein Befehl zum Schreiben neuer Daten oder ein
Befehl zum Verschieben giiltiger Daten in eine ande-
re Zone zum Zweck der Speicherbereinigung sein.
Die Steuerung 408 ist dazu konfiguriert, neue Befehle
aus einer von einer Hostvorrichtung besetzten Uber-
tragungswarteschlange DMA-zu lesen oder einzuzie-
hen.

[0049] In einer leeren Zone 406, die gerade in eine
aktive Zone 406 gewechselt wurde, werden die Da-
ten der Zone 406 und dem zugehdérigen Satz von se-
quentiellen LBAs der Zone 406 zugewiesen, begin-
nend bei der ZSLBA, da der Schreibzeiger 410 den
zur ZSLBA gehorenden logischen Block als ersten
verfligbaren logischen Block angibt. Die Daten kon-
nen in einen oder mehrere Léschblécke oder NAND-
Stellen geschrieben werden, die flr die physikalische
Stelle der Zone 406 zugewiesen wurden. Nachdem
die mit dem Schreibbefehl verbundenen Daten in die
Zone 406 geschrieben wurden, wird der Schreibzei-
ger 410 aktualisiert, um auf die nachste fur einen
Host-Schreibvorgang verfigbare LBA zu zeigen (d.
h. auf den Abschlusspunkt des ersten Schreibvor-
gangs). Die Schreibdaten von einem solchen Host-
Schreibbefehl werden sequenziell in die nachste ver-
fugbare NAND-Stelle in dem Loéschblock program-
miert, der fir die physische Unterstitzung der Zone
ausgewahlt wurde.

[0050] In einigen Ausflihrungsformen kann eine
NAND-Stelle gleich einer Wortleitung sein. Wenn
in einer solchen Ausflihrungsform der Schreibbefehl
kleiner als eine Wortleitung ist, kann die Steuerung
optional mehrere Schreibbefehle an einem anderen
Speicherort, wie beispielsweise DRAM oder SRAM,
aggregieren, bevor sie eine vollstadndige Wortleitung
programmiert, die aus mehreren Schreibbefehlen zu-
sammengesetzt ist. Schreibbefehle, die 1anger als ei-
ne Wortleitung sind, sind in der Lage, eine vollstéan-
dige Wortleitung mit einigen der Daten zu program-
mieren und zu fillen, und die Uberschissigen Da-
ten Uber eine Wortleitung hinaus werden verwendet,
um die nachste Wortleitung zu fillen. Fir die Zwe-
cke dieser Beschreibung sind die Schreibdatengro-
Ren gleich einer NAND-Stelle von 512 Bytes; die Gro-
Re einer NAND-Stelle soll jedoch nicht einschrén-
kend sein.

[0051] Beispielsweise kann die Steuerung 408 ei-
nen ersten Schreibbefehl in eine dritte Zone 406c
oder einen ersten Zonenanhangbefehl empfangen.
Der Host identifiziert nacheinander, an welchen Lo-
gikblock der Zone 406 die dem ersten Befehl zuge-
ordneten Daten zu schreiben sind. Die dem ersten
Befehl zugeordneten Daten werden dann in die ers-
te oder nachste(n) verfiigbare(n) LBA(s) in der dritten
Zone 406c¢ geschrieben, wie durch den Schreibzeiger
410 angezeigt wird, und der Schreibzeiger 410 wird
so vorgerlckt oder aktualisiert, dass er auf die nachs-
te verfligbare LBA zeigt, die fir einen Host-Schreib-
vorgang verfugbar ist (d. h. WP>0). Wenn die Steue-
rung 408 einen zweiten Schreibbefehl in die dritte
Zone 406¢ oder einen zweiten Zonenanhangbefehl
empfangt, werden die mit dem zweiten Schreibbe-
fehl verbundenen Daten in die nachste(n) verfligba-
re(n) LBA(s) in der dritten Zone 406¢ geschrieben,
die durch den Schreibzeiger 410 identifiziert werden.
Sobald die dem zweiten Befehl zugeordneten Daten
in die dritte Zone 406c geschrieben werden, riickt
der Schreibzeiger 410 erneut vor oder wird aktua-
lisiert, um auf die nachste verfiigbare LBA zu zei-
gen, die fir einen Host-Schreibvorgang zur Verfi-
gung steht. Durch das Zuriicksetzen der Zone 406¢
wird der Schreibzeiger 410 wieder auf ZcSLBA zu-
rickbewegt (d. h. WP=0), und die Zone 406¢c wech-
selt in eine leere Zone.

[0052] Eine strenge Schreibreihenfolge kann jedoch
bewirken, dass die Host-Schreibvorgdnge auf ein-
zelne E/A-Schreibvorgange pro Zone 406 degene-
riert werden, was die Host-Leistung begrenzt und den
Host-Overhead erhoht. Insofern ist die Speichervor-
richtung 400 konfiguriert, um einen herstellungs- oder
anbieterspezifischen Befehl zum Ausschalten der se-
quenziellen Prifung zu empfangen.

[0053] Fig. 5A veranschaulicht einen ZNS 500, bei
dem die sequenzielle Priifung ausgeschaltet ist, wah-
rend Befehle zum Anhangen der Zone empfangen
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werden, gemal einer Ausfuhrungsform. Fig. 5B ver-
anschaulicht eine entsprechende Tabelle 550 von
Schreibbefehlen, die fir den ZNS 500 abgerufen wur-
den. Die Tabelle 550 kann in der Steuerung oder in ei-
ner Speichervorrichtung der Speichervorrichtung ge-
speichert sein. Die ZNS 500 kénnen die ZNS 402
aus Fig. 4 sein. Wahrend der ZNS 500 aus Fig. 5A
als eine Zone 506 aufweisend gezeigt ist, kdnnen
die ZNS 500 eine Vielzahl von Zonen 506 umfassen.
Dariber hinaus kann jede Zone 506 der Vielzahl von
Zonen des ZNS 500 ihre eigene individuelle Tabelle
550 aufweisen, oder eine Tabelle 550 kann alle von
jeder Zone 506 der Vielzahl von Zonen abgerufenen
Schreibbefehle verfolgen. Fig. 6A veranschaulicht ei-
nen ZNS 600, bei dem die sequenzielle Priifung ein-
geschaltet ist, wahrend Befehle zum Anhangen der
Zone empfangen werden, gemaR einer anderen Aus-
fihrungsform. Fig. 6B veranschaulicht eine entspre-
chende Tabelle 650 von Schreibbefehlen, die fiir den
ZNS 600 abgerufen wurden. Die ZNS 600 kénnen die
ZNS 402 aus Fig. 4 sein.

[0054] In Fig. 5A werden ein erster Schreibbe-
fehl (Schreiben,) 520, ein zweiter Schreibbefehl
522 (Schreiben,) und ein dritter Schreibbefehl 524
(Schreiben,) empfangen oder DMA-gelesen, und ei-
ne Zone 506 wird durch ihre ZSLBA identifiziert, um
die Daten zu speichern, die jedem der ersten, zwei-
ten und dritten Schreibbefehle 520, 522, 524 zuge-
ordnet sind. Die Schreibbefehle 520, 522, 524 kon-
nen jeweils ein Befehl zum Schreiben neuer Daten
oder ein Befehl zum Verschieben glltiger Daten von
einer Zone in eine andere Zone zum Zweck der Spei-
cherbereinigung sein. Eine Steuerung, wie beispiels-
weise die Steuerung 408 aus Fig. 4A, ist konfigu-
riert, um neue Befehle von einer Hostvorrichtung ab-
zurufen und die Daten, die den neuen Befehlen zu-
geordnet sind, DMA-zu lesen. Sequentiell soll zuerst
der erste Schreibbefehl 520, als zweites der zweite
Schreibbefehl 522 und als drittes der dritte Schreib-
befehl 524 geschrieben werden. Die Zone 506 um-
fasst eine Vielzahl von logischen Blocken 512,-512,
(kollektiv als logische Blocke 512 bezeichnet). Jeder
der logischen Blécke entspricht einer LBA, die in der
Tabelle 550 gezeigt ist. Wahrend acht logische BIl6-
cke 512 angezeigt werden, kann die Zone 506 eine
beliebige Anzahl von logischen Blécken 512 umfas-
sen.

[0055] Fig. 5B veranschaulicht eine entsprechende
Tabelle 550, welche die von der Zone 506 abgerufe-
nen Schreibbefehle verfolgt. Die Tabelle 550 umfasst
eine erste Spalte 552, die eine Schreib-ID der Be-
fehle (d. h. die sequentielle Reihenfolge der Befehle)
identifiziert, eine zweite Spalte 554, welche die Start-
LBA identifiziert, eine dritte Spalte 556, welche die
Anzahl logischer Blécke identifiziert, die bendtigt wer-
den, um die Daten, die einem Befehl und der erwar-
teten Start-LBA zugeordnet sind, zu schreiben, eine
vierte Spalte 558, welche die Anzahl logischer Blocke

identifiziert, die der Schreibzeiger 510 vorgeriickt ist,
nachdem ein Schreibvorgang in der Abschlusswar-
teschlange protokolliert worden ist, eine flinfte Spal-
te 560, die den LBA-Offset der Zone von der ZSLBA
identifiziert, und eine sechste Spalte 562, welche die
physische Position der NAND-Adresse identifiziert,
die der LBA zugeordnet ist, die zum Speichern der
Daten verwendet wird. Wahrend drei Schreibzeiger
510,, 5104, 510, gezeigt sind, umfasst die Zone 506
nur einen Schreibzeiger 510, und die drei Schreibzei-
ger 510,, 5104, 510, zeigen die Position des einzel-
nen Schreibzeigers 510 an, wenn Daten zu verschie-
denen Zeiten in die Zone 506 geschrieben werden,
wie nachstehend beschrieben.

[0056] Jeder Schreibbefehl 520, 522, 524 wird in der
Tabelle 550 in der Ubermittlungsreihenfolge und nicht
in der sequentiellen Reihenfolge angezeigt. In der Ta-
belle 550 wird der zweite Schreibbefehl 522, identifi-
ziert durch Schreib-ID 1, vor dem ersten Schreibbe-
fehl 520, identifiziert durch Schreib-ID 0, empfangen.
Die zweite Spalte 554 identifiziert die Start-LBA fir
den zweiten Schreibbefehl 522 als ZSLBA und beno-
tigt zwei logische Blécke (2 LBA), um die Daten zu
speichern, wie in der dritten Spalte 556 gekennzeich-
net. Da der erste Schreibbefehl 520 der erste sequen-
tielle Schreibvorgang in die Zone 506 sein soll und
nur einen logischen Block (1 LBA) bendtigt, identifi-
ziert die dritte Spalte 556 ferner die erwartete Start-
LBA fir den zweiten Befehl 522 als den zweiten logi-
schen Block 512, der Zone 506.

[0057] Da jedoch der zweite Befehl 522 vor dem ers-
ten Befehl 520 Ubermittelt wurde, beginnt der zwei-
te Befehl 522 mit dem ersten verfligbaren logischen
Block 5120 der Zone 506, die durch den Schreib-
zeiger 510, angezeigt wird. Da die Tabelle 550 le-
diglich die Start-LBA als die ZSLBA angibt, werden
die dem zweiten Befehl 522 zugeordneten Daten in
den durch den Schreibzeiger 510, angegebenen ers-
ten verflgbaren logischen Block 5120 geschrieben.
Beim Schreiben der dem zweiten Befehl 522 zuge-
ordneten Daten in den ersten logischen Block 512,
und den zweiten logischen Block 512, der Zone 506
wird der Schreibzeiger 510 um zwei logische Blocke
vorgerickt und die vierte Spalte 558 entsprechend
aktualisiert. Wie in der sechsten Spalte 562 der Ta-
belle 550 gezeigt, werden die Daten, die dem zwei-
ten Befehl 522 zugeordnet sind, in einer ersten und
einer zweiten NAND-Stelle NLO, NL1 gespeichert, da
der erste logische Block 512, und der zweite logi-
sche Block 512, der ersten NAND-Stelle NLO bzw.
der zweiten NAND-Stelle NL1 entsprechen.

[0058] Die Steuerung der Speichervorrichtung be-
stimmt dann den LBA-Offset von der ZSLBA, und
der Abschlusseintrag wird als letzte in die Zone 506
geschriebene LBA in die Abschlusswarteschlange
zurtickgegeben. Das Vorriicken des Schreibzeigers
510, die Bestimmung des Offsets und die Riickkehr
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des Abschlusseintrags in die Abschlusswarteschlan-
ge koénnen gleichzeitig oder in beliebiger Reihenfolge
erfolgen. Die fiinfte Spalte 560 wird dann aktualisiert,
um zu identifizieren, dass, nachdem die dem zweiten
Befehl 522 zugeordneten Daten in die Zone 506 ge-
schrieben wurden, die LBAs von der ZSLBA um zwei
versetzt sind (ZSLBA + 2). Ein Zurlickgeben des Ab-
schlusseintrags an die Abschlusswarteschlange und
ein Aktualisieren der flinften Spalte 560 informiert die
Hostvorrichtung, wo die dem zweiten Befehl zugehd-
rigen Daten gespeichert sind.

[0059] Der erste Schreibbefehl 520 wurde nach dem
zweiten Schreibbefehl 522 ibermittelt. Insofern iden-
tifiziert die zweite Spalte 554 fiir den ersten Befehl
(Schreib-ID 0) die Start-LBA fir den ersten Schreib-
befehl 520 als die ZSLBA und erfordert einen lo-
gischen Block (1 LBA), wie in der dritten Spalte
556 identifiziert. Wahrend die Daten, die dem ersten
Schreibbefehl 520 zugeordnet sind, in den ersten lo-
gischen Block 512, geschrieben werden sollen, wie
in der dritten Spalte 556 angegeben, wurden die Da-
ten, die dem zweiten Schreibbefehl 522 zugeordnet
sind, bereits in den ersten logischen Block 512, ge-
schrieben, wie in der flnften Spalte 560 fir den zwei-
ten Befehl angegeben (Schreib-ID 1).

[0060] Da die Steuerung den LBA-Offset in der flinf-
ten Spalte 560 verfolgt und den Schreibzeiger 510
entsprechend vorriickt, bestatigt die Steuerung, dass
der erste logische Block 5120 verwendet wird, und
schreibt die dem ersten Befehl 520 zugeordneten
Daten in den nachsten verfiigbaren logischen Block
512,, wie durch den Schreibzeiger 510, angegeben.
Beim Schreiben der dem ersten Befehl 520 zugeord-
neten Daten in den dritten logischen Block 512, der
Zone 506 wird der Schreibzeiger 510 um einen logi-
schen Block vorgerlckt und die vierte Spalte 558 wird
entsprechend aktualisiert. Wie in der sechsten Spal-
te 562 der Tabelle 550 gezeigt, werden die Daten,
die dem ersten Befehl 520 zugeordnet sind, in einer
dritten NAND-Stelle NL2 gespeichert, da der dritte lo-
gische Block 512, der dritten NAND-Stelle NL2 ent-
spricht.

[0061] Die Steuerung der Speichervorrichtung be-
stimmt dann den LBA-Offset von der ZSLBA, und
der Abschlusseintrag wird als letzte in die Zone 506
geschriebene LBA in die Abschlusswarteschlange
zurtiickgegeben. Das Vorriicken des Schreibzeigers
510, die Bestimmung des Offsets und die Riickkehr
des Abschlusseintrags in die Abschlusswarteschlan-
ge kénnen gleichzeitig oder in beliebiger Reihenfol-
ge erfolgen. Die fiinfte Spalte 560 wird dann aktua-
lisiert, um zu identifizieren, dass, nachdem die Da-
ten, die dem ersten und dem zweiten Befehl 520, 522
zugeordnet sind, in die Zone 506 geschrieben wur-
den, die LBAs nun um drei von der ZSLBA versetzt
sind (ZSLBA + 3). Ein Zurtiickgeben des Abschluss-
eintrags an die Abschlusswarteschlange und Aktua-

lisieren der flnften Spalte 560 informiert die Hostvor-
richtung, wo die dem ersten Befehl zugeordneten Da-
ten gespeichert sind.

[0062] Der dritte Befehl 524 wurde als drittes tber-
mittelt. FUr den dritten Befehl 524 (Schreib-ID 2) iden-
tifiziert die Tabelle 550 in der zweiten Spalte 554 die
Start-LBA als ZSLBA und identifiziert in der dritten
Spalte 556, dass vier logische Blocke (4 LBA) be-
nétigt werden. Die Steuerung schreibt die dem drit-
ten Befehl 524 zugeordneten Daten in den néchs-
ten verfligbaren logischen Block 512, wie durch den
Schreibzeiger 510, angegeben. Beim Schreiben der
dem dritten Befehl 524 zugeordneten Daten in den
vierten logischen Block 5125 lber den siebten logi-
schen Block 512 wird der Schreibzeiger 510, um vier
logische Blécke vorgeriickt und die vierte Spalte 558
entsprechend aktualisiert. Wie in der sechsten Spalte
562 der Tabelle 550 gezeigt, werden die Daten, die
dem dritten Befehl 524 zugeordnet sind, in einer vier-
ten bis siebten NAND-Stelle NL3-NL6 gespeichert,
da der vierte bis siebte logische Block 5123-512¢ der
vierten bis siebten NAND-Stelle NL3-NL6 entspricht.

[0063] Die Steuerung der Speichervorrichtung be-
stimmt dann den LBA-Offset von der ZSLBA, und
der Abschlusseintrag wird als letzte in die Zone 506
geschriebene LBA in die Abschlusswarteschlange
zurtickgegeben. Das Vorriicken des Schreibzeigers
510, die Bestimmung des Offsets und die Riickkehr
des Abschlusseintrags in die Abschlusswarteschlan-
ge kénnen gleichzeitig oder in beliebiger Reihenfolge
erfolgen. Die flinfte Spalte 560 wird dann aktualisiert,
um zu identifizieren, dass, nachdem die Daten, die
dem ersten, zweiten und dritten Befehl 520, 522, 524
zugeordnet sind, in die Zone 506 geschrieben wur-
den, die LBAs von der ZSLBA nun um sieben (ZSLBA
+ 7) versetzt sind. Ein Zuriickgeben des Abschluss-
eintrags an die Abschlusswarteschlange und ein Ak-
tualisieren der fiinften Spalte 560 informiert die Host-
vorrichtung, wo die dem dritten Befehl zugehérigen
Daten gespeichert sind.

[0064] Alternativ veranschaulichen die Fig. 6A-6B
einen ZNS 600, bei dem die sequenzielle Prifung
eingeschaltet ist, und eine entsprechende Tabelle
650 von Schreibbefehlen, die fir den ZNS 600 abge-
rufen wurden. Wahrend der ZNS 600 aus Fig. 6A ge-
zeigt ist, der eine Zone 606 umfasst, kann der ZNS
600 eine Vielzahl von Zonen 606 umfassen. Darlber
hinaus kann jede Zone 606 der Vielzahl von Zonen
des ZNS 600 ihre eigene individuelle Tabelle 650 um-
fassen, oder eine Tabelle 650 kann alle von jeder Zo-
ne 606 der Vielzahl von Zonen abgerufenen Schreib-
befehle verfolgen.

[0065] In Fig. 6A werden ein erster Schreibbe-
fehl (Schreiben;) 620, ein zweiter Schreibbefehl
622 (Schreiben,) und ein dritter Schreibbefehl 624
(Schreiben,) abgerufen oder DMA-gelesen, und eine
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Zone 606 wird durch ihre ZSLBA identifiziert, um die
Daten zu speichern, die jedem der ersten, zweiten
und dritten Schreibbefehle 620, 622, 624 zugeordnet
sind. Eine Steuerung, wie beispielsweise die Steue-
rung 408 aus Fig. 4A, ist konfiguriert, um neue Be-
fehle von einer Hostvorrichtung DMA-zu lesen. Se-
quentiell soll zuerst der erste Schreibbefehl 620, als
zweites der zweite Schreibbefehl 622 und als drittes
der dritte Schreibbefehl 624 geschrieben werden. Die
Zone 606 umfasst eine Vielzahl von logischen BIl6-
cken 612,-612; (kollektiv als logische Blécke 612 be-
zeichnet). Jeder der logischen Blocke entspricht einer
LBA, die in der Tabelle 650 gezeigt ist. Wahrend acht
logische Blécke 612 angezeigt werden, kann die Zo-
ne 606 eine beliebige Anzahl von logischen Blécken
612 umfassen.

[0066] Fig. 6B veranschaulicht eine entsprechende
Tabelle 650, welche die in der Zone 606 empfange-
nen Schreibbefehle verfolgt. Die Tabelle 650 umfasst
eine erste Spalte 652, die eine Schreib-ID der Befehle
identifiziert, eine zweite Spalte 654, welche die Start-
LBA identifiziert, eine dritte Spalte 656, welche die
Anzahl von logischen Bloécken identifiziert, die bend-
tigt werden, um die Daten zu schreiben, die einem
Befehl und der Start-LBA zugeordnet sind, eine vier-
te Spalte 658, welche die Anzahl logischer Bldcke
identifiziert, die der Schreibzeiger 610 vorgerickt ist,
nachdem ein Schreibvorgang in der Abschlusswar-
teschlange protokolliert worden ist, und eine flinfte
Spalte 662, welche die physische Position der NAND-
Adresse identifiziert, die der LBA zugeordnet ist, die
zum Speichern der Daten verwendet wird.

[0067] Jeder Schreibbefehl 620, 622, 624 wird in der
Tabelle 650 in der Ubermittlungsreihenfolge und nicht
in der sequentiellen Reihenfolge angezeigt. In der Ta-
belle 650 wird der zweite Schreibbefehl 622, identifi-
ziert durch Schreib-ID 1, vor dem ersten Schreibbe-
fehl 620, identifiziert durch Schreib-ID 0, empfangen.
Die zweite Spalte 654 identifiziert die Start-LBA flr
den zweiten Schreibbefehl 622 als den zweiten logi-
schen Block nach der ZSLBA (ZSLBA + 1) (d.h. die
zweite LBA 612,) und bendétigt zwei logische Bldcke
(2 LBA), um die Daten zu speichern, wie in der dritten
Spalte 656 gekennzeichnet. Da der erste Schreibbe-
fehl 620 der erste sequentielle Schreibvorgang in die
Zone 606 sein soll und nur einen logischen Block (1
LBA) zum Speichern der Daten bendtigt, identifiziert
die dritte Spalte 656 ferner die Start-LBA fir den zwei-
ten Befehl 622 als die zweite LBA 612, der Zone 606.

[0068] Da der zweite Befehl 622 vor dem ersten
Befehl 620 Ubermittelt wurde, versucht die Steue-
rung, die dem zweiten Befehl 622 zugeordneten Da-
ten vor den dem ersten Befehl 620 zugeordneten Da-
ten zu schreiben. Der Schreibzeiger 610 zeigt jedoch
den der ersten logischen Blockadresse zugeordneten
ersten logischen Block 6120 als den ersten verfiigba-
ren logischen Block an, die Tabelle 650 zeigt jedoch

widersprichlich den zweiten logischen Block 612, als
den logischen Startblock fir den zweiten Befehl 622
an. Da der Schreibzeiger 610 und die Tabelle 650 un-
terschiedliche Start-LBAs fiir den zweiten Befehl 622
angeben, kdnnen die dem zweiten Befehl 622 zuge-
ordneten Daten nicht in die Zone 606 geschrieben
werden.

[0069] Die Fig. 7A-7F veranschaulichen das Schrei-
ben in eine Zone 706 eines ZNS 700 nicht sequen-
ziell und ohne Empfang von Zonenanhangbefehlen
gemal einer Ausfiihrungsform. Die ZNS 700 kénnen
mit dem Speichergerat 400 und NVM 404 aus Fig. 4
verwendet werden. Die ZNS 700 kdnnen die ZNS 402
aus Fig. 4 sein. Obwohl nur eine Zone 706 in dem
ZNS 700 gezeigt ist, kann der ZNS 700 eine Vielzahl
von Zonen umfassen, und die ahnliche aulRerhalb der
Reihenfolge liegende Schreibaktivitat, die nachste-
hend beschrieben wird, kann in einer oder mehreren
der Vielzahl von Zonen auftreten. Fig. 8 veranschau-
licht eine beispielhafte entsprechende Tabelle 800,
die von der Zone 706 abgerufenen Schreibbefehle
verfolgt. Jede Zone 706 der Vielzahl von Zonen der
ZNS 700 kann ihre eigene individuelle Tabelle 800
aufweisen, oder eine Tabelle 800 kann alle Schreib-
befehle verfolgen, die von jeder Zone 706 der Viel-
zahl von Zonen abgerufen werden. Die Tabelle 800
kann in der Steuerung, in einer Speichervorrichtung
der Speichervorrichtung und/oder in der Hostvorrich-
tung gespeichert sein. In einer Ausfiihrungsform spei-
chern sowohl die Speichervorrichtung als auch die
Hostvorrichtung einzeln die Tabelle 800.

[0070] Wie oben beschrieben, entsprechen die bei-
spielhaften NAND-Stellen einer Granularitat von 512
Bytes. So ergeben sich bei einer LBA-Gré3e von 512
Byte und einer SeitengréfRe von 16 kB fir zwei Sei-
ten eines MCL-NAND etwa 16 NAND-Speicherplat-
ze pro Wortleitung. Die GroRe der NAND-Stelle ist je-
doch nicht als Einschrankung gedacht und wird ledig-
lich als Beispiel verwendet. AuRerdem kénnen, wah-
rend NAND als Beispiel verwendet wird, auch ande-
re Speichertypen verwendet werden, und NAND soll
nicht einschrankend sein.

[0071] Fig. 7A veranschaulicht, dass die Zone 706
leer ist und keine Daten speichert (d. h. es wurde
noch kein Befehl abgerufen, Daten in die Zone 706
zu schreiben). Die Zone 706 kann sich im leeren oder
aktiven Zustand befinden. Die Zone 706 umfasst ei-
ne Vielzahl von logischen Blécken 712,-712; (kollek-
tiv als logische Blécke 712 bezeichnet). Jeder der lo-
gischen Blocke 712 entspricht einer LBA oder einem
Sektor, die in einer entsprechenden Tabelle 800 aus
Fig. 8 verfolgt werden. Wéhrend acht logische Blécke
712 angezeigt werden, kann die Zone 706 eine be-
liebige Anzahl von logischen Blécken 712 umfassen.
Eine ZSLBA gibt den Anfang oder erste LBA der Zo-
ne 706 an, wahrend eine ZSLBA + ZCAP das Ende
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oder volle Kapazitat der Zone 706 (d.h. Zonenkapa-
zitat) angibt.

[0072] Eine Steuerung, wie beispielsweise die
Steuerung 408 aus Fig. 4A, ist konfiguriert, um neue
Befehle in einer Zone 706 von einer Hostvorrich-
tung abzurufen und die Daten, die den neuen Be-
fehlen zugeordnet sind, DMA-zu lesen. Die Steue-
rung kann dann die dem Befehl zugeordneten Da-
ten in einen oder mehrere logische Blécke 712 der
Zone 706 schreiben. Die Zone 706 verwendet kei-
nen Schreibzeiger, da ein Schreibzeiger verwendet
wird, um den nachsten sequentiell verfiigbaren lo-
gischen Block 712 zu identifizieren. Dartber hinaus
wird die sequenzielle Prifung ausgeschaltet, wie in
den obigen Fig. 5A-5B beschrieben. Die Steuerung
kann jedoch immer noch ein optionales Sicherheits-
merkmal implementieren, um zu bestimmen, ob be-
reits wahrend der aktuellen Dauer des zonenaktiven
Zustands in eine bestimmte LBA geschrieben wurde.
Wenn eine bestimmte LBA bereits wahrend der ak-
tuellen Dauer des zonenaktiven Zustands geschrie-
ben wurde, kann die Steuerung optional den zweiten
Schreibvorgang in die LBA zurlickweisen.

[0073] Fig. 8 veranschaulicht eine entsprechende
Tabelle 800, welche die von der Zone 706 empfange-
nen Schreibbefehle verfolgt. Die Tabelle 800 kann im
DRAM gespeichert sein. Die Tabelle 800 umfasst ei-
ne erste Spalte 852, die eine Schreib-ID der Befehle
(d. h. die sequentielle Reihenfolge der Befehle) iden-
tifiziert, eine zweite Spalte 854, die Start-LBA iden-
tifiziert, eine dritte Spalte 856, welche die Anzahl lo-
gischer Blocke identifiziert, die bendtigt werden, um
die Daten, die einem Befehl und der erwarteten Start-
LBA zugeordnet sind, zu schreiben, eine vierte Spalte
860, welche die LBA identifiziert, die verwendet wird,
um die Daten, die einem Befehl zugeordnet sind, als
nicht verfligbar zu speichern, um geschrieben zu wer-
den (d. h. voll), und eine fliinfte Spalte 862, welche die
physische Position der NAND-Adresse identifiziert,
die der LBA zugeordnet ist, die verwendet wird, um
die Daten zu speichern.

[0074] Fig. 7B veranschaulicht die Zone 706, nach-
dem ein erster Befehl 730 an die Zone 706 von der
Hostvorrichtung abgerufen wurde und die Daten, die
dem ersten Befehl 730 zugeordnet sind, in den vier-
ten logischen Block 712; der Zone 706 geschrieben
wurden. Der Host identifiziert, in welchen logischen
Block 712 der Zone 706 die mit dem ersten Befehl
730 verbundenen Daten geschrieben werden sollen.
Die Hostvorrichtung kann einen oder mehrere ver-
figbare logische Blocke 712 der Zone 706 zwischen
der ZSLBA und der ZSLBA + ZCAP auswahlen, und
die Auswahl muss nicht sequenziell erfolgen. Da die
Hostvorrichtung speziell einen oder mehrere logische
Blécke 712 der Zone 706 zum Speichern der Daten
identifiziert, muss kein Schreibzeiger verwendet wer-
den.

[0075] Die Steuerung ruft dann den ersten Befehl
730 ab, DMA-liest die Daten, die dem ersten Befehl
730 zugeordnet sind, und schreibt die Daten in den
ausgewahlten logischen Block 712 (d. h. den vierten
logischen Block 712;), der durch die Hostvorrichtung
identifiziert wird. Wahrend die Daten, die dem ers-
ten Befehl 730 zugeordnet sind, auf den vierten logi-
schen Block 7123 programmiert sind, kann die NAND-
Adresse, die dem vierten logischen Block 7125 zuge-
ordnet ist, die erste verfiigbare NAND-Stelle in NAND
oder NVM der Speichervorrichtung sein (d. h. der ent-
sprechende LBA-Zeiger zeigt auf die erste verfiig-
bare NL im NAND). Zum Beispiel kann die NAND-
Adresse der Daten des ersten Befehls 730 eine ers-
te NAND-Stelle NLO sein. Bei herkdmmlichen Zonen-
anhangbefehlen entspricht der vierte logische Block
712, einer vierten NL im NAND (z.B. einer vierten
NAND-Stelle NL3). Somit wird der NAND oder NVM
sequenziell programmiert, selbst wenn die LBAs der
Zone 706 dies nicht sind. Die Tabelle 800 aus Fig. 8
wird dann aktualisiert und ein Abschlusseintrag wird
an die Abschlusswarteschlange der Hostvorrichtung
zuriickgegeben, um die Hostvorrichtung zu benach-
richtigen, dass die Daten, die dem ersten Befehl
730 zugeordnet sind, in dem ausgewahlten logischen
Block 712; gespeichert wurden, der durch die Host-
vorrichtung identifiziert wird.

[0076] Sowohl die Hostvorrichtung als auch die
Speichervorrichtung kénnen individuell verfolgen,
welche logischen Blécke 712 der Zone 706 verwen-
det wurden, um Daten zu speichern. Sobald ein lo-
gischer Block 712 geschrieben wurde, verfolgen so-
wohl die Hostvorrichtung als auch die Speichervor-
richtung, dass der/die geschriebene(n) logische(n)
Block/Blécke 712 nicht in der Lage ist/sind, mehr Da-
ten zu speichern, oder nicht verfigbar ist/sind, bis die
Zone 706 wieder in einen leeren Zustand zurlickver-
setzt wird.

[0077] Fig. 7C veranschaulicht die Zone 706, nach-
dem ein zweiter Befehl 732 an die Zone 706 von
der Hostvorrichtung abgerufen wurde und die Da-
ten, die dem zweiten Befehl 732 zugeordnet sind,
in den siebten logischen Block 7124 der Zone 706
geschrieben wurden. Der Host identifiziert wieder-
um, in welchen logischen Block 712 der Zone 706
die mit dem zweiten Befehl 732 verbundenen Da-
ten geschrieben werden sollen. Die Hostvorrichtung
kann einen oder mehrere verfugbare logische BI6-
cke 712 der Zone 706 zwischen der ZSLBA und
der ZSLBA + ZCAP auswahlen, mit Ausnahme des
vierten logischen Blocks 7125, der bereits den Zu-
stand speichert, der dem ersten Befehl 730 zugeord-
netist. Die Auswabhl eines logischen Blocks 712 durch
die Hostvorrichtung muss nicht sequenziell erfolgen.
Zum Beispiel werden die Daten, die dem ersten Be-
fehl 730 zugeordnet sind, im vierten logischen Block
7125 gespeichert, wahrend die Daten, die dem zwei-

14/32



DE 11 2020 000 139 TS5 2021.07.29

ten Befehl 732 zugeordnet sind, im siebten logischen
Block 7124 gespeichert werden.

[0078] Die Steuerung ruft dann den zweiten Befehl
732 ab, DMA-liest die Daten, die dem zweiten Befehl
732 zugeordnet sind, und schreibt die Daten in den
ausgewabhlten logischen Block 712 (d. h. den siebten
logischen Block 712¢), der durch die Hostvorrichtung
identifiziert wird. Wahrend die Daten, die dem zwei-
ten Befehl 732 zugeordnet sind, auf den siebten logi-
schen Block 712 programmiert sind, kann die NAND-
Adresse, die dem siebten logischen Block 7124 zuge-
ordnet ist, die nachste verfiigbare NL im NAND oder
NVM der Speichervorrichtung sein (d. h. der entspre-
chende LBA-Zeiger zeigt auf die nachste verfigbare
NL im NAND). Zum Beispiel kann die NAND-Adres-
se der Daten des zweiten Befehls 732 eine zweite
NAND-Stelle NL1 sein. Bei herkdmmlichen Zonen-
anhangbefehlen entspricht der siebte logische Block
7124 einer siebten NL im NAND (z.B. einer siebten
NL6). Somit wird der NAND oder NVM sequenziell
programmiert, selbst wenn die LBAs der Zone 706
dies nicht sind. Die Tabelle 800 aus Fig. 8 wird dann
aktualisiert und ein Abschlusseintrag wird an die Ab-
schlusswarteschlange der Hostvorrichtung zuriickge-
geben, um die Hostvorrichtung zu benachrichtigen,
dass die Daten, die dem zweiten Befehl 732 zugeord-
net sind, in dem ausgewahlten logischen Block 712
gespeichert wurden, der durch die Hostvorrichtung
identifiziert wird.

[0079] Fig. 7D veranschaulicht die Zone 706, nach-
dem ein dritter Befehl 734 an die Zone 706 von der
Hostvorrichtung abgerufen wurde und die Daten, die
dem dritten Befehl 734 zugeordnet sind, in den zwei-
ten logischen Block 7124, den dritten logischen Block
712, und den achten logischen Block 712, der Zone
706 geschrieben wurden. Der Host identifiziert wie-
derum, in welche logischen Blécke 712 der Zone 706
die dem dritten Befehl 734 zugeordneten Daten ge-
schrieben werden sollen, was mehr als einen logi-
schen Block 712 erfordert. Die Hostvorrichtung kann
beliebige verflugbare logische Blécke 712 der Zone
706 zwischen der ZSLBA und der ZSLBA + ZCAP
auswahlen, aulRer dem vierten logischen Block 7125
und dem siebten logischen Block 712¢, die bereits
den Zustand speichern, der dem ersten und zwei-
ten Befehl 730, 732 zugeordnet ist. Die Auswabhl lo-
gischer Blocke 712 durch die Hostvorrichtung muss
nicht sequenziell erfolgen. Zum Beispiel werden die
Daten, die dem dritten Befehl 734 zugeordnet sind,
im zweiten, dritten und achten logischen Block 712,,
712,, 712, gespeichert.

[0080] Die Steuerung ruft dann den dritten Befehl
734 ab, DMA-liest die Daten, die dem dritten Befehl
734 zugeordnet sind, und schreibt die Daten in die
ausgewabhlten logischen Blocke 712 (d. h. den zwei-
ten, dritten und achten logischen Block 712,, 712,,
712,), die von der Hostvorrichtung identifiziert wer-

den. Wahrend die dem dritten Befehl 734 zugeord-
neten Daten auf den zweiten, dritten und achten lo-
gischen Block 712,, 712,, 712, programmiert sind,
kann die dem zweiten, dritten und achten logischen
Block 712,, 712,, 712, zugeordnete NAND-Adresse
die nachsten verfligbaren NLs im NAND oder NVM
der Speichervorrichtung sein (d. h. der entsprechen-
de LBA-Zeiger zeigt auf die nachsten verfligbaren
NLs im NAND). Zum Beispiel kann die NAND-Adres-
se der Daten des dritten Befehls 734 die dritte, vier-
te und finfte NAND-Stelle NL2, NL3, NL4 sein. Bei
herkdmmlichen Zonenanhangbefehlen entspricht der
zweite, dritte und achte logische Block 7124, 712,,
712, der zweiten, dritten bzw. achten NLs im NAND
(z.B. der zweiten, dritten und achten NAND-Stelle
NL1, NL2, NL7). Somit wird der NAND oder NVM se-
quenziell programmiert, selbst wenn die LBAs der Zo-
ne 706 dies nicht sind. Die Tabelle 800 aus Fig. 8 wird
dann aktualisiert und ein Abschlusseintrag in die Ab-
schlusswarteschlange der Hostvorrichtung zurtickge-
geben, um die Hostvorrichtung zu benachrichtigen,
dass die Daten, die dem dritten Befehl 734 zuge-
ordnet sind, in den ausgewahlten logischen Blocken
712, 712,, 712, gespeichert wurden, die durch die
Hostvorrichtung identifiziert werden.

[0081] Fig. 7E veranschaulicht die Zone 706, nach-
dem ein vierter Befehl 736 an die Zone 706 von der
Hostvorrichtung abgerufen wurde und die Daten, die
dem vierten Befehl 736 zugeordnet sind, in den flnf-
ten logischen Block 712, und den sechsten logischen
Block 7125 der Zone 706 geschrieben wurden. Der
Host identifiziert wiederum, in welche logischen BI6-
cke 712 der Zone 706 die dem vierten Befehl 736 zu-
geordneten Daten geschrieben werden sollen, was
mehr als einen logischen Block 712 erfordert. Die
Hostvorrichtung kann beliebige verfligbare logische
Blocke 712 der Zone 706 zwischen der ZSLBA und
der ZSLBA + ZCAP auswahlen, auller dem zweiten
bis vierten logischen Block 712, - 7125, dem sieb-
ten logischen Block 7124 und dem achten logischen
Block 712,, die bereits den Zustand speichern, der
dem ersten, zweiten und dritten Befehl 730, 732, 734
zugeordnet sind. Die Auswahl logischer Blécke 712
durch die Hostvorrichtung muss nicht sequenziell er-
folgen; die Hostvorrichtung kann jedoch sequenzielle
logische Blécke auswahlen, wenn sie dies entschei-
det. Zum Beispiel werden die Daten, die dem vierten
Befehl 736 zugeordnet sind, im vierten und fiinften
logischen Block 712,, 712, gespeichert.

[0082] Die Steuerung ruft dann den vierten Befehl
736 ab, DMA-liest die Daten, die dem vierten Be-
fehl 736 zugeordnet sind, und schreibt die Daten in
die ausgewahlten logischen Blécke 712 (d. h. den
vierten und fiinften logischen Block 7125, 712,), die
von der Hostvorrichtung identifiziert werden. Wah-
rend die Daten, die dem vierten Befehl 736 zugeord-
net sind, auf den vierten und flnften logischen Block
7125, 712, programmiert sind, kann die NAND-Adres-
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se, die dem vierten und flinften logischen Block 712,
712, zugeordnet ist, die ndchsten verfligbaren NLs im
NAND oder NVM der Speichervorrichtung sein (d. h.
der entsprechende LBA-Zeiger zeigt auf die nachsten
verfugbaren NLs im NAND). Zum Beispiel kann die
NAND-Adresse der Daten des vierten Befehls 736 die
sechste und siebte NAND-Stelle NL5, NL6 sein. Bei
herkdmmlichen Zonenanhangbefehlen entsprechen
der vierte und funfte logische Block 7125, 712, den
vierten und funften NLs im NAND (z.B. der vierten
und flnften NAND-Stelle NL3, NL4). Somit wird der
NAND oder NVM sequenziell programmiert, selbst
wenn die LBAs der Zone 706 dies nicht sind. Die Ta-
belle 800 aus Fig. 8 wird dann aktualisiert und ein
Abschlusseintrag in die Abschlusswarteschlange der
Hostvorrichtung zurtickgegeben, um die Hostvorrich-
tung zu benachrichtigen, dass die Daten, die dem
vierten Befehl 736 zugeordnet sind, in den ausge-
wahlten logischen Blocken 712;, 712, gespeichert
wurden, die von der Hostvorrichtung identifiziert wer-
den.

[0083] Fig. 7F veranschaulicht die Zone 706, nach-
dem ein fiinfter Befehl 738 an die Zone 706 von der
Hostvorrichtung abgerufen wurde und die Daten, die
dem flinften Befehl 738 zugeordnet sind, in den ers-
ten logischen Block 7120 der Zone 706 geschrieben
wurden. Der Host identifiziert wiederum, in welchen
logischen Block 712 der Zone 706 die mit dem flinf-
ten Befehl 738 verbundenen Daten geschrieben wer-
den sollen. Die Hostvorrichtung kann beliebige ver-
flgbare logische Blocke 712 der Zone 706 zwischen
der ZSLBA und der ZSLBA + ZCAP auswahlen, au-
Rer den zweiten bis achten logischen Blécken 712,
- 712,, die bereits den Zustand speichern, der dem
ersten bis vierten Befehl 730-736 zugeordnet ist.

[0084] Die Steuerung ruft dann den fiinften Befehl
738 ab, DMA-liest die Daten, die dem filinften Be-
fehl 738 zugeordnet sind, und schreibt die Daten in
die ausgewahlten logischen Blécke 712 (d. h. den
ersten logischen Block 712,), die von der Hostvor-
richtung identifiziert werden. Wahrend die Daten, die
dem flnften Befehl 738 zugeordnet sind, auf den ers-
ten logischen Block 712, programmiert sind, kann die
NAND-Adresse, die dem ersten logischen Block 712,
zugeordnet ist, die nachste verfigbare NL im NAND
oder NVM der Speichervorrichtung sein (d. h. der ent-
sprechende LBA-Zeiger zeigt auf die nachste verfiig-
bare NL im NAND). Zum Beispiel kann die NAND-
Adresse der Daten des flnften Befehls 738 eine ach-
te NAND-Stelle NL7 sein. Bei herkémmlichen Zonen-
anhangbefehlen entspricht der erste logische Block
712, einer ersten NL im NAND (z.B. einer ersten
NAND-Stelle NLO). Somit wird der NAND oder NVM
sequenziell programmiert, selbst wenn die LBAs der
Zone 706 dies nicht sind. Die Tabelle 800 aus Fig. 8
wird dann aktualisiert und ein Abschlusseintrag wird
an die Abschlusswarteschlange der Hostvorrichtung
zurlickgegeben, um die Hostvorrichtung zu benach-

richtigen, dass die Daten, die dem flinften Befehl 738
zugeordnet sind, in den ausgewahlten logischen BI6-
cken 712, gespeichert wurden, die von der Hostvor-
richtung identifiziert werden.

[0085] Beim Schreiben der Daten, die dem fiinften
Befehl 738 zugeordnet sind, in den ersten logischen
Block 7120 befindet sich die Zone 706 im vollen Zu-
stand, und die Kapazitat der Zone 706 wird vollstan-
dig genutzt. Eine volle Zone ist eine Zone, die voll-
standig mit Daten gefillt ist und keine verfligbaren
Blécke mehr hat, in die Daten geschrieben werden
kénnen. Lesebefehle von Daten, die in vollen Zonen
gespeichert sind, kdnnen weiterhin ausgefihrt wer-
den. Die ZM kann eine volle Zone zuriicksetzen und
eine Léschung der in der Zone gespeicherten Daten
planen, so dass die Zone wieder auf eine leere Zone
umschaltet. Sobald die Zone 706 von Daten geldscht,
in den Léschzustand gewechselt und dann in den ak-
tiven Zustand gewechselt ist, kann die Hostvorrich-
tung logische Blocke 712 der Zone 706 auswahlen,
um Daten in beliebiger Reihenfolge gemal dem oben
beschriebenen Verfahren zu schreiben. Die Hostvor-
richtung ist nicht auf das Schreiben von Daten in die
Zone 706 in der gleichen Reihenfolge wie oben be-
schrieben beschrankt, sondern kann jeden verfig-
baren logischen Block 712 in beliebiger Reihenfolge
auswahlen.

[0086] Beim Loschen der Zone 706 zeigen die LBA-
Zeiger alle auf einen Standardwert, der keinen phy-
sischen Speicherort bedeutet, wie beispielsweise
NULL, 0x0000, OxFFFF oder dergleichen. Wenn je-
der Schreibvorgang von der Steuerung empfangen
wird, werden die Daten an die ndchste NAND-Stel-
le geschrieben, wahrend gleichzeitig der vorhan-
dene LBA-Wert Uberprift wird, um sicherzustellen,
dass er auf NULL zeigt. Wenn der LBA-Wert in
der Verfolgungstabelle 800 nicht auf NULL zeigt,
dann bestimmt die Steuerung, dass dies nicht das
erste Mal ist, dass die LBA wahrend dieser Dau-
er durch den Zonenaktivzustand geschrieben wur-
de. Der Schreibvorgang kann optional zuriickgewie-
sen werden, da der Host nicht in der Lage ist, je-
de LBA nur ein einziges Mal zu schreiben. Die Zu-
rickweisung des Schreib- und Sicherheitsmerkmals
ermoglicht es der Speichervorrichtung, sequenziel-
len Schreibverkehr aufrechtzuerhalten, und stellt si-
cher, dass das Background-Speicherbereinigungs-
merkmal weiterhin ausgeschaltet werden kann.

[0087] Umgekehrt zeigen in herkdmmlichen Verfah-
ren, sobald eine Zone geldscht ist, alle LBAs auf ei-
nen Markierungswert, wie NULL, 0x0000, OxFFFF
oder dergleichen. Wenn die Schreibvorgange se-
quentiell eine Zone fiillen, zeigt jede LBA, in die ge-
schrieben wird, auf die nachste NAND-Stelle, an der
die Daten platziert wurden. Gleichzeitig wird die LBA
des aktuellen Schreibvorgangs Uberpriift, um nur zu
bestimmen, ob sie der letzten Schreib-LBA folgt.
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[0088] Die Verwendung von nicht sequenziellem
Schreiben in die Zone, wie in Fig. 7-8 beschrieben,
anstelle der Verwendung von Zonenanhangbefehlen
ermdglicht es der Speichervorrichtung, die Menge an
durchgefiihrter Arbeit zu reduzieren, da die Speicher-
vorrichtung den Schreibvorgang verfolgt, aber keinen
Schreibzeiger verfolgen und aktualisieren muss. Dar-
Uber hinaus darf die Hostvorrichtung tber die LBA
zum Speichern von Daten entscheiden, im Gegen-
satz zu Zonenanhangbefehlen. Insofern werden so-
wohl die Speichervorrichtungsleistung als auch die
Host-Leistung erhéht, und der Speichervorrichtungs-
aufwand wird verringert.

[0089] Eine Hostvorrichtung, welche Gber die LBA
zum Speichern der Daten entscheidet, kann in der
Lage sein, diesen Vorteil zu verwenden, um Wett-
laufbedingungen zu vermeiden. Dies ermdglicht es
einigen bestehenden Strukturen in hostseitigen An-
wendungen, ohne Anderung fortzufahren. Zum Bei-
spiel haben einige hostseitige Anwendungen eine
Entitat, die Kenntnis Uber alle verfigbaren Speicher-
LBAs aufweist, und diese Entitat verwaltet Schrei-
borte an andere Hostanwendungen. Bei Verwendung
von nicht sequentiellem Schreiben in die Zone, wie
in den Fig. 7-8 beschrieben, dirfen die anderen An-
wendungen im Host ihre zugewiesenen LBAs hal-
ten und ihre zugewiesenen LBAs zu einem spéateren
Zeitpunkt verbrauchen. Insofern besteht keine Ge-
fahr von nicht sequentiellen Schreibvorgéngen in Zo-
nen. Da die Speichervorrichtung eine sequenzielle
Schreibpriifung ausschalten kann, wird die Lebens-
dauer der Speichervorrichtung verbessert. Die Le-
bensdauer der Speichervorrichtung wird aufrechter-
halten, da die eingehenden Daten noch an der nachs-
ten verfligbaren NAND-Stelle platziert werden kon-
nen.

[0090] In einer Ausflihrungsform umfasst eine Spei-
chervorrichtung eine Medieneinheit, wobei eine Ka-
pazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von Zonen
unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl von logi-
schen Blécken umfasst, und eine Steuerung, die mit
der Medieneinheit gekoppelt ist. Die Steuerung ist so
konfiguriert, dass sie einen ersten Befehl zum Schrei-
ben von Daten in eine erste Zone und dem ersten Be-
fehl zugeordnete DMA-Lesedaten abruft, einen oder
mehrere erste logische Blocke der ersten Zone iden-
tifiziert, in welche die dem ersten Befehl zugeordne-
ten Daten geschrieben werden sollen, wobei der eine
oder die mehreren ersten logischen Blécke zwischen
einer logischen Zonenstartblockadresse der ersten
Zone und einer Zonenkapazitat der ersten Zone lie-
gen, einen zweiten Befehl abruft, um Daten in die ers-
te Zone zu schreiben, und von DMA-Lesedaten, die
dem zweiten Befehl zugeordnet sind, und eines oder
mehrerer zweiter logischer Blocke der ersten Zone
identifiziert, um die Daten, die dem zweiten Befehl
zugeordnet sind, in diese zu schreiben, wobei der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Blocke zwi-

schen der logischen Zonenstartblockadresse der ers-
ten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zone lie-
gen, und wobei der eine oder die mehreren zweiten
logischen Bldcke von dem einen oder den mehreren
ersten logischen Blécken durch einen oder mehrere
leere logische Blocke beabstandet sind.

[0091] Die Steuerung ist ferner konfiguriert, die Da-
ten, die dem ersten Befehl zugeordnet sind, zu
schreiben, vor dem Abrufen des zweiten Befehls die-
se Daten zu schreiben, und die Daten, die dem zwei-
ten Befehl zugeordnet sind, nach dem Identifizieren
eines oder mehrerer zweiter logischer Blécke der ers-
ten Zone zu schreiben. Die Steuerung ist ferner kon-
figuriert, um einen ersten Abschlusseintrag an eine
Abschlusswarteschlange einer Hostvorrichtung nach
dem Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zu-
geordnet sind, zurlickzugeben und einen zweiten Ab-
schlusseintrag an die Abschlusswarteschlange der
Hostvorrichtung nach dem Schreiben der Daten, die
dem zweiten Befehl zugeordnet sind, zurtickzuge-
ben. Die Steuerung ist ferner konfiguriert, um eine
oder mehrere Verfolgungstabellen nach dem Schrei-
ben der Daten, die dem ersten Befehl zugeordnet
sind, zu aktualisieren, um anzuzeigen, dass der ei-
ne oder die mehreren ersten logischen Blocke nicht
verfugbar sind, um Daten, die nachfolgenden Befeh-
len zugeordnet sind, nach dem Zurtickgeben des ers-
ten Abschlusseintrag zu schreiben, und die eine oder
mehreren Verfolgungstabellen nach dem Schreiben
der Daten zu aktualisieren, die dem zweiten Befehl
zugehdrig sind, um anzuzeigen, dass der eine oder
die mehreren zweiten logischen Blocke nicht verfig-
bar sind, um Daten, die nachfolgenden Befehlen zu-
gehdrig sind, nach dem Zuriickgeben des zweiten
Abschlusseintrags zu schreiben.

[0092] Die eine oder die mehreren Verfolgungsta-
bellen umfassen eine erste Verfolgungstabelle, die
in der Speichervorrichtung gespeichert ist, und eine
zweite Verfolgungstabelle, die in der Hostvorrichtung
gespeichert ist. Die Hostvorrichtung wahlit den einen
oder die mehreren zweiten Blécke zum Speichern
der Daten aus, die dem zweiten Befehl zugeordnet
sind, unter Verwendung der zweiten Verfolgungsta-
belle. Eine Hostvorrichtung wéhlt den einen oder die
mehreren ersten Blécke zum Speichern der Daten
aus, die dem ersten Befehl zugeordnet sind.

[0093] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst
eine Speichervorrichtung eine Medieneinheit, wobei
eine Kapazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von
Zonen unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl
von logischen Blécken umfasst, und eine Steuerung,
die mit der Medieneinheit gekoppelt ist. Die Steue-
rung ist so konfiguriert, dass sie einen ersten Befehl
abruft, um Daten in einen oder mehrere erste logi-
sche Blocke in einer ersten Zone zu schreiben, wo-
bei der eine oder die mehreren ersten logischen BI6-
cke zwischen einer logischen Zonenstartblockadres-
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se der ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ers-
ten Zone liegen, dem ersten Befehl zugeordnete Da-
ten in den einen oder die mehreren ersten logischen
Blécke der ersten Zone und an eine erste Stelle in
der Medieneinheit schreibt, einen zweiten Befehl ab-
ruft, um Daten in einen oder mehrere zweite logische
Blocke in der ersten Zone zu schreiben, wobei der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Blocke zwi-
schen der logischen Zonenstartblockadresse der ers-
ten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zone
liegen und wobei der eine oder die mehreren zwei-
ten logischen Blécke nicht sequentiell zu dem einen
oder den mehreren ersten logischen Blécken sind,
und dem zweiten Befehl zugeordnete Daten in den ei-
nen oder die mehreren zweiten logischen Blocke der
ersten Zone und an einen zweiten Ort in der Medien-
einheit zu schreiben, wobei der zweite Ort sequentiell
zu dem ersten Ort angeordnet ist.

[0094] Die Steuerung ist ferner so konfiguriert, dass
sie einen dritten Befehl abruft, um Daten in einen oder
mehrere dritte logische Bldcke in der ersten Zone zu
schreiben, wobei der eine oder die mehreren dritten
logischen Blécke zwischen der logischen Zonenstart-
blockadresse der ersten Zone und der Zonenkapazi-
tat der ersten Zone liegen und wobei der eine oder
die mehreren dritten logischen Blécke nicht sequen-
tiell zu dem einen oder den mehreren zweiten logi-
schen Blécken sind, und die Daten, die dem dritten
Befehl zugeordnet sind, in den einen oder die mehre-
ren dritten logischen Blécke der ersten Zone und an
einen dritten Ort in der Medieneinheit schreibt, wobei
der dritte Ort sequentiell zu dem zweiten Ort ange-
ordnet ist. Die dem zweiten Befehl zugehorigen Da-
ten werden in zwei oder mehr zweite logische BIl6-
cke geschrieben und die zwei oder mehr zweiten logi-
schen Bldécke sind nicht sequentiell zueinander. Eine
Hostvorrichtung wahlt den einen oder die mehreren
ersten Blécke zum Speichern der dem ersten Befehl
zugeordneten Daten und den einen oder die mehre-
ren zweiten logischen Blécke zum Speichern der dem
zweiten Befehl zugeordneten Daten aus.

[0095] Die Steuerung ist ferner konfiguriert, um ei-
nen ersten Abschlusseintrag an eine Abschlusswar-
teschlange einer Hostvorrichtung nach dem Schrei-
ben der Daten, die dem ersten Befehl zugeordnet
sind, zurlickzugeben und eine oder mehrere Verfol-
gungstabellen nach dem Schreiben der Daten, die
dem ersten Befehl zugeordnet sind, zu aktualisieren,
um anzuzeigen, dass der eine oder die mehreren ers-
ten logischen Blécke nicht verflgbar sind, um Da-
ten, die nachfolgenden Befehlen zugeordnet sind, zu
schreiben. Mindestens eine der einen oder mehreren
Verfolgungstabellen istin der Medieneinheit der Spei-
chervorrichtung gespeichert.

[0096] In noch einer anderen Ausflihrungsform um-
fasst ein Speichersystem eine Hostvorrichtung, wo-
bei die Hostvorrichtung eine erste Verfolgungstabel-

le und ein Speichersystem umfasst. Das Speicher-
system umfasst eine Medieneinheit, wobei eine Ka-
pazitat der Medieneinheit in eine Vielzahl von Zonen
unterteilt ist, wobei jede Zone eine Vielzahl von lo-
gischen Blécken umfasst, und wobei die Medienein-
heit eine zweite Verfolgungstabelle und eine mit der
Medieneinheit gekoppelte Steuerung speichert. Die
Steuerung ist so konfiguriert, dass sie einen ersten
Befehl zum Schreiben von Daten in einen oder meh-
rere erste logische Blécke in einer ersten Zone und
von DMA-Lesedaten, die dem ersten Befehl zugeord-
net sind, abruft, wobei der eine oder die mehreren
ersten logischen Blécke zwischen einer logischen Zo-
nenstartblockadresse der ersten Zone und einer Zo-
nenkapazitat der ersten Zone liegen, die dem ers-
ten Befehl zugeordnete Daten in den einen oder die
mehreren ersten logischen Blécke der ersten Zone
schreibt, die erste und die zweite Verfolgungstabel-
le aktualisiert, um anzuzeigen, dass der eine oder
die mehreren ersten logischen Blécke nicht verfugbar
sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Be-
fehlen zugeordnet sind, einen zweiten Befehls zum
Schreiben von Daten in einen oder mehrere zweite
logische Bldcke in der ersten Zone und DMA-Lesen
von Daten abruft, die dem zweiten Befehl zugeord-
net sind, wobei der eine oder die mehreren zweiten
logischen Blocke zwischen der logischen Zonenstart-
blockadresse der ersten Zone und der Zonenkapazi-
tat der ersten Zone liegen und wobei mindestens ei-
ner des einen oder mehreren zweiten logischen BI6-
cke nicht sequentiell zu dem einen oder den meh-
reren ersten logischen Blocken ist, Daten schreiben,
die dem zweiten Befehl zugeordnet sind, in den einen
oder die mehreren zweiten logischen Blécke der ers-
ten Zone; und die erste und die zweite Verfolgungs-
tabelle zu aktualisieren, um anzuzeigen, dass der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Bldcke nicht
verflgbar sind, um Daten zu schreiben, die nachfol-
genden Befehlen zugeordnet sind.

[0097] Die Steuerung ist ferner so konfiguriert, dass
sie einen dritten Befehl abruft, um Daten in einen oder
mehrere dritte logische Blocke in der ersten Zone zu
schreiben und DMA-zu lesen, die dem dritten Befehl
zugeordnet sind, wobei der eine oder die mehreren
dritten logischen Blocke zwischen der logischen Zo-
nenstartblockadresse der ersten Zone und der Zo-
nenkapazitat der ersten Zone liegen, und wobei der
eine oder die mehreren dritten logischen Blécke nicht
sequentiell zu mindestens dem einen oder den meh-
reren zweiten logischen Blécken sind, die dem drit-
ten Befehl zugeordneten Daten in den einen oder die
mehreren dritten logischen Blécke der ersten Zone
schreiben und die ersten und zweiten Verfolgungsta-
bellen aktualisieren, um anzuzeigen, dass der eine
oder die mehreren dritten logischen Blécke nicht ver-
fugbar sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgen-
den Befehlen zugeordnet sind. Die Steuerung ist fer-
ner so konfiguriert, dass sie einen dritten Befehl ab-
ruft, um Daten in zwei oder mehr dritte logische BI6-
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cke in der ersten Zone zu schreiben, und von DMA-
Lesedaten, die dem dritten Befehl zugeordnet sind,
wobei die zwei oder mehr dritten logischen Bldcke
zwischen der logischen Zonenstartblockadresse der
ersten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zo-
ne liegen, und wobei mindestens einer der zwei oder
mehr dritten logischen Blécke zwischen dem ersten
einen oder den mehreren logischen Blécken und dem
einen oder mehreren zweiten logischen Bldcken liegt,
die dem dritten Befehl zugeordneten Daten in die
zwei oder mehreren dritten logischen Blécke der ers-
ten Zone schreibt und die ersten und zweiten Verfol-
gungstabellen aktualisiert, um anzuzeigen, dass die
zwei oder mehreren dritten logischen Bldocke nicht
verflgbar sind, um Daten zu schreiben, die nachfol-
genden Befehlen zugeordnet sind.

[0098] Die Steuerung ist ferner konfiguriert, einen
dritten Befehl zum Schreiben von Daten in zwei oder
mehr dritte logische Bldécke in der ersten Zone und
DMA-Lesedaten, die dem dritten Befehl zugeordnet
sind, abzurufen, wobei die zwei oder mehr dritten lo-
gischen Bldcke zwischen der logischen Zonenstart-
blockadresse der ersten Zone und der Zonenkapazi-
tat der ersten Zone liegen, und wobei mindestens ei-
ner der zwei oder mehr dritten logischen Blécke se-
quentiell vor dem einen oder den mehreren ersten
logischen Bldocken oder dem einen oder den meh-
reren zweiten logischen Blécken angeordnet ist, die
dem dritten Befehl zugehdérigen Daten in die zwei
oder mehr dritten logischen Blécke der ersten Zone
zu schreiben und die ersten und zweiten Verfolgungs-
tabellen zu aktualisieren, um anzuzeigen, dass die
zwei oder mehr dritten logischen Blécke nicht zum
Schreiben von Befehlen zugehdrigen Daten verfiig-
bar sind. Die Hostvorrichtung wahlt den einen oder
die mehreren ersten Blécke zum Speichern der Da-
ten, die dem ersten Befehl zugeordnet sind, und den
einen oder die mehreren zweiten logischen Blocke
zum Speichern der Daten, die dem zweiten Befehl zu-
geordnet sind, basierend auf der ersten Verfolgungs-
tabelle aus.

[0099] Die Steuerung ist ferner so konfiguriert, dass
sie nach dem Schreiben der dem ersten Befehl zuge-
ordneten Daten einen ersten Abschlusseintrag an ei-
ne Abschlusswarteschlange der Hostvorrichtung zu-
rickgibt, und wobei die Hostvorrichtung die erste Ver-
folgungstabelle nach dem Empfang des ersten Ab-
schlusseintrags aktualisiert. Die dem zweiten Befehl
zugeordneten Daten werden in zwei oder mehr zwei-
te logische Bldcke geschrieben, und wobei die zwei
oder mehr zweiten logischen Blécke durch einen oder
mehr leere logische Blocke oder mehr erste logische
Bldcke voneinander beabstandet sind.

[0100] Wahrend sich das Vorstehende auf Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung bezieht,
kénnen andere und weitere Ausfihrungsformen der
Offenbarung ausgearbeitet werden, ohne vom grund-

legenden Schutzumfang davon abzuweichen, und
der Schutzumfang wird durch die nachstehenden An-
spruche bestimmt.
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Patentanspriiche

1. Speichervorrichtung, aufweisend:
eine Medieneinheit, wobei eine Kapazitat der Medi-
eneinheit in eine Vielzahl von Zonen unterteilt ist, wo-
bei jede Zone eine Vielzahl von logischen Blécken
umfasst; und
eine mit der Medieneinheit gekoppelte Steuerung, die
eingerichtet ist zum:
Abrufen eines ersten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in eine erste Zone und von Direct Memory Access
(DMA)-Lesedaten, die dem ersten Befehl zugeordnet
sind;
Identifizieren eines oder mehrerer erster logischer
Blécke der ersten Zone, in die mit dem ersten Befehl
zugehdrigen Daten geschrieben werden sollen, wo-
bei der eine oder die mehreren ersten logischen Bl6-
cke zwischen einer logischen Zonenstartblockadres-
se der ersten Zone und einer Zonenkapazitat der ers-
ten Zone liegen;
Abrufen eines zweiten Befehls zum Schreiben von
Daten in die erste Zone und von DMA-Lesedaten, die
dem zweiten Befehl zugeordnet sind; und
Identifizieren eines oder mehrerer zweiter logischer
Blécke der ersten Zone zum Schreiben der mit dem
zweiten Befehl zugehdrigen Daten, wobei sich der ei-
ne oder die mehreren zweiten logischen Blocke zwi-
schen der logischen Zonenstartblockadresse der ers-
ten Zone und der Zonenkapazitat der ersten Zone be-
finden, und wobei der eine oder
die mehreren zweiten logischen Blécke von dem ei-
nen oder den mehreren ersten logischen Blocken
durch einen oder mehrere leere logische Blécke be-
abstandet sind.

2. Speichervorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zugeord-
net sind, vor dem Abrufen des zweiten Befehls zum
Schreiben von Daten; und
Schreiben der Daten, die dem zweiten Befehl zuge-
ordnet sind, nach dem Identifizieren eines oder meh-
rerer zweiter logischer Blocke der ersten Zone.

3. Speichervorrichtung gemafl Anspruch 2, wobei
die Steuerung weiterhin eingerichtet ist zum:
Zurlckgeben eines ersten Abschlusseintrags an eine
Abschlusswarteschlange einer Hostvorrichtung nach
dem Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zu-
geordnet sind; und
Zurlckgeben eines zweiten Abschlusseintrags an die
Abschlusswarteschlange der Hostvorrichtung nach
dem Schreiben der Daten, die dem zweiten Befehl
zugeordnet sind.

4. Speichervorrichtung gemal Anspruch 3, wobei
die Steuerung weiterhin eingerichtet ist zum:
Aktualisieren einer oder mehrerer Verfolgungstabel-
len nach dem Schreiben der Daten, die dem ersten
Befehl zugehdrig sind, um anzuzeigen, dass der eine

oder die mehreren ersten logischen Blécke nicht ver-
fugbar sind, um Daten, die nachfolgenden Befehlen
zugehdrig sind, nach dem Zurlickgeben des ersten
Abschlusseintrags zu schreiben; und

Aktualisieren der einen oder mehreren Verfolgungs-
tabellen nach dem Schreiben der Daten, die dem
zweiten Befehl zugehdrig sind, um anzuzeigen, dass
der eine oder die mehreren zweiten logischen Blécke
nicht verfigbar sind, um Daten, die nachfolgenden
Befehlen zugehdrig sind, nach dem Zurtickgeben des
zweiten Abschlusseintrags zu schreiben.

5. Speichervorrichtung gemaf Anspruch 4, wobei
die eine oder die mehreren Verfolgungstabellen eine
erste Verfolgungstabelle, die in der Speichervorrich-
tung gespeichert ist, und eine zweite Verfolgungsta-
belle, die in der Hostvorrichtung gespeichert ist, um-
fassen.

6. Speichervorrichtung gemal Anspruch 5, wo-
bei die Hostvorrichtung den einen oder die mehreren
zweiten Blécke zum Speichern der Daten, die dem
zweiten Befehl zugeordnet sind, unter Verwendung
der zweiten Verfolgungstabelle auswahlt.

7. Speichervorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei
eine Hostvorrichtung den einen oder die mehreren
ersten Blocke zum Speichern der mit dem ersten Be-
fehl zugehorigen Daten auswahlt.

8. Speichervorrichtung, aufweisend:
eine Medieneinheit, wobei eine Kapazitat der Medi-
eneinheit in eine Vielzahl von Zonen unterteilt ist, wo-
bei jede Zone eine Vielzahl von logischen Blécken
umfasst; und
eine mit der Medieneinheit gekoppelte Steuerung, die
eingerichtet ist zum:
Abrufen eines ersten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in einen oder mehrere erste logische Blécke in ei-
ner ersten Zone, wobei der eine oder die mehreren
ersten logischen Blécke zwischen einer logischen Zo-
nenstartblockadresse der ersten Zone und einer Zo-
nenkapazitat der ersten Zone liegen;
Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zugeord-
net sind, in den einen oder die mehreren ersten logi-
schen Bldcke der ersten Zone und an einen ersten
Ort in der Medieneinheit;
Abrufen eines zweiten Befehls zum Schreiben von
Daten in einen oder mehrere zweite logische Blocke
in der ersten Zone, wobei der eine oder die meh-
reren zweiten logischen Blocke zwischen der logi-
schen Zonenstartblockadresse der ersten Zone und
der Zonenkapazitat der ersten Zone liegen, und wo-
bei der eine oder die mehreren zweiten logischen BI6-
cke nicht sequenziell zu dem einen oder den mehre-
ren ersten logischen Blécken sind; und
Schreiben der dem zweiten Befehl zugehorigen Da-
tenin den einen oder die mehreren zweiten logischen
Blocke der ersten Zone und in einen zweiten Ort in
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der Medieneinheit, wobei sich der zweite Ort sequen-
ziell zu dem ersten Ort befindet.

9. Speichervorrichtung gemaf Anspruch 8, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Abrufen eines dritten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in einen oder mehrere dritte logische Blocke in
der ersten Zone, wobei sich der eine oder die mehre-
ren dritten logischen Blécke zwischen der logischen
Zonenstartblockadresse der ersten Zone und der Zo-
nenkapazitat der ersten Zone befinden und wobei der
eine oder die mehreren dritten logischen Blécke nicht
sequenziell zu dem einen oder den mehreren zweiten
logischen Blécken sind; und
Schreiben der mit dem dritten Befehl zugehdrigen
Daten in den einen oder die mehreren dritten logi-
schen Bloécke der ersten Zone und in einen dritten
Ort in der Medieneinheit, wobei sich der dritte Ort se-
quenziell zu dem zweiten Ort befindet.

10. Speichervorrichtung gemanl Anspruch 8, wobei
die dem zweiten Befehl zugehdrigen Daten in zwei
oder mehr zweite logische Blécke geschrieben wer-
den und wobei die zwei oder mehr zweiten logischen
Bl6écke nicht sequentiell zueinander sind.

11. Speichervorrichtung gemaR Anspruch 8, wo-
bei eine Hostvorrichtung den einen oder die mehre-
ren ersten Blocke zum Speichern der mit dem ers-
ten Befehl zugehdrigen Daten und den einen oder die
mehreren zweiten logischen Blocke zum Speichern
der mit dem zweiten Befehl zugehérigen Daten aus-
wabhlt.

12. Speichervorrichtung gemal Anspruch 8, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Zurlckgeben eines ersten Abschlusseintrags an eine
Abschlusswarteschlange einer Hostvorrichtung nach
dem Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zu-
geordnet sind; und
Aktualisieren einer oder mehrerer Verfolgungstabel-
len nach dem Schreiben der Daten, die dem ersten
Befehl zugehdrig sind, um anzuzeigen, dass der eine
oder die mehreren ersten logischen Blécke nicht ver-
fugbar sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgen-
den Befehlen zugehdrig sind.

13. Speichervorrichtung gemafR Anspruch 12, wo-
bei mindestens eine der einen oder mehreren Verfol-
gungstabellen in der Medieneinheit der Speichervor-
richtung gespeichert ist.

14. Speichersystem, aufweisend:

eine Hostvorrichtung, wobei die Hostvorrichtung eine
erste Verfolgungstabelle umfasst; und ein Speicher-
system, wobei das Speichersystem Folgendes um-
fasst:

eine Medieneinheit, wobei eine Kapazitat der Medi-
eneinheit in eine Vielzahl von Zonen unterteilt ist, wo-
bei jede Zone eine Vielzahl von logischen Blécken

umfasst, und wobei die Medieneinheit eine zweite
Verfolgungstabelle speichert; und

eine mit der Medieneinheit gekoppelte Steuerung, die
eingerichtet ist zum:

Abrufen eines ersten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in einen oder mehrere erste logische Blécke in
einer ersten Zone und von DMA-Lesedaten, die dem
ersten Befehl zugeordnet sind, wobei der eine oder
die mehreren ersten logischen Blécke zwischen ei-
ner logischen Zonenstartblockadresse der ersten Zo-
ne und einer Zonenkapazitat der ersten Zone liegen;
Schreiben der Daten, die dem ersten Befehl zugeord-
net sind, in den einen oder die mehreren ersten logi-
schen Bldcke der ersten Zone;

Aktualisieren der ersten und der zweiten Verfol-
gungstabelle, um anzuzeigen, dass der eine oder
die mehreren ersten logischen Blécke nicht verfugbar
sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Be-
fehlen zugeordnet sind;

Abrufen eines zweiten Befehls zum Schreiben von
Daten in einen oder mehrere zweite logische Blocke
in der ersten Zone und von DMA-Lesedaten, die dem
zweiten Befehl zugeordnet sind, wobei der eine oder
die mehreren zweiten logischen Blocke zwischen der
logischen Zonenstartblockadresse der ersten Zone
und der Zonenkapazitat der ersten Zone liegen, und
wobei mindestens einer des einen oder der mehreren
zweiten logischen Bldcke nicht sequenziell zu dem ei-
nen oder den mehreren ersten logischen Blocken ist;
Schreiben der Daten, die dem zweiten Befehl zuge-
ordnet sind, in den einen oder die mehreren zweiten
logischen Blocke der ersten Zone; und

Aktualisieren der ersten und zweiten Verfolgungsta-
belle, um anzuzeigen, dass der eine oder die meh-
reren zweiten logischen Blécke nicht verfiigbar sind,
um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Befehlen
zugeordnet sind.

15. Speichersystem gemall Anspruch 14, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Abrufen eines dritten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in einen oder mehrere dritte logische Blocke in der
ersten Zone und von DMA-Lesedaten, die dem drit-
ten Befehl zugeordnet sind, wobei der eine oder die
mehreren dritten logischen Blécke zwischen der logi-
schen Zonenstartblockadresse der ersten Zone und
der Zonenkapazitat der ersten Zone liegen, und wo-
bei der eine oder die mehreren dritten logischen BI6-
cke nicht sequenziell zu mindestens dem einen oder
den mehreren zweiten logischen Blécken sind;
Schreiben der Daten, die dem dritten Befehl zugeord-
net sind, in den einen oder die mehreren dritten logi-
schen Blocke der ersten Zone; und
Aktualisieren der ersten und der zweiten Verfol-
gungstabelle, um anzuzeigen, dass der eine oder
die mehreren dritten logischen Blécke nicht verfugbar
sind, um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Be-
fehlen zugeordnet sind.
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16. Speichersystem gemal Anspruch 14, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Abrufen eines dritten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in zwei oder mehr dritte logische Blécke in der
ersten Zone und von DMA-Lesedaten, die dem drit-
ten Befehl zugehorig sind, wobei die zwei oder mehr
dritten logischen Bldcke zwischen der logischen Zo-
nenstartblockadresse der ersten Zone und der Zo-
nenkapazitat der ersten Zone liegen, und wobei min-
destens einer der zwei oder mehr dritten logischen
Blocke zwischen dem einen oder den mehreren ers-
ten logischen Blécken und dem einen oder den meh-
reren zweiten logischen Blécken angeordnet ist;
Schreiben der Daten, die dem dritten Befehl zugeord-
net sind, in die zwei oder mehr dritten logischen BI6-
cke der ersten Zone; und
Aktualisieren der ersten und der zweiten Verfol-
gungstabelle, um anzuzeigen, dass die zwei oder
mehr dritten logischen Blécke nicht verfugbar sind,
um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Befehlen
zugeordnet sind.

17. Speichersystem gemal Anspruch 14, wobei
die Steuerung ferner eingerichtet ist zum:
Abrufen eines dritten Befehls zum Schreiben von Da-
ten in zwei oder mehr dritte logische Blécke in der
ersten Zone und von DMA-Lesedaten, die dem dritten
Befehl zugehorig sind, wobei die zwei oder mehr drit-
ten logischen Blécke zwischen der logischen Zonen-
startblockadresse der ersten Zone und der Zonenka-
pazitat der ersten Zone liegen, und wobei mindestens
einer der zwei oder mehr dritten logischen Blécke se-
quentiell vor dem einen oder den mehreren ersten lo-
gischen Blocken oder dem einen oder den mehreren
zweiten logischen Blécken angeordnet ist;
Schreiben der Daten, die dem dritten Befehl zugeord-
net sind, in die zwei oder mehr dritten logischen BI6-
cke der ersten Zone; und
Aktualisieren der ersten und der zweiten Verfol-
gungstabelle, um anzuzeigen, dass die zwei oder
mehr dritten logischen Blécke nicht verfugbar sind,
um Daten zu schreiben, die nachfolgenden Befehlen
zugeordnet sind.

18. Speichersystem gemal Anspruch 14, wobei
die Hostvorrichtung den einen oder die mehreren ers-
ten Blécke zum Speichern der Daten, die dem ersten
Befehl zugeordnet sind, und den einen oder die meh-
reren zweiten logischen Blécke zum Speichern der
Daten, die dem zweiten Befehl zugeordnet sind, ba-
sierend auf der ersten Verfolgungstabelle auswahlt.

19. Speichersystem gemal Anspruch 18, wobei
die Steuerung ferner konfiguriert ist, einen ersten Ab-
schlusseintrag an eine Abschlusswarteschlange der
Hostvorrichtung nach dem Schreiben der dem ersten
Befehl zugehdérigen Daten zuriickzugeben, und wo-
bei die Hostvorrichtung die erste Verfolgungstabelle
nach dem Empfangen des ersten Abschlusseintrags
aktualisiert.

20. Speichersystem gemalt Anspruch 14, wobei
die dem zweiten Befehl zugehdrigen Daten in zwei
oder mehr zweite logische Bldécke geschrieben wer-
den und wobei die zwei oder mehr zweiten logischen
Blécke durch einen oder mehrere leere logische BI6-
cke oder mehrere erste logische Blécke voneinander
beabstandet sind.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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