Deteccdo e Correcao de Erros

Erros de leitura da midia estdo presentes na
deteccao
Ruidos aleatérios, pequenos defeitos na midia,
variacao de distancia midia-cabeca
Taxa tipica de erros nos HD's: 107 a 10°
Caodigos de correcao de erros (ECC)
Inclusdo de redundéancia na informacao
Bits adicionais incluidos apos os dados
Algoritmos de deteccao e correcao aplicados
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Principais algoritmos:

Bit de paridade: 1 bit de paridade adicionado apds
cada byte

Reed Solomon: varios bits de paridade calculados a
partir de um conjunto de bytes
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Bit de paridade:
Paridade refere-se ao fato de um inteiro ser par ou impar

Para um numero binario, o bit menos significativo indica a
paridade

Técnica simples amplamente utilizada para verificagado de
erro nas memorias DRAM, interface RS232, etc.

Indica que ha erro mas nao informa a posicdo nem
possibilita correcao

Caso exista erro a leitura é refeita
Memoria possui dados de 9 bits (byte) ou 18 (word)
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Bit de paridade:
Paridade par (even): bit
de paridade="0" quando 7 bits of data g pits including parity
soma € par € “1” quando (numberof1s) even odd
soma € impar 0000000 (0) | 00000000 = 10000000
Paridade impar (Odd): bit 1010001 (3) | 11010001 01010001
de paridade=”1” quando 1101001 (4) | 01101001 & 11101001
soma é par e “0” quando 1111111 (7) | 11111111 01111111
soma € impar
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Circuito para geracgao do bit de paridade par:

Circuito para verificacao do bit de paridade:
E="0" => dados corretos; E="1" => erro
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Caracteristicas:

Algoritmo e circuito equivalente simples e rapido

Capaz de identificar se existe erro em 1 byte da sequéncia
de bits

Erros em 2 bytes s&o indicados errbneamente
Sujeito a erro no proprio bit de paridade
Nao identifica a posicao do erro
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Algoritmo Reed-Solomon

Desenvolvido por Irving Reed and Gustave Solomon
(1960)

Usado na deteccdo de erros de sinais digitais
(armazenamento e transmissao)

Pode detectar e corrigir grande numero de bits de
forma simples e eficiente comparado a outros codigos

Necessita do menor numero de bits extra para
correcao de um conjunto de bits de informacao
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Aplicagcbes do Reed-Solomon
Memorias (HD, CD, DVD, BD, barcodes)
Comunicacdes sem fio
Televisao Digital
Comunicacoes via Satélite
Modem banda larga (ADSL, xDSL etc)
etc
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Deteccao e Correcao de Erros

Algoritmo Reed-Solomon

Teorema de algebra linear: conjunto de n pontos
distintos determinam polindbmio de grau maximo n-1

Baseado na sobre-amostragem de um polinbmio
construido a partir dos dados binarios

Livro-codigo construido a partir de:

C= {(f(rl): f('rZ)a bl f(rﬂ)>>f S F[I‘], deg(f) < k}

Onde:

k: numero de dados da informacao
n: numero total de dados incluindo ECC
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Algoritmo Reed-Solomon

Bytes de redundancia: m=n - k
Capaz de detectar 12 — k erros

2
Ex: Para cada setor em um HD padrao:
k=512 Bytes
m=48 Bytes

n=512+48 Bytes
Deteccao de até 24 bytes erréneos
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Bits adicionais de ECC

Calculados pelo controlador de disco (matriz de
Vandermonde)

Gravados ap0s os dados em cada setor da midia

Compromisso entre:
Bits usados para EEC em relagéo aos bits da informacéao
Capacidade de processamento do controlador

n symbols
! >
Unchanged data [  Parity
k symbols 2t symbols
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Analise e correcao pelo controlador de disco:
Deteccao do erro
Correcao Reed-Solomon (Gaussian Elimination)
Releitura do setor caso o erro persista
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Geracao dos bits de ECC:

matriz de Vandermonde:

Ci = -Fi(dlad%"'adn) = Zdjfi,j
j=1
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Recuperacao dos bits erréneos:
Método de eliminacao de Gauss:

A:[ 1 ] 0 0 0
’ 0 1 0 0
E=[?] S KN
’ 0 0 0 1 da
11 1 1 :
AD = E 1 2 3 n d,
| gme1 gmed m—t
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Aritmética baseada em “Galois Fields”:
Campo limitado de numeros

Qualquer operagdo entre estes numeros gera
resultado dentro do proprio campo

Adaptada a operacdes binarias
Soma e subtracao utilizam portas XOR (sem carry)

Ex: RS com simbolos de 8 bits usa um “Galois field”
GF(28), contendo 256 simbolos
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Links externos:
http://www.eccpage.com/
http://www.highlandcomm.com/reed_solomon_codes.htm
http://zanotti.univ-tin.fr/enseignement/divers/chapter3.html

http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-interleaved Reed-
Solomon_coding
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