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Algoritmo de Decodificacdao para Correcao de até
Duas Rajadas de Erros em Codigos Matriciais MDS

Débora Beatriz Claro Zanitti, Carina Alves, Cintya Wink de Oliveira Benedito

Resumo— Este trabalho apresenta um algoritmo de decodifi-
cacao de até duas rajadas de erros para cédigos matriciais MDS
com pardametros (m + k, k,m + 1), para todo m > 4, utilizando
matrizes superregulares, tais como as matrizes de Vandermonde.
Este algoritmo é uma generalizacio do algoritmo proposto em
[1], onde o caso m = 4 € apresentado. Também sera apresentado
um exemplo de decodificaciio de trés rajadas de erros, o que nos
leva a conjecturar que o algoritmo proposto pode ser utilizado
para correciao de mais rajadas de erros.

Palavras-Chave— Cédigos Matriciais, Cédigos MDS, Matrizes
Superregulares, Erros em Rajada.

Abstract— This work presents a decoding algorithm for up to
two burst errors for MDS matrix codes with parameters (m +
k,k,m+ 1), for all m > 4, using superregular matrices, such as
Vandermonde matrices. This algorithm is a generalization of the
algorithm proposed in [1], where the case m = 4 is presented.
An example of decoding three burst errors will also be presented,
which leads us to conjecture that the proposed algorithm can be
used to correct more burst of errors.

Keywords— Matrix Codes, MDS Codes, Superregular Matri-
ces, Burst of Errors.

I. INTRODUCAO

Os cédigos corretores de erros sdo utilizados para transmitir
ou armazenar informacdes de modo confidvel e seguro, uma
vez que a mensagem transmitida pode ter seu contetido com-
prometido devido a interferéncias no canal. A ideia bésica
de um cédigo corretor de erros é de codificar uma infor-
magdo acrescentando a esta, de maneira organizada, bits de
redundancias permitindo assim, ao receber tal informagdo,
detectar e corrigir erros, [2]. Para obter bons c6digos corretores
de erros € desejdvel obter cédigos com a maior distancia
minima possivel. Cédigos que possuem a propriedade de
maxima distancia de separacdo, ou seja, codigos em que a
distancia minima é a maxima possivel, sdo chamados de
codigos MDS (Maximum Distance Separable), [3]. Cédigos
com esta propriedade fornece protecio maxima contra falhas
de um dispositivo para uma dada quantidade de redundéncia.

Cédigos matriciais s@o cédigos corretores de erros bidimen-
sionais que possuem como principal caracteristica a habilidade
de corrigir erros em rajada (burst of errors), ou seja, erros
que ocorrem em bits consecutivos, [4]. Estes cdédigos sdo
conhecidos pela sua flexibilidade e facilidade de codificacio

Débora Beatriz Claro Zanitti, Universidade Estadual Paulita “Jd-
lio de Mesquita Filho”, Campus Sao Jodo da Boa Vista-SP, e-
mail: debora.zanitti@unesp.com; Carina Alves, Universidade Estadual Pau-
lita “Jilio de Mesquita Filho”, Campus Rio Claro-SP, e-mail: ca-
rina.alves@unesp.br; Cintya Wink de Oliveira Benedito, Universidade Es-
tadual Paulita “Jilio de Mesquita Filho”, Campus S3o Jodo da Boa Vista-
SP,e-mail:cintya.benedito @unesp.br. Este trabalho foi financiado por FAPESP
(2017/17948-8).

e decodificagdo. Inicialmente, cédigos matriciais MDS foram
utilizados para correcdo de erros de apagamento como em
gravagdes magnéticas [4]. Porém devido a sua capacidade de
correcdo de rajadas de erros, estes codigos também tém se
mostrado eficiente em aplicagdes recentes como em sistemas
de armazenamento distribuido [5], para reparagdo eficiente
de nés com falhas (apagamentos) [6] e também em reparos
cooperativos [7].

Neste trabalho serd apresentado um algoritmo de decodifi-
cacdo para correcdo de até duas rajadas de erros de cédigos
matriciais MDS construidos a partir de matrizes superregula-
res. Inicialmente na Sec¢do II serdo apresentados conceitos que
serdo utilizados no decorrer do trabalho, tal como a definicio
de cédigos lineares, cédigos matriciais, codigos MDS, de ma-
trizes superregulares e do logaritmo de Zech. Na Secao III serd
apresentada a constru¢do de cddigos matriciais MDS através
de matrizes superregulares e da matriz de Frobenius, ambas
essenciais para construgcdo da matriz verificacdo de paridade.
Na Secdo IV serd apresentado um algoritmo de decodificacio
para cédigos matriciais MDS construidos a partir dos conceitos
apresentados na Sec¢do III, com capacidade de corre¢do de até
duas rajadas de erros. Ainda nessa se¢do serd apresentado um
exemplo de corre¢do de trés rajadas de erros. Finalmente, na
Secdo V serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e
perspectivas de trabalhos futuros.

II. PRELIMINARES

Um cédigo linear % ¢ definido como um subespaco vetorial
de dimensdo K de Fév , onde F, € um corpo finito com ¢
elementos. Descrevemos o cédigo & através dos pardmetros
[N,K,D], onde N é o comprimento do cédigo, K € a
dimensdo e D ¢é a distdncia minima de Hamming. Para um
cédigo linear ¢ podemos calcular um limitante para o niimero
de palavras cédigos, o qual é dado pelo teorema a seguir.

Teorema 1: [2] Se € um cédigo linear [N, K, D] sobre F,,
entdo o niimero maximo de palavras-cédigo possiveis é ¢ e
o limite Singleton afirma que

q" < NPT, (1)

ouseja, K < N—D-+1ouainda, D <N - K + 1.

Um cédigo no qual a igualdade é alcangada no limitante
de Singleton é chamado de cédigo com distincia maxima
separavel - MDS (Maximum Distance Separable), o que
significa que nenhum cédigo de comprimento N e distancia
minima D tem mais palavras-codigo que um cédigo MDS com
0s mesmos parametros.

Agora, se tomarmos b > 0 um inteiro positivo tal que

b divide K, entdo podemos construir um codigo matricial
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linear sobre Fg, com parimetros [n,k,d], onde k = K/b,
n = N/b e a distincia minima d é calculada considerando o
c6digo sobre IFZ. Tais codigos podem ser especificados por sua
matriz verificagdo de paridade H de dimenséo (n — k)b x nb,
gerando palavras-cédigo de comprimento nb, onde b torna-
se o comprimento da rajada de erro. O limitante de Singleton
continua valido, ou seja, temos d < n—k—1. E, se a igualdade
¢ alcancada temos um cédigo matricial linear MDS.

No contexto da teoria de cddigos, as matrizes superre-
gulares com entradas no corpo finito F, podem ser usadas
para gerarem c6digos lineares e c6digos matriciais com boas
propriedades de distancia.

Defini¢do 1: Uma matriz retangular A com elementos em
F, é chamada superregular se toda submatriz de A ndo for
singular, ou seja, todos seus determinantes sdo diferentes de
ZEero.

Proposigdo 1: [8] Seja € um cédigo linear [N, K, D] so-
bre um corpo finito IF,. Sdo necessarias as seguintes condigdes
para que o cdédigo seja MDS:

1) Todo conjunto de n — k colunas em qualquer matriz de
verificagdo de paridade H de % ¢ linearmente indepen-
dente.

2) Todo conjunto de k colunas em qualquer matriz geradora
de ¥ ¢é linearmente independente.

3) O cédigo dual €+ é MDS.

4) O c6digo ¢ tem uma matriz geradora na forma sis-
temdtica da forma G = (I|A), onde A é uma matriz
superregular.

A partir da Proposicdo 1, também & possivel obter cédigos
matriciais lineares MDS utilizando matrizes superregulares.
Neste trabalho iremos considerar exemplos particulares de
matrizes superregulares, especificamente as matrizes de Van-
dermonde.

Definicdo 2: Uma matriz A ¢ dita matriz de Vander-
monde se todas as suas linhas estdo em progressdo geométrica.

Sejam aq, ..., a,—j elementos ndo nulos em um corpo F
e A uma matriz de dimensdes (n — k) x k. Uma matriz de
Vandermonde é dada por

1 1 1
aq (6% On—k
N ai oz§ C@*’“ ,
- 061 0(2 Oénfk ( )
k—1 k—1 k—1
L &1 Qg s Qg

A transposta desta matriz também € uma matriz de Vander-
monde.

Um outro conceito que serd utilizado neste trabalho € o
de logaritmo de Zech, o qual definiremos a seguir. Algumas
propriedades deste logaritmo podem ser encontradas em [9].

Definicdo 3: Se o € um elemento primitivo de um corpo
finito F,, entdo o logaritmo de Zech de um nimero inteiro

n em relacdo a base a € definida pela equag@o
Zo(n) =loga(1+a™) = oZMW=140a" (3)

onde o resultado do logaritmo € limitado ao corpo, uma vez
que para F, temos que a4~ ! = 1.

III. CONSTRUCAO DE CODIGOS MDS
Seja p(x) = 2® + pp12® L + ..+ prx + po € Fyl7]
um polinémio primitivo. Podemos associar a p(z) uma matriz
chamada matriz de Frobenius (Frobenius companion matrix),
que € uma matriz que contém 1’s (uns) na subdiagonal e a
dltima coluna é dada pelos coeficientes de p(x), sendo os
demais elementos todos nulos, como segue

0 0 ... 0 —Po
1 0 ... 0 —P1
C=|: .. . : “4)
0 0 ... 0 —Pb—2
0 0 | —Pb—1

Considere M, (IF,) o espago das matrizes de ordem m X
n com elementos no corpo finito F,. A partir do isomorfismo
¢ : Fpp — F4[C], dado por ¢(ar) = C, em [1], é definido
0 isomorfismo 1) : My (Fyp) — Myxn(Fy[C]), dado por
P(A) = [Pp(asj)] € Myxn(Fq[C]). Nestas condigdes, o
seguinte resultado que nos fornece uma matriz controle de
paridade de um c6digo matricial linear MDS.

Teorema 2: [1] Se A = [ayj] € My_pyxi(Fpp) é uma
matriz superregular, entio H = [1)(A) | I,—g)xp] € uma
matriz controle de paridade de um [n,k,n — k + 1] cédigo
matricial linear MDS %

IV. DECODIFICACAO DE CODIGOS MATRICIAIS MDS

Considere um cédigo matricial MDS % sobre F3, com b um
inteiro positivo, construido nas condi¢des do Teorema 2. Os
pardmetros deste c6digo sdo [n,k,n—k+1] = [m+k, k,m+
1], ou seja, m = n — k, e a matriz controle de paridade serd
dada por

All A12 Alk‘
A21 A22 A2k
H= . ) ; (5)
: : : I
Aml Am2 Am]C

com A;; = C°9) | onde C € Mpxp(F2) é como em (4)
e o(i,j) é a poténcia de cada elemento (i,7) da matriz
superregular A.

Sejam ¢ = [¢; ¢2 ... ¢,] a palavra-cédigo enviada, v =
[v1 v2 ... v,] O vetor recebido e e = [e1 €2 ... e,] O vetor
erro, onde e = v —c € ¢j,Vj,€; € F}, paratodo j =1,...,n.

A sindrome s de v € definida por

st = Ho' =1[s1 sy ...5m], (6)

onde s; € F4 e pode ser calculada por

k n k n
sf = ZA”U]»T + Z va = ZAM@JT + Z 6?, 7
j=1 j=k+1 j=1 j=k+1
paracadai=1,...,m.

A seguir apresentamos o algoritmo proposto, sendo ele
uma generalizacdo de [1], que corrige até duas rajadas de
erros de comprimento b em um cédigo matricial MDS sobre
F5 com pardmetros [m + k,k,m + 1] para m > 4, pois a
capacidade de corre¢@o de erros de um cédigo de bloco linear
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é [451] = [ 2] . Observamos que para m = 2 € 3 0 c6digo &
capaz de corrigir até um erro e um algoritmo similar pode ser
apresentado. Algoritmo 1: Iniciamos com os valores de m e
k, parametros do cédigo, e com a matriz controle de paridade
H correspondente como em (5). Seja v = [vy,...,v,] 0 vetor
recebido, onde n = m + k.

1) Calcule a sindrome s = [s1 s9 m) de v, utilizando
a Equacdo 7, paracadai=1,...,m.

2) Ses; #0es; =0,paratodo ¢ #jei=1,...,m,
entdo faga e, ; = s; e dizemos que o erro ocorreu na
posicdo k + j.

3) Se sj, #0, 55, # 0e s; =0 para todo ¢ # ji1 # jo
ei=1,...,m, entdo faca ex4j, = Sj, € €pij, = Sj,-
Neste caso, dizemos que 0s erros ocorreram nas posi¢oes
k + j1 e k + jo. Caso contrario, seja I =0

4) Faga l; =13 + 1. Se l; = k, entdo o algoritmo finaliza
pois mais de dois erros ocorreram. Caso contrario, va
para o préximo passo.

5) Calcule os seguintes vetores

T
ml1 Smo

y? = 81 + Alll
yg = 89 +A2l1A1l18?>

1
ys = s3 + Az, Ay ss (8)

—|— AmllA

T _ T
Yn = S (m—1)l1 Sm—1-

6) Se tivermos (Yi,Yi+1) (0,0), para algum i =
1,...,m —1 ou (ym,y1) = (0,0), entdo existe uma
rajada de erros de comprimento b na posi¢dao [; dada
por

el = Ay's;, 9)

para todo i = 1,...,
proximo passo.
7) Paralo e {l1 + 1,11 +2,...,

m. Caso contrdrio, vd para o

k}, se

I=cri—zyl |, (10)

para todo ¢ = 3,4,...,
=o(i,ly) —o(i—1,ls) + Z(c(i,11)
—o(iyla)—o(i—1,l1)+0(i—1,1))
—Z(o(i—1,11) —o(i —1,15) ’
—o(i—2,1h) +o(i—2,15))

declara-se que ocorreram dois erros, um na posi¢do /1 e
outro na posicdo [5. Caso contrdrio, volte ao Passo 4.

™m com

(1)

Se o algoritmo declarar que os erros ocorreram nas posigoes /1
e [, para obter a magnitude dos erros basta resolver o seguinte
sistema linear

{Alllel + Ai,el = sT (12)

T>
A]llel +Ajlzel — 25

parai,j=1,2,...,mei#j.
O teorema a seguir demonstra que o algoritmo proposto de
fato corrige até duas rajadas de erros de comprimento b.
Teorema 3: Se € é um cbdigo matricial linear MDS sobre
F5 com parametros [m + k,k,m + 1], com m >4, k,b € N

e matriz controle de paridade H dada como em (5), entdo o
Algoritmo 1 corrige até duas rajadas de erros de comprimento
b.

Prova 1: Como n = m + k, os erros na palavra recebida
v = [v1,...,v,] podem ocorrer nos k simbolos de informagéo
ou nos m simbolos de paridade. Iremos analisar cada uma das
possibilidades.

o Casol: Um ou dois erros nos simbolos de paridade. Se
1 ou 2 erros ocorreram nos simbolos de paridade, entdao
m — 1 ou m — 2 sindromes sdo zeros, respectivamente.
Se os erros ocorreram nas posi¢des k + j; e k + jo entdo
as sindromes nio nulas serdo respectivamente s;, € Sj,,
e as magnitudes dos erros serao

Chtjy = Sj; € Chij, = Sj,. (13)

o Caso 2: Um erro no simbolo de informacdo. Suponhamos
que um unico erro ocorreu em um simbolo de informagdo
na posicdo /. Entdo por (7), as sindromes serdo dadas
por

s;r:AZ-llelj; vi:17...7m (14)

Substituindo em (8), temos y! = 0, para todo i = 1,..,m
pois

eﬁ = A11131 Azz} =...=A, (15)

mlq m7

e a magnitude do erro é obtida utilizando qualquer
igualdade da Equagdo 15.

e Caso 3: Um erro no simbolo de informagdo e um erro no
simbolo de paridade. Suponhamos que o erro no simbolo
de informacdo ocorreu na posi¢do /; e, sem perda de
generalidade, que o erro no simbolo de paridade ocorreu
na posi¢do k—+ 1. Entdo por (7), as sindromes serdo dadas
por

T T T T
s7 = Auep, e e s; = Age, (16)

para todo i = 2,...,m. Neste caso teremos y1,y2 # 0,
pois s; estd presente no célculo destes vetores, e y3 =
. = Ym = 0. Dessa forma a magnitude dos erros serdo

_ T T _ A-1.T _
epr1 =81 e e, = Az 53 =. Am11 . (17

o Caso 4: Dois erros nos simbolos de informacdo. Supo-
nhamos que os erros nos simbolos de informacao estejam
nas posigdes [1 e lo. Por (7) as sindromes sdo calculadas
por

si = Aujel + Aqyel,, (18)

para ¢ = 1, ..., m. Substituindo (18) nos vetores y; dados
em (8), teremos yZT # 0, para todo ¢ = 1,...,m. Para
Y2, temos
ys = s5 + Asi, A 81
= (Ao, ea + Aoy, 617;) + Ay, Aii (A1gy ea + A, 617;)
= Aoy ef, + Aniely + Ao, Ajyy A el + Az Ay Auel,
= A212617; + A2l1A1_11A112€/l1;

= (Ao, A7) Ay ey,
(19)
Como A;; = €79 entdo

g — (OU(Q,ZQ) 4 00(2,l1)70(17l1)+0(1,l1))e'll;. (20)
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Utilizando o logaritmo de Zech e suas propriedades temos
que

yg _ Ca(2,l2)+Z(U(2,l1)—U(l,ll)+U(1,l2)—0(2,lg))el7;7 Q1)
ou seja,
elj; _ 0*0(2752)*Z(U(le)*0(1’11)+U(1,l2)*0(2’l2)>y§. (22)
Da mesma forma
yg’ _ Ca(3,l2)+Z(U(3,l1)—cr(2,l1)+a(2,l2)—0(3,l2))el7;. (23)
Substituindo (22) em (23) temos
ys =C'ys, (24)
onde
T = 0'(3, lz) — 0'(27 l2)
+ Z(0(3,l1) —0(3,12) —0(2,l1) + 0(2,12)) (25)

— Z(O‘(2,l1) — U(?,lz) — U(l,l1) + 0’(1712)).

De modo andlogo, podemos obter para todo ¢ = 3, ..., m que

yi =C" (26)
onde
Ti_o = 0‘(7:7l2) — O‘(i — 1,l2) + Z(O‘(i,ll) — 0‘(7:7l2)
—o(t—1LhL)+o(i—11))—Z(c(i—1,l1) (27

—o(i—1ls) —o(i—2,l1) + (i — 2,12)).

Garantindo as igualdades das Equacdes 24 e 26, segue que sdo
vdlidas as expressdes s;, ou seja, os erros de fato ocorreram
nas posi¢des I e ls. Para encontrar a magnitude dos erros,
basta resolver o sistema linear com duas equagdes e duas
incégnitas tomando quaisquer duas equagdes de sindromes
como apresentado na Equacdo 12.

A seguir apresentamos um exemplo da utilizacdo do algo-
ritmo proposto.

Exemplo 1: Um cédigo matricial MDS % com pardmetros
[10,5,6], ou seja, m = k = 5, pode ser obtido a partir do
Teorema 2 da seguinte forma. Seja p(r) = 2° +a* + 22 +2+1
um polindmio primitivo. Temos que a matriz de Frobenius C'
e a matriz superregular de Vandermonde A sdo dadas por

0 00 01
10 0 0 1
cC=]01 001
0 01 0O
0 00 11
e
1 1 1 1 1
a o> o ot o
A=1 a2 a* of a8 alf
A ab a? ol ald
At o a2 alt q20
Assim, obtém-se a matriz verificacdo de paridade para o

cédigo €
.[5 .[5 .[5 -[5 IS
c c* ¢ ct o’

H = c?2 ¢4 (¢S c8 (10 Ins
03 06 09 012 015
04 C8 C112 ClG 020

Supondo que a palavra recebida foi
[11000 10011 01010 01011 11111 10100 00110
01101 00000 00000]. Ao calcular as sindromes obtém-se

v =

_— o O O O
V)
S
|
oo~ OO
VA
e
Il
— == O
Y
=
Il
OO O OO
VA
ot
I
OO O ==

Como todas sdo diferentes de zero, entdo 0s erros ocorreram
nos simbolos de informagdo. Considerando I; = 1, segue-se o
algoritmo calculando os vetores

1 1 1 1 1
0 1 0 0 1
mi=| 1 |yp=10]y=|1|wpu=|1]y=]0
0 0 0 1 0
0 1 1 0 0

Uma vez que todos y;’s sdo diferentes de zero. Para [o = 2,
testa-se a Equacdo 10 através dos cédlculos de ;o como (11),
para ¢ = 3,4, 5. Temos

r1=0(3,2) —0(2,2)+ Z(0(3,1) — 0
—Z(0(2,1) = 0(2,2) —o(1,1) + 0(1,2))
=424 2(-1)— Z(-1) =2

ro=0(4,2) —0(3,2)+ Z(c(4,1) — o
—Z(0(3,1) —0(3,2) —0(2,1) + 0(2,2))
=64+ Z(—1)— Z(-1) =2

e

rs =0(5,2) —0(4,2) + Z(o(5,1
—Z(o(4,1) —0(4,2) — (3,1
=8-6+2Z(-1)—Z(-1) =

Logo,

T _ 2T T _ 2T T _ 2T
Y3 =CYy 5, Yy =CY3 € Y5 =CYy.

Assim, por (12) obtemos a magnitude dos erros

e; = [01111] e e9 =[01110].

Portanto, a palavra-cédigo corrigida é ¢ = v — e =
[10111 11101 01010 01011 11111 10100 00110 01101
00000 00000].

A seguir apresentaremos um exemplo de correcdo de trés
rajadas de erros de comprimento b em um cédigo matricial
MDS de parmetros [12, 6, 7]. Podemos observar que os passos
da decodificac@o sdo os mesmos do algoritmo proposto, porém
as poténcias r;_o de C, para garantir as igualdades (24) e (26),
foram obtidas computacionalmente, pois até 0 momento nao
temos uma férmula fechada para mais de duas rajadas de erros
como as apresentadas nas Equagdes 25 e 27.

Exemplo 2: Para obtermos um cé6digo matricial MDS %
com pardmetros [12,6, 7] utilizando o Teorema 2, considere

(3,2) —a(2,1) +0(2,2)

(4,2) —0(3,1) + 0(3,2))

)
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o polinémio primitivo p(z) = 25 + 2% + 23 + = + 1. Tém-
se que a matriz de Frobenius C' e a matriz superregular de
Vandermonde sdo dadas por

0 00 0 01
10 0 0 0 1
01 00 0O
¢= 0 01 001
0 00101
000 010
e
1 1 1 1 1 1
a o> o ot @ af
A a2 ot ab a® ol 12
Sl af o al2 alf ol8
At ad al? gl6 20 24
A al0 gl Q20 25 30
Assim,
16 Ie, IG I(; 16 IG
c c* ¢ ¢t 05 CS
"o 02 04 CG 08 ClO 012 136
03 CG 09 012 015 018
04 CS 012 016 020 024
CS ClO Cls 020 C25 CSO
é a matriz de \verificagio de paridade de .
Assumindo que a palavra recebida foi w =

[100101 100001 110000 000000 000000 000000 000000
000000 000000 000000 000000 000000}, as sindromes por
(7) s@o dadas por

1 1 0
1 1 1
0 0 0
S=| V=0 ld=17
0 0 1
0 1 0
0 1 0
1 0 0
0 1 1
S I A I A
0 0 0
0 0 0
Como todas diferentes de zero, calculamos y; para ¢ =
1,2,...,6

yi =[110111)7 y2 = [101011]7 I = [111000]"
= [011011]" 4 = [100100]" yd = [011110]"

O préximo passo € verificar em quais posi¢cdes ocorreram os
erros, ou seja, encontrar os valores 7 tais que y; = C"iyl |,
para j = 1, 2, 3, 4. Computacionalmente, obtemos que existem
tais poténcias para as posi¢des I3 = 1, [ = 2 e [3 = 3, sendo
elas

30, T

Wyl oyl =yl e yl =1

11, T _
y4*C Ys

y3:C y2 )

Para encontrar a magnitude dos erros, basta resolver o seguinte
sistema linear

T T T T
A11€1 + A12€2 + A13€3 =51,
T T T T
Agie] + Asgges + Agges = s5.
T T T _ T
A3161 + A3262 + A3363 = S3.

obtendo-se

er = [100101], ey = [100001] e es = [110000].

V. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um algoritmo de decodi-
ficacdo de cdédigos matriciais MDS capaz de corrigir até
duas rajadas de erros de comprimento b com paridmetros
[m—+k, k,m+1], para todo m > 4. Também foi apresentando
um exemplo para a decodificacdo de trés rajadas de erros.

Como continuidade pretendemos aprimorar o algoritmo para
que ele seja capaz de corrigir todos os L%j erros de um

c6digo matricial MDS. Pretendemos também verificar se a
construcdo de codigos matriciais MDS utilizando matrizes
superregulares e o algortimo de decodificacdo apresentado
sdo eficientes em aplicagdes de sistemas de armazenamento
distribuido para recuperacdo de nés com falhas.
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