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ECC: Error Correction Code or Error Correcting Code 
The basis of all error detection and correction in hard disks is the inclusion of redundant 

information and special hardware or software to use it. Each sector of data on the hard disk contains 512 
bytes, or 4,096 bits, of user data. In addition to these bits, an additional number of bits are added to each 
sector for the implementation of error correcting code or ECC (sometimes also called error correction 
code or error correcting circuits). These bits do not contain data; rather, they contain information about the 
data that can be used to correct any problems encountered trying to access the real data bits. 

พ้ืนฐานของการตรวจจับขอผิดพลาดและการแกไขขอผิดพลาดในฮารดดิสก ประกอบดวยบิตขอมูล
ท่ีเกินมาจะเปนตวับงบอก ใชอุปกรณฮารดแวรหรือซอรฟแวรพิเศษเขามาชวยในการทํางาน ในแตละบล็อก
ขอมูล (Sector data) ของฮารดดิสกบรรจไุด 512 ไบต หรือ 4,096 บิต ไวสําหรับใหผูใชทําการบันทึกขอมูล 
บิตท่ีเพ่ิมเขาเหลานี ้เปนการเพ่ิมจํานวนบิตท่ีไดถูกเพ่ิมเขาไปในแตละบล็อกขอมูล (Sector data) สําหรับชวย
สนับสนุนการทํางานของรหัสแกไขขอผิดพลาด ECC (Error correction code) (บางครั้งก็อาจจะเรียกวา 
Error correction code หรือ Error correcting circuits) โดยบิตรหัสแกไขขอผิดพลาดเหลานีไ้มไดอยูในขอมูล 
แตจะอยูขางๆ นั่นเอง บิตรหัสแกไขขอผิดพลาดจะเปนตัวชวยบอกวาขอมูลท่ีไดมาสามารถนําไปใชได หรือ
ถูกตองไหม และถาเกิดขอผิดพลาดขึ้นก็จะแกไขเพ่ือท่ีจะใหไดขอมูลท่ีแทจริง 
 

There are several different types of error correcting codes that have been invented over the years, 
but the type commonly used on PCs is the Reed-Solomon algorithm, named for researchers Irving Reed 
and Gustave Solomon, who first discovered the general technique that the algorithm employs. Reed-
Solomon codes are widely used for error detection and correction in various computing and 
communications media, including magnetic storage, optical storage, high-speed modems, and data 
transmission channels. They have been chosen because they are easier to decode than most other similar 
codes, can detect (and correct) large numbers of missing bits of data, and require the least number of extra 
ECC bits for a given number of data bits. 
 รหัสแกไขขอผิดพลาดมีมากมายท่ีแตกตางกันออกไปตามชนิดของรหัสแกไขขอผิดพลาดท่ีไดถูก
สรางขึ้นในหลายปท่ีผานมา แตชนิดท่ีเปนท่ีนิยมใชในคอมพิวเตอรคือวิธีการของ Reed-Solomon สรางขึ้น
โดยสองนักวิจัยคือ Irving Reed และ Gustave Solomon เปนคนแรกท่ีใหคิดคนวิธีการนี้และไดนํามาใช รหัส 
Reed-Solomon ไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการตรวจสอบขอผิดพลาดและการแกไขขอผิดพลาดของ
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ขอมูล ในการคํานวณหลาย ๆ ดาน และดานเปนตัวกลางการส่ือสาร รวมท้ังการบันทึกขอมูลดวยแมเหล็ก 
การบันทึกขอมูลทางแสง ในโมเดมความเร็วสูง และการสงขอมูลผานชองสัญญาณ ก็ไดมีการเลือกท่ีจะใช
การเขารหัสแบบ Reed-Solomon เพราะวามีความงายในการเขารหัสกวารหัสแบบอ่ืนๆ มาก สามารถ
ตรวจจับขอผิดพลาด และทําการแกไขขอผิดพลาด ท่ีจํานวนบิตของขอมูลมากๆ ได ตองการจํานวนบิต ECC 
นอยๆ ก็พอสําหรับจํานวนบิตของขอมูลได 
 

When a sector is written to the hard disk, the appropriate ECC codes are generated and stored in 
the bits reserved for them. When the sector is read back, the user data read, combined with the ECC bits, 
can tell the controller if any errors occurred during the read. Errors that can be corrected using the 
redundant information are corrected before passing the data to the rest of the system. The system can also 
tell when there is too much damage to the data to correct, and will issue an error notification in that event. 
The sophisticated firmware present in all modern drives uses ECC as part of its overall error management 
protocols. This is all done "on the fly" with no intervention from the user required, and no slowdown in 
performance even when errors are encountered and must be corrected. 
 เม่ือทําการเขียนขอมูลลงบนฮารดดิสก ก็ถือไดวารหัส ECC ไดถูกสรางขึ้นดวยเชนกันซ่ึงจะถูก
บันทึกอยูในสวนพ้ืนท่ีท่ีเปนบิตท่ีสงวนไวสําหรับรหัส ECC หลังจากนั้นเม่ือทําการอานขอมูลจากฮารดดิสก 
ก็จะไดขอมูลรวมกับสวนท่ีเปน ECC บิตดวย สามารถบอกตัวควบคุมไดวาถาเกิดการผิดพลาดในระหวาง
การอานขอมูล ขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถแกไขใหถูกตองไดโดยใชบิตขอมูลท่ีเกินมาชวยในการแกไข
กอนท่ีจะทําการสงขอมูลไปยังสวนอ่ืนๆ ของระบบ ระบบก็เชนเดียวกันสามารถบอกไดวาเม่ือเกิดบิต
ผิดพลาดมากๆ ก็ใหทําการแกไขใหถูกตอง โดยจะบอกใหทราบกอนท่ีจะเกิดการผิดพลาดขึ้นได ปจจุบันมี
ตัวซอรฟแวรแบบใหมท่ีใชกับฮารดดิสกรุนใหมๆ จะทําการจัดการกับขอผิดพลาดไดท้ังหมด และกําลัง
พัฒนาไปเปนแบบไมใหอยูระหวางท่ีผูใชตองการ สมรรถนะการทํางานก็ไมไดลดลงเม่ือเกิดขอผิดพลาดขึ้น 
และถามีก็แกไขใหถูกตองได 
  

The capability of a Reed Solomon ECC implementation is based on the number of additional 
ECC bits it includes. The more bits that are included for a given amount of data, the more errors that can 
be tolerated. There are multiple tradeoffs involved in deciding how many bits of ECC information to use. 
Including more bits per sector of data allows for more robust error detection and correction, but means 
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fewer sectors can be put on each track, since more of the linear distance of the track is used up with non-
data bits. On the other hand, if you make the system more capable of detecting and correcting errors, you 
make it possible to increase areal density or make other performance improvements, which could pay back 
the "investment" of extra ECC bits, and then some. Another complicating factor is that the more ECC bits 
included, the more processing power the controller must possess to process the Reed Solomon algorithm. 
The engineers who design hard disks take these various factors into account in deciding how many ECC 
bits to include for each sector. 
 ความสามารถในการแกไขขอผิดพลาดของขอมูลดวยรหัส Reed-Solomon ECC ขึ้นอยูกับจํานวน
ของบิต ECC ท่ีไดเพ่ิมหรือเขียนลงไป ซ่ึงจํานวนบิต ECC ท่ีเพ่ิมหรือเขียนลงไปมีหลายบิตก็เทากับมีจํานวน
ขอมูลมากขึ้นตามดวย และขึ้นอยูกับวาจะสามารถยอมรับขอผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นไดมากเทาไหร นั่นก็คือทํา
การแบงออกเปนหลายๆ สวนเพ่ือเปนสวนชวยในการตัดสินใจเลือกใช ECC ขนาดกี่บิต จํานวนบิต ECC ตอ
หนึ่งบล็อกขอมูล (Sector data) มีขนาดมากก็ทําใหขอมูลท่ีไดมีความสมบรูณดี และถาเกิดขอผิดพลาดขึ้นก็
สามารถท่ีจะตรวจจับไดแลวทําการแกไขขอผิดพลาดนั้นได แตก็หมายความวาจะสามารถใสจํานวนบล็อก
ขอมูลไดสองถึงสามบล็อกในแตละแทร็ก (Track) พบวาแทร็กจะเพ่ิมขึ้นเปนเชิงเสนกับระยะทางเม่ือไมมี
บิตของขอมูล ถาจะทําใหระบบมีความสามารถเพ่ิมขึ้นโดยสามารถตรวจจับและแกไขขอผิดพลาดไดดี ก็ทํา
ไดโดยการเพ่ิมความจุตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ี หรือทําการปรับปรุงสมรรถนะการทํางานตัวอ่ืนๆ ซ่ึงก็จะทําใหได
การลงทุนท่ีคุมคากับการเพ่ิมบิต ECC เปนตน ตัวพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ท่ีจะสามารถทําใหการเพ่ิมบิต ECC 
ไดก็อยางเชน กําลังงานท่ีใหในระบบตัวควบคุมของวิธีการ Reed-Solomon วิศวกรคนไหนท่ีทําหนาท่ีใน
การออกแบบฮารดดิสกตองมีขอมูลตัวแปรหรือพารามิเตอรในการชวยตัดสินใจวาจะใชจํานวน ECC ขนาด
กี่บิตท่ีจะเขียนหรือบันทึกลงไปในแตละบล็อกขอมูล (Sector data) 
 

 แปลและเรียบเรียงโดย 
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