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ES 2531013713

DESCRIPCION

Codificador de audio, decodificador de audio, método para codificar informacion de audio, método para decodificar
informacién de audio y programa de computacion que usa la deteccién de un grupo de valores espectrales
previamente decodificados

Campo técnico

[0001] Las formas de realizacion de acuerdo con la invencion se refieren a un decodificador de audio para proveer
informacién de audio decodificada sobre la base de una informacion de audio codificada, un codificador de audio
para proveer una informacién de audio codificada sobre la base de una informacion de audio entrante, un método
para proveer informacion de audio decodificada sobre la base de una informacién de audio codificada, un método
para proveer una informacién de audio codificada sobre la base de una informacién de audio entrante y un programa
de computacion.

[0002] Las formas de realizaciéon de acuerdo con la invencién se refieren a una codificacion espectral insonorizada
mejorada, que se puede usar en un codificador o decodificador de audio, por ejemplo, como el llamado codificador
de lenguaje y audio unificados (USAC, por sus siglas en inglés).

Antecedentes de la invenciéon

[0003] A continuacién se explicaran brevemente los antecedentes de la invencién para facilitar la comprension de la
invencion y sus ventajas. Durante la dltima década, se han hecho grandes esfuerzos para desarrollar la posibilidad
de almacenar y distribuir en forma digital contenidos de audio con buena eficacia en la velocidad de transmisién de
bits. Un logro importante con respecto a lo anterior es la definicion de la Norma Internacional ISO/IEC 14496-3. La
parte 3 de esta Norma se relaciona con la codificacion y decodificacién de contenidos de audio, y la subparte 4 de la
parte 3 se relaciona con codificacion general de audio. La ISO/IEC 14496, parte 3, subparte 4 define un concepto
para la codificacion y decodificacion de contenidos de audio en general. Ademas, se han propuesto otras mejoras
para aumentar la calidad y/o reducir la velocidad de transmision de bits requerida.

[0004] De acuerdo con el concepto descripto en dicha Norma, una sefial de audio de dominio temporal se convierte
en una representacion tiempo—frecuencia. La transformacién del dominio temporal al dominio tiempo—frecuencia se
lleva a cabo generalmente usando bloques transformadores, que también reciben el nombre de “marcos”, de
muestras de dominio temporal. Se ha descubierto que es conveniente usar marcos superpuestos, que sufren un
desplazamiento, por ejemplo, de medio marco, porque la superposicién permite evitar (o0 por lo menos reducir) con
eficiencia artefactos. Ademas, se ha descubierto que deberia ejecutarse un sistema de ventanas para evitar los
artefactos que se originan de este procesamiento de marcos temporalmente limitados.

[0005] Transformando una porcién de ventana de la sefial de audio entrante desde el dominio temporal al dominio
tiempo—frecuencia, en muchos casos se obtiene una compactaciéon de la energia, de manera que algunos de los
valores espectrales comprenden una magnitud enormemente mayor que una pluralidad de otros valores espectrales.
En consecuencia, en muchos casos, existe un nimero comparativamente pequefio de valores espectrales que
poseen una magnitud considerablemente superior a una magnitud promedio de los valores espectrales. Un ejemplo
tipico de una transformacion de dominio temporal a dominio tiempo—frecuencia que proporciona una compactacion
de energia es la denominada transformada discreta del coseno modificada (MDCT, por sus siglas en inglés).

[0006] Los valores espectrales generalmente estan escalados y cuantificados de acuerdo con un modelo
psicoacustico, de modo tal que los errores de cuantificacién son comparativamente mas pequefios para los valores
espectrales psicoacusticamente mas importantes, y son comparativamente mayores para los valores espectrales
psicoacusticamente menos importantes. Los valores espectrales escalados y cuantificados son codificados para
proveer una representacion eficaz de la velocidad de transmisién de bits de aquellos.

[0007] Por ejemplo, la utilizacion de una codificacion denominada de Huffman de coeficientes espectrales
cuantificados esta descripta en la Norma Internacional ISO/IEC 14496-3:2005(E), parte 3, subparte 4.

[0008] EI articulo "Improved Quantization and Lossless Coding for Subband Audio Coding" de N. Meine et al.
(ediciones preliminares de los trabajos presentados en la 1182 Convencion AES, Barcelona, Espafia, vol. 1-4, 31 de
mayo de 2005, paginas 1-9) describe un algoritmo de codificacion de fuente basado en el modelo de Markov clasico,
que utiliza cuantizacion vectorial y codificacion aritmética en conjuncién con un contexto adaptado dindmicamente de
indices espectrales previamente codificados. El nicleo del algoritmo es el mapeado numéricamente optimizado de
un gran nimero de estados de origen a un pequefio nimero de diferentes tablas codificadas. Esto permite su
aplicacién a la codificacion de audio.

[0009] Sin embargo, se ha descubierto que la calidad de la codificacion de los valores espectrales tiene un

importantisimo efecto en la velocidad de transmisién de bits requerida. Asimismo, se ha descubierto que la
complejidad de un decodificador de audio, que generalmente esta implementado como un dispositivo portatil para
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uso del consumidor y que deberia ser, por lo tanto, barato y de bajo consumo de energia, depende de la codificacion
que se haya usado para codificar los valores espectrales.

[00010] En vista de esta situacion, es necesario desarrollar un concepto para la codificacion y decodificacién de un

contenido de audio, que proporcione una mejor correlacion entre la eficacia de la velocidad de transmisién de bits y
la eficacia de recursos.

Descripcion de la invencién

[00011] Una forma de realizacién de acuerdo con la invencién tal como se reivindica en la reivindicacién 1 crea un
decodificador de audio para proveer informacién de audio decodificada (o representacion de audio decodificada)
sobre la base de una informacion de audio codificada (o representacion de audio codificada). El decodificador de
audio comprende un decodificador aritmético para proveer una pluralidad de valores espectrales decodificados sobre
la base de una representacion codificada aritméticamente de los valores espectrales. El decodificador de audio
también comprende un convertidor de dominio frecuencial a dominio temporal para proveer una representacion de
audio de dominio temporal que utiliza los valores espectrales decodificados, para obtener la informaciéon de audio
decodificada. El decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite seleccionar una norma de mapeo
qgue describe un mapeo de un valor de cddigo en un cédigo de simbolos de manera dependiente de un estado
contextual. El decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite determinar el estado contextual actual
de manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados. El decodificador
aritmético tiene una configuracion que le permite detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales
previamente decodificados, que satisfacen, considerados individualmente o0 en conjunto, una condicién
predeterminada relacionada con sus magnitudes, y determinar o modificar el estado contextual actual de manera
dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

[00012] Esta forma de realizacion de acuerdo con la invencion se basa en el hallazgo de que la presencia de un
grupo de una pluralidad de valores espectrales (preferiblemente, pero no necesariamente, adyacentes) previamente
decodificados, que satisfacen la condicion predeterminada relacionada con sus magnitudes, da lugar a una
determinacién especialmente eficaz del estado contextual actual debido a que un grupo de valores espectrales
(preferiblemente adyacentes) previamente decodificados es un rasgo caracteristico de la representacion espectral y
puede usarse, por lo tanto, para facilitar la determinacién del estado contextual actual. Mediante la deteccion de un
grupo de una pluralidad de valores espectrales (preferiblemente adyacentes) previamente decodificados que
comprenden, por ejemplo, una magnitud particularmente pequefia, es posible reconocer porciones de amplitud
comparativamente baja dentro del espectro, y ajustar (determinar o modificar) el estado contextual actual en
consecuencia, de tal manera que se pueden codificar y decodificar otros valores espectrales adicionales con buena
eficacia de codificacion (en términos de velocidad de transmision de bits). Alternativamente, se pueden detectar
grupos de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que comprenden una
amplitud comparativamente grande, y el contexto puede ajustarse (determinarse o modificarse) adecuadamente
para aumentar la eficacia de la codificacién y decodificacion. Por otra parte, se puede ejecutar en general la
deteccién de grupos de una pluralidad de valores espectrales (preferiblemente adyacentes) previamente
decodificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, la condiciéon predeterminada, con menor
esfuerzo computacional que una computacion contextual en la que se combinan muchos valores espectrales
previamente decodificados. En sintesis, la forma de realizacion de acuerdo con la invencién que se acaba de
analizar permite una computacion contextual simplificada y permite ajustar el contexto a constelaciones de sefiales
especificas en las que hay grupos de valores espectrales adyacentes comparativamente pequefios 0 grupos de
valores espectrales adyacentes comparativamente grandes.

[00013] En una forma de realizacidon preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
determinar o modificar el estado contextual actual independientemente de los valores espectrales previamente
decodificados en respuesta a la deteccién de que la condicién predeterminada ha sido cumplida. En consecuencia,
se obtiene un mecanismo especialmente eficaz desde el punto de vista computacional para la derivacién de un valor
gue describe el contexto. Se ha descubierto que se puede conseguir una adaptacion significativa del contexto si la
deteccion de un grupo de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados, que satisfacen la
condicion predeterminada, da como resultado un mecanismo simple, que no requiere una combinacién numérica de
valores espectrales previamente decodificados complicada desde el punto de vista computacional. Por consiguiente,
se reduce el esfuerzo computacional con respecto a otros métodos. Asimismo, se puede obtener una aceleracion de
la derivacion contextual omitiendo pasos complicados de calculo que dependen de la deteccién, porque este
concepto resulta generalmente ineficiente cuando se lo aplica a una implementacion de software ejecutada en un
procesador.

[00014] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados, que satisfacen,
considerados individualmente o en conjunto, una condicioén predeterminada relacionada con sus magnitudes.
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[00015] En una forma de realizacion preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que,
considerados individualmente o en conjunto, comprenden una magnitud que es mas pequefia que una magnitud
umbral predeterminada, y determinar el estado contextual actual dependiendo del resultado de la deteccion. Se ha
descubierto que se puede usar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes comparativamente
bajos para seleccionar un contexto que esta bien adaptado a esta situacion. Si hay un grupo de valores espectrales
adyacentes comparativamente pequefios, hay una enorme posibilidad de que el valor espectral que se decodificara
a continuacién también comprenda un valor comparativamente pequefio. En consecuencia, un ajuste del contexto
proporciona una buena eficacia de codificacion y puede ayudar a evitar cémputos contextuales que insuman
demasiado tiempo.

[00016] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados, donde cada uno
de los valores espectrales previamente decodificados es un valor cero, y determinar el estado contextual
dependiendo del resultado de la deteccion. Se ha descubierto que, debido a efectos de enmascaramiento espectral
o temporal, con frecuencia aparecen grupos de valores espectrales adyacentes que toman un valor cero. La forma
de realizacién descripta proporciona un manejo eficaz de esta situacion. Ademas, la presencia de un grupo de
valores espectrales adyacentes, que se cuantifican a cero, hace muy probable que el valor espectral que se
decaodificara a continuacién sea un valor cero o un valor espectral comparativamente grande, que produce el efecto
de enmascaramiento.

[00017] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados, que comprenden
un valor suma que es mas pequefio que un valor umbral predeterminado, y determinar el estado contextual de
manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccién. Se ha descubierto que ademas de los grupos de
valores espectrales adyacentes que son cero, también aquellos grupos de valores espectrales adyacentes que son
casi cero en promedio (es decir, cuyo valor suma es mas pequefio que un valor umbral predeterminado), constituyen
un rasgo caracteristico de una representacion espectral (p. €j. una representacion tiempo—frecuencia del contenido
de audio) que se puede usar para la adaptacion del contexto.

[00018] En una forma de realizaciéon preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
ajustar el estado contextual actual a un valor predeterminado en respuesta a la deteccion de la condicion
predeterminada. Se ha descubierto que esta reaccion es muy facil de implementar y ademas da como resultado una
adaptacion del contexto que aporta una buena eficacia de codificacion.

[00019] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
omitir de manera selectiva un calculo del estado contextual actual de manera dependiente de los valores numéricos
de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados en respuesta a la deteccién de la condicién
predeterminada. En consecuencia, la computacion del contexto se simplifica de manera considerable en respuesta a
la deteccion de un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que
satisfacen la condicidon predeterminada. Al ahorrar esfuerzo computacional, se reduce también el consumo de
energia del decodificador de sefiales de audio, que proporciona ventajas importantes en los dispositivos moviles.

[00020] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
ajustar el estado contextual actual a un valor que sefiala la deteccion de la condicién predeterminada. Configurando
el estado contextual a dicho valor, que puede encontrarse dentro de un intervalo predeterminado de valores, se
puede controlar la evaluacién posterior del estado contextual. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el valor al
gue se configura el estado contextual actual, puede depender también de otros criterios, aunque el valor puede
hallarse en un intervalo de valores caracteristico que sefiala la deteccion de la condicién predeterminada.

[00021] En una forma de realizacion preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
mapear un cédigo de simbolos a un valor espectral decodificado.

[00022] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
evaluar valores espectrales de una primera region de tiempo—frecuencia, para detectar un grupo de una pluralidad
de valores espectrales que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, la condiciéon predeterminada
relacionada con sus magnitudes. El decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite obtener un valor
numeérico que representa el estado contextual, de manera dependiente de los valores espectrales de una segunda
regién de tiempo-frecuencia, que es diferente de la primera regidon de tiempo—frecuencia, si no se satisface la
condicion predeterminada. Se ha descubierto que es recomendable detectar un grupo de una pluralidad de valores
espectrales que satisfacen la condicién predeterminada relacionada con la magnitud dentro de una regién que se
diferencia de la region que habitualmente se usa para los cOmputos del contexto. Esto se debe a que una extension,
por ejemplo una extension de frecuencias, de regiones que comprenden valores espectrales comparativamente
pequefios, o valores espectrales comparativamente grandes, generalmente es mas grande que una dimension de
una region de valores espectrales que se tendran en cuenta para un céalculo numérico de un valor numérico que
representa el estado contextual. En consecuencia, es recomendable analizar regiones diferentes para detectar un
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grupo de una pluralidad de valores espectrales que satisfacen la condicién predeterminada, y para el cémputo
numérico de un valor numérico que representa el estado contextual (donde el célculo numérico solo puede
esperarse en un segundo paso si la deteccién no aporta un bit.

[00023] En una forma de realizacién preferida, el decodificador aritmético tiene una configuracion que le permite
evaluar una o varias tablas hash (eleccién arbitraria de elementos o resumen criptografico) para seleccionar una
norma de mapeo dependiente del estado contextual. Se ha descubierto que la selecciéon de la norma de mapeo
puede ser controlada por el mecanismo de deteccién de una pluralidad de valores espectrales adyacentes que
satisfacen la condicion predeterminada.

[00024] Una forma de realizacién de acuerdo con la invencion tal como se reivindica en la reivindicacion 13 crea un
codificador de audio para proveer una informacioén de audio codificada, sobre la base de una informacion de audio
entrante. El codificador de audio comprende un convertidor de dominio temporal a dominio frecuencial que compacta
la energia para proveer una representacion de audio de dominio frecuencial, sobre la base de una representacion de
dominio temporal de la informaciéon de audio entrante, de modo tal que la representacién de audio de dominio
frecuencial comprende un conjunto de valores espectrales. El codificador de audio también comprende un
codificador aritmético que tiene una configuracion para codificar un valor espectral, o una version preprocesada de
éste, que utiliza una palabra de codigo de longitud variable. El codificador aritmético tiene una configuracion que le
permite mapear un valor espectral o un valor de un plano de bits mas significativos de un valor espectral a un valor
de cadigo. El codificador aritmético tiene una configuracion que le permite seleccionar una norma de mapeo que
describe un mapeo de un valor espectral o de un plano de bits mas significativos de un valor espectral a un valor de
cadigo dependiente del estado contextual. El codificador aritmético tiene una configuracién que le permite determinar
el estado contextual actual de manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales adyacentes
previamente codificados. El codificador aritmético tiene una configuracion que le permite detectar un grupo de una
pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente codificados, que satisfacen, considerados individualmente
0 en conjunto, una condicidon predeterminada relacionada con sus magnitudes, y determinar el estado contextual
actual de manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

[00025] Este codificador de sefiales de audio se base en los mismos hallazgos que el decodificador de sefiales de
audio analizado mas arriba. Se ha descubierto que el mecanismo para la adaptacion del contexto, que ha
demostrado ser eficaz para la decodificacion de un contenido de audio, también podria aplicarse respecto del
codificador, para permitir un sistema conveniente.

[00026] Una forma de realizacion de acuerdo con la invencién tal como se reivindica en la reivindicacion 16 crea un
método para proveer informacién de audio decodificada sobre la base de informacion de audio codificada.

[00027] Aln otra forma de realizacion de acuerdo con la invencién tal como se reivindica en la reivindicacion 17 crea
un método para proveer informacién de audio codificada sobre la base de una informacién de audio entrante.

[00028] Otra forma de realizacion de acuerdo con la invencion tal como se reivindica en la reivindicacion 18 crea un
programa de computacion para ejecutar uno de dichos métodos.

[00029] Los métodos y el programa de computacién se basan en los mismos hallazgos que el decodificador de
audio descripto mas arriba y el codificador de audio descripto mas arriba.

Breve descripcién de las Figuras

[00030] A continuacion se describiran las formas de realizacion de acuerdo con la presente invencién con referencia
a las figuras que se acompafian, en las cuales:

La Fig. 1A-B muestra un diagrama esquematico en bloque de un codificador de audio, de acuerdo con una forma de
realizacion de la invencion;

La Fig. 2A-B muestra un diagrama esquematico en bloque de un decodificador de audio, de acuerdo con una forma
de realizacion de la invencion;

La Fig. 3 muestra una representacion de pseudocodigo de programa de un algoritmo “value_decode()” para
decaodificar un valor espectral;

La Fig. 4 muestra una representacion esquematica de un contexto para un calculo de estados;

La Fig. 5A muestra una representacion de pseudocédigo de programa de un algoritmo “arith_map_context ()" para el
mapeo de un contexto;

Las Fig. 5B y 5C muestran una representacion de pseudocdédigo de programa de un algoritmo “arith_get_context ()"
para obtener un valor de estado contextual;

La Fig. 5D1-5D2 muestra una representacion de pseudocédigo de programa de un algoritmo “get_pk(s)” para derivar
un valor de indice de tablas de frecuencias acumulativas ,pki“ de una variable de estado;

La Fig. 5E muestra una representacion de pseudocédigo de programa de un algoritmo “arith_get_pk(s)” para derivar
un valor de indice de tablas de frecuencias acumulativas ,pki“ de un valor de estado;

La Fig. 5F muestra una representacion de pseudocédigo de programa de un algoritmo “get_pk(unsigned long s)”
para derivar un valor de indice de tablas de frecuencias acumulativas ,pki“ de un valor de estado;
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La Fig. 5G1-5G2 muestra una representacion de pseudocodigo de programa de un algoritmo “arith_decode ()" para
decaodificar aritméticamente un simbolo de una palabra de cédigo de longitud variable;

La Fig. 5H muestra una representacion de pseudocédigo de programa de un algoritmo “arith_update_context ()" para
actualizar el contexto;

La Fig. 51 muestra una leyenda de definiciones y variables;

La Fig. 6A muestra una representacion sintactica de un bloque de datos crudos de codificacion de lenguaje y audio
unificados (USAC);

La Fig. 6B muestra una representacion sintactica de un elemento de canal simple;

La Fig. 6C muestra una representacion sintactica de un elemento de canal par;

La Fig. 6D muestra una representacion sintactica de una informacion de control “ics”;

La Fig. 6E muestra una representacion sintactica de una corriente de canal de dominio frecuencial;

La Fig. 6F muestra una representacion sintactica de datos espectrales codificados aritméticamente;

La Fig. 6G muestra una representacion sintactica para decodificar un conjunto de valores espectrales;

La Fig. 6H muestra una leyenda de elementos y variables de datos;

La Fig. 7 muestra un diagrama esquematico en bloque de un codificador de audio, de acuerdo con otra forma de
realizacion de la invencion:

La Fig. 8 muestra un diagrama esquematico en bloque de un decodificador de audio, de acuerdo con otra forma de
realizacion de la invencion;

La Fig. 9 muestra una disposicion para la comparacion de una codificacion insonorizada de acuerdo con una
propuesta de trabajo 3 del estandar de propuestas del USAC con un esquema de codificacién de acuerdo con la
presente invencion;

La Fig. 10A muestra una representacion esquematica de un contexto para un célculo de estados, tal como se usa de
acuerdo con la propuesta de trabajo 4 del estandar de propuestas del USAC;

La Fig. 10B muestra una representacion esquematica de un contexto para un calculo de estados, tal como se usa en
las formas de realizacién de acuerdo con la invencion;

La Fig. 11A muestra un resumen de la tabla tal como se usa en el esquema de codificacion aritmética de acuerdo
con la propuesta de trabajo 4 del estandar de propuestas del USAC;

La Fig. 11B muestra un resumen de la tabla tal como se usa en el esquema de codificacion aritmética de acuerdo
con la presente invencion;

La Fig. 12A muestra una representacion grafica de una demanda de memoria de solo lectura para los esquemas de
codificacion insonorizada de acuerdo con la presente invencion y de acuerdo con la propuesta de trabajo 4 del
estandar de propuestas del USAC;

La Fig. 12B muestra una representacion grafica de una demanda de memoria de solo lectura de datos de un
decodificador USAC total de acuerdo con la presente invencién y de acuerdo con el concepto de acuerdo con la
propuesta de trabajo 4 del estandar de propuestas del USAC;

La Fig. 13A muestra una representacion en forma de tabla de las velocidades promedio de transmisién de bits que
son usadas por un codificador de codificacién de lenguaje y audio unificados, empleando un codificador aritmético
de acuerdo con la propuesta de trabajo 3 del estandar de propuestas del USAC y un decodificador aritmético de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Fig. 13B muestra una representacion en forma de tabla de un control de depésito de bits para un codificador de
codificacién de lenguaje y audio unificados, empleando el codificador aritmético de acuerdo con la propuesta de
trabajo 3 del estandar de propuestas del USAC y el codificador aritmético de acuerdo con una forma de realizacion
de la invencion;

La Fig. 14 muestra una representacion en forma de tabla de las velocidades promedio de transmision de bits para un
codificador de tipo USAC de acuerdo con la propuesta de trabajo 3 del estandar de propuestas del USAC, y de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion;

La Fig. 15 muestra una representacion en forma de tabla de las velocidades minimas, maximas y promedio de
transmision de bits del USAC sobre la base de un marco;

La Fig. 16 muestra una representacion en forma de tabla de los casos mejores y peores sobre la base de un marco;
Las Figs. 17-1 y 17-2 muestran una representacion en forma de tabla de un contenido de una tabla
“ari_s_hash[387]";

La Fig. 18 muestra una representacion en forma de tabla de un contenido de una tabla “ari_gs_hash[225]";

Las Figs. 19-1 y 19-2 muestran una representacion en forma de tabla de un contenido de una tabla “ari_cf_m[64][9];

y
Las Figs. 20-1 y 20-2 muestran una representacion en forma de tabla de un contenido de una tabla “ari_s_hash[387].

Descripcion detallada de las realizaciones

1. Codificador de audio de acuerdo con la Fig. 7

[00031] La Fig. 7 muestra un diagrama esquematico en bloque de un codificador de audio, de acuerdo con una
forma de realizacion de la invencion. El codificador de audio 700 tiene una configuracion que le permite recibir una
informacién de audio entrante 710 y proveer, sobre esta base, una informacién de audio codificada 712. El
codificador de audio comprende un convertidor de dominio temporal a dominio frecuencial que compacta la energia
720 que tiene una configuracién que le permite proveer una representacion de audio de dominio frecuencial 722
sobre la base de una representacion de dominio temporal de la informacién de audio entrante 710, de modo tal que
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la representacion de audio de dominio frecuencial 722 comprende un conjunto de valores espectrales. El codificador
de audio 700 también comprende un codificador aritmético 730 que tiene una configuracién para codificar un valor
espectral (tomado del conjunto de valores espectrales que forman la representacion de audio de dominio frecuencial
722), o una version preprocesada de aquel, que utiliza una palabra de coédigo de longitud variable, para obtener la
informacién de audio codificada 712 (que puede comprender, por ejemplo, una pluralidad de palabras de cédigo de
longitud variable).

[00032] El codificador aritmético 730 tiene una configuracion que le permite mapear un valor espectral o un valor de
un plano de bits mas significativos de un valor espectral a un valor de cddigo (es decir, a una palabra de cddigo de
longitud variable), de manera dependiente de un estado contextual. El codificador aritmético 730 tiene una
configuracion que le permite seleccionar una norma de mapeo que describe un mapeo de un valor espectral, o de un
plano de bits mas significativos de un valor espectral, a un valor de cédigo, de manera dependiente de un estado
contextual. El codificador aritmético tiene una configuracion que le permite determinar el estado contextual actual de
manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales (preferiblemente, pero no necesariamente,
adyacentes) previamente codificados. Con esta finalidad, el codificador aritmético tiene una configuracién que le
permite detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente codificados, que
satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada relacionada con sus
magnitudes, y determinar el estado contextual actual de manera dependiente de un resultado obtenido con la
deteccion.

[00033] Segun puede observarse, el mapeo de un valor espectral o de un plano de bits mas significativos de un
valor espectral a un valor de cédigo puede realizarse mediante una codificacién de valores espectrales 740 usando
una norma de mapeo 742. Se puede configurar un rastreador de estados 750 para que rastree el estado contextual y
puede comprender un grupo detector 752 para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales
adyacentes previamente codificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, la condicion
predeterminada relacionada con sus magnitudes. El rastreador de estados 750 también tiene, de preferencia, una
configuracion que le permite determinar el estado contextual actual dependiendo del resultado de dicha deteccién
ejecutada por el detector de grupos 752. En consecuencia, el rastreador de estados 750 provee una informacion 754
que describe el estado contextual actual. Un selector de normas de mapeo 760 puede seleccionar una norma de
mapeo, por ejemplo, una tabla de frecuencias acumulativas, que describe un mapeo de un valor espectral, o de un
plano de bits mas significativos de un valor espectral, a un valor de cédigo. En consecuencia, el selector de normas
de mapeo 760 provee la informacién de normas de mapeo 742 a la codificacion espectral 740.

[00034] Para resumir lo anterior, el codificador de audio 700 realiza una codificacion aritmética de una
representacion de audio de dominio frecuencial provista por el convertidor de dominio temporal a dominio
frecuencial. La codificacién aritmética depende del contexto, de modo tal que una norma de mapeo (p. €j., una tabla
de frecuencias acumulativas) se selecciona de manera dependiente de los valores espectrales previamente
codificados. En consecuencia, los valores espectrales adyacentes en tiempo y/o frecuencia (o por lo menos, dentro
de un entorno predeterminado) entre si y/o al valor espectral codificado actualmente (es decir, valores espectrales
dentro de un entorno predeterminado del valor espectral codificado actualmente) se consideran en la codificacion
aritmética para ajustar la distribucién de probabilidades evaluada por la codificacion aritmética. Cuando se escoge
una norma de mapeo apropiada, se realiza una deteccién para detectar si hay un grupo de una pluralidad de valores
espectrales adyacentes previamente codificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una
condicion predeterminada relacionada con sus magnitudes. El resultado de esta deteccion se aplica en la seleccién
del estado contextual actual, es decir, en la seleccion de una norma de mapeo. Al detectar si hay un grupo de una
pluralidad de valores espectrales que son particularmente pequefios o particularmente grandes, es posible
reconocer rasgos especiales dentro de la representacion de audio de dominio frecuencial, que puede ser una
representacion tiempo—frecuencia. Los rasgos especiales como, por ejemplo, un grupo de una pluralidad de valores
espectrales particularmente pequefios o particularmente grandes, indican que deberia usarse un estado contextual
especifico ya que este estado contextual especifico puede proveer una eficacia de codificacién particularmente
buena. Por consiguiente, la deteccién del grupo de valores espectrales adyacentes que satisfacen la condicién
predeterminada, que normalmente se usa en combinacién con una evaluacién alternativa del contexto basada en
una combinaciéon de una pluralidad de valores espectrales previamente codificados, provee un mecanismo que
permite una seleccion eficaz de un contexto apropiado si la informacién de audio entrante adopta algunos estados
especiales (p. ej., comprende un intervalo grande de frecuencias enmascaradas).

[00035] En consecuencia, se puede obtener una codificacion eficaz a la vez que el calculo del contexto se mantiene
lo suficientemente simple.

2. Decodificador de audio de acuerdo con la Fig. 8

[00036] La Fig. 8 muestra un diagrama esquematico en bloque de un decodificador de audio 800. El decodificador
de audio 800 tiene una configuracion que le permite recibir una informacién de audio codificada 810 y proveer, sobre
esta base, informacion de audio decodificada 812. El decodificador de audio 800 comprende un decodificador
aritmético 820 que tiene una configuracién que le permite proveer una pluralidad de valores espectrales
decodificados 822 sobre la base de una representacion aritméticamente codificada 821 de los valores espectrales.
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El decodificador de audio 800 también comprende un convertidor de dominio frecuencial a dominio temporal 830 que
tiene una configuracién que le permite recibir los valores espectrales decodificados 822 y proveer la representacion
de audio de dominio temporal 812, que puede constituir la informacion de audio decodificada, que utiliza los valores
espectrales decodificados 822, para obtener informacion de audio decodificada 812.

[00037] El decodificador aritmético 820 comprende un determinador de valores espectrales 824 que tiene una
configuracion que le permite mapear un valor de cédigo de la representacion aritméticamente codificada 821 de
valores espectrales a un cédigo de simbolos que representa uno o varios de los valores espectrales decodificados, o
por lo menos una porcion (por ejemplo, un plano de bits mas significativos) de uno o varios de los valores
espectrales decodificados. El determinador de valores espectrales 824 puede tener una configuracion que le permite
realizar el mapeo de manera dependiente de una norma de mapeo, que puede ser descripta por una informacion de
las normas de mapeo 828a.

[00038] El decodificador aritmético 820 tiene una configuracion que le permite seleccionar una norma de mapeo (p.
ej. una tabla de frecuencias acumulativas) que describe un mapeo de un valor de codigo (descripto por la
representacion aritméticamente codificada 821 de valores espectrales) a un codigo de simbolos (que describe uno o
varios valores espectrales) de manera dependiente de un estado contextual (que puede ser descripto por la
informacién del estado contextual 826a). El decodificador aritmético 820 tiene una configuracion que le permite
determinar el estado contextual actual de manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales previamente
decodificados 822. Con esta finalidad, se puede usar un rastreador de estados 826, que recibe una informacion que
describe los valores espectrales previamente decodificados. El decodificador aritmético también tiene una
configuracion que le permite detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales (preferiblemente, pero no
necesariamente, adyacentes) previamente decodificados, que satisfacen, considerados individualmente o en
conjunto, una condicion predeterminada relacionada con sus magnitudes, y determinar el estado contextual actual
(descripto, por ejemplo, por la informacién del estado contextual 826a) de manera dependiente de un resultado
obtenido con la deteccién.

[00039] La deteccion del grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que
satisfacen la condicién predeterminada relacionada con sus magnitudes puede ser realizada, por ejemplo, por un
detector de grupos, que es parte del rastreador de estados 826. En consecuencia, se obtiene una informacion del
estado contextual actual 826a. La seleccion de la norma de mapeo puede ser realizada por un selector de normas
de mapeo 828, que deriva una informacion de las normas de mapeo 828a de la informacion del estado contextual
actual 826a, y que provee la informacién de las normas de mapeo 828a al determinador de valores espectrales 824.

[00040] Respecto de la funcionalidad del decodificador de sefiales de audio 800, debe tenerse en cuenta que el
decodificador aritmético 820 tiene una configuracion que le permite seleccionar una norma de mapeo (p. €j. una
tabla de frecuencias acumulativas) que se adapta bien, en promedio, al valor espectral que se ha de decodificar, ya
que la norma de mapeo se selecciona de manera dependiente del estado contextual actual, que, a su vez, es
determinado de manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados. En
consecuencia, se pueden explotar las dependencias estadisticas entre valores espectrales adyacentes que se han
de decodificar. Ademas, al detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente
decodificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada
relacionada con sus magnitudes, es posible adaptar la norma de mapeo a condiciones (o0 patrones) especiales de
valores espectrales previamente decodificados. Por ejemplo, se puede seleccionar una norma de mapeo especifica
si se identifica un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados
comparativamente pequefios, o si se identifica un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes
previamente decodificados comparativamente grandes. Se ha descubierto que la presencia de un grupo de valores
espectrales comparativamente grandes o de un grupo de valores espectrales comparativamente pequefios puede
ser considerada una significativa indicacion de que deberia usarse una norma de mapeo dedicada, adaptada
especificamente a dicha condicidon. En consecuencia, se puede facilitar (0 acelerar) una computacion contextual
mediante la explotacion de la deteccion de dicho grupo de una pluralidad de valores espectrales. Asimismo, se
pueden considerar caracteristicas de un contenido de audio que no podrian ser consideradas tan facilmente sin
aplicar el concepto antes mencionado. Por ejemplo, se puede realizar la deteccién de un grupo de una pluralidad de
valores espectrales que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada
relacionada con sus magnitudes, sobre la base de un conjunto diferente de valores espectrales, cuando se compara
con el conjunto de valores espectrales utilizados para una computacion contextual normal.

[00041] A continuacion se describiran otros detalles adicionales.

3. Codificador de audio de acuerdo con la Fig. 1

[00042] A continuacién se describird un codificador de audio de acuerdo con una forma de realizacion de la
invencion. La Fig. 1 muestra un diagrama esquematico en bloque de dicho codificador de audio 100.

[00043] El codificador de audio 100 tiene una configuracion que le permite recibir una informacion de audio entrante
110 y proveer, sobre esta base, una corriente de bits 112, que constituye una informacién de audio codificada. El
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codificador de audio 100 comprende opcionalmente un preprocesador 120, que tiene una configuracion que le
permite recibir la informacién de audio entrante 110 y proveer, sobre esta base, una informacién de audio entrante
preprocesada 110a. El codificador de audio 100 también comprende un transformador de sefiales de dominio
temporal a dominio frecuencial que compacta la energia 130, que también recibe el nombre de convertidor de
sefiales. El convertidor de sefiales 130 tiene una configuracion que le permite recibir la informacién de audio
entrante 110, 110a y proveer, sobre esta base, una informacién de audio de dominio frecuencial 132, que, de
preferencia, adopta la forma de un conjunto de valores espectrales. Por ejemplo, el transformador de sefiales 130
puede tener una configuracién que le permite recibir un marco de la informacion de audio entrante 110, 110a (p. €j.
un bloque de muestras de dominio temporal) y proveer un conjunto de valores espectrales que representan el
contenido de audio del respectivo marco de audio. Ademas, el transformador de sefiales 130 puede tener una
configuracion que le permite recibir una pluralidad de marcos de audio consecutivos, que se superponen o no, de la
informacién de audio entrante 110, 110a y proveer, sobre esta base, una representacion de audio de dominio
tiempo—frecuencia, que comprende una secuencia de conjuntos consecutivos de valores espectrales, un conjunto de
valores espectrales asociados con cada marco.

[00044] El transformador de sefiales de dominio temporal a dominio frecuencial que compacta la energia 130 puede
comprender un banco de filtros que compacta la energia, que provee valores espectrales asociados con rangos de
frecuencia diferentes, superpuestos o no superpuestos. Por ejemplo, el transformador de sefiales 130 puede
comprender un transformador de MDCT de ventanas 130a, que tiene una configuraciéon que le permite sistematizar
en ventanas la informacion de audio entrante 110, 110a (o un marco de ésta) por medio de una ventana de
transformacion y llevar a cabo una transformada discreta del coseno modificada, de la informacion de audio entrante
sistematizada en ventanas 110, 110a (o del marco sistematizado en ventanas de ésta). En consecuencia, la
representacion de audio de dominio frecuencial 132 puede comprender un conjunto, por ejemplo, 1024, de valores
espectrales en forma de coeficientes de MDCT asociados con un marco de la informacion de audio entrante.

[00045] El codificador de audio 100 puede comprender ademas, como opcién, un postprocesador espectral 140, que
tiene una configuracién que le permite recibir la representacion de audio de dominio frecuencial 132 y proveer, sobre
esta base, una representacién de audio de dominio frecuencial postprocesada 142. El postprocesador espectral 140
puede tener, por ejemplo, una configuracion que le permite realizar un perfilado de ruido temporal y/o una prediccion
a largo plazo y/o cualquier otro postprocesamiento espectral conocido en la técnica. El codificador de audio
comprende ademas, opcionalmente, un escalador/cuantificador 150, que tiene una configuracion que le permite
recibir la representacion de audio de dominio frecuencial 132 o la version postprocesada 142 de ésta y proveer una
representacion de audio de dominio frecuencial escalada y cuantificada 152.

[00046] El codificador de audio 100 comprende ademas, opcionalmente, un procesador de modelos psicoacusticos
160, que tiene una configuracion que le permite recibir la informacion de audio entrante 110 (o la version
postprocesada 110a de aquella) y proveer, sobre esta base, una informacion de control opcional, que puede ser
usada para controlar el transformador de sefiales de dominio temporal a dominio frecuencial que compacta la
energia 130, para controlar el postprocesador espectral opcional 140 y/o para controlar el escalador/cuantificador
150. Por ejemplo, el procesador de modelos psicoacusticos 160 puede tener una configuracién que le permite
analizar la informacién de audio entrante, determinar qué componentes de la informacién de audio entrante 110,
110a son especialmente importantes para la percepcion humana del contenido de audio y qué componentes de la
informacién de audio entrante 110, 110a son menos importantes para la percepcién del contenido de audio. En
consecuencia, el procesador de modelos psicoacusticos 160 puede proveer informacion de control, que es utilizada
por el codificador de audio 100 para ajustar la escala de la representacion de audio de dominio frecuencial 132, 142
mediante el escalador/cuantificador 150 y/o la resoluciéon de cuantificacion aplicada por el escalador/cuantificador
150. En consecuencia, las bandas de factores de escala importantes para la percepcion (es decir, los grupos de
valores espectrales adyacentes que son especialmente importantes para la percepcion humana del contenido de
audio) son graduados con un factor de escala enorme y cuantificados con resolucién comparativamente alta,
mientras que las bandas de factores de escala menos importantes para la percepcién (es decir, los grupos de
valores espectrales adyacentes) son graduados con un factor de escala comparativamente mas pequefio y
cuantificados con una resolucion de cuantificacibn comparativamente menor. En consecuencia, los valores
espectrales graduados de las frecuencias mas importantes desde el punto de vista de la percepcion generalmente
son significativamente mas altos que los valores espectrales de las frecuencias menos importantes desde el punto
de vista de la percepcion.

[00047] El codificador de audio también comprende un codificador aritmético 170, que tiene una configuracion que le
permite recibir la version escalada y cuantificada 152 de la representacién de audio de dominio frecuencial 132 (o,
alternativamente, la version postprocesada 142 de la representacion de audio de dominio frecuencial 132, o incluso
la representacion misma de audio de dominio frecuencial 132) y proveer informacion de las palabras de cédigo
aritmético 172a sobre esta base, de tal modo que la informacién de las palabras de codigo aritmético representa la
representacion de audio de dominio frecuencial 152.

[00048] El codificador de audio 100 también comprende un formateador de carga Util de una corriente de bits 190,

que tiene una configuracién que le permite recibir la informacién de las palabras de coédigo aritmético 172a. El
formateador de carga Util de una corriente de bits 190 también tiene, por lo general, una configuracién que le permite
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recibir informacién adicional como, por ejemplo, informacién de factores de escala que describen cuales factores de
escala han sido aplicados por el escalador/cuantificador 150. Ademas, el formateador de carga Util de una corriente
de bits 190 puede tener una configuracion que le permite recibir otra informacion de control. El formateador de carga
util de una corriente de bits 190 tiene una configuracion que le permite proveer la corriente de bits 112 sobre la base
de la informacion recibida ensamblando la corriente de bits de acuerdo con una sintaxis deseada de corriente de
bits, que se analizara mas adelante.

[00049] A continuacion se describiran detalles relacionados con el codificador aritmético 170. El codificador
aritmético 170 tiene una configuracion que le permite recibir una pluralidad de valores espectrales postprocesados y
escalados y cuantificados de la representacion de audio de dominio frecuencial 132. El codificador aritmético
comprende un extractor de planos de bits mas significativos 174, que tiene una configuracion que le permite extraer
un plano de bits mas significativos m de un valor espectral. En este punto debe hacerse notar que el plano de bits
mas significativos puede comprender uno o incluso mas bits (p. ej. dos o tres bits), que son los bits mas significativos
del valor espectral. Por consiguiente, el extractor de planos de bits mas significativos 174 proporciona un valor del
plano de bits mas significativos 176 de un valor espectral.

[00050] El codificador aritmético 170 también comprende un primer determinador de palabras de c6digo 180, que
tiene una configuracién que le permite determinar una palabra de cédigo aritmético acod_m [pki][m] que representa
el valor del plano de bits mas significativos m. Opcionalmente, el determinador de palabras de cédigo 180 también
puede proveer una o varias palabras de cédigo de escape (también denominadas aqui “ARITH_ESCAPE”") que
indican, por ejemplo, cuantos planos de bits menos significativos hay disponibles (y, en consecuencia, indican el
peso numeérico del plano de bits mas significativos). El primer determinador de palabras de cédigo 180 puede tener
una configuracién que le permite proveer la palabra de cddigo asociada con un valor del plano de bits mas
significativos m usando una tabla escogida de frecuencias acumulativas que tiene (0 que esta en referencia con) un
indice de tabla de frecuencias acumulativas pki.

[00051] Para determinar cudl tabla de frecuencias acumulativas deberia escogerse, el codificador aritmético
comprende, preferiblemente, un rastreador de estados 182, que tiene una configuracién que le permite rastrear el
estado del codificador aritmético, por ejemplo, mediante la observacién de cuales valores espectrales han sido
codificados previamente. El rastreador de estados 182 proporciona, en consecuencia, una informacion de estado
184, por ejemplo, un valor de estado designado con “s” o “t”". El codificador aritmético 170 también comprende un
selector de tablas de frecuencias acumulativas 186, que tiene una configuracién que le permite recibir la informacién
de estado 184 y proveer una informacion 188 que describe la tabla de frecuencias acumulativas escogida al
determinador de palabras de cddigo 180. Por ejemplo, el selector de tablas de frecuencias acumulativas 186 puede
proveer un indice de tablas de frecuencias acumulativas ,pki“ que describe cudl tabla de frecuencias acumulativas
escoger, de un conjunto de 64 tablas de frecuencias acumulativas, para que utilice el determinador de palabras de
codigo. Alternativamente, el selector de tablas de frecuencias acumulativas 186 puede proporcionar la tabla
completa de frecuencias acumulativas escogida al determinador de palabras de coédigo. Por consiguiente, el
determinador de palabras de codigo 180 puede usar la tabla de frecuencias acumulativas escogida para
proporcionar la palabra de cddigo acod_m|[pki][m] del valor del plano de bits mas significativos m, de tal modo que la
palabra de cédigo actual acod_m[pki][m] que codifica el valor del plano de bits mas significativos m depende del
valor de m y el indice de tablas de frecuencias acumulativas pki y, en consecuencia, de la informacion del estado
actual 184. A continuacion se describirdn mas detalles relacionados con el proceso de codificacion y el formato de
palabras de cédigo obtenido.

[00052] El codificador aritmético 170 comprende ademas un extractor de planos de bits menos significativos 189a,
gue tiene una configuracion que le permite extraer uno o varios planos de bits menos significativos de la
representacion de audio de dominio frecuencial escalada y cuantificada 152, si uno o varios de los valores
espectrales a codificar exceden el intervalo de valores codificable usando solamente el plano de bits mas
significativos. Los planos de bits menos significativos pueden comprender uno o varios bits, segin se desee. En
consecuencia, el extractor de planos de bits menos significativos 189a provee una informacién de los planos de bits
menos significativos 189b. El codificador aritmético 170 también comprende un segundo determinador de palabras
de cddigo 189c, que tiene una configuracion que le permite recibir la informacion de los planos de bits menos
significativos 189d y proveer, sobre esta base, 0, 1 o mas palabras de c6digo “acod_r" que representan el contenido
de 0, 1 o mas planos de bits menos significativos. El segundo determinador de palabras de codigo 189c puede tener
una configuracién que le permite aplicar un algoritmo de codificacion aritmética o cualquier otro algoritmo de
codificacién para derivar las palabras de cédigo del plano de bits menos significativos “acod_r” de la informacion de
los planos de bits menos significativos 189b.

[00053] En este punto debe hacerse notar que la cantidad de planos de bits menos significativos puede variar segun
el valor de los valores espectrales escalados y cuantificados 152, de modo que podria no haber ningiin plano de bits
menos significativos en absoluto, si el valor espectral escalado y cuantificado a codificar es comparativamente
pequefio, de modo que podria haber un plano de bits menos significativos si el valor espectral escalado y
cuantificado actual a codificar pertenece a un intervalo medio y de modo que podria haber mas de un plano de bits
menos significativos si el valor espectral escalado y cuantificado a codificar alcanza un valor comparativamente
grande.
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[00054] Para resumir lo anterior, el codificador aritmético 170 tiene una configuracién que le permite codificar valores
espectrales escalados y cuantificados, que son descriptos por la informacion 152, mediante un proceso de
codificacion jerarquico. El plano de bits mas significativos (que comprende, por ejemplo, uno, dos o tres bits por valor
espectral) esta codificado para obtener una palabra de cédigo aritmético “acod_m[pki][m]” de un valor del plano de
bits mas significativos. Uno o varios planos de bits menos significativos (cada uno de los planos de bits menos
significativos comprende, por ejemplo, uno, dos o tres hits) estan codificados para obtener una o varias palabras de
cédigo “acod_r". Cuando se codifica el plano de bits mas significativos, el valor m del plano de bits mas significativos
es mapeado a una palabra de cédigo acod_m[pki][m]. Con esta finalidad, se dispone de 64 tablas de frecuencias
acumulativas diferentes para codificar el valor m en forma dependiente de un estado del codificador aritmético 170,
es decir, de manera dependiente de los valores espectrales previamente codificados. En consecuencia, se obtiene la
palabra de cédigo “acod_m[pki][m]’. Ademas, se proporcionan una o varias palabras de cédigo “acod_r" y se las
incluye en la corriente de bits si se encuentran presentes uno o varios planos de bits menos significativos.

Descripcion de la reiniciacion

[00055] El codificador de audio 100 puede tener opcionalmente una configuracion que le permite decidir si se puede
obtener una mejora en la velocidad de transmisién de bits reiniciando el contexto, por ejemplo ajustando el indice de
estados a un valor por defecto. En consecuencia, el codificador de audio 100 puede tener una configuracion que le
permite proveer una informacién de reiniciacion (p. ej. llamada “arith_reset_flag”) que indica si el contexto para la
codificacién aritmética esta reiniciado, y que también indica si el contexto para la decodificacion aritmética en un
decodificador correspondiente deberia ser reiniciado.

[00056] A continuacién se describirdn detalles relacionados con el formato de la corriente de bits y las tablas de
frecuencias acumulativas aplicadas.

4, Decodificador de audio

[00057] A continuacion, se describird un decodificador de audio de acuerdo con una forma de realizacion de la
invencion. La Fig. 2 muestra un diagrama esquematico en bloque de dicho decodificador de audio 200.

[00058] El decodificador de audio 200 tiene una configuracion que le permite recibir una corriente de bits 210, que
representa una informacion de audio codificada y que puede ser idéntica a la corriente de bits 112 provista por el
codificador de audio 100. El decodificador de audio 200 provee informacién de audio decodificada 212 sobre la base
de la corriente de bits 210.

[00059] El decodificador de audio 200 comprende un desformateador de la carga (til de la corriente de bits opcional
220, que tiene una configuracion que le permite recibir la corriente de bits 210 y extraer de la corriente de bits 210
una representacion de audio de dominio frecuencial codificada 222. Por ejemplo, el desformateador de la carga util
de la corriente de bits 220 puede tener una configuracion que le permite extraer de la corriente de bits 210 datos
espectrales codificados aritméticamente como, por ejemplo, una palabra de cddigo aritmético “acod_m [pki][m]” que
representa el valor del plano de bits mas significativo m de un valor espectral a, y una palabra de cédigo “acod_r"
que representa un contenido de un plano de bits menos significativo del valor espectral a de la representacion de
audio de dominio frecuencial. Por consiguiente, la representacion de audio de dominio frecuencial codificada 222
constituye (o comprende) una representacion aritméticamente codificada de valores espectrales. El desformateador
de la carga util de la corriente de bits 220 tiene ademas una configuracién que le permite extraer de la corriente de
bits informacion adicional de control, que no aparece ilustrada en la Fig. 2. Ademas, el desformateador de la carga
util de la corriente de bits tiene opcionalmente una configuracién que le permite extraer de la corriente de bits 210
una informacién de reiniciacion de estados 224, también denominada bandera de reiniciacion aritmética o
“arith_reset_flag”.

[00060] ElI decodificador de audio 200 comprende un decodificador aritmético 230, también denominado
“decodificador espectral insonorizado”. El decodificador aritmético 230 tiene una configuracién que le permite recibir
la representacién de audio de dominio frecuencial codificada 220 y, opcionalmente, la informacion de reiniciacion de
estados 224. El decodificador aritmético 230 también tiene una configuracion que le permite proveer una
representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232, que puede comprender una representacion
decodificada de valores espectrales. Por ejemplo, la representacion de audio de dominio frecuencial decodificada
232 puede comprender una representacion decodificada de valores espectrales, que son descriptos por la
representacion de audio de dominio frecuencial codificada 220.

[00061] EI decodificador de audio 200 también comprende un cuantificador/reescalador inverso opcional 240, que
tiene una configuracion que le permite recibir la representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232 y
proveer, sobre esta base, una representacion de audio de dominio frecuencial inversamente cuantificada y
reescalada 242.
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[00062] El decodificador de audio 200 comprende ademas un preprocesador espectral opcional 250, que tiene una
configuracion que le permite recibir la representacion de audio de dominio frecuencial inversamente cuantificada y
reescalada 242 y proveer, sobre esta base, una version preprocesada 252 de la representacién de audio de dominio
frecuencial inversamente cuantificada y reescalada 242. El decodificador de audio 200 también comprende un
transformador de sefiales de dominio frecuencial a dominio temporal 260, también denominado “convertidor de
sefiales”. El transformador de sefiales 260 tiene una configuracion que le permite recibir la version preprocesada 252
de la representacion de audio de dominio frecuencial inversamente cuantificada y reescalada 242 (o,
alternativamente, la representacion de audio de dominio frecuencial inversamente cuantificada y reescalada 242 o la
representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232) y proveer, sobre esta base, una representacion de
dominio temporal 262 de la informacion de audio. El transformador de sefiales de dominio frecuencial a dominio
temporal 260 puede comprender, por ejemplo, un transformador para ejecutar una transformada discreta del coseno
modificada inversa (IMDCT) y una sistematizacion en ventanas apropiada (ademas de otras funcionalidades
auxiliares como, por ejemplo, una superposicion y adicion).

[00063] El decodificador de audio 200 puede comprender ademas un postprocesador de dominio temporal opcional
270, que tiene una configuracidn que le permite recibir la representacion de dominio temporal 262 de la informacién
de audio y obtener la informacién de audio decodificada 212 usando un de dominio temporal. Sin embargo, si se
omite el postprocesamiento, la representacion de dominio temporal 262 puede ser idéntica a la informacion de audio
decodificada 212.

[00064] En este punto debe hacerse notar que el cuantificador/reescalador inverso 240, el preprocesador espectral
250, el transformador de sefiales de dominio frecuencial a dominio temporal 260 y el postprocesador de dominio
temporal 270 pueden ser controlados en forma dependiente de la informaciéon de control, que es extraida de la
corriente de bits 210 por el desformateador de la carga (til de la corriente de bits 220.

[00065] Para resumir la forma de funcionamiento general del decodificador de audio 200, se puede obtener una
representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232, por ejemplo, un conjunto de valores espectrales
asociados con un marco de audio de la informacion de audio codificada, sobre la base de la representacion de
dominio frecuencial codificada 222 usando el decodificador aritmético 230. A continuacién, se cuantifica
inversamente, reescala y preprocesa el conjunto, por ejemplo, de 1024 valores espectrales, que pueden ser los
coeficientes de MDCT. En consecuencia, se obtiene un conjunto de valores espectrales cuantificado inversamente,
reescalado y preprocesado espectralmente (p. ej., 1024 coeficientes de MDCT). Luego, se deriva una
representacion de dominio temporal de un marco de audio del conjunto de valores de dominio frecuencial
cuantificado inversamente, reescalado y preprocesado espectralmente (p. ej. coeficientes de MDCT). En
consecuencia, se obtiene una representacion de dominio temporal de un marco de audio. La representacion de
dominio temporal de un determinado marco de audio puede combinarse con representaciones de dominio temporal
de marcos de audio previos y/o posteriores. Por ejemplo, puede realizarse una superposicion y adicion entre
representaciones de dominio temporal de marcos de audio posteriores para filtrar las transiciones entre las
representaciones de dominio temporal de los marcos de audio adyacentes y para obtener una cancelacion de las
distorsiones (aliasing). En cuanto a los detalles relacionados con la reconstruccion de la informacion de audio
decodificada 212 sobre la base de la representacion de audio de dominio tiempo—frecuencia decodificada 232, se
hace referencia, por ejemplo, a la Norma Internacional ISO/IEC 14496-3, parte 3, sub-parte 4 donde se proporciona
un andlisis detallado. Sin embargo, se pueden usar otros esquemas mas elaborados de superposicién y cancelacion
de las distorsiones (aliasing).

[00066] A continuacién, se describiran algunos detalles relacionados con el decodificador aritmético 230. El
decodificador aritmético 230 comprende un determinador de planos de bits mas significativos 284, que tiene una
configuracion que le permite recibir la palabra de codigo aritmético acod_m [pki][m] que describe el valor del plano
de bits mas significativos m. El determinador de planos de bits mas significativos 284 puede tener una configuracion
que le permite usar una tabla de frecuencias acumulativas de un conjunto que comprende una pluralidad de 64
tablas de frecuencias acumulativas para derivar el valor del plano de bits mas significativos m de la palabra de
cédigo aritmético “acod_m [pki][m]".

[00067] El determinador de planos de bits mas significativos 284 tiene una configuracion que le permite derivar
valores 286 de un plano de bits mas significativos de valores espectrales sobre la base de la palabra de codigo
acod_m. El decodificador aritmético 230 comprende ademas un determinador de planos de bits menos significativos
288, que tiene una configuracion que le permite recibir una o varias palabras de cédigo “acod_r" que representan
uno o varios planos de bits menos significativos de un valor espectral. En consecuencia, el determinador de planos
de bits menos significativos 288 tiene una configuracion que le permite proveer valores decodificados 290 de uno o
varios planos de hits menos significativos. El decodificador de audio 200 también comprende un combinador de
planos de bits 292, que tiene una configuracién que le permite recibir los valores decodificados 286 del plano de bits
mas significativos de los valores espectrales y los valores decodificados 290 de uno o varios planos de bits menos
significativos de los valores espectrales si dichos planos de bits menos significativos estan disponibles para los
valores espectrales actuales. En consecuencia, el combinador de planos de bits 292 provee valores espectrales
decodificados, que forman parte de la representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232.
Naturalmente, el decodificador aritmético 230 tiene habitualmente una configuracién que le permite proveer una
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pluralidad de valores espectrales para obtener un conjunto completo de valores espectrales decodificados asociados
con un marco actual del contenido de audio.

[00068] El decodificador aritmético 230 comprende ademas un selector de tablas de frecuencias acumulativas 296,
gue tiene una configuracion que le permite seleccionar una de las 64 tablas de frecuencias acumulativas en forma
dependiente de un indice de estados 298 que describe un estado del decodificador aritmético. El decodificador
aritmético 230 comprende ademas un rastreador de estados 299, que tiene una configuracién que le permite rastrear
un estado del decodificador aritmético dependiente de los valores espectrales previamente decodificados. La
informacién de estados puede reiniciarse opcionalmente a una informacion de estados por defecto en respuesta a la
informacién de reiniciacion de estados 224. En consecuencia, el selector de tablas de frecuencias acumulativas 296
tiene una configuracién que le permite proveer un indice (p. ej. pki) de una tabla de frecuencias acumulativas
escogida, o una tabla de frecuencias acumulativas escogida por si misma, para aplicar en la decodificacion del valor
del plano de bits mas significativos m dependiente de la palabra de cédigo “acod_m”.

[00069] Para resumir la forma de funcionamiento del decodificador de audio 200, el decodificador de audio 200 tiene
una configuracion que le permite recibir una representacion de audio de dominio frecuencial eficientemente
codificada por la velocidad de transmision de bits 222 y obtener una representacion de audio de dominio frecuencial
decodificada sobre esta base. En el decodificador aritmético 230, que se emplea para obtener la representacion de
audio de dominio frecuencial decodificada 232 sobre la base de la representacién de audio de dominio frecuencial
codificada 222, se explota una probabilidad de distintas combinaciones de valores del plano de bits mas
significativos de valores espectrales adyacentes mediante la utilizacion de un decodificador aritmético 280, que tiene
una configuracion que le permite aplicar una tabla de frecuencias acumulativas. En otras palabras, se explotan las
dependencias estadisticas entre valores espectrales seleccionando distintas tablas de frecuencias acumulativas de
un conjunto que comprende 64 tablas de frecuencias acumulativas diferentes en forma dependiente de un indice de
estados 298, que se obtiene observando los valores espectrales decodificados computados previamente.

5. Resumen sobre la herramienta de codificacidn espectral insonorizada

[00070] A continuacién, se explicaran detalles sobre el algoritmo de codificacion y decodificacién, que es ejecutado,
por ejemplo, por el codificador aritmético 170 y el decodificador aritmético 230.

[00071] Se pone el acento en la descripcion del algoritmo de decodificacion. Debe notarse, sin embargo, que un
algoritmo de codificacién correspondiente puede ejecutarse de conformidad con lo que se establece sobre el
algoritmo de decodificacién, en el que se invierten los mapeos.

[00072] Debe tenerse en cuenta que la decodificacion, que se analizara a continuacién, se usa para permitir lo que
se llama “codificacion espectral insonorizada” de valores espectrales normalmente postprocesados, escalados y
cuantificados. La codificaciéon espectral insonorizada se usa en un concepto de codificacién/decodificacién de audio
para disminuir la redundancia del espectro cuantificado, que se obtiene, por ejemplo, por medio de un transformador
de dominio temporal a dominio frecuencial compactador de la energia.

[00073] El esquema de codificacién espectral insonorizada, que se usa en las formas de realizacion de la invencion,
se basa en una codificacién aritmética en conjuncidon con un contexto adaptado dindAmicamente. La codificacion
insonorizada es suministrada por (representaciones originales o codificadas de) valores espectrales cuantificados y
utiliza tablas de frecuencias acumulativas dependientes del contexto, derivadas, por ejemplo, de una pluralidad de
valores espectrales préximos previamente decodificados. En la presente se tiene en cuenta la proximidad tanto en
tiempo como en frecuencia, tal como se ilustra en la Fig. 4. Las tablas de frecuencias acumulativas (que seran
explicadas mas adelante) son usadas entonces por el codificador aritmético para generar un codigo binario de
longitud variable y por el decodificador aritmético para derivar valores decodificados desde un codigo binario de
longitud variable.

[00074] Por ejemplo, el codificador aritmético 170 produce un cddigo binario para un determinado conjunto de
simbolos de manera dependiente de las respectivas probabilidades. El cédigo binario es generado por el mapeo de
un intervalo de probabilidades, donde se encuentra el conjunto de simbolos, a una palabra de cédigo.

[00075] A continuacién, se brindara otra breve resefia de la herramienta de codificacién espectral insonorizada. La
codificacién espectral insonorizada se usa para disminuir aln mas la redundancia del espectro cuantificado. El
esquema de codificacién espectral insonorizada se basa en una codificacién aritmética en conjuncién con un
contexto adaptado dinamicamente. La codificacién insonorizada es suministrada por los valores espectrales
cuantificados y utiliza tablas de frecuencias acumulativas dependientes del contexto derivadas, por ejemplo, de siete
valores espectrales préximos previamente decodificados.

[00076] En la presente se tiene en cuenta la proximidad tanto en tiempo como en frecuencia, tal como se ilustra en

la Fig. 4. Las tablas de frecuencias acumulativas son usadas entonces por el codificador aritmético para generar un
cédigo binario de longitud variable.
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[00077] El codificador aritmético produce un cédigo binario para un determinado conjunto de simbolos y sus
respectivas probabilidades. El cédigo binario es generado por el mapeo de un intervalo de probabilidades, donde se
encuentra el conjunto de simbolos, a una palabra de cédigo.

6. Proceso de decodificacién

6.1 Resumen sobre el proceso de decodificacion

[00078] A continuacién, se presenta un resumen del proceso de decodificacién de un valor espectral con respecto a
la Fig. 3, que muestra una representacion de pseudocédigo de programa del proceso de decodificacion de una
pluralidad de valores espectrales.

[00079] EI proceso de decodificacion de una pluralidad de valores espectrales comprende una inicializacion 310 de
un contexto. La inicializaciéon 310 del contexto comprende una derivacion del contexto actual a partir de un contexto
previo utilizando la funcién “arith_map_context (Ig)”. La derivacién del contexto actual a partir de un contexto previo
puede comprender una reiniciacion del contexto. Tanto la reiniciacion del contexto como la derivacion del contexto
actual a partir de un contexto previo seran discutidos a continuacion.

[00080] La decodificacién de una pluralidad de valores espectrales también comprende una iteracién de una
decodificacion de valores espectrales 312 y una actualizacién contextual 314, actualizacién contextual que es
ejecutada por una funcién “Arith_update_context(a,i,lg)” que se describird a continuacion. La decodificacion de
valores espectrales 312 y la actualizacion contextual 314 se repiten Ig veces, donde Ig indica la cantidad de valores
espectrales que se han de decodificar (p. ej. para un marco de audio). La decodificacion de valores espectrales 312
comprende un calculo de valores contextuales 312a, una decodificacién de planos de bits mas significativos 312b, y
una adicion de planos de bits menos significativos 312c.

[00081] La computacion de valores de estado 312a comprende la computacién de un primer valor de estado s
utilizando la funcién “arith_get_context(i, Ig, arith_reset_flag, N/2)”", funcién que retorna el primer valor de estado s.
La computacion de valores de estado 312a también comprende una computacion de un valor de nivel “lev0” y de un
valor de nivel “lev”, valores de nivel “lev0”, ,lev" que se obtienen haciendo desplazar el primer valor de estado s
hacia la derecha en 24 bits. La computacion de valores de estado 312a también comprende una computacion de un
segundo valor de estado t de acuerdo con la formula que se muestra en la Fig. 3 con el nimero de referencia 312a.

[00082] La decodificacion de los planos de bits mas significativos 312b comprende una ejecucion iterativa de un
algoritmo de decodificacién 312ba, donde una variable j es inicializada a 0 antes de una primera ejecucion del
algoritmo 312ba.

[00083] El algoritmo 312ba comprende una computacion de un indice de estados ,pki* (que también sirve como
indice de tablas de frecuencias acumulativas) en forma dependiente del segundo valor de estado t, y también en
forma dependiente de los valores de nivel ,lev* y lev0, usando una funcion “arith_get_pk()”, que se analizara a
continuacién. El algoritmo 312ba también comprende la selecciéon de una tabla de frecuencias acumulativas en
forma dependiente del indice de estados pki, donde una variable “cum_freq” puede ser establecida a una direccion
de comienzo de una de 64 tablas de frecuencias acumulativas en forma dependiente del indice de estados pki.
Asimismo, se puede inicializar una variable “cfl” a un tramo de la tabla de frecuencias acumulativas escogida, que
es, por ejemplo, igual a la cantidad de simbolos del abecedario, es decir, la cantidad de valores diferentes que
pueden decodificarse. Las longitudes de todas las tablas de frecuencias acumulativas desde “arith_cf_m[pki=0][9]"
hasta “arith_cf_m[pki=63][9]” disponibles para la decodificacién del valor del plano de bits mas significativos m es 9,
ya que se pueden decodificar ocho valores diferentes del plano de bits mas significativos y un simbolo de escape.
Seguidamente, se puede obtener un valor del plano de bits mas significativos m ejecutando una funcion
“arith_decode()”, tomando en cuenta la tabla de frecuencias acumulativas escogida (descripta por la variable
“cum_freq” y la variable “cfl”). Cuando se esta derivando el valor del plano de bits mas significativos m, se pueden
evaluar los bits denominados “acod_m” de la corriente de bits 210 (véase, por ejemplo, la Fig. 6g).

[00084] El algoritmo 312ba también comprende la verificacion de que el valor del plano de bits mas significativos m
es igual a un simbolo de escape “ARITH_ESCAPE”, o no. Si el valor del plano de bits méas significativos m no es
igual al simbolo de escape aritmético, el algoritmo 312ba es abortado (condicion “break”) y, por lo tanto, se pasa por
alto el resto de las instrucciones del algoritmo 312ba. En consecuencia, se continda la ejecucién del proceso
estableciendo que el valor espectral a es igual al valor del plano de bits mas significativos m (instrucciéon “a=m”). Por
el contrario, si el valor decodificado del plano de bits mas significativos m es idéntico al simbolo de escape aritmético
“ARITH_ESCAPE?", el valor de nivel ,lev* aumenta en uno. Como ya se indicé, el algoritmo 312ba se repite entonces
hasta que el valor decodificado del plano de bits mas significativos m es diferente del simbolo de escape aritmético.

[00085] En cuanto se completa la decodificacion de los planos de bits mas significativos, es decir, cuando se ha
decodificado un valor del plano de bits mas significativos m diferente del simbolo de escape aritmético, se establece
que la variable de valor espectral ,a“ sea igual al valor del plano de bits mas significativos m. A continuacién se
obtienen los planos de bits menos significativos, por ejemplo, como se indica con el nUmero de referencia 312c en la
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Fig. 3. Para cada plano de hits menos significativos del valor espectral, se decodifica uno de dos valores binarios.
Por ejemplo, se obtiene un valor del plano de bits menos significativos r. A continuacion se actualiza la variable de
valor espectral ,a“ desplazando el contenido de la variable de valor espectral ,a“ hacia la izquierda en 1 bit y
agregando el valor del plano de bits menos significativos actualmente decodificado r como el bit menos significativo.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el concepto para obtener los valores de los planos de bits menos
significativos no es de particular importancia para la presente invencién. En algunas formas de realizacién, se puede
incluso omitir la decodificacién de cualquier plano de bits menos significativos. Alternativamente, se pueden usar
diferentes algoritmos de decodificacion con esta finalidad.

6.2 Orden de decodificacién de acuerdo con la Fig. 4

[00086] A continuacion, se describira el orden de decodificacion de los valores espectrales.

[00087] Los coeficientes espectrales se codifican y transmiten de manera insonorizada (p. ej. en la corriente de bits)
comenzando con el coeficiente de menor frecuencia y avanzando progresivamente hasta el coeficiente de mayor
frecuencia.

[00088] Los coeficientes de una codificacion de audio avanzada (que se obtiene, por ejemplo, usando una
transformada discreta del coseno modificada, como se discute en la ISO/IEC 14496, parte 3, subparte 4) son
almacenados en una red denominada “x_ac_quant[g][win][sfb][bin]”, y el orden de transmision de la palabra de
cadigo de codificacion insonorizada (p. ej. acod_m, acod_r) es tal que cuando son decodificados en el orden recibido
y almacenados en la red, “bin” (el indice de frecuencias) es el indice de incrementacion mas rapida y “g” es el indice
de incrementacién menos rapida.

[00089] Los coeficientes espectrales asociados con una frecuencia menor son codificados antes que los coeficientes
espectrales asociados con una frecuencia mas alta.

[00090] Los coeficientes de la excitacion codificada por la transformada (tcx) son almacenados directamente en una
red x_tcx_invquant[win][bin], y el orden de la transmision de las palabras de cédigo de codificacién insonorizada es
tal que cuando son decodificadas en el orden recibido y almacenadas en la red, “bin” es el indice de incrementacion
mas rapida y “win” es el indice de incrementacion menos rapida. En otras palabras, si los valores espectrales
describen una excitacion codificada por la transformada del filtro de prediccion lineal de un codificador de lenguaje,
los valores espectrales a estan asociados a frecuencias adyacentes y crecientes de la excitaciéon codificada por la
transformada.

[00091] Los coeficientes espectrales asociados a una frecuencia menor son codificados antes que los coeficientes
espectrales asociados con una frecuencia mas alta.

[00092] Es notable que el decodificador de audio 200 puede tener una configuracién que le permite aplicar la
representacion de audio de dominio frecuencial decodificada 232, provista por el decodificador aritmético 230, tanto
para una generacion “directa” de una representacion de sefiales de audio de dominio temporal que usa una
transformacion de sefiales de dominio frecuencial a dominio temporal como para una provision “indirecta” de una
representacion de sefiales de audio que emplea, ademas de un decodificador de dominio frecuencial a dominio
temporal, un filtro de prediccion lineal excitado por la salida del transformador de sefiales de dominio frecuencial a
dominio temporal.

[00093] En otras palabras, el decodificador aritmético 200, cuya funcionalidad se analiza minuciosamente en la
presente, es perfectamente adecuado para decodificar valores espectrales de una representaciéon de dominio
tiempo—frecuencia de un contenido de audio codificado en el dominio frecuencial y para proveer una representacion
de dominio tiempo—frecuencia de una sefial de estimulo para un filtro de prediccién lineal adaptado para decodificar
una sefial de lenguaje codificada en el dominio de prediccion lineal. Por consiguiente, el decodificador aritmético es
perfectamente adecuado para usar en un decodificador de audio que puede manejar tanto el contenido de audio
codificado por el dominio frecuencial como el contenido de audio codificado por el dominio frecuencial predictivo
lineal (modo de dominio de prediccion lineal de excitaciones codificadas por la transformada).

6.3. Inicializacién del contexto de acuerdo con las Figs. 5a y 5b

[00094] A continuacion, se describira la inicializacién del contexto (también denominada “mapeo contextual”), que se
realiza en una etapa 310.

[00095] La inicializacion del contexto comprende un mapeo entre un contexto pasado y un contexto actual de
acuerdo con el algoritmo “arith_map_ context()”, que se ilustra en la Fig. 5a. Segin puede observarse, el contexto
actual es almacenado en una variable global g[2][n_context] que adopta la forma de una red que tiene una primera
dimensién de dos y una segunda dimensidon de n_context. Un contexto pasado es almacenado en una variable
gs[n_context], que adopta la forma de una tabla que tiene una dimensién de n_context. La variable “previous_lg”
describe una serie de valores espectrales de un contexto pasado.
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[00096] La variable “Ig” describe una serie de coeficientes espectrales para decodificar en el marco. La variable
“previous_lg” describe una cantidad previa de lineas espectrales de un marco previo.

[00097] Se puede ejecutar un mapeo del contexto de acuerdo con el algoritmo “arith_map_context()”. En este punto
debe hacerse notar que la funcién “arith_map_context()” ajusta las entradas q[0][i] de la red de contextos actuales q
a los valores qs[i] de la red de contextos pasados (s, si la cantidad de valores espectrales asociados con el marco
de audio actual (p. ej. codificados por el dominio frecuencial) es idéntico a la cantidad de valores espectrales
asociados con el marco de audio previo para i=0 a i=lg-1.

[00098] Sin embargo, se realiza un mapeo mas complicado si la cantidad de valores espectrales asociados al marco
de audio actual es diferente de la cantidad de valores espectrales asociados al marco de audio previo. Sin embargo,
los detalles relacionados con el mapeo en este caso no son de importancia especial para la idea clave de la
presente invencion, por lo que se hace referencia al pseudocddigo de programa de la Fig. 5a para los detalles.

6.4 Computacién de los valores de estado de acuerdo con las Figs. 5b y 5¢

[00099] A continuacion, se describira con mas detalles la computacion de los valores de estado 312a.

[000100] Debe tenerse en cuenta que el primer valor de estado s (ilustrado en la Fig. 3) puede obtenerse como valor
de retorno de la funcién “arith_get_context(i, Ig, arith_reset_flag, N/2)", del que se muestra una representacion de
pseudocddigo de programa en las Figs. 5b y 5c.

[000101] Con respecto a la computacion del valor de estado, se hace referencia también a la Fig. 4, que muestra el
contexto usado para una evaluacidn de estados. La Fig. 4 muestra una representacion bidimensional de valores
espectrales, tanto en funcién del tiempo como de la frecuencia. Una abscisa 410 describe el tiempo y una ordenada
412 describe la frecuencia. Segun puede observarse en la Fig. 4, un valor espectral 420 a decodificar, esta asociado
a un indice de tiempo t0 y un indice de frecuencia i. Segun puede observarse, para el indice de tiempo t0, las tuplas
gue tienen indices de frecuencia i-1, i-2 e i-3 ya estan decodificados para cuando se esta por decodificar el valor
espectral 420 que tiene el indice de frecuencia i. Segin puede observarse en la Fig. 4, un valor espectral 430 que
tiene un indice de tiempo t0 y un indice de frecuencia i-1 ya esta decodificado antes de que el valor espectral 420
sea decodificado, y el valor espectral 430 es considerado para el contexto que se usa para la decodificacion del
valor espectral 420. De modo similar, un valor espectral 434 que tiene un indice de tiempo t0 y un indice de
frecuencia i-2, ya esta decodificado antes de que el valor espectral 420 sea decodificado, y el valor espectral 434 es
considerado para el contexto que se usa para decodificar el valor espectral 420. De modo similar, un valor espectral
440 que tiene un indice de tiempo t-1 y un indice de frecuencia de i-2, un valor espectral 444 que tiene un indice de
tiempo t-1 y un indice de frecuencia i-1, un valor espectral 448 que tiene un indice de tiempo t-1 y un indice de
frecuencia i, un valor espectral 452 que tiene un indice de tiempo t-1 y un indice de frecuencia i+1, y un valor
espectral 456 que tiene un indice de tiempo t-1 y un indice de frecuencia i+2, ya estan decodificados antes de que el
valor espectral 420 sea decodificado, y son considerados para la determinacion del contexto, que se usa para
decaodificar el valor espectral 420. Los valores (coeficientes) espectrales ya decodificados en el momento en que el
valor espectral 420 es decodificado y considerado para el contexto estan ilustrados con cuadrados sombreados. Por
el contrario, algunos otros valores espectrales ya decodificados (en el momento en que el valor espectral 420 es
decodificado), que estan representados por cuadrados con lineas entrecortadas, y otros valores espectrales, que
todavia no estan decodificados (en el momento en que el valor espectral 420 es decodificado) y que aparecen con
circulos de lineas entrecortadas, no se utilizan para determinar el contexto para decodificar el valor espectral 420.

[000102] Sin embargo, debe tenerse en cuenta que algunos de estos valores espectrales, que no se usan para la
computacion “regular” (o “normal”) del contexto para decodificar el valor espectral 420 pueden evaluarse, sin
embargo, para una deteccion de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que
satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada relacionada con sus
magnitudes.

[000103] Haciendo referencia ahora a las Figs. 5b y 5c, que muestran la funcionalidad de la funcion
“arith_get_context()” en forma de un pseudocédigo de programa, se describirdn algunos detalles adicionales
relacionados con el calculo del primer valor de contexto “s”, que es ejecutado por la funcién “arith_get_context()”.

[000104] Debe tenerse en cuenta que la funcion “arith_get_context()” recibe, como variables entrantes, un indice i
del valor espectral que se ha de decodificar. El indice i normalmente es un indice de frecuencias. Una variable
entrante Ig describe un nimero (total) de coeficientes cuantificados esperados (para un marco de audio actual). Una
variable N describe una cantidad de lineas de la transformacién. Una bandera “arith_reset_flag” indica si el contexto
deberia ser reiniciado. La funcion “arith_get_context” provee, como valor de salida, una variable ,t“, que representa
un indice de estados concatenados s y un nivel de planos de bits predicho levO.

[000105] La funcion “arith_get_context()” utiliza variables con nimeros enteros a0, c0, cl, c2, c3, c4, ¢5, c6, levO, y
“region”.
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[000106] La funcién “arith_get _context()” comprende como bloques funcionales principales, un primer
procesamiento de reiniciacion aritmética 510, una deteccion 512 de un grupo de una pluralidad de valores
espectrales cero adyacentes previamente decodificados, un primer ajuste de variable 514, un segundo ajuste de
variable 516, una adaptacion de nivel 518, un ajuste de valores de region 520, una adaptacion de nivel 522, una
limitacion de nivel 524, un procesamiento de reiniciacion aritmética 526, un tercer ajuste de variable 528, un cuarto
ajuste de variable 530, un quinto ajuste de variable 532, una adaptacion de nivel 534, y una computacién selectiva
de valores de retorno 536.

[000107] En el primer procesamiento de reiniciacion aritmética 510, se verifica que la bandera de reiniciacion
aritmética “arith_reset_flag” esté establecida, mientras que el indice del valor espectral que se ha de decodificar es
igual a cero. En este caso, se retorna un valor contextual de cero, y se aborta la funcién.

[000108] En la deteccion 512 de un grupo de una pluralidad de valores espectrales cero previamente decodificados,
gue solamente se ejecuta si la bandera de reiniciacion aritmética esta inactiva y el indice i del valor espectral que se
ha de decodificar es diferente de cero, una variable denominada “flag” (bandera) es inicializada a 1, indicada con el
numero de referencia 512a, y se determina una regién de valor espectral que ha de ser evaluada, indicada con el
numero de referencia 512b. A continuacion, la region de valores espectrales, que es determinada como se indica
con el nimero de referencia 512b, es evaluada como se sefiala con el nimero de referencia 512c. Si resulta que hay
una region suficiente de valores espectrales cero previamente decodificados, se retorna un valor contextual de 1,
indicado con el numero de referencia 512d. Por ejemplo, un limite de indice de frecuencia superior “lim_max” se
ajusta a i+6, a menos que el indice i del valor espectral que se ha de decodificar sea cercano a un indice de
frecuencia maximo Ig-1, en cuyo caso se realiza un ajuste especial del limite de indice de frecuencia superior,
indicado con el nimero de referencia 512b. Ademas, un limite de indice de frecuencia inferior “lim_min” se ajusta a -
5, a menos que el indice i del valor espectral que se ha de decodificar esté cercano a cero (i+lim_min<0), en cuyo
caso se realiza una computacion especial del limite de indice de frecuencia inferior lim_min, indicado con el nimero
de referencia 512h. Cuando se evalla la regién de valores espectrales determinada en el paso 512b, se realiza
primero una evaluacion para los indices de frecuencia negativos k entre el limite de indice de frecuencia inferior
lim_min y cero. Para los indices de frecuencia k entre lim_min y cero, se verifica que por lo menos uno de los valores
contextuales q[0][k].c y g[1][K].c es igual a cero. Sin embargo, si ambos valores contextuales q[0][k].c y q[1][k].c son
diferentes de cero para cualquiera de los indices de frecuencia k entre lim_min y cero, se concluye que no existe un
grupo suficiente de valores espectrales cero y la evaluacion 512¢ se aborta. A continuacion, se evalUan los valores
contextuales q[0][k].c para los indices de frecuencia entre cero y lim_max. Si resulta que alguno de los valores
contextuales q[0][k].c para cualquiera de los indices de frecuencia entre cero y lim_max es diferente de cero, se
concluye que no existe un grupo suficiente de valores espectrales cero previamente decodificados, y la evaluacién
512c se aborta. Sin embargo, si resulta que para cada indice de frecuencia k entre lim_min y cero, hay por lo menos
un valor contextual q[O]k].c o g[1][k].c que es igual a cero y que hay un valor contextual cero q[0][k].c para cada
indice de frecuencia k entre cero y lim_max, se concluye que hay un grupo suficiente de valores espectrales cero
previamente decodificados. En consecuencia, en este caso, se retorna un valor contextual de 1 para indicar esta
condicion, sin realizar calculos adicionales. En otras palabras, se pasan por alto los calculos 514, 516, 518, 520,
522, 524, 526, 528, 530, 532, 534, 536, si se identifica un grupo suficiente de una pluralidad de valores contextuales
q[0][K].c, q[1][k].c que tienen un valor de cero. En otras palabras, el valor contextual retornado, que describe el
estado contextual (s), es determinado independientemente de los valores espectrales previamente decodificados en
respuesta a la deteccién de que la condicion predeterminada ha sido satisfecha.

[000109] Por el contrario, es decir, si no hay un grupo suficiente de valores contextuales [q][O][k].c, [g][1][K].c, que
son cero, por lo menos algunos de los calculos 514, 516, 518, 520, 522, 524, 526, 528, 530, 532, 534, 536 deben
ejecutarse.

[000110] En el primer ajuste de variable 514, que se ejecuta en forma selectiva si (y solo si) el indice i del valor
espectral que se ha de decodificar es inferior a 1, la variable ao es inicializada para que tome el valor contextual
q[1][i-1], y la variable cO es inicializada para que tome el valor absoluto de la variable a0. La variable ,lev0“ es
inicializada para que tome el valor de cero. Luego, las variables ,lev0* y cO son incrementadas si la variable a0
comprende un valor absoluto comparativamente grande, es decir, es inferior a -4, 0 mayor o igual a 4. El aumento de
las variables ,lev0" y cO se ejecuta de manera iterativa, hasta que el valor de la variable a0 llega a un rango entre -4
y 3 por medio de una operacion de desplazamiento hacia la derecha (paso 514b).

[000111] Luego, las variables c0 y ,lev0“ son limitadas a los valores maximos de 7 y 3, respectivamente (paso 514c).

[000112] Si el indice i del valor espectral que se ha de decodificar es igual a 1 y la bandera de reiniciacion aritmética
(“arith_reset_flag") esta activa, se retorna un valor contextual, que se computa meramente sobre la base de las
variables cO y lev0 (paso 514d). En consecuencia, solo se considera un Unico valor espectral decodificado
previamente que tiene el mismo indice de tiempo que el valor espectral que se ha de decodificar y que tiene un
indice de frecuencia que es menor, en 1, que el indice de frecuencia i del valor espectral que se ha de decodificar,
para la computacion del contexto (paso 514d). Por el contrario, es decir, si no hay funcionalidad de reiniciacién
aritmética, la variable c4 es inicializada (paso 514e).
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[000113] En conclusion, en el primer ajuste de variable 514, las variables c0 y ,lev0” son inicializadas en forma
dependiente de un valor espectral decodificado previamente, decodificadas para el mismo marco como el valor
espectral que ha de ser actualmente decodificado y para un bin espectral precedente i-1. La variable c4 es
inicializada en forma dependiente de un valor espectral decodificado previamente, decodificado para un marco de
audio previo (que tiene indice de tiempo t-1) y que tiene una frecuencia que es inferior (p. €j., en un bin de
frecuencia) a la frecuencia asociada con el valor espectral que ha de ser actualmente decodificado.

[000114] El segundo ajuste de variable 516 que se ejecuta en forma selectiva si (y solo si) el indice de frecuencia
del valor espectral que ha de ser actualmente decodificado es superior a 1, comprende una inicializacién de las
variables c1 y c6 y una actualizacion de la variable lev0. La variable c1 es actualizada en forma dependiente de un
valor contextual q[1][i-2].c asociado con un valor espectral decodificado previamente del marco de audio actual, una
frecuencia del cual es mas pequefia (p. €. en dos bins de frecuencia) que una frecuencia de un valor espectral que
se ha de decodificar actualmente. De modo similar, la variable c6 es inicializada en forma dependiente de un valor
contextual g[O][i-2].c, que describe un valor espectral decodificado previamente de un marco previo (que tiene indice
de tiempo t-1), una frecuencia asociada del cual es mas pequefia (p. €. en dos bins de frecuencia) que una
frecuencia asociada con el valor espectral que se ha de decodificar actualmente. Ademas, la variable de nivel ,lev0“
se ajusta a un valor de nivel q[1][i-2].| asociado con un valor espectral decodificado previamente del marco actual,
una frecuencia asociada del cual es mas pequefa (p. ej. en dos bins de frecuencia) que una frecuencia asociada
con el valor espectral que se ha de decodificar actualmente, si q[1][i-2].] es mayor que levO.

[000115] La adaptacion de niveles 518 y el ajuste de valores de region 520 se ejecutan en forma selectiva, si (y solo
si) el indice i del valor espectral que se ha de decodificar es mayor que 2. En la adaptacion de niveles 518, la
variable de nivel ,lev0“ aumenta a un valor de q[1][i-3].l, si el valor de nivel g[1][i-3].I que esta asociado a un valor
espectral decodificado previamente del marco actual, una frecuencia asociada del cual es mas pequefia (p. €j. en
tres bins de frecuencia) que la frecuencia asociada con el valor espectral que se ha de decodificar actualmente, es
mayor que el valor de nivel levO.

[000116] En el ajuste de valores de regiéon 520, se establece una variable de regién “region” en forma dependiente
de una evaluacién, en cuya region espectral, de una pluralidad de regiones espectrales, se dispondra el valor
espectral que se ha de decodificar actualmente. Por ejemplo, si resulta que el valor espectral que ha de ser
actualmente decodificado esta asociado a un bin de frecuencia (que tiene indice de bins de frecuencia i) que esta en
el primer (es decir, el mas bajo) cuarto de los bins de frecuencia (0 < i < N/4), la variable de regién “region” se ajusta
a cero. Por el contrario, si el valor espectral que se ha de decodificar actualmente esta asociado a un bin de
frecuencia que esta en un segundo cuarto de los bins de frecuencia asociados al marco actual (N/4 < i < N/2), la
variable de regién se ajusta a un valor de 1. Por el contrario, es decir, si el valor espectral que se ha de decodificar
actualmente esté asociado a un bin de frecuencia que esta en la segunda (es decir, la mas alta) mitad de los bins de
frecuencia (N/2 < i < N), la variable de region se ajusta a 2. Por consiguiente, se establece una variable de regién en
forma dependiente de una evaluacidon a cuya region de frecuencia se asocia el valor espectral que se ha de
decaodificar actualmente. Se pueden distinguir dos o mas regiones de frecuencia.

[000117] Se ejecuta una adaptacion de niveles adicional 522 si (y solo si) el valor espectral que se ha de decodificar
actualmente comprende un indice espectral que es mayor que 3. En este caso, la variable de nivel ,lev0" es
aumentada (ajustada al valor q[1][i-4].I) si el valor de nivel q[i][i-4]., que estd asociado a un valor espectral
decodificado previamente del marco actual, que esta asociado a una frecuencia que es mas pequefia, por ejemplo,
en cuatro bins de frecuencia, que una frecuencia asociada al valor espectral que se ha de decodificar actualmente
es mayor que el nivel actual ,lev0” (paso 522). La variable de nivel ,lev0* esta limitada a un valor maximo de 3 (paso
524).

[000118] Si se detecta una condicién de reiniciacion aritmética y el indice i del valor espectral que se ha de
decaodificar actualmente es mayor que 1, el valor de estado retorna en forma dependiente de las variables cO, c1,
lev0, asi como en forma dependiente de la variable de region “region” (paso 526). En consecuencia, los valores
espectrales previamente decodificados de cualquiera de los marcos previos no son tenidos en consideracion si se da
una condicion de reiniciacion aritmética.

[000119] En el tercer ajuste de variable 528, se ajusta la variable c2 al valor contextual q[0][i].c, que esta asociado a
un valor espectral decodificado previamente del marco de audio previo (que tiene indice de tiempo t-1), valor
espectral decodificado previamente que esta asociado con la misma frecuencia que el valor espectral que se ha de
decodificar actualmente.

[000120] En el cuarto ajuste de variable 530, se ajusta la variable c3 al valor contextual g[O][i+1].c, que esta
asociado a un valor espectral decodificado previamente del marco de audio previo que tiene un indice de frecuencia
i+1, a menos que el valor espectral que se ha de decodificar actualmente esté asociado con el indice de frecuencia
maximo posible Ig-1.
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[000121] En el quinto ajuste de variable 532, se ajusta la variable c5 al valor contextual q[0][i+2].c, que esta
asociado a un valor espectral decodificado previamente del marco de audio previo que tiene indice de frecuencia
i+2, a menos que el indice de frecuencia i del valor espectral que se ha de decodificar actualmente esté demasiado
cercano al valor de indice de frecuencia maximo (es decir, toma el valor de indice de frecuencia Ig-2 o Ig-1).

[000122] Se ejecuta una adaptacion adicional de la variable de nivel ,lev0” si el indice de frecuencia i es igual a cero
(es decir, si el valor espectral que se ha de decodificar actualmente es el valor espectral mas bajo). En este caso, la
variable de nivel ,lev0“ es aumentada de cero a 1, si la variable c2 o ¢3 toma un valor de 3, lo que indica que un
valor espectral decodificado previamente de un marco de audio previo, que esta asociado con la misma frecuencia o
incluso una frecuencia mas alta, cuando se compara con la frecuencia asociada al valor espectral que se ha de
codificar actualmente, alcanza un valor comparativamente grande.

[000123] En la computacion selectiva de valores de retorno 536, el valor de retorno es computado en forma
dependiente de que el indice i de los valores espectrales que se han de decodificar actualmente tome el valor cero,
1, o un valor mayor. El valor de retorno es computado en forma dependiente de las variables c2, ¢3, c5 y levO,
indicado con el niumero de referencia 536a, si el indice i toma el valor de cero. El valor de retorno es computado en
forma dependiente de las variables c0, c2, c3, ¢4, c5, y ,lev0" indicado con el nimero de referencia 536b, si el indice
i toma el valor de 1. El valor de retorno es computado en forma dependiente de la variable cO0, c2, ¢3, ¢4, cl, c5, c6,
“region”, y lev0, si el indice i toma un valor que es diferente de cero o 1 (nimero de referencia 536¢).

[000124] Para resumir lo anterior, la computacion de valores contextuales “arith_get_context()” comprende una
deteccion 512 de un grupo de una pluralidad de valores espectrales cero previamente decodificados (o por lo
menos, valores espectrales suficientemente pequefios). Si se encuentra un grupo suficiente de valores espectrales
cero previamente decodificados, se indica la presencia de un contexto especial ajustando el valor de retorno a 1. De
lo contrario, se ejecuta la computacion de valores contextuales. Se puede decir, en términos generales, que en la
computacion de valores contextuales, se evalla el valor de indice i para decidir cuantos valores espectrales
previamente decodificados deberian ser evaluados. Por ejemplo, una cantidad de valores espectrales previamente
decodificados evaluados se reduce si un indice de frecuencia i del valor espectral que se ha de decodificar
actualmente esta cercano a un limite inferior (p. ej. cero), o cercano a un limite superior (p. €j. Ig-1). Ademas, incluso
si el indice de frecuencia i del valor espectral que se ha de decodificar actualmente esta lo suficientemente alejado
de un valor minimo, las regiones espectrales diferentes se distinguen por el ajuste de valores de regién 520. En
consecuencia, se tienen en cuenta diferentes propiedades estadisticas de distintas regiones espectrales (p. ej.
primero, regién espectral de frecuencia baja; segundo, regién espectral de frecuencia media y tercero, region
espectral de frecuencia alta). El valor contextual, que se calcula como valor de retorno, depende de la variable de
regiéon “region”, de modo tal que el valor contextual retornado depende de que un valor espectral que se ha de
decodificar actualmente esté en una primera region de frecuencia predeterminada o en una segunda region de
frecuencia predeterminada (o en cualquier otra region de frecuencia predeterminada).

6.5 Seleccién de normas de mapeo

[000125] A continuacion, se explicara la seleccién de una norma de mapeo, por ejemplo, una tabla de frecuencias
acumulativas, que describe un mapeo de un valor de cédigo a un cddigo de simbolo. La seleccién de la norma de
mapeo se hace en forma dependiente del estado contextual, que es descripto por el valor de estado s o t.

6.5.1 Seleccién de normas de mapeo usando el algoritmo de acuerdo con la Fig. 5d

[000126] A continuacion, se describird la seleccién de una norma de mapeo utilizando la funcién “get_pk” de
acuerdo con la Fig. 5d. Debe tenerse en cuenta que la funcién “get_pk” puede ejecutarse para obtener el valor de
“pki” en el subalgoritmo 312ba del algoritmo de la Fig. 3. Por consiguiente, la funcién “get_pk” puede tomar el lugar
de la funcion “arith_get_pk” en el algoritmo de la Fig. 3.

[000127] También debe observarse que una funcién “get_pk” de acuerdo con la Fig. 5d puede evaluar la tabla
“ari_s_hash[387]" de acuerdo con las Figs. 17(1) y 17(2) y una tabla “ari_gs_hash”[225] de acuerdo con la Fig. 18.

[000128] La funcién ,get_pk“ recibe, como variable entrante, un valor de estado s, que se puede obtener mediante
una combinacioén de la variable ,t“ de acuerdo con la Fig. 3 y las variables “lev”, ,lev0" de acuerdo con la Fig. 3. La
funcion ,get_pk“ también tiene una configuraciéon que le permite retornar, como valor de retorno, un valor de una
variable “pki”, que designa una norma de mapeo o una tabla de frecuencias acumulativas. La funcion ,get_pk“ tiene
una configuracion que le permite mapear el valor de estado s a un valor de indice de normas de mapeo “pki”.

[000129] La funcién ,get_pk“ comprende una primera evaluacion de tabla 540, y una segunda evaluacion de tabla
544. La primera evaluacion de tabla 540 comprende una inicializacién de variables 541 en la que son inicializadas
las variables i_min, i_max, e i, indicada con el nimero de referencia 541. La primera evaluacion de tabla 540
también comprende una bisqueda de tablas iterativa 542, en el curso de la cual se determina si hay una entrada de
la tabla “ari_s_hash” que coincide con el valor de estado s. Si durante la busqueda de tablas iterativa 542 dicha
coincidencia es identificada, la funcién get_pk es abortada, donde un valor de retorno de la funcién es determinado
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por la entrada de la tabla “ari_s_hash” que coincide con el valor de estado s, como ya se explicara con mas detalles.
Sin embargo, si no se produce coincidencia perfecta entre el valor de estado s y se encuentra una entrada de la
tabla “ari_s_hash” en el transcurso de la busqueda de tablas iterativa 542, se ejecuta una verificacion de las
entradas limite 543.

[000130] Volviendo ahora a los detalles de la primera evaluacion de tabla 540, se puede ver que queda definido un
intervalo de busqueda por las variables i_min e i_max. La busqueda de tablas iterativa 542 es repetida mientras que
el intervalo definido por las variables i_min e i_max sea suficientemente grande, lo que puede ser asi si se cumple la
condicion i_max-i_min > 1. Consiguientemente, se establece la variable i, por lo menos de manera aproximada, para
designar el punto medio del intervalo (i=i_min+(i_max-i_min)/2). Seguidamente, se ajusta una variable j a un valor
gue esta determinado por la red “ari_s_hash” en una posicion de red designada por la variable i (nimero de
referencia 542). En este punto debe hacerse notar que cada entrada de la tabla “ari_s_hash” describe tanto un valor
de estado, que estd asociado a la entrada en la tabla, como un valor de indice de normas de mapeo que esta
asociado a la entrada en la tabla. El valor de estado, que esta asociado a la entrada en la tabla, esta descripto por
los bits mas significativos (bits 8-31) de la entrada en la tabla, mientras que los valores del indice de normas de
mapeo son descriptos por los hits inferiores (p. €j. bits 0-7) de dicha entrada en la tabla. El limite inferior i_min o el
limite superior i_max estan adaptados en forma dependiente de que el valor de estado s sea mas pequefio que un
valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de la entrada “ari_s_hash]i]” de la tabla “ari_s_hash”
referida por la variable i. Por ejemplo, si el valor de estado s es mas pequefio que el valor de estado descripto por
los 24 bits mas significativos de la entrada “ari_s_hashli]”, se ajusta el limite superior i_max del intervalo de tabla al
valor i. En consecuencia, el intervalo de tabla para la préxima iteracion de la basqueda de tablas iterativa 542 queda
restringido a la mitad inferior del intervalo de tabla (de i_min a i_max) que se us6 para la presente iteracion de la
blasqueda de tablas iterativa 542. Si, por el contrario, el valor de estado s es mayor que los valores de estado
descriptos por los 24 bits mas significativos de la entrada en la tabla “ari_s_hash[i]", entonces el limite inferior i_min
del intervalo de tabla para la préxima iteracién de la basqueda de tablas iterativa 542 se ajusta al valor i, de modo tal
que se usa la mitad superior del intervalo de tabla actual (entre i_min e i_max) como intervalo de tabla para la
préxima busqueda de tablas iterativa. Sin embargo, si resulta que el valor de estado s es idéntico al valor de estado
descripto por los 24 bits mas significativos de la entrada en la tabla “ari_s_hashli]”, el valor de indice de normas de
mapeo descripto por los 8 bits menos significativos de la entrada en la tabla “ari_s_hash[i]” es retornado por la
funcién “get_pk”, y la funcion es abortada.

[000131] La busqueda de tablas iterativa 542 es repetida hasta que el intervalo de tabla definido por las variables
i_min e i_max es lo suficientemente pequefio.

[000132] (Opcionalmente) se ejecuta una verificacion de las entradas limite 543 para suplementar la busqueda de
tablas iterativa 542. Si la variable de indice i es igual a la variable de indice i_max después de completarse la
busqueda de tablas iterativa 542, se hace una verificacion final sobre si el valor de estado s es igual a un valor de
estado descripto por los 24 bits mas significativos de una entrada de tabla “ari_s_hash[i_min]", y se retorna un valor
de indice de normas de mapeo descripto por los 8 bits menos significativos de la entrada “ari_s_hash[i_min]”, en
este caso, como resultado de la funcion “get_pk”. Por el contrario, si la variable de indice i es diferente de la variable
de indice i_max, entonces se verifica si un valor de estado s es igual a un valor de estado descripto por los 24 bits
mas significativos de la entrada en la tabla “ari_s_hash[i_max]", y se retorna un valor de indice de normas de mapeo
descripto por los 8 bits menos significativos de dicha entrada en la tabla “ari_s_hash[i_max]’ como valor de retorno
de la funcion “get_pk” en este caso.

[000133] Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la verificacién de las entradas limite 543 puede considerarse
opcional en su totalidad.

[000134] A continuacion de la primera evaluacion de tabla 540, se ejecuta la segunda evaluacién de tabla 544, a
menos que se haya producido un acierto directo “direct hit” durante la primera evaluacion de tabla 540, donde el
valor de estado s es idéntico a uno de los valores de estado descriptos por las entradas de la tabla “ari_s_hash” (o,
mas precisamente, por sus 24 hits mas significativos).

[000135] La segunda evaluacion de tabla 544 comprende una inicializacién de variable 545, en la que las variables
de indice i_min, i e i_max son inicializadas, como se indica con el nimero de referencia 545. La segunda evaluacién
de tabla 544 también comprende una bisqueda de tablas iterativa 546, en el curso de la cual se hace una busqueda
en la tabla “ari_gs_hash” para encontrar una entrada que representa un valor de estado idéntico al valor de estado s.
Por ultimo, la segunda busqueda en la tabla 544 comprende una determinacion de valor de retorno 547.

[000136] La busqueda de tablas iterativa 546 se repite mientras que el intervalo de tabla definido por las variables
de indice i_min e i_max es lo suficientemente grande (p. ej. de una longitud i_max — i_min > 1). En la iteracion de la
blusqueda de tablas iterativa 546, se establece la variable i en el centro del intervalo de tabla definido por i_min e
i_max (paso 546a). Luego, se obtiene una entrada j de la tabla “ari_gs_hash” en una ubicacién de la tabla
determinada por la variable de indice i (546b). En otras palabras, la entrada en la tabla “ari_gs_hash[i]” es una
entrada de tabla en el centro del intervalo de tabla actual definido por los indices de tabla i_min e i_max. A
continuacién, se determina el intervalo de tabla para la proxima iteracion de la blisqueda de tablas iterativa 546. Con
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esta finalidad, el valor de indice i_max que describe el limite superior del intervalo de tabla es ajustado al valor i, si el
valor de estado s es mas pequefio que un valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de la entrada
en la tabla “j=ari_gs_hash[i]” (546c). En otras palabras, se selecciona la mitad inferior del intervalo de tabla actual
como nuevo intervalo de tabla para la préxima iteracion de la bisqueda de tablas iterativa 546 (paso 546c¢). Por el
contrario, si el valor de estado s es mayor que un valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de la
entrada en la tabla “j=ari_gs_hash([i]", el valor de indice i_min se ajusta al valor i. En consecuencia, se selecciona la
mitad superior del intervalo de tabla actual como nuevo intervalo de tabla para la préxima iteracion de la busqueda
de tablas iterativa 546 (paso 546d). Sin embargo, si resulta que el valor de estado s es idéntico a un valor de estado
descripto por los 24 bits mas altos de la entrada en la tabla “j=ari_gs_hash[i]", la variable de indice i_max se ajusta al
valor i+1 o al valor 224 (si i+1 es mayor que 224), y la basqueda de tablas iterativa 546 es abortada. Sin embargo, si
el valor de estado s es diferente del valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de “j=ari_gs_hash([i]",
la bisqueda de tablas iterativa 546 es repetida con el intervalo de tabla recién ajustado definido por los valores de
indice actualizados i_min e i_max, a menos que el intervalo de tabla sea demasiado pequefio (i_max — i_min < 1).
Por consiguiente, el tamafio de intervalo del intervalo de tabla (definido por i_min e i_max ) es reducido
iterativamente hasta que se detecta un acierto directo “direct hit” (s==(j>>8)) o el intervalo alcanza un tamafio minimo
permisible (i_max — i_min < 1). Finalmente, luego de abortar la biusqueda de tablas iterativa 546, se determina una
entrada de tabla “j=ari_gs_hash[i_max]" y se retorna un valor de indice de normas de mapeo, que esta descripto por
los 8 bits menos significativos de dicha entrada en la tabla “j=ari_gs_hash[i_max]” como el valor de retorno de la
funcion “get_pk”. En consecuencia, el valor de indice de normas de mapeo es determinado en forma dependiente
del limite superior i_max del intervalo de tabla (definido por i_min e i_max) luego de completarse o abortarse la
blusqueda de tablas iterativa 546.

[000137] Las evaluaciones de tabla 540, 544 recién descriptas, que utilizan ambas la basqueda de tablas iterativa
542, 546, permiten examinar las tablas “ari_s_hash” y “ari_gs_hash” en busca de la presencia de un estado
significativo determinado con una eficacia computacional muy elevada. En particular, se puede mantener un nimero
de operaciones de acceso a las tablas razonablemente pequefio, aun en el peor de los casos. Se ha descubierto
que un ordenamiento numérico de la tabla “ari_s_hash” y “ari_gs_hash” permite la aceleracién de la basqueda de un
valor hash apropiado. Ademas, se puede mantener un tamafio de tabla pequefio ya que no se requiere la inclusion
de simbolos de escape en las tablas “ari_s_hash” y “ari_gs_hash”. Por consiguiente, se establece un mecanismo
eficaz de hash de contextos alin cuando haya un gran nimero de estados diferentes. En una primera etapa (primera
evaluacion de tabla 540), se realiza una blusqueda de un acierto directo (s==(j>>8)).

[000138] En la segunda etapa (segunda evaluacion de tabla 544) se pueden mapear los rangos del valor de estado
s a valores del indice de normas de mapeo. Por consiguiente, se puede ejecutar un manejo bien equilibrado de los
estados particularmente significativos, para los cuales hay una entrada asociada en la tabla “ari_s_hash”, y los
estados menos significativos, para los cuales hay un manejo basado en rangos. En consecuencia, la funcién
“get_pk” constituye una implementacion eficaz de una seleccion de normas de mapeo.

[000139] Para mas detalle, se hace referencia al pseudocédigo de programa de la Fig. 5d, que representa la
funcionalidad de la funcién “get_pk” en una representacion de acuerdo con el lenguaje de programaciéon C
ampliamente difundido.

6.5.2 Seleccion de normas de mapeo usando el algoritmo de acuerdo con la Fig. 5e

[000140] A continuacion, se describira otro algoritmo para seleccionar la norma de mapeo tomando como referencia
la Fig. 5e. Debe tenerse en cuenta que el algoritmo “arith_get_pk” de acuerdo con la Fig. 5e recibe, como variable
entrante, un valor de estado s que describe un estado del contexto. La funcién “arith_get_pk” provee como valor de
salida, o valor de retorno, un indice “pki” de un modelo de probabilidades, que puede ser un indice para seleccionar
una norma de mapeo, (p. €j., una tabla de frecuencias acumulativas).

[000141] Debe tenerse en cuenta que la funcién ,arith_get pk“ de acuerdo con la Fig. 5e puede adoptar la
funcionalidad de la funcion “arith_get_pk” de la funcién “value_decode” de la Fig. 3.

[000142] También debe observarse que la funcién “arith_get_pk” puede, por ejemplo, evaluar la tabla ari_s_hash de
acuerdo con la Fig. 20, y la tabla ari_gs_hash de acuerdo con la Fig. 18.

[000143] La funcion “arith_get_pk” de acuerdo con la Fig. 5e comprende una primera evaluacién de tabla 550 y una
segunda evaluacion de tabla 560. En la primera evaluacion de tabla 550, se hace un barrido lineal a través de la
tabla ari_s_hash, para obtener una entrada j=ari_s_hash[i] de dicha tabla. Si un valor de estado descripto por los 24
bits mas significativos de una entrada de tabla j=ari_s_hash[i] de la tabla ari_s_hash es igual al valor de estado s, se
retorna un valor de indice de normas de mapeo ,pki“ descripto por los 8 bits menos significativos de dicha entrada de
tabla identificada j=ari_s_hash[i] y la funcién “arith_get_pk” es abortada. En consecuencia, se evalla cada una de las
387 entradas de la tabla ari_s_hash en una secuencia ascendente a menos que se identifique un acierto directo
“direct hit” (valor de estado s igual al valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de una entrada de
tabla j).
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[000144] Si no se identifica un acierto directo dentro de la primera evaluacion de tabla 550, se ejecuta una segunda
evaluacion de tabla 560. En el transcurso de la segunda evaluacion de tabla, se ejecuta un barrido lineal con indices
de entrada i que aumentan linealmente desde cero hasta un valor maximo de 224. Durante la segunda evaluacién
de tabla, se lee una entrada “ari_gs_hash[i]” de la tabla “ari_gs_hash” para la tabla i, y se evalla la entrada en la
tabla “j=ari_gs_hashl[i]” para determinar si el valor de estado representado por los 24 bits mas significativos de la
entrada en la tabla j es mayor que el valor de estado s. Si este es el caso, se retorna un valor de indice de normas
de mapeo descripto por los 8 bits menos significativos de dicha entrada en la tabla j como el valor de retorno de la
funcién “arith_get_pk”, y la ejecucién de la funcién “arith_get_pk” es abortada. Sin embargo, si el valor de estado s
no es menor que el valor de estado descripto por los 24 bits mas significativos de la entrada de tabla actual
j=ari_gs_hash[i], se continta el barrido a través de las entradas de la tabla ari_gs_hash aumentando el indice de la
tabla i. Sin embargo, si el valor de estado s es superior o igual a cualquiera de los valores de estado descriptos por
las entradas de la tabla ari_gs_hash, se retorna un valor de indice de normas de mapeo ,pki“ definido por los 8 bits
menos significativos de la udltima entrada de la tabla ari_gs_hash como el valor de retorno de la funcién
“arith_get_pk”.

[000145] En sintesis, la funcion “arith_get_pk” de acuerdo con la Fig. 5e ejecuta una operacion hash de dos pasos.
En un primer paso, se ejecuta una busqueda de un acierto directo, donde se determina si el valor de estado s es
igual al valor de estado definido por cualquiera de las entradas de una primera tabla “ari_s_hash”. Si se identifica un
acierto directo en la primera evaluacion de tabla 550, se obtiene un valor de retorno de la primera tabla “ari_s_hash”
y la funcién “arith_get_pk” es abortada. Sin embargo, si no se identifica un acierto directo en la primera evaluacion
de tabla 550, se ejecuta la segunda evaluacién de tabla 560. En la segunda evaluacién de tabla, se ejecuta una
evaluacion basada en rangos. Las entradas siguientes de la segunda tabla “ari_gs_hash” definen rangos. Si resulta
que el valor de estado s se encuentra dentro de dicho rango (que esta indicado por el hecho de que el valor de
estado descripto por los 24 bits mas significativos de la entrada de tabla actual “j=ari_gs_hash][i]” es mayor que el
valor de estado s, se retorna el valor de indice de normas de mapeo “pki” descripto por los 8 bits menos
significativos de la entrada en la tabla j=ari_gs_hash[i].

6.5.3 Seleccién de normas de mapeo usando el algoritmo de acuerdo con la Fig. 5f

[000146] La funcion “get_pk” de acuerdo con la Fig. 5f es sustancialmente equivalente a la funcién “arith_get_pk” de
acuerdo con la Fig. 5e. En consecuencia, se hace referencia al andlisis anterior. Para mas detalles, se hace
referencia a la representacion del pseudoprograma en la Fig. 5f.

[000147] Debe tenerse en cuenta que la funcién ,get_pk“ de acuerdo con la Fig. 5f puede tomar el lugar de la
funcién “arith_get_pk” denominada la funcién “value_decode” de la Fig. 3.

6.6. Funcién “arith _decode()” de acuerdo con la Fig. 5g

[000148] A continuacion, se analizara la funcionalidad de la funcion “arith_decode()” en detalle con respecto a la Fig.
5g. Debe tenerse en cuenta que la funcién “arith_decode()” utiliza la funcién ayudante “arith_first_symbol(void)”, que
da TRUE (VERDADERO) como retorno, si es el primer simbolo de la secuencia y FALSE (FALSO) en caso
contrario. La funcién “arith_decode()” también usa la funcién ayudante “arith_get _next_bit(void)”, que obtiene y
provee el préximo bit de la corriente de bits.

[000149] Ademas, la funcion “arith_decode()” usa las variables globales “low”, “high” y “value” (bajo, alto y valor).
Asimismo, la funcién “arith_decode()” recibe, como una variable entrante, la variable “cum_freq[]", que sefiala hacia
una primera entrada o elemento (que tiene indice de elementos o indice de entradas 0) de la tabla de frecuencias
acumulativas escogida. Asimismo, la funcién “arith_decode()” usa la variable de entradas “cfl”, que indica la longitud
de la tabla de frecuencias acumulativas escogida designada por la variable “cum_freq[]".

[000150] La funcién “arith_decode()” comprende, como primer paso, una inicializacion de variable 570a, que se
ejecuta si la funcion ayudante “arith_first_symbol()” indica que el primer simbolo de una secuencia de simbolos esta
siendo decodificado. La inicializacion de valores 550a inicializa la variable “value” (valor) de manera dependiente de
una pluralidad, por ejemplo, de 20 bits, que se obtienen de la corriente de bits usando la funcién ayudante
“arith_get_next_bit", de modo tal que la variable “value” (valor) toma el valor representado por dichos bits. Asimismo,
la variable “low” (bajo) es inicializada para tomar el valor de 0, y la variable “high” (alto) es inicializada para tomar el
valor de 1048575.

[000151] En un segundo paso 570b, se ajusta la variable rango “range” a un valor, que es mayor, en 1, que la
diferencia entre los valores de las variables “high” y “low” (alto y bajo). La variable “cum” se estable a un valor que
representa una posicion relativa del valor de la variable “value” (valor) entre el valor de la variable “low” (bajo) y el
valor de la variable “high” (alto). En consecuencia, la variable “cum” toma, por ejemplo, un valor entre 0 y 26
dependiente del valor de la variable “value” (valor).

[000152] El indicador p es inicializado a un valor que es menor, en 1, que la direccidon de comienzo de la tabla de
frecuencias acumulativas escogida.
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[000153] El algoritmo “arith_decode()” también comprende una blsqueda iterativa de tablas de frecuencias
acumulativas 570c. La basqueda iterativa de tablas de frecuencias acumulativas se repite hasta que la variable cfl es
inferior o igual a 1. En la busqueda iterativa de tablas de frecuencias acumulativas 570c, la variable de indicadores q
se ajusta a un valor, que es igual a la suma del valor actual de la variable de indicadores p y la mitad del valor de la
variable “cfl”. Si el valor de la entrada *q de la tabla de frecuencias acumulativas escogida, entrada que es sefialada
por la variable de indicadores ¢, es mayor que el valor de la variable “cum”, la variable de indicadores p es ajustada
al valor de la variable de indicadores q, y la variable “cfl” aumenta. Finalmente, la variable “cfl” se desplaza hacia la
derecha en un bit, dividiéndose asi de manera eficaz el valor de la variable “cfl” por 2 y despreciando la porcién
modular.

[000154] En consecuencia, la blsqueda iterativa de tablas de frecuencias acumulativas 570c compara
efectivamente el valor de la variable “cum” con una pluralidad de entradas de la tabla de frecuencias acumulativas
escogida, para identificar un intervalo dentro de la tabla de frecuencias acumulativas escogida, que esta limitado por
las entradas de la tabla de frecuencias acumulativas, de modo tal que el valor “cum” se encuentra dentro del
intervalo identificado. En consecuencia, las entradas de la tabla de frecuencias acumulativas escogida definen
intervalos, donde un respectivo valor de simbolo esta asociado a cada uno de los intervalos de la tabla de
frecuencias acumulativas escogida. Asimismo, los anchos de los intervalos entre dos valores adyacentes de la tabla
de frecuencias acumulativas definen probabilidades de los simbolos asociados con dichos intervalos, de tal modo
gue la tabla de frecuencias acumulativas escogida define en su totalidad una distribuciéon de probabilidades de los
diferentes simbolos (o valores de simbolo). Mas adelante se explicaran detalles sobre las tablas de frecuencias
acumulativas disponibles con referencia a la Fig. 19.

[000155] Con respecto nuevamente a la Fig. 5g, el valor de simbolo se deriva del valor de la variable de indicadores
p, donde se deriva el valor de simbolo, lo cual esta indicado con el nimero de referencia 570d. Por consiguiente, se
evalla la diferencia entre el valor de la variable de indicadores p y la direccion de comienzo “cum_freq” para obtener
el valor de simbolo, que esta representado por la variable “symbol”.

[000156] El algoritmo “arith_decode” también comprende una adaptaciéon 570e de las variables “high” y “low” (alto y
bajo). Si el valor de simbolo representado por la variable “symbol” (simbolo) es diferente de 0, la variable “high” (alto)
es actualizada, lo cual esta indicado con el nimero de referencia 570e. Asimismo, el valor de la variable “low” (bajo)
es actualizado, indicado con el numero de referencia 570e. La variable “high” (alto) se ajusta a un valor determinado
por el valor de la variable “low” (bajo), la variable “range” (rango) y la entrada que tiene el indice “symbol —1" de la
tabla de frecuencias acumulativas escogida. La variable “low” (bajo) aumenta, donde la magnitud del aumento queda
determinado por la variable “range” (rango) y la entrada de la tabla de frecuencias acumulativas escogida que tiene
el indice “symbol” (simbolo). En consecuencia, se ajusta la diferencia entre los valores de las variables “low” y “high”
(bajo y alto) en forma dependiente de la diferencia numérica entre dos entradas adyacentes de la tabla de
frecuencias acumulativas escogida.

[000157] En consecuencia, si se detecta un valor de simbolo que tiene una baja probabilidad, el intervalo entre los
valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto) se reduce hasta un ancho estrecho. Por el contrario, si el valor de
simbolo detectado comprende una probabilidad relativamente grande, el ancho del intervalo entre los valores de las
variables “low” y “high” (bajo y alto) se ajusta a un valor comparativamente grande. Una vez mas, el ancho del
intervalo entre los valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto) depende del simbolo detectado y las entradas
correspondientes de la tabla de frecuencias acumulativas.

[000158] El algoritmo “arith_decode()” también comprende una renormalizacion de intervalos 570f, en la que el
intervalo determinado en el paso 570e es desplazado iterativamente y escalado hasta que se alcanza la condicion
“break” (rotura). En la renormalizacion de intervalos 570f, se ejecuta una operacion selectiva de desplazamiento
descendente 570fa. Si la variable “high” (alto) es inferior a 524286, no se hace nada, y la renormalizacion de
intervalos continGia con una operacion de incremento de tamafio de intervalo 570fb. Sin embargo, si la variable “high”
(alto) no es inferior a 524286 y la variable “low” (bajo) es superior o igual a 524286, las variables “values”, “low” y
“high” (valores, bajo y alto) se reducen todas en 524286, de modo tal que un intervalo definido por las variables “low”
y “high” (bajo y alto) es desplazado hacia abajo, y de modo tal que el valor de la variable “value” (valor) también es
desplazado hacia abajo. Sin embargo, si resulta que el valor de la variable “high” (alto) no es inferior a 524286, y que
la variable “low” (bajo) no es superior o igual a 524286, y que la variable “low” (bajo) es superior o igual a 262143 y
que la variable “high” (alto) es inferior a 786429, las variables “value”, “low” y “high” (valor, bajo y alto) se reducen
todas en 262143, desplazando de esta manera hacia abajo el intervalo entre los valores de las variables “high” y
“low” (alto y bajo) y también el valor de la variable “value” (valor). Sin embargo, si no se satisface ninguna de las
condiciones anteriores, la renormalizacion de intervalos es abortada.

[000159] Sin embargo, si se satisface alguna de las condiciones antes mencionadas, que son evaluadas en el paso
570fa, se ejecuta la operacion de incremento de intervalo 570fb. En la operacion de incremento de intervalo 570fb, el
valor de la variable “low” (bajo) se duplica. Asimismo, se duplica el valor de la variable “high” (alto), y el resultado de
la duplicacién aumenta en 1. Asimismo, se duplica el valor de la variable “value” (valor) (desplazada hacia la
izquierda en un bit), y se usa un bit de la corriente de bits, que se obtiene por la funciéon ayudante
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“arith_get_next_bit", como el bit menos significativo. En consecuencia, el tamafio del intervalo entre los valores de
las variables “low” y “high” (bajo y alto) es duplicado de manera aproximada, y la precision de la variable “value”
(valor) es aumentada usando un nuevo bit de la corriente de bits. Como ya se indico anteriormente, se repiten los
pasos 570fa y 570fb hasta que se alcanza la condicién “break” (rotura), es decir, hasta que el intervalo entre los
valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto) es lo suficientemente grande.

[000160] Respecto de la funcionalidad del algoritmo “arith_decode()”, debe tenerse en cuenta que el intervalo entre
los valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto) se reduce en el paso 570e en forma dependiente de dos
entradas adyacentes de la tabla de frecuencias acumulativas referidas por la variable “cum_freq”. Si un intervalo
entre dos valores adyacentes de la tabla de frecuencias acumulativas escogida es pequefio, es decir, si los valores
adyacentes se encuentran comparativamente cercanos uno del otro, el intervalo entre los valores de las variables
“low” y “high” (bajo y alto), que se obtiene en el paso 570e, sera comparativamente pequefio. Por el contrario, si dos
entradas adyacentes de la tabla de frecuencias acumulativas se encuentran mas espaciadas, el intervalo entre los
valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto), que se obtiene en el paso 570e, sera comparativamente grande.

[000161] En consecuencia, si el intervalo entre los valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto), que se obtiene
en el paso 570e, es comparativamente pequefio, se ejecutara una gran cantidad de pasos de renormalizacion de
intervalos para reescalar el intervalo hasta un tamafio “suficiente” (de tal modo que no se satisface ninguna de las
condiciones de la evaluacion de condiciones 570fa). En consecuencia, se usara un nimero comparativamente
grande de bits de la corriente de bits para aumentar la precision de la variable “value” (valor). Si, por el contrario, el
tamafio de intervalo obtenido en el paso 570e es comparativamente grande, sélo se necesitard un nimero mas
pequefio de repeticiones de los pasos de la normalizacion de intervalo 570fa y 570fb para renormalizar el intervalo
entre los valores de las variables “low” y “high” (bajo y alto) hasta un tamafio “suficiente”. En consecuencia, se usara
solamente un nimero comparativamente pequefio de bits de la corriente de bits para aumentar la precision de la
variable “value” (valor) y para preparar una decodificacion de un préoximo simbolo.

[000162] Para resumir lo anterior, si se decodifica un simbolo, que comprende una probabilidad comparativamente
alta, y al que se asocia un intervalo grande por las entradas de la tabla de frecuencias acumulativas escogida, s6lo
se leera una cantidad comparativamente pequefia de bits de la corriente de bits para permitir la decodificacion de un
simbolo subsiguiente. Por el contrario, si se decodifica un simbolo, que comprende una probabilidad
comparativamente pequefia y al que se asocia un intervalo pequefio por las entradas de la tabla de frecuencias
acumulativas escogida, se tomara un nimero comparativamente grande de bits de la corriente de bits para preparar
una decodificacion del proximo simbolo.

[000163] En consecuencia, las entradas de las tablas de frecuencias acumulativas reflejan las probabilidades de los
diferentes simbolos y también reflejan una cantidad de bits necesaria para decodificar una secuencia de simbolos. Si
se varia la tabla de frecuencias acumulativas en forma dependiente de un contexto, es decir, en forma dependiente
de simbolos previamente decodificados (o valores espectrales), por ejemplo, seleccionando tablas de frecuencias
acumulativas diferentes en forma dependiente del contexto, se pueden explotar dependencias estocasticas entre los
diferentes simbolos, lo que permite una codificacion eficaz de la velocidad de transmisién de bits particular de los
simbolos subsiguientes (0 adyacentes).

[000164] Para resumir lo anterior, la funcion “arith_decode()”, que ha sido descripta con referencia a la Fig. 5g, es
pedida con la tabla de frecuencias acumulativas “arith_cf_m[pki][]", correspondiente al indice “pki” retornado por la
funcion “,arith_get_pk()” para determinar el valor del plano de bits mas significativo m (que puede ser ajustado al
valor de simbolo representado por la variable de retorno “symbol” (simbolo)).

6.7 Mecanismo de escape

[000165] A pesar de que el valor decodificado del plano de bits mas significativo m (que es retornado como un valor
de simbolo por la funcion “arith_decode ()") es el simbolo de escape “ARITH_ESCAPE”", se decodifica un valor del
plano de bits mas significativo m adicional y la variable “lev” es incrementada en 1. En consecuencia, se obtiene una
informacién acerca del significado numérico del valor del plano de bits mas significativo m asi como de la cantidad
de planos de bits menos significativos que se han de decodificar.

[000166] Si se decodifica un simbolo de escape “ARITH_ESCAPE”, la variable de nivel “lev’ es aumentada en 1. En
consecuencia, el valor de estado que ingresa a la funcién “arith_get_pk” también se modifica en el hecho de que
aumenta un valor representado por los bits superiores (bits 24 en adelante) para las proximas iteraciones del
algoritmo 312ba.

6.8 Actualizacién contextual de acuerdo con la Fig. 5h

[000167] Una vez que se ha decodificado completamente el valor espectral (es decir, se han afiadido todos los
planos de bits menos significativos, las tablas de contexto q y gs son actualizadas pidiendo la funcion
“arith_update_context(a,i,Ig))”. A continuacién, se explicaran detalles sobre la funcion “arith_update_context(a,i,lg)”
con referencia a la Fig. 5h, que muestra una representacion del pseudocdodigo de programa de dicha funcién.
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[000168] La funcién “arith_update_context()” recibe, como variable de ingreso, el coeficiente espectral cuantificado
decodificado a, el indice i del valor espectral que se ha de decodificar (o del valor espectral decodificado) y la
cantidad Ig de valores espectrales (o coeficientes) asociados con el marco de audio actual.

[000169] En un paso 580, se copia el valor (o coeficiente) espectral cuantificado actualmente decodificado a en la
tabla de contextos o red de contextos . En consecuencia, la entrada g[1][i] de la tabla de contextos q se ajusta a a.
Asimismo, la variable “a0” es ajustada al valor de “a”.

[000170] En un paso 582, se determina el valor de nivel q[1][i].I de la tabla de contextos q. Por defecto, el valor de
nivel q[1][i].] de la tabla de contextos q se ajusta a cero. Sin embargo, si el valor absoluto del valor espectral
codificado actualmente a es mayor que 4, se incrementa el valor de nivel gq[1][i].l.

[000171] Con cada incremento, la variable “a” es desplazada hacia la derecha en un bit. El incremento del valor de
nivel q[1][i].| se repite hasta que el valor absoluto de la variable a0 es inferior o igual a 4.

[000172] En un paso 584, se establece un valor contextual de 2 hits q[1][i].c de la tabla de contextos q. El valor
contextual de 2 bits q[1][i].c es ajustado al valor de cero si el valor espectral actualmente decodificado a es igual a
cero. Por el contrario, si el valor absoluto del valor espectral decodificado a es inferior o igual a 1, el valor contextual
de 2 bits g[1][i].c se ajusta a 1. Por el contrario, si el valor absoluto del valor espectral actualmente decodificado a es
inferior o igual a 3, el valor contextual de 2 bits g[1][i].c se ajusta a 2. Por el contrario, es decir, si el valor absoluto del
valor espectral actualmente decodificado a es mayor que 3, el valor contextual de 2 bits g[1][i].c se ajusta a 3. En
consecuencia, el valor contextual de 2 bits q[1][i].c se obtiene por medio de una cuantificacién grosso modo del
coeficiente espectral actualmente decodificado a.

[000173] En un paso posterior 586, que sélo es ejecutado si el indice i del valor espectral actualmente decodificado
es igual a la cantidad Ig de coeficientes (valores espectrales) en el marco, es decir, si el Ultimo valor espectral del
marco ha sido decodificado) y el modo nicleo es un modo nudcleo de dominio de prediccion lineal (indicado por
“core_mode==1"), se copian las entradas g[1][j].c en la tabla de contextos gs[k]. Se ejecuta la accion de copiado
indicada con el nimero de referencia 586, de modo tal que se tiene en cuenta la cantidad Ig de valores espectrales
en el marco actual para el copiado de las entradas g[1][j].c a la tabla de contextos gs[k]. Ademas, la variable
“previous_lg” toma el valor 1024.

[000174] Alternativamente, sin embargo, las entradas q[1][j].c de la tabla de contextos q se copian en la tabla de
contextos qs[j] si el indice i del coeficiente espectral actualmente decodificado alcanza el valor de Ig y el modo
nucleo es un modo nuicleo de dominio frecuencial (indicado por “core_mode==0").

[000175] En este caso, la variable “previous_Ig” es ajustada al minimo entre el valor de 1024 y la cantidad Ig de
valores espectrales en el marco.

6.9 Sintesis del proceso de decodificacién

[000176] A continuacion, se explicara brevemente el proceso de decodificacion. Para los detalles, se hace referencia
al andlisis anterior y también a las Figs. 3, 4 y 5a a 5i.

[000177] Los coeficientes espectrales cuantificados a son codificados de manera insonorizada y transmitidos,
comenzando del coeficiente de frecuencia menor y progresando hasta el coeficiente de frecuencia mas elevado.

[000178] Los coeficientes de la codificacién de audio avanzada (AAC, por sus siglas en inglés) son almacenados en
la red “x_ac_quant[g][win][sfb][bin]", y el orden de transmision de las palabras de cddigo de codificacion insonorizada
es tal que cuando estas son decodificadas en el orden recibido y almacenadas en la red, “bin” es el indice de
incrementacién mas rapida y g es el indice de incrementacion menos rapida. El indice bin designa bins de
frecuencias. El indice “sfb” designa bandas de factores de escala. El indice “win” designa ventanas. El indice “g”
designa marcos de audio.

[000179] Los coeficientes de la excitacion codificada por la transformada se almacenan directamente en una red
“x_tex_invquant[win][bin]”, y el orden de la transmisién de las palabras de codigo de codificacion insonorizada es tal
que cuando son decodificadas en el orden recibido y almacenadas en la red, “bin” es el indice de incrementacién
mas rapida y “win” es indice de incrementacion menos rapida.

[000180] En primer lugar se hace un mapeo entre el contexto pasado guardado almacenado en la tabla o red de

contextos “gs” y el contexto del marco actual g (almacenado en la tabla o red de contextos q). El contexto pasado
“gs” es almacenado a 2 bits por linea de frecuencia (o por bin de frecuencia).
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[000181] EI mapeo entre el contexto pasado guardado almacenado en la tabla de contextos “gs” y el contexto del
marco actual almacenado en la tabla de contextos “q” es ejecutado usando la funcién “arith_map_context()”, una
representacion de pseudocdédigo de programa que se ilustra en la Fig. 5a.

[000182] El decodificador insonorizado da salida a coeficientes espectrales cuantificados identificados “a”.

[000183] Al principio, se calcula el estado del contexto sobre la base de los coeficientes espectrales previamente
decodificados que rodean a los coeficientes espectrales cuantificados que se han de decodificar. El estado del
contexto s corresponde a los 24 primeros bits del valor retornado por la funcién “arith_get_context()”. Los bits que se
encuentran mas alla del bit 24 del valor retornado corresponden al nivel de plano de bits predicho lev0. La variable
Jev* es inicializada a lev0. En las Figs. 5b y 5¢ se muestra una representacion del pseudocédigo de programa de la
funcién “arith_get_context”.

[000184] Una vez conocidos el estado s y el nivel predicho ,lev0*, se decodifica el plano discreto de 2 bits mas
significativos m usando la funcién “arith_decode()”, alimentada con la tabla de frecuencias acumulativas apropiada
que corresponde al modelo de probabilidades correspondiente al estado contextual.

[000185] La correspondencia es realizada por la funcién “arith_get_pk()".
[000186] En la Fig. 5e se muestra una representacion de pseudocodigo de programa de la funcion “arith_get_pk()”.

[000187] En la Fig. 5f se muestra un pseudocodigo de programa de otra funcion “get_pk” que puede tomar el lugar
de la funcién “arith_get_pk()".En la Fig. 5d se muestra un pseudocddigo de programa de otra funcion “get_pk”, que
puede tomar el lugar de la funcién “arith_get_pk()".

[000188] EI valor m es decodificado usando la funcion “arith_decode()” pedida con la tabla de frecuencias
acumulativas, “arith_cf_m[pki][], donde ,pki“ corresponde al indice retornado por la funcion “arith_get pk()” (o,
alternativamente, por la funcion “get_pk()").

[000189] El codificador aritmético es una implementacion de nimeros enteros que usa el método de generacion de
marcas con escalamiento (véase, p. €j., K. Sayood “Introduction to Data Compression”, Tercera edicién, 2006,
Elsevier Inc.). El pseudocodigo C que se muestra en la Fig. 5g describe el algoritmo usado.

[000190] Cuando el valor decodificado m es el simbolo de escape, “ARITH_ESCAPE", se decodifica otro valor m y
se incrementa la variable ,lev* en 1. Cuando el valor m ya no es el simbolo de escape, “ARITH_ESCAPE”, el resto
de los planos de bits es decodificado desde el nivel mas significativo al menos significativo, pidiendo ,lev* veces la
funcion “arith_decode()” con la tabla de frecuencias acumulativas “arith_cf r[]". Dicha tabla de frecuencias
acumulativas “arith_cf_r[] puede describir, por ejemplo, una distribucién par de probabilidades.

[000191] Los planos de bits decodificados r permiten el refinamiento del valor previamente decodificado m de la
siguiente manera:

a=m;

for (i=0; i<lev;i++) {
r = arith_decode (arith_cf_r,2);
a=(a<<1) | (r&l);

[000192] Una vez que el coeficiente espectral cuantificado a ha sido completamente decodificado, las tablas de
contextos q, o el contexto almacenado gs, es actualizado por la funcién “arith_update_context()", para los proximos
coeficientes espectrales cuantificados que se han de decodificar.

[000193] En la Fig. 5h se muestra una representacion del pseudocédigo de programa de la funcion
“arith_update_context()".

[000194] Ademas, en la Fig. 5i se muestra una leyenda de las definiciones.

7. Tablas de mapeo

[000195] En una forma de realizaciéon de acuerdo con la invencion, se usan tablas “ari_s_hash” y “ari_gs_hash” y
“ari_cf_m” que son especialmente ventajosas para la ejecucion de la funcién “get_pk”, que ha sido analizada con
referencia a la Fig. 5d, o para la ejecucion de la funcién “arith_get_pk”, que ha sido analizada con referencia a la 5e,
o para la ejecucién de la funcion “get_pk”, que ha sido analizada con referencia a la Fig. 5f, y para la ejecucion de la
funcién “arith_decode” que ha sido analizada con referencia a la Fig. 5g.

7.1. Tabla “ari_s_hash[387]" de acuerdo con la Fig. 17
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[000196] En la tabla de la Fig. 17 se muestra un contenido de una implementacion especialmente ventajosa de la
tabla “ari_s_hash”, que es utilizada por la funcién “get_pk” que fue descripta con referencia a la Fig. 5d. Debe
tenerse en cuenta que la tabla de la Fig. 17 enumera las 387 entradas de la tabla “ari_s_hash[387]". También debe
observarse que la representacién de tabla de la Fig. 17 muestra los elementos en el orden de los indices de
elementos, de modo tal que el primer valor “0x00000200” corresponde a una entrada de tabla “ari_s_hash[0]" que
tiene indice de elementos (o indice de tablas) 0, de tal modo que el Gltimo valor “0x03D0713D” corresponde a una
entrada de tabla “ari_s_hash[386]" que tiene indice de elementos o indice de tablas 386. En este punto debe
hacerse notar asimismo que “0x” indica que las entradas de tabla de la tabla “ari_s_hash” estan representadas en un
formato hexadecimal. Por otra parte, las entradas de tabla de la tabla “ari_s_hash” de acuerdo con la Fig. 17 estan
distribuidas en un orden numérico para permitir la ejecucion de la primera evaluacion de tabla 540 de la funcién
“get_pk”.

[000197] Deberia hacerse notar asimismo que los 24 bits mas significativos de las entradas de tabla de la tabla
“ari_s_hash” representan valores de estado, mientras que los 8 bits menos significativos representan valores del
indice de normas de mapeo pki.

[000198] Por consiguiente, las entradas de la tabla “ari_s_hash” describen un mapeo de aciertos directos “direct hit”
de un valor de estado a un valor de indice de normas de mapeo “pki”.

7.2 Tabla “ari_gs hash” de acuerdo con la Fig. 18

[000199] En la tabla de la Fig. 18 se muestra un contenido de una forma de realizacién especialmente ventajosa de
la tabla “ari_gs_hash”. En este punto debe hacerse notar que la tabla de tabla 18 enumera las entradas de la tabla
“ari_gs_hash”. Dichas entradas estan referidas por un indice de entradas unidimensionales del tipo de numeros
enteros (también denominado “indice de elementos” o “indice de red” o “indice de tablas”), que esta designado, por
ejemplo, con “i". Debe tenerse en cuenta que la tabla “ari_gs_hash” que comprende un total de 225 entradas es
perfectamente adecuada para su uso por la segunda evaluacion de tabla 544 de la funcién “get_pk” descripta en la
Fig. 5d.

[000200] Debe tenerse en cuenta que las entradas de la tabla “ari_gs_hash” estdn enumeradas en orden
ascendente del indice de la tabla i para valores de indice de tablas i entre cero y 224. El término “Ox” indica que las
entradas de tabla estan descriptas en un formato hexadecimal. En consecuencia, la primera entrada de tabla
“0X00000401" corresponde a la entrada de tabla “ari_gs_hash[0]" que tiene indice de tabla 0 y la Gltima entrada de
tabla “OXffffff3f" corresponde a la entrada de tabla “ari_gs_hash[224]" que tiene indice de tabla 224.

[000201] También debe observarse que las entradas de tabla estan ordenadas en forma numéricamente
ascendente, de tal modo que las entradas de tabla estan perfectamente adecuadas para la segunda evaluacion de
tabla 544 de la funcion “get_pk”. Los 24 bits mas significativos de las entradas de tabla de la tabla “ari_gs_hash”
describen limites entre rangos de valores de estado, y los 8 bits menos significativos de las entradas describen
valores del indice de normas de mapeo “pki” asociados con los rangos de valores de estado definidos por los 24 bits
mas significativos.

7.3 Tabla “ari_cf m” de acuerdo con la Fig. 19

[000202] La Fig. 19 muestra un conjunto de 64 tablas de frecuencias acumulativas “ari_cf_m[pki][9]", una de las
cuales es seleccionada por un codificador de audio 100, 700, o un decodificador de audio 200, 800, por ejemplo,
para la ejecucion de la funcién “arith_decode”, es decir, para la decodificacién del valor del plano de bits mas
significativo. La tabla seleccionada de las 64 tablas de frecuencias acumulativas de la Fig. 19 toma la funcion de la
tabla “cum_freq[]” en la ejecucién de la funcion “arith_decode()".

[000203] Segun puede observarse en la Fig. 19, cada linea representa una tabla de frecuencias acumulativas que
tiene 9 entradas. Por ejemplo, una primera linea 1910 representa las 9 entradas de una tabla de frecuencias
acumulativas para “pki=0". Una segunda linea 1912 representa las 9 entradas de una tabla de frecuencias
acumulativas para “pki=1". Por Ultimo, una linea 64, 1964, representa las 9 entradas de una tabla de frecuencias
acumulativas para “pki=63". Por consiguiente, la Fig. 19 representa efectivamente las 64 tablas de frecuencias
acumulativas diferentes para “pki=0" hasta una “pki=63”", donde cada una de las 64 tablas de frecuencias
acumulativas esté representada por una Unica linea y donde cada una de dichas tablas de frecuencias acumulativas
comprende 9 entradas.

[000204] En una linea (p. €. una linea 1910 o una linea 1912 o una linea 1964), el valor que se encuentra mas a la
izquierda describe una primera entrada de una tabla de frecuencias acumulativas y el valor que se encuentra mas a
la derecha describe la Ultima entrada de una tabla de frecuencias acumulativas.

[000205] En consecuencia, cada linea 1910, 1912, 1964 de la representacién de tablas de la Fig. 19 representa las
entradas de una tabla de frecuencias acumulativas para ser usada por la funcién “arith_decode” de acuerdo con la
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Fig. 5g. La variable de ingresos “cum_freq[]” de la funcién “arith_decode” describe cual de las 64 tablas de
frecuencias acumulativas (representadas por lineas individuales de 9 entradas) de la tabla “ari_cf_m” deberia
emplearse para la decodificacion de los coeficientes espectrales actuales.

7.4 Tabla “ari_s _hash” de acuerdo con la Fig. 20

[000206] La Fig. 20 muestra una alternativa para la tabla “ari_s_hash”, que puede usarse en combinacion con la
funcién alternativa “arith_get_pk()” o “get_pk()” de acuerdo con la Fig. 5e o 5f.

[000207] La tabla “ari_s_hash” de acuerdo con la Fig. 20 comprende 386 entradas, que estan enumeradas en la Fig.
20 en un orden ascendente del indice de tabla. Por consiguiente, el primer valor de tabla “Ox0090D52E” corresponde
a la entrada en la tabla “ari_s_hash[0]" que tiene indice de tabla 0, y la Ultima entrada de tabla “0x03D0513C"
corresponde a la entrada en la tabla “ari_s_hash[386]" que tiene indice de tabla 386.

[000208] “0x” indica que las entradas de tabla estan representadas en una forma hexadecimal. Los 24 bits mas
significativos de las entradas de la tabla “ari_s_hash” describen estados significativos, y los 8 bits menos
significativos de las entradas de la tabla “ari_s_hash” describen valores del indice de normas de mapeo.

[000209] En consecuencia, las entradas de la tabla “ari_s_hash” describen un mapeo de estados significativos a
valores del indice de normas de mapeo “pki”.

8. Evaluacién y ventajas del desempefiio

[000210] Las formas de realizacion de acuerdo con la invencion usan funciones (o algoritmos) actualizadas y un
conjunto actualizado de tablas, tal como ya se analiz6 antes, para obtener una correlacion mejorada entre la
complejidad de la computacién, los requerimientos de memoria y la eficacia de codificacion.

[000211] En términos generales, las formas de realizacion de acuerdo con la invencion crean una codificacion
espectral insonorizada mejorada.

[000212] La presente descripcion describe formas de realizacion para CE sobre codificacion espectral insonorizada
mejorada de coeficientes espectrales. El esquema propuesto se basa en el esquema de codificacion aritmética
basado en el contexto “original”, como se describe en la propuesta de trabajo 4 del estandar de propuestas del
USAC, pero reduce significativamente los requerimientos de memoria (RAM, ROM), a la vez que se mantiene un
desempefio de la codificacion insonorizada. Se demostré que es posible una transcodificacion sin pérdidas de la
WD3 (es decir, de la salida de un codificador de audio que provee una corriente de bits de acuerdo con la propuesta
de trabajo 3 del estandar de propuestas del USAC). El esquema descripto en la presente, en general, es escalable,
lo que permite correlaciones alternativas adicionales entre los requerimientos de memoria y el desempefio de
codificacién. Las formas de realizacion de acuerdo con la invencion tienen como objetivo reemplazar el esquema de
codificacién espectral insonorizada tal como se usa en la propuesta de trabajo 4 del estandar de propuestas del
USAC.

[000213] El esquema de codificacion aritmética descripto en la presente se basa en el esquema del modelo de
referencia 0 (RMO) o la propuesta de trabajo 4 (WD4) del estandar de propuestas del USAC. Los coeficientes
espectrales previos en frecuencia o en tiempo forman un modelo de contexto. Este contexto se usa para la seleccién
de tablas de frecuencias acumulativas para el codificador (codificador o decodificador) aritmético. Comparado con la
forma de realizacion de acuerdo con la WD4, el modelado de contexto es mejor y las tablas que contienen las
probabilidades de simbolos fueron restringidas. La cantidad de modelos de probabilidades diferentes aument6 de 32
a 64.

[000214] Las formas de realizacion de acuerdo con la invencion reducen el tamafio de las tablas (demanda de datos
ROM) a 900 palabras de 32 bits 0 3600 bytes de longitud. Por el contrario, las formas de realizacion de acuerdo con
la WD4 del estandar de propuestas del USAC exigen 16894,5 palabras o 76578 bytes. La demanda estatica RAM se
reduce, en algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencion, de 666 palabras (2664 bytes) a 72 (288
bytes) por canal codificador de ndcleo. Al mismo tiempo, preserva completamente el desempefio de la codificacién e
incluso puede alcanzar una ganancia de aproximadamente 1,04% a 1,39%, en comparacion con la velocidad
general de informacion en todos y cada uno de los 9 puntos operativos. Todas las corrientes de bits de la propuesta
de trabajo 3 (WD3) pueden transcodificarse sin sufrir pérdidas y sin afectar las restricciones del depésito de bits.

[000215] El esquema propuesto de acuerdo con las formas de realizacidn de la invencién es escalable: son posibles
correlaciones flexibles entre la demanda de memoria y el desempefio de la codificacién. Aumentando el tamafio de
las tablas a la codificacién, se puede incrementar asimismo la ganancia.

[000216] A continuacion, se presenta un breve analisis del concepto de codificacion de acuerdo con la WD4 del

estandar de propuestas del USAC para facilitar la comprension de las ventajas del concepto descripto en la
presente. En la WD4 del USAC, se usa un esquema de codificacion aritmética basado en contextos para la
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codificacién insonorizada de coeficientes espectrales cuantificados. Como contexto, se usan los coeficientes
espectrales decodificados, que son previos en frecuencia y tiempo. De acuerdo con la WD4, se usa como contexto
un nimero maximo de 16 coeficientes espectrales, 12 de los cuales son previos en tiempo. Ambos, los coeficientes
espectrales usados para el contexto y que se han de decodificar, estan agrupados en 4 tuplas (es decir, cuatro
coeficientes espectrales préoximos en frecuencia, ver Fig. 10a). El contexto se reduce y se mapea en una tabla de
frecuencias acumulativas, que entonces se usa para decodificar las proximas 4 tuplas de coeficientes espectrales.

[000217] Para el esquema de codificacion insonorizada WD4 completo, se requiere una demanda de memoria
(ROM) de 16894,5 palabras (67578 bytes). Ademas, se necesitan 666 palabras (2664 bytes) de ROM estatica por
canal de codificador de nudcleo para almacenar los estados para el préximo marco.

[000218] La representacion de tablas de la Fig. 11la describe las tablas como se utilizan en el esquema de
codificacién aritmética WD4 del USAC.

[000219] Se calcula que la demanda total de memoria de un decodificador completo de acuerdo con la WD4 del
USAC es de 37000 palabras (148000 bytes) para la ROM de datos sin un codigo de programa y de 10000 a 17000
palabras para la RAM estéatica. Se puede ver claramente que las tablas de codificador insonorizado consumen
aproximadamente 45% de la demanda total de ROM de datos. La tabla individual mas grande consume de por si
4096 palabras (16384 bytes).

[000220] Se ha descubierto que tanto el tamafio de la combinacion de todas las tablas como las tablas individuales
grandes exceden los tamafios de almacenamiento tipicos provistos por los chips de puntos fijos para los dispositivos
portatiles de bajo presupuesto, que estan en un rango tipico de 8-32 kByte (p. ej. ARM9e, TIC64xx, etc.). Esto
significa que el conjunto de tablas podria no ser almacenado en la RAM de datos rapidos, que permite un acceso
aleatorio rapido a los datos. Esto provoca que el proceso de decodificacion completo se desacelere.

[000221] A continuacion, se describira brevemente el nuevo esquema propuesto.

[000222] Para resolver los problemas mencionados anteriormente, se propone un esquema de codificacion
insonorizada mejorado para reemplazar el esquema de la WD4 del estandar de propuestas del USAC. Como
esquema de codificacion aritmética basado en contextos, se basa en el esquema de la WD4 del estandar de
propuestas del USAC, pero tiene las caracteristicas de un esquema modificado para la derivacion de tablas de
frecuencias acumulativas del contexto. Mas aun, se ejecuta una derivaciéon de contexto y una codificacion de
simbolos segun la granularidad de un Unico coeficiente espectral (opuesto a 4 tuplas, como en la WD4 del estandar
de propuestas del USAC). En total, se usan 7 coeficientes espectrales para el contexto (por lo menos en algunos
€asos).

[000223] Mediante la reduccion del mapeo, se selecciona uno de un total de 64 modelos de probabilidades o tablas
de frecuencia acumulativas (en la WD4: 32).

[000224] La Fig. 10b muestra una representacion grafica de un contexto para el célculo de estados, como se usa en
el esquema propuesto (donde un contexto usado para la deteccion de la regién cero no aparece ilustrado en la Fig.
10b).

[000225] A continuacion, se presenta una breve resefia respecto de la reduccion de la demanda de memoria, que se
puede conseguir usando el esquema de codificacion propuesto. El nuevo esquema propuesto exhibe una demanda
total ROM de 900 palabras (3600 bytes) (ver la tabla de la Fig. 11b que describe las tablas como se usan en el
esquema de codificacién propuesto).

[000226] En comparacién con la demanda ROM del esquema de codificacion insonorizada en la WD4 del estandar
de propuestas del USAC, la demanda ROM se reduce en 15994,5 palabras (64978 bytes) (ver también la Fig. 12a,
gue muestra una representacion gréafica de la demanda ROM del esquema de codificacion insonorizada propuesto y
del esquema de codificacion insonorizada en la WD4 del estandar de propuestas del USAC). Esto reduce la
demanda ROM total de un decodificador USAC completo de aproximadamente 37000 palabras a aproximadamente
21000 palabras, o en mas del 43% (ver la Fig. 12b, que muestra una representacién grafica de una demanda ROM
total de datos del decodificador USAC de acuerdo con la WD4 del estandar de propuestas del USAC, de acuerdo,
ademas, con la propuesta presentada aqui).

[000227] Todavia mas, se reduce también la cantidad de informacion necesaria para la derivacion contextual en el
préximo marco (RAM estatica). De acuerdo con la WD4, el conjunto de coeficientes completo (maximo 1152) con
una resolucion de 16 bits normalmente ademas de un indice de grupos por 4 tuplas de 10 bits de resolucion
necesarios para almacenar, lo que totaliza hasta 666 palabras (2664 bytes) por canal de codificador de nicleo
(decodificador completo de la WD4 del USAC: aproximadamente 10000 a 17000 palabras).
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[000228] El nuevo esquema, que se usa en las formas de realizacion de acuerdo con la invencion, reduce la
informacién persistente a sélo 2 bits por coeficiente espectral, lo que totaliza hasta 72 palabras (288 bytes) en total
por canal de codificador de nucleo. La demanda de memoria estatica puede reducirse en 594 palabras (2376 bytes).

[000229] A continuacion, se describiran algunos detalles sobre un posible aumento de la eficacia de codificacion. La
eficacia de codificacion de las formas de realizacién de acuerdo con la nueva propuesta se compar6 con las
corrientes de bits de acuerdo con la WD3 del estandar de propuestas del USAC como calidad de referencia. La
comparacion se realiz6 por medio de un transcodificador, basado en un decodificador de software de referencia.
Respecto de los detalles relacionados con la comparacion entre la codificacion insonorizada de acuerdo con la WD3
del estandar de propuestas del USAC y el esquema de codificacion propuesto, se hace referencia a la Fig. 9, que
muestra una representacion esquematica de una distribucién de prueba.

[000230] Aunque la demanda de memoria se reduce drasticamente en las formas de realizacion de acuerdo con la
invencion cuando se compara con las formas de realizacion de acuerdo con la WD3 o WD4 del estandar de
propuestas del USAC, la eficacia de codificacién no s6lo se mantiene sino que aumenta ligeramente. La eficacia de
codificacién aumenta en promedio en un 1,04% a 1,39%. Para ver detalles, se hace referencia a la tabla de la Fig.
13a, que muestra una representacion en forma de tabla de las velocidades promedio de transmision de bits
producida por el Codificador USAC usando el codificador aritmético de la propuesta de trabajo y un codificador de
audio (p. €j., Codificador de audio USAC) de acuerdo con una forma de realizacién de la invencion.

[000231] Midiendo el nivel de carga del depésito de bits, se demostré que la codificacién insonorizada propuesta
puede transcodificar sin pérdidas la corriente de bits de la WD3 para cada punto operativo. Con respecto a los
detalles, se hace referencia a la tabla de la Fig. 13b que muestra una representacién en forma de tabla de un control
de depdsito de bits para un codificador de audio de acuerdo con la WD3 del USAC y un codificador de audio de
acuerdo con una forma de realizacién de la invencion.

[000232] Los detalles sobre las velocidades promedio de transmision de bits por modo operativo, las velocidades
minimas, maximas y promedio de transmisiéon de bits sobre la base de un marco y un caso mejor y peor de
desempefio sobre la base de un marco se pueden consultar en las tablas de las Figs. 14, 15, y 16, donde la tabla de
la Fig. 14 muestra una representacion en forma de tabla de las velocidades promedio de transmision de bits para un
codificador de audio de acuerdo con la WD3 del USAC y para un codificador de audio de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencidn, donde la tabla de la Fig. 15 muestra una representacion en forma de tabla de las
velocidades minimas, maximas y promedio de transmisién de bits de un codificador de audio USAC sobre la base de
un marco, y donde la tabla de la Fig. 16 muestra una representacion en forma de tabla de casos mejores y peores
sobre la base de un marco.

[000233] Ademas, debe tenerse en cuenta que las formas de realizacion de acuerdo con la presente invencion
proveen una buena escalabilidad. Adaptando el tamafio de tabla, se puede ajustar una correlacion entre los
requerimientos de memoria, la complejidad computacional y la eficacia de codificacion de acuerdo con los
requerimientos.

9. Sintaxis de la corriente de bits

9.1. Cargas utiles del codificador espectral insonorizado

[000234] A continuacién, se explicaran algunos detalles sobre las cargas Utiles del codificador espectral
insonorizado. En algunas formas de realizacion, hay una pluralidad de diferentes modos de codificacién, como por
ejemplo, uno que recibe el nombre de dominio de prediccién lineal, “modo de codificaciéon” y un modo de codificacién
de “dominio frecuencial’. En el modo de codificacion llamado dominio de prediccion lineal, se realiza un perfilado de
ruidos sobre la base de un andlisis de prediccion lineal de la sefial de audio, y se codifica una sefial de perfilado de
ruidos en el dominio frecuencial. En el modo de dominio frecuencial, se ejecuta un perfilado de ruidos sobre la base
de un analisis psicoacustico y se codifica una versién de perfilado de ruidos del contenido de audio en el dominio
frecuencial.

[000235] Los coeficientes espectrales tanto de una sefial codificada por “dominio de prediccion lineal” como de una
sefial codificada por “dominio frecuencial” son cuantificados por escala y luego codificados en forma insonorizada
por una codificacion aritmética que depende adaptativamente del contexto. Los coeficientes cuantificados se
transmiten de la frecuencia mas baja a la frecuencia mas alta. Cada coeficiente cuantificado individual se divide en el
plano discreto de 2 bits mas significativos m, y el resto de los planos de bits menos significativos r. El valor m es
codificado de acuerdo con el entorno de los coeficientes. El resto de los planos de bits menos significativos r son
codificados por entropia, sin considerar el contexto. Los valores m y r forman los simbolos del codificador aritmético.

[000236] En la presente se describe un procedimiento de decodificacién aritmética en detalle.

9.2. Elementos de sintaxis
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[000237] A continuacion, se describira la sintaxis de corriente de bits de una corriente de bits que porta la
informacién espectral aritméticamente codificada tomando como referencia las Figs. 6a a 6h.

[000238] La Fig. 6a muestra una representacion sintactica del denominado bloque de datos crudos del USAC
(“usac_raw_data_block()").

[000239] ElI bloque de datos crudos del USAC comprende uno o varios elementos simples de canal
(“single_channel_element()”) y/o uno o varios elementos pares de canal (“channel_pair_element()").

[000240] Tomando como referencia ahora a la Fig. 6b, se describe la sintaxis de un elemento simple de canal. El
elemento simple de canal comprende una corriente de canales de dominio de prediccion lineal (“Ipd_channel_stream
()") o una corriente de canal de dominio frecuencial (“fd_channel_stream ()”) en forma dependiente del modo nucleo.

[000241] La Fig. 6c muestra una representacion sintactica de un elemento par de canal. Un elemento par de canal
comprende informacion de modo nucleo (“core_mode0”, “core_model”). Ademas, el elemento par de canal puede
comprender una informacion de configuracion “ics_info()”. Adicionalmente, segun la informacion de modo nucleo, el
elemento par de canal comprende una corriente de canales de dominio de prediccion lineal o una corriente de
canales de dominio frecuencial asociada con uno primero de los canales, y el elemento par de canal también
comprende una corriente de canales de dominio de prediccién lineal o una corriente de canales de dominio
frecuencial asociada con uno segundo de los canales.

[000242] La informacién de configuracién “ics_info()”, de la cual se ilustra una representacion sintactica en la Fig. 6d,
comprende una pluralidad de diferentes items de informacion de configuracidon, que no son de particular relevancia
para la presente invencion.

[000243] Una corriente de canales de dominio frecuencial (“fd_channel_stream ()”), de la cual se ilustra una
representacion sintactica en la Fig. 6e, comprende una informacién de ganancia (“global_gain”) y una informacion de
configuracion (“ics_info ()"). Ademas, la corriente de canales de dominio frecuencial comprende datos de factor de
escala (“scale_factor_data ()"), que describen factores de escala usados para escalar los valores espectrales de
diferentes bandas de factor de escala, y que son aplicados, por ejemplo, por el escalador 150 y el reescalador 240.
La corriente de canales de dominio frecuencial también comprende datos espectrales codificados aritméticamente
(“ac_spectral_data ()"), que representan valores espectrales aritméticamente codificados.

[000244] Los datos espectrales codificados aritméticamente (“ac_spectral_data()”), de los cuales se muestra una
representacion sintactica en la Fig. 6f, comprenden una bandera opcional de reiniciacion aritmética
(“arith_reset_flag”), que se usa para reiniciar de manera selectiva el contexto, como se describié anteriormente.
Ademas, los datos espectrales codificados aritméticamente comprenden una pluralidad de bloques de datos
aritméticos (“arith_data”), que portan los valores espectrales codificados aritméticamente. La estructura de los
bloques de datos aritméticamente codificados depende de la cantidad de bandas de frecuencia (representas por la
variable “num_bands”) y también del estado de la bandera de reiniciacion aritmética, como sera analizado a
continuacion.

[000245] La estructura del bloque de datos aritméticamente codificados sera descripta con referencia a la Fig. 6g,
gue muestra una representacion sintactica de dichos bloques de datos aritméticamente codificados. La
representacion de los datos dentro del bloque de datos aritméticamente codificados depende de la cantidad Ig de
valores espectrales que han de ser codificados, el status de la bandera de reiniciacion aritmética y también del
contexto, es decir, los valores espectrales previamente codificados.

[000246] EI contexto para codificar el conjunto actual de valores espectrales es determinado de acuerdo con el
algoritmo de determinacion de contextos ilustrado con el nimero de referencia 660. Los detalles respecto del
algoritmo de determinacion de contextos han sido analizados mas arriba con referencia a la Fig. 5a. El bloque de
datos aritméticamente codificados comprende Ig conjuntos de palabras de cédigo, donde cada conjunto de palabras
de cdédigo representa un valor espectral. Un conjunto de palabras de cédigo comprende una palabra de codigo
aritmético “acod_m [pki][m]” que representa un valor del plano de bits mas significativos m del valor espectral que
usa entre 1 y 20 bits. Ademas, el conjunto de palabras de cédigo comprende una o varias palabras de cédigo
“acod_r[r]” si el valor espectral requiere mas planos de bits que el plano de bits mas significativos para una correcta
representacion. La palabra de codigo “acod_r [r]“ representa un plano de bits menos significativos que usa entre 1y
20 bits.

[000247] Sin embargo, si son necesarios uno o varios planos de bits menos significativos (ademas del plano de bits
mas significativos) para una representacion adecuada del valor espectral, esto es sefialado por una o varias
palabras de codigo de escape aritmético (“ARITH_ESCAPE"). Por consiguiente, se puede decir en general que para
un valor espectral, se determina cuantos planos de bits (el plano de bits mas significativos y, posiblemente, uno o
varios planos adicionales de bits menos significativos) se necesitan. Si son necesarios uno o varios planos de bits
menos significativos, esto es sefialado por una o varias palabras de codigo de escape aritmético “acod_m
[PKI]JARITH_ESCAPE]", que se codifican de acuerdo con una tabla de frecuencias acumulativas actualmente
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escogida, de la cual la variable pki proporciona un indice de tablas de frecuencias acumulativas. Ademas, el
contexto es adaptado, segln puede observarse en los nimeros de referencia 664, 662, si se incluyen una o varias
palabras de cédigo de escape aritmético en la corriente de bits. Luego de las una o varias palabras de cédigo de
escape aritmético, se incluye una palabra de cédigo aritmético “acod_m [pki][m]” en la corriente de bits, indicado con
el ndmero de referencia 663, donde pki designa el indice de modelos de probabilidades actualmente validos
(tomando en cuenta la adaptacion del contexto causada por la inclusion de las palabras de cddigo de escape
aritmético), y donde m designa el valor del plano de bits mas significativo del valor espectral a codificar o decodificar.

[000248] Como se analiz6 anteriormente, la presencia de algin plano de bits menos significativos da como resultado
la presencia de una o varias palabras de cédigo “acod_r [r]", cada una de las cuales representa un bit del plano de
bits menos significativos. Las una o varias palabras de codigo “acod_r[r]” estan codificadas de acuerdo con una tabla
de frecuencias acumulativas correspondiente, que es constante e independiente del contexto.

[000249] Ademas, debe tenerse en cuenta que el contexto es actualizado después de la codificacion de cada valor
espectral, indicado con el nimero de referencia 668, de modo tal que el contexto normalmente es diferente para
codificar dos valores espectrales consecutivos.

[000250] La Fig. 6h muestra una leyenda de definiciones y elementos ayudantes que definen la sintaxis del bloque
de datos aritméticamente codificados.

[000251] Para resumir lo anterior, se ha descripto un formato de corriente de bits, que puede ser provisto por el
codificador de audio 100, y que puede ser evaluado por el decodificador de audio 200. La corriente de bits de los
valores espectrales aritméticamente codificados esta codificada de tal modo que se ajusta al algoritmo de
decodificacion analizado mas arriba.

[000252] Ademas, debe observarse en general que la codificacion es la operacion inversa de la decodificacion, de
modo tal que se puede asumir en general que el codificador ejecuta una busqueda tabular empleando las tablas ya
analizadas, que es aproximadamente inversa a la blsqueda tabular ejecutada por el decodificador. En general, se
puede decir que el experto en la técnica que conoce el algoritmo de decodificacion y/o la sintaxis deseada de
corriente de bits podra disefiar sin problemas un codificador aritmético, que provee los datos definidos en la sintaxis
de la corriente de bits y requerida por el decodificador aritmético.

10. Alternativas de implementacién

[000253] Si bien se han descripto algunos aspectos del contexto de un aparato, estd claro que estos aspectos
también representan una descripcion del método correspondiente, donde un bloque o dispositivo corresponde a un
paso de método o una caracteristica de un paso de método. De manera andloga, los aspectos descriptos en el
contexto de un paso de método también representan una descripcién de un bloque o item o caracteristica
correspondiente de un aparato especifico. Algunos de los pasos del método, o todos, pueden ser ejecutados (o
usados) por un aparato de hardware, como por ejemplo, un microprocesador, una computadora programable o un
circuito electrénico. En algunas formas de realizacion, uno o varios de los pasos mas importantes del método
pueden ser ejecutados por un aparato de ese tipo.

[000254] La sefial de audio codificada de la invencion puede almacenarse en un medio de almacenamiento digital o
puede ser transmitida por un medio de transmision tal como un medio de transmisién inaldmbrico o un medio de
transmision cableado tal como Internet.

[000255] Segun los requerimientos de la implementacion, se pueden implementar las formas de realizacion de la
invencion en hardware o en software. La implementacion puede ser ejecutada usando un medio de almacenamiento
digital, por ejemplo un disco flexible, un DVD, un Blue-Ray, un CD, una memoria ROM, una PROM, una EPROM,
una EEPROM o una FLASH, que tiene sefiales de control para su lectura electrénica almacenadas en aquel, que
cooperan (o pueden cooperar) con un sistema de computadora programable para que se lleve a cabo el respectivo
método. Por lo tanto, el medio de almacenamiento digital puede ser leido por una computadora.

[000256] Algunas formas de realizacion de acuerdo con la invencién comprenden un portador de datos que tiene
sefiales de control de lectura electrénica, que pueden cooperar con un sistema de computadora programable, para
que se lleve a cabo uno de los métodos descriptos en la presente.

[000257] En términos generales, las formas de realizacién de la presente invencion pueden implementarse como un
producto que consiste en un programa de computacion con un cédigo de programa, donde el cédigo de programa
resulta operativo para realizar uno de los métodos cuando se trabaja el producto que consiste en un programa de
computacion en una computadora. El coédigo de programa puede almacenarse, por ejemplo, en un portador que
puede ser leido por una maquina.

[000258] Otras formas de realizacién comprenden el programa de computacion para ejecutar uno de los métodos
descriptos en la presente, almacenado en un portador que puede ser leido por una maquina.
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[000259] En otras palabras, una forma de realizacién del método de la invencion es, por lo tanto, un programa de
computacion que tiene un cédigo de programa para ejecutar uno de los métodos descriptos en la presente, cuando
se trabaja el producto que consiste en un programa de computacién en una computadora.

[000260] Otra forma de realizacién de los métodos de la invencion es, por lo tanto, un portador de datos (o un medio
de almacenamiento digital o un medio para que lea una computadora) que comprende, registrado en si mismo, el
programa de computacion para ejecutar uno de los métodos descriptos en la presente.

[000261] Otra forma de realizacion del método de la invencién es, por lo tanto, una corriente de datos o una
secuencia de sefiales que representa el programa de computacion para ejecutar uno de los métodos descriptos en
la presente. La corriente de datos o la secuencia de sefiales pueden ser configuradas, por ejemplo, para ser
transferidas mediante una conexion de comunicacion de datos, por ejemplo via Internet.

[000262] Otra forma de realizacion comprende un medio de procesamiento, por ejemplo una computadora, 0 un
dispositivo légico programable, configurado o adaptado para ejecutar uno de los métodos descriptos en la presente.

[000263] Otra forma de realizacion comprende una computadora que tiene instalado en si el programa de
computacion para ejecutar uno de los métodos descriptos en la presente.

[000264] En algunas formas de realizacién, se puede usar un dispositivo l6gico programable (por ejemplo una red
de puertas programable por campo) para ejecutar algunas de las funcionalidades de los métodos descriptos en la
presente, o todas ellas. En algunas formas de realizaciéon, una red de puertas programable por campo puede
cooperar con un microprocesador para ejecutar uno de los métodos descriptos en la presente. En general, los
métodos son ejecutados, preferiblemente, por algin aparato de hardware.

[000265] Las formas de realizacion antes descriptas son meramente ilustrativas para los principios de la presente
invencion. Se entiende que las modificaciones y variaciones de las modalidades y los detalles descriptos en la
presente resultardn obvias a las personas expertas en la técnica. El ambito de protecciéon esta definido por las
reivindicaciones adjuntas.

11. Conclusién

[000266] A modo de conclusién, se puede hacer notar que las formas de realizacién de acuerdo con la invencién
crean un esquema mejorado de codificacion espectral insonorizada. Las formas de realizacién de acuerdo con la
nueva propuesta permiten una importante reduccion de la demanda de memoria de 16894,5 palabras a 900 palabras
(ROM) y de 666 palabras a 72 (RAM estatica por canal de codificador de nucleo). Esto permite una reduccion de la
demanda de datos ROM del sistema completo en aproximadamente 43% en una forma de realizacion. Al mismo
tiempo, el desempefio de la codificacion no sélo se mantiene completamente, sino que incluso aumenta en
promedio. Se ha demostrado que es posible una transcodificacion sin pérdidas de la WD3 (o de una corriente de bits
provista de acuerdo con la WD3 del estandar de propuestas del USAC). En consecuencia, se obtiene una forma de
realizacién de acuerdo con la invencién al adoptar la decodificacion insonorizada descripta en la presente a la
propuesta de trabajo del estandar de propuestas del USAC.

[000267] En sintesis, en una forma de realizacion, la nueva codificacion insonorizada propuesta puede generar las
modificaciones en la propuesta de trabajo MPEG del USAC con respecto a la sintaxis del elemento de la corriente de
bits “arith_data()” ilustrado en la Fig. 6g, con respecto a las cargas Utiles del codificador espectral insonorizado como
se describi6é anteriormente e ilustrado en la Fig. 5h, con respecto a la codificaciéon espectral insonorizada, como se
describié anteriormente, con respecto al contexto para el calculo de estados ilustrado en la Fig. 4, con respecto a las
definiciones ilustradas en la Fig. 5i, con respecto al proceso de decodificacién como se describié anteriormente con
referencia a la Figs. 5a, 5b, 5c, 5e, 5g, 5h, y con respecto a las tablas ilustradas en las Figs. 17, 18, 20, y con
respecto a la funciéon “get_pk” ilustrada en la Fig. 5d. Alternativamente, sin embargo, se puede usar la tabla
“ari_s_hash” de acuerdo con la Fig. 20 en lugar de la tabla “ari_s_hash” de la Fig. 17, y se puede usar la funcién
“get_pk” de la Fig. 5f en lugar de la funcién “get_pk” de acuerdo con la Fig. 5d.
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REIVINDICACIONES

1. Decodificador de audio (200;800) para proveer una informacion de audio decodificada (212;812) sobre la
base de una informacioén de audio codificada (210;810), que comprende:
un decodificador aritmético (230;820) para proveer una pluralidad de valores espectrales decodificados (232;822)
sobre la base de una representacién aritméticamente codificada (222;821) de los valores espectrales; y
un convertidor de dominio frecuencial a dominio temporal (260;830) para proveer una representacion de audio de
dominio temporal (262;812) que utiliza los valores espectrales decodificados (232;822), para obtener la
informacién de audio decodificada (212;812);
en donde el decodificador aritmético (230;820) esta configurado para seleccionar una norma de mapeo (297;
cum_freq[]) que describe un mapeo de un valor de cédigo (value) de la representacién aritméticamente
codificada a un cddigo de simbolos (symbol) que representa uno o mas de los valores espectrales decodificados,
0 por lo menos una porcion de uno o mas de los valores espectrales decodificados de manera dependiente de un
estado contextual (s); y
en donde el decodificador aritmético (230;820) esta configurado para determinar el estado contextual actual (s)
de manera dependiente de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados,
en donde el decodificador aritmético esta configurado para detectar un grupo de la pluralidad de valores
espectrales previamente decodificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una
condicion predeterminada relacionada con sus magnitudes, y para determinar o modificar el estado contextual
actual (s) de manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

2. El decodificador de audio (200; 800) segun la reivindicaciéon 1, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para determinar o modificar el estado contextual actual (s) independientemente de los valores
espectrales previamente decodificados en respuesta a la deteccién de que la condicion predeterminada ha sido
satisfecha.

3. El decodificador de audio (200; 800) segun la reivindicacién 1 o 2, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados
que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicién predeterminada relacionada con sus
magnitudes.

4, El decodificador de audio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el decodificador
aritmético (230) estd configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes
previamente decodificados que, considerados individualmente o en conjunto, comprenden una magnitud que es mas
pequefia que una magnitud umbral predeterminada, y determinar o modificar el estado contextual actual (s) de
manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

5. El decodificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el decodificador aritmético
esta configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente
decodificados, donde cada uno de los valores espectrales previamente decodificados es un valor cero, y determinar
o modificar el estado contextual (s) de manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

6. El decodificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados,
que comprenden un valor suma que es mas pequefio que un valor umbral predeterminado, y determinar o modificar
el estado actual (s) de manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccién.

7. El decodificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para ajustar el estado contextual actual (s) a un valor predeterminado en respuesta a la deteccion de
que un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados satisfacen,
considerados individualmente o en conjunto, una condicién predeterminada relacionada con sus magnitudes.

8. El decodificador de audio segun la reivindicacion 7, en donde el decodificador aritmético (230) esta
configurado para omitir de manera selectiva un calculo del estado contextual (s) en forma dependiente de valores
numeéricos de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados en respuesta a la deteccion de que
un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados satisfacen, considerados
individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada relacionada con sus magnitudes.

9. El decodificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para establecer el estado contextual actual (s) dentro de un intervalo de valores que sefiala la deteccién
de un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente decodificados que satisfacen,
considerados individualmente o en conjunto, una condiciéon predeterminada relacionada con sus magnitudes, en
respuesta a la deteccion.

10. El decodificador segin una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el decodificador aritmético esta
configurado para mapear un cédigo de simbolos (symbol; m) a un valor espectral decodificado (a).
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11. El decodificador de audio segin una de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el decodificador aritmético
esta configurado para evaluar valores espectrales previamente decodificados de una primera regiéon de tiempo—
frecuencia, para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales que satisfacen, considerados
individualmente o en conjunto, la condicién predeterminada relacionada con sus magnitudes, y

en donde el decodificador aritmético estd configurado para obtener un valor numérico que representa el estado
contextual (s) si la condicién predeterminada no se satisface, de manera dependiente de los valores espectrales
previamente decodificados de una segunda region de tiempo—frecuencia que es diferente de la primera region de
tiempo—frecuencia.

12. El decodificador de audio segun una de las reivindicaciones 1 a 11, en donde el decodificador aritmético
esta configurado para evaluar una o varias tablas hash (ari_s_hash, ari_gs_hash) para seleccionar una norma de
mapeo (ari_cf_m[pki][9]) dependiente del estado contextual (s).

13. Cadificador de audio (100;700 ) para proveer una informacion de audio codificada (112;712) sobre la base
de una informacion de audio entrante (110;710), que comprende:
un convertidor de dominio temporal a dominio frecuencial que compacta la energia (130;720) para proveer una
representacion de audio de dominio frecuencial (132;722) sobre la base de una representacion de dominio
temporal (110;710) de la informacién de audio entrante, de modo tal que la representacién de audio de dominio
frecuencial (132;722) comprende un conjunto de valores espectrales; y
un codificador aritmético (170;730) configurado para codificar un valor espectral (a) o una version preprocesada
de aquel, usando una palabra de cédigo de longitud variable (acod_m, acod_r), en donde el codificador
aritmético (170) tiene una configuracion que le permite mapear el valor espectral (a), o un valor (m) de un plano
de bits mas significativos del valor espectral (a) a un valor de cddigo (acod_m),
en donde el codificador aritmético esta configurado para seleccionar una norma de mapeo que describe el
mapeo de un valor espectral, o del plano de bits mas significativos del valor espectral, al valor de cddigo, de
manera dependiente de un estado contextual (s); y
en donde el codificador aritmético esta configurado para determinar el estado contextual actual (s) de manera
dependiente de una pluralidad de valores espectrales previamente codificados,
en donde el codificador aritmético esta configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores
espectrales previamente codificados que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicién
predeterminada relacionada con sus magnitudes, y determinar o modificar el estado contextual actual (s) de
manera dependiente de un resultado obtenido con la deteccion.

14. El codificador de audio (100; 700) segun la reivindicacion 13, en donde el codificador aritmético esta
configurado para determinar o modificar el estado contextual actual (s) de manera independiente de los valores
espectrales previamente codificados en respuesta a la deteccion de que la condicion predeterminada ha sido
satisfecha.

15. El codificador de audio (100; 700) segun la reivindicacién 13 o 14, en donde el codificador aritmético esta
configurado para detectar un grupo de una pluralidad de valores espectrales adyacentes previamente codificados
que satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicién predeterminada relacionada con sus
magnitudes.

16. Método para proveer una informacién de audio decodificada sobre la base de una informacion de audio
codificada, que comprende:
proveer una pluralidad de valores espectrales decodificados sobre la base de una representacion
aritméticamente codificada de los valores espectrales; y
proveer una representacion de audio de dominio temporal que utiliza los valores espectrales decodificados, para
obtener la informacién de audio decodificada;
en donde proveer la pluralidad de valores espectrales decodificados comprende seleccionar una norma de
mapeo que describe un mapeo de un valor de cédigo (acod_m; value) que representa un valor espectral, 0 un
plano de bits mas significativos del valor espectral, en una forma codificada a un cédigo de simbolos (symbol)
gue representa el valor espectral, o el plano de bits mas significativos del valor espectral, en una forma
decodificada, de manera dependiente de un estado contextual; y
en donde el estado contextual actual se determina de manera dependiente de una pluralidad de valores
espectrales previamente decodificados,
en donde se detecta un grupo de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados que
satisfacen, considerados individualmente o en conjunto, una condicion predeterminada relacionada con sus
magnitudes, y donde el estado contextual actual es determinado o modificado de manera dependiente de un
resultado obtenido con la deteccién.

17. Método para proveer una informaciéon de audio codificada sobre la base de una informaciéon de audio
entrante, que comprende:
proveer una representacion de audio de dominio frecuencial sobre la base de una representacion de dominio
temporal de la informacion de audio entrante usando una conversiéon de dominio temporal a dominio frecuencial
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que compacta la energia, de modo tal que la representacién de audio de dominio frecuencial comprende un
conjunto de valores espectrales; y

codificar aritméticamente un valor espectral, o una version preprocesada de aquél, que utiliza una palabra de
cadigo de longitud variable, en donde el valor espectral o un valor de un plano de bits mas significativos del valor
espectral es mapeado a un valor de codigo;

en donde una norma de mapeo que describe el mapeo del valor espectral, o del plano de bits mas significativos
del valor espectral, al valor de cédigo se selecciona de manera dependiente de un estado contextual; y

en donde un estado contextual actual es determinado de manera dependiente de una pluralidad de valores
espectrales adyacentes previamente codificados; y

en donde se detecta un grupo de una pluralidad de valores espectrales previamente decodificados que
satisfacen, individualmente o en conjunto, una condiciéon predeterminada relacionada con sus magnitudes, y el
estado contextual actual es determinado o modificado de manera dependiente de un resultado obtenido con la
deteccion.

Programa de computacion adaptado para ejecutar el método segun la reivindicacién 16 o la reivindicacion

17 cuando el programa funciona en una computadora.
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value decode ()

{

310——— arith_map_context(lg);

for {i=0; i<lg; i++) {
s = arith_get context (i,lg,arith_reset_flag,N/2),
3125{ levl = lev = 5= =24;
t =5 & OxFFFFFF + 1;
( for (j=0:) {
[ pki = arith_get_pkit+{(lev-lev0) < < 24))
cum_freq = table start position (pki);
cfl = '[EIME'_iEngth (pki), usar entre 1y 20
54 m = arith_decode(); bits acod_m

if (m!= ARITH_ESCAPE)
break;

]
& \ lev =1

s for (I=lev; [=0; I--) {

GLE[T'I_ETEEl - Elflth_l]f_r; usar entre 1 y 20
cfl = 2; bits de bits acod_r

r = arith_decode;

\ \_ a=a<=<1+r;
1

34— Arith_update context(a,i,lg);

FIG. 3
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MVariables de entrada®/
lg FMiamers de coeficienies especlrales a decodificar en ¢l marco®!

previous_lg'Mamero previo de lineas espectrales del marco previo®/

arith_map_context()

{
v=w=0
ratio= ((float)previous lg)/((float)lg);
for(j=0; j<1g; j++){
k = (int) {(float)) {(})*ratio);
q[0][v+ +].c = gs[w+k];
}
previous_lg=lg;
}

FIG.5 A
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Mvariables de entrada®f

i Mirdice del valor especiral a decodificar en el vector®!

g “Ndamem de coeficientes cuantificados esperados®!

N ANamemn de lineas de la wansformackin®/

ari_resel_flag MBandera que indica si el contexto debe ser remniciado™/
MVabor de salida®™!

1 Mindice de estados concatenados s y nivel de plancs de bits predichos lev(™

arith_get context()

{
int a,cc1,c2 o3 04,0508 bevll region;

if(arith reset_flag && i==0)
510 reflEn(0);
if(lariin resel flapg) && (it=0))4
ink k;
i i i lim mas;
hMZ2a—s  intflag=1:
lim_max = i+6;
iff{i+lim_max)>g-1)
lim_max=1g-1i;
512b - fim_min = -5;
4 (T lim_minj<0)
512 lim_min=-,
for{k=tim_mimk<0k++)
if{of0) k). ci =0 && af1][k].c!=0)
flag=0; break;
o12¢ fork<=lim_maxk-- +}
[0 [kl-c!=0)
flag="0; break;

[ iifiag)
k512{fl selura(1);
}
ifli=0){
al=qpj[=15;
al4a cl=ABS(al);
lenlh=1};
white({a0=-4) | | {a0==4)}{
===1:
a14b e+ +;
ch=4+lgul

}
914 if(c0=7)

=T
S14c if{lev0=3)
lewl=3;

51 4{1.[ iffarith_raset flag && i==1)

relurn{{2+cl) | {levd=<24));
Slde—  cd=q[0)[i-1).c; <continia en la fig, 5c>

FIG.5B
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<continuacion de la fig. 3b>

iffi=114
cl=q[1][i-2].c;
916 lev=MAX(g[1]i-2] | lev0),
ch=q[0][i-2].c:
}
iMfi=2){
51B————+  levD=MAX(g[1](i-3] ., lev0);
if{i< Na)
reqion=0;
Blse if(i<N/2)
92 reqion=1;
alan
fegion=2
}
if(i=3)
522{ v = MK (g1 ] -4]. 1 e
if{levl=3)
524{ levil=13;
iffarith_reset_fiag)
526{ return{ {104+ 47(8"c0-+ 1)+ region) | (levll=< < 24));
528—  c2=a0][i].c:
iffi<lg-1)
c3=afd[i+1].c;
530 else
£3={);
iffi<lg-2)
ch=gl0][i+2].¢,
532 s
ch=1;
if{levi==0)
534 fiic2==13 || ¢3 ==13) &i==0)
levli=1,
itfi==0)
536a—  relum((249-+4* (4" c2+c3)+c5) | {levl< < 24));
glse if{i==1)
5364 53Rh— retum((313+ 4% (47 (4" (87 c0+62) +63)+c4)+ o5} | (levl= = 24));
else
R3Ge—— return({421 24+ 4" (474" (A7 (4™ (4" (" c0+ 62} +03) + c4) +01) +25) +c6) +region)
| (levl= < 24));
H
FIG.5C
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unsigned feng get_pk(unsigned long s)
{

register unsigned long |;

register long i,i_min,i_max;

ari_get pk_call total++; -

|_min=-1,
i=i_min;
i_max=386;
while({i_max-i_min)=>1){
942a— i=i_min+{{i_max-i_min}/2);
H42Zh— |=ari_s_hashi].
ari_get pk inc++; -
fis<(j==8))
I_max=i;
glse if(s=(j==8))
i min=i;
glse

return{j&0xFF);
54n< k )

543}

if(i_max==i}{
j=an_s_hash[i_min];
ari_get pk_inc++;  ------ T
f{s=={j==>8))
return{j&0xFF);
)
glse{
j=ari_s_hash[i_max);
ari_get_pk_inc++;  --mem-emmmees

K L f{s=={j==8))
return(j&0xFF);
}

apcional

/

FIG. 5 D1
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i_min=-1;
545 i=i_min;
I_max=224;

while({i_max-i_min)=1){
546a— i=i_min+{(I_max-i_min)/2);
546b— j=ari_gs_hash[i];
an_gel pk inc+ +;
fs=(j==8))
2b6c— i max=i;
glse (s> (> =8))
5464 546d— | min=i;
else{
|_max=i+1;
if(i_max=>224)
I_max=224;
break,

544

R

¥
}

j=ari_gs_hasn[i_max];
H47 ariget pk_inc++;  -mmmeeeees opcional
return{|&0xFF),

}
const unsigned short ari_pk_2[2] = {(1<<stat_bits)/2, 0};

FIG. 5 D2 FIG 5D1| pig
FIG 5D2| D
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Myarnable de entrada®/

5 "Estado del contexto®/

Malor de salida*/

pi Mindice del modelo de probabibidades®!

arith_get_pkis)
{
register unsigned long ij;

[ for (i=0:i<387:i++)
550+ ) j=an_s_hashli];
if ( (j= = &) ==5) retum j&255;

b
#1ur{1=ﬂ;|q225;|| |

{
5604 j=ari_gs_hash(i];

if{ s={j==8) ) relurn [&255;
\r

return j&255;

}
FIG. 5E

unsigned long gel_pkiunsigned long s)
) regisier unsigned longlong |;
register unsigned long i

for (i=0;i<387++)
j=ari_s_hash[i];
i (==8)==3)
return j&0sFF;
}
forli=0;i<225i++){
j=ari_gs_hash[i];
it s<(j> =8} ) return jAO«FF,

relum(j&0xFF):

FIG. 5F
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MFuncicnes auxiliares®/
bool arith_first symboi{void),
FRetomar VERDADERC si es e primer simbolo de fa secuencia, de o contrario FALSOY
Ushort arith_gst_next il {void),
/I al bit siguiente de la comiente de bits */

™ Variables globales®!
low

figh

vl g

™~ Variables de enfrada *f
cum freqg[]) ~ Tabla de frecuencias acumulativas®
cll; ™ longlted de cum_fregf] ¥

arith_decode)

iffarith_first_symbel(})

i

value = (0

forfi=1: i==20i4-)
{

570a walug = (val= =1} | anth_gel next bit();

'

low=10;

high=1048575;

—— 4

range = high-low-+1;
cum = ({{{int64) (vatue-low-+1))<-<18)-((int64) 1))/(inG4) range);
p = cum_freg-1;

570b

T

in
' g=p+cfl==1);
if {0 = cum ) {p=0q; ¢fl++, )

allc

G g

while [ cH=1);

tfiss=1

FIG 5G| FIG
FIG 5G2| G

FIG. 5 G1
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570d—= symbol = p-cum frea+1,

iffsymbel)
570e high=low-+{{{ini6d) range}* {(ini6djcum_freqisymbol-1])j==16-1,

low += [{{intG4) range}* ((intE4) cum_fregfsymbol])) = =16;

/_ lar ;)
j
if { high=524286) { }

( slse it { low==>524286)

yvalug -=524286;
low -=5242886;
high -=1524286;

}
5?Gfa{ gise it { low==262143 &E& high = 786429)

5?UT< {
vale -= 262143;
low -= 262143;

high -= 262143;
I
l\\ eise break;

f low += low,

5mﬂj1 high += high+1;
valug = (valug==1} | arilh_get next bit{);
i
refurn symbal;
t

FIG.5G2 |FIGSGT FIG
FIG 5G2| °G
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MVariables de entrada®/

a "Cosficiente espectral cuantificado decodificado®!

| Mindice del coeficiente espectral cuantificado a decodificary
lgM*Mumero de coeficientes en &l marco™/

#ith_update conted()
[ inlal;

80— all][i]=a0=a:
apnI=t;
while{ABS[a0) =4){

LA2 al=al>=>1;
a{1][]1+ +;
i
ila==0)
a{1j[i].c=0;
else HAES(a)=<=1)
a{1]lil.c=1;
084 else iffABS(a)<=3)
g[1]lil.c=2;
else
af1]lil.c=3;

{iifi==Ig && core_mode==1){
ralio= {(Hoal) lg)/illoal) 1 024);
feeli=0; j<1024: j+ +){

k= (inl) {{lcal) j*ratio);
5861 asli) = al1IIKLc

}
previous |g = 1024,
I
iffi==lg/ && core_mote==0){
lortj=0; j<MIN(lg,1024; j++){
asfi] = afjlil.e

rr'_

588 }
previous Ig = MIN{T024 Ig);
¥
;

FIG.5 H
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Definiciones

lew

ley)

arith_s_hash(]

arith_gs_hash(]

arith_cf_m{[pki}[9]

arith ¢f ]

previous_lg

0l2](]
gsi]

arith_reset_flag

ES 2531013713

El cosficente cuantificado a decodificar

El plano discreto de des biis mas significativos del
coeficiente especiral cuaniificado a decodificar

El plane discreto de dos bits mds skignificativos del
coeficiente espectral cuantificado a decodificar

Mivel del resto da planos de bats. Cormmesponde al
namero de planos de bits menos significativos
que el plano discreio da dos bis mas significativo

Mivel de planos de bits predicho

Estados de mapao de tabla hash del eomexdo 8 un
indice de tablas de frecuencias acumulativas pki

Grupo de mapen de tabla hash de los estados de
contesdo a un ndice de tablas de frecusncias
acumulativas pki

Modelos de las frecusncias acumulstivas para al
plano discreto de dos bils mas significativos m y el
simbolo ARITH_ESCAPE

Frecuencias acumulativas para el simbolo de planos
da bits menas significativos r

Mamero de coeficientes espectrales transmitidos
previaments decodificados por al dacodificador
aritmética

Longited de ventana. Para AAC se deduce de
window_secuence (ver seccidn 6.8.3.1) v para TCX lI=2.1g

El contexto actual para el coeficiente espectral
a decodibcar

El coniexio pasado almacenando para el présimao
IMArca

Bandera que indica si el contexto espectral
insonorizade debe ser reiniciada

FIG. 5 |
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usac raw data block ()

{

single channel element (); yro

channel pair_element ();

t

FIG. 6A

sintaxis de single_channel_element()

Sintaxis

N* de bits

Mremaotécnica

single_channel_element()

{

core_mode
if (core mode ==1) {

}
glse {
fd_channel stream();

Ipd channel stream();

}
!

uimsbf

FIG. 6B
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sintaxis de channel_pair_element()

Sintaxis

W* de bits Mnemotécnica

channel pair element()

{

core_mode0
core_mode1
ics_info();
if ( core_mode0 == 1) {
Ipd_channel_stream();
}
else {
fd_channel_stream();
}
if ( core_model == 1) {
Ipd_channel stream();
h
gise {
fd_channel stream();
}

1 uimsbf
1 uimsbf

opcional: ics_info coman para dos
canales

FIG. 6C
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sintexis de fd_channel_stream()

S el N°debits  Mnemotécnica
fd channel siream()
{
global_gain; 8 uimsbf
ics infaf); {a menos que esté incluido en

glemento par de canales)

scale factor data ();

ac_spectral data (),

t
FIG. 6E
sintaxis de @C_spectral_data()

Sintaxis N de bits Mnemotécnica

ac_spectral data()

{ .
arith_reset_flag 1 uimsbf
for (win=0, win<num_windows; win+ +){

arith_data(num_bands, arith_reset flag)
}
}

FIG. 6F
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Definicionas
arilh_dataf)

arith_reset_flag

acod cf_m[pki][a]

arith_cf_r[]

Elementos auxiliares

a

m

[kl

anth_get_pk ()

arith_gel_conted {)
levl
5

v

ARITH_ESCAPE

ES 2531013713

Elermanto de Informaciin para deocdificar s datos del codificador
espectral insonarizado

Bandera que indica sl el contexto espectral insononzada debe reiniciarse

Palabra de codigo arimética necesaria para |a decodificacion antmeética
del plano disereto de dos bils més significativos del coeficients especiral
cuamificado

Palabra de codigo aritrmética necesata para |a decodificacién antmetica
da los planos de bits residuales del cosficiente espaciral cuantificado

EL coaficiente espectral cuantificado a decodificar

El plano discreto de dos bils més significativos del coeficiente especiral
cuantificado a decodificar

El plano discreto de dos bits mas significativas del coeficiente espectral
cuantificado a decodificar

Longitud de ventana. Para AAC se deduce de la window_secuence
{ver secciin 6.86.3.1) y para TCX N= 2.3

Mamero de coeficlentes cuantificados a decodificar

Indice de los coeficientes cuantificados a decodificar dentro
del marco

Indice de la tabla de frecuencias acumulativas usadas por el
decodificador artmético para decodificar a

Funcidn que retoma el indice pki de la tabla de frecuencias
acumulativas necesarias para decodificar |2 palabra de codigo

acod_ng[pki]la]

Estado de contexto

Fumncidn que reforna al estado del contexto

Mivel prediche de planos de bits

Estado del contexto combinade con el nivel predicho de plano
de hits lewv)

Mivel de planos de bits para decodificar mas alla del planc

discreto de dos bits més significativos

Simbolo de escape que indica planos de bils adicionales para
decodificar mas alld del nivel de plancs de bits predicho fev)

FIG. 6H
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Informacion de audio

ﬂ U entrante
Convertidor de dominio temporal
720~—"7 a dominio frecuencial

Represantacion de audio de

dominio frecuencial (conjunto
ng‘“—ﬁ e valores espectrales)

¥
Codificador
aritmedico
742 750
-
" e Rastreador de
esiados
Codificacién de valores detector de
740 especirales (mapeo de un Qrupos
| valor espectral o del plano
de bits mas significativos
de valor espectral & valor de 752
cddigo)
Estado
Tﬁq contextual
actual
?ﬁ&
Selector de
nonmas de mapeo
|

730

Informacion de awdio
12— codificada

v

FIG.7

59




ES 2531013 T3

810~ codificada

Informacion de audio

fﬂli}i}

821~—"3

aritmético

Decodificador

B24~—"1 valores especirales

de mapeo

Infarmacion dé nommas

828

Representacion
antméticamenta

codificada de
valores aspactrales

Selector de

narmas de mapeo

1 {4 B828a

* Estado

#4763.— contextual

actual

Determinador de

(mapeo de valor de

Rastreador de
aslados

cidigo de simbolos
en forma depandiente

Detector de
grupos

del estado contextual

826

820

Valores espectrales

822 jocndificados

h

Converidor de dominio frecuenclal a
dominio temporal

Fepresentacion de audio de dominio

tamporal

B-I 2,\ Represantacion de audio

decodificada

FIG. 8
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contexto para calculo de estado,
usado en USAC WD4

r- ------ - T ,:""“ 1)
I '
| e
- - % o
i : ; 777" 4- puplas ya decodificadas
‘ &
o k o i ! no consideradas para
r \ @ feemaeei gl contexto
] -
i. .............. N {’ h:} 4| - Duplas todavia no decodificadas
R -
; i Q\ ﬁ\“ Q\\ #- Duplas ya decodificadas
. - \ consideradas para el
""" - r ] i i contexto
i : i i i
. C— i . fi-Duplas a decodificar
Tiempo

FIG.10 A
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contexto para calculo de estado,
usado en el esquema propuesto

%,

FIG.10B
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Coeficenies decodificados no
considerados para el contexto

Coeficienies odavia no
decodificados

Coeficientes ya decodificadas
considerados para el contexto

Coeficiente espectral a
decodificar
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Esquema de Codificacién insonorizada de la
demanda ROM como se propone y en la WD4

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Demanda ROM de la Codificacion insonorizada

espectral (palabras de 32 bits)

16894.

&n

=3 Fropuesta actual
WD4 del USAC

900

FIG.12 A
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Demanda total de ROM para datos del decodificador LSAC
propuesta de fa WD4 y actual

| 150004

Demande de ROM para datos del decodificador USAC
(palabra da 32 bits)

400004
330001

300004
25000+
200004

3 | Propuesta actual
| WDd del USAC

100004
5000+

QNN

FIG.12B
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‘Velocidades de transmision de bits promedio para codificador USAC usando
codificador aritmético WD y nueva propuesta

i Difarencia Diferancia df_espué_s
Modo operativo WD e trg:ﬂgsﬁg:cii:n e It:tf?:m;:dmn

(kbit/s) (kbit/s) ; de transmision de
(kbit/s) bits totaly
Test 1, 64kbpsestereo | 64.00 63.34 -0.66 -1.04
Test 2, 32kbpsesterea | 32.00 31.66 -0.34 -1.05
Test 3, 24kbpsestereo | 24.00 23.73 -0.27 -1.11
Test 4, 20kbpssstereo | 20.00 18.78 -0.22 -1.11
Test b, 16kbpsesteren | 16.00 15.82 -0.18 -1.10
Test 6, 24kbps mono | 24.00 | 23.68 -0.32 -1.32
Test 7, 20kbps mono | 20.00 [ 19.72 -0.28 -1.39
Test 8, 16kbps mono | 16.00 15.79 -0.21 -1.31
Test 9, 12kbps mono | 12,00 11.86 -0.14 -1.19

FIG.13 A

Control de reserva de bits para la WD3 del USAC y para |a nueva propuesta

modo Control de reserva de bits

operativo
MNueva propuesta WD

min max avg min max dvg

Test 1, 6Akbpsstereo | 3653 | 9557 | 8137 | 2314 | 9557 | 7018

Test 2, 32kDpsestereo | 1808 | 4505 | 4196 | 581 | 4506 | 3530

Test 3, 24kbpsesterec | 1538 | 4704 | 4408 | 957 4704 | 3871

Test 4, 20kbpsestereo | 2367 | 4864 | 4600 | 712 | 4864 | 3854

Test 5, 16kbpsestereo | 2712 | 5006 | 4804 | 724 | 5006 | 4234

Test 6, 24kbps mono | 2185 | 4704 | 4457 | 1002 | 4704 | 3927

Test 7, 20kbps mono | 2599 | 4864 | 4630 | 1192 [ 4864 | 3335

Test 8, 16kbps mono | 2820 | 5006 | 4876 | 1434 | 5006 { 4450

Test 9, 12kbps mono | 3529 | 5184 [ 5081 | 2256 | 5184 | 4787

FIG.13 B
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Velocidades de transmision de bits promedio para WD32 del USAC y para la nueva propuesta

Modo oparaiive

Velocidades de transmisidn de bits promedio en KBIT/S

Mueva propuesta

WD

wLPT

modo

FD rmada

fotal  |FD modo

wLPT

mda

total

Test 1, 64khps stereo

53.73 -

53.73 | 54.40

54.40

Test 2, 32kbps stereo

25.31 | 26.34

25.60 | 2580

26.61 | 26.02

Test 3, 24kbps stereo

18.27 | 1917

18.50 | 1866

19.40 | 18.85

Test 4, 20kbps stereo

15.50 | 15.93

15.61 | 15.83

16.12 | 15.90

Test 5, 16kbps stereo

12.45 | 12.60

12.52 | 12.80

12.73 | 12.77

Test 6, 24kbps mono

19.94 | 19.51

19.73 | 20.41

19.42 | 20.15

Test 7, 20kbps mono

16:15 | 159

16.08 | 16.56

16.12 | 16.45

Test 8, 16kbps mono

13.02 | 12.59

12.81 | 13.45

12.73 | 13.09

Test 9, 12kbps mono

935 | 966

951 | 968

9.71 | 970

FIG. 14

Velpcidades de transmision de bils minimas, maxima y promedio
del LSAC sobre una base de marcos

velocidad de Velocidad .I:-la etocidad de
modo operativa fansmisitn transmicidn de transmision de
de bits minima (kbit's) |  bils maxima (kbit's) | bits promedio (kbil/s)
Test 1, 64kbps stereo 15.26 101.79 63.34
Test 2, 32kbps stereo 13.13 48.61 31.66
Test 3, 24kbps stereo 11.69 36.58 23.73
Test 4, 20kbps stereo 3.09 30.94 19.78
Test 5, 16kbps stereo 4.02 26.47 15.82
Test 6, 24kbps mono 1.47 37.35 23.68
Test 7, 20kbps mono 1.38 31.13 19.72
Test 8, 16khps mono 11.40 24.64 15.79
Test 9. 12kbps mono 8.72 18.91 11.86
FIG. 15
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Caso major ¥ caso peor sobre una base de marcos

Modos Caso mejor Caso peor

PRerEtives (bil/s) (%) (bit/s) (%)
Test 1, 64kbps stereo | -30.87 -33.06 6.14 9.07
Test 2, 32kbps stereo | -10.33 -28.63 217 6.77
Test 3, 24kbps stereo | -11.86 -30.75 1.85 7.71
Test 4, 20kbps stereo .45 -30.27 1.67 8.36
Test 5, 16kbps stereo 5.43 -27.89 1.50 9.42
Test 6, 24kbps mono | -17.06 -45.83 1.25 4.36
Test 7, 20kbps mono -15.86 -41.46 0.88 3.38
Test 8, 16kbps mono -4.75 -24.85 111 7.31
Test 9, 12kbps mono -3.95 -26.33 0.82 6.99

FIG. 16
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‘,-' *
Entrapia:
fu mem.,: 1.275%2 bit (LOO.Q0 %)

no mem. @ 1.6289 bit (127.30 %) FlG 17(1)

split: 112971 blt (101,40 %)
*f

f* 1ZZ4  Entropla, aumento de eptropia = 0.000384 =/

S Entropla final : 1.297356 =/ FIG H_G 1-7(1)
e B s 1z 17 [FIG17(2)

/* Estados significalivas = 38%;+/

J+ pseudo estados = 205+ f

4 modelos de prueba q4; ~/

unsigned long long ari get pk inc=0;
unsigned leng long ari get pk call total=d;

statie unsigned leng ari_s hash[387] = |

Ox00000200, 0x00000201, 0x00000002, 0x0000003, 0200000525, 0x0000101C, 000001108,
0=00001327,
Uxauﬂul42F,GxﬂDGGEEZ&,GxGGGDZCEE,Dxﬂﬂﬂﬁznlﬂ.ﬁnGODUEFlb,Uxﬂﬂﬂﬂ]ﬂlﬂ,ﬂxﬂﬂﬁﬂSlZﬁ,
0x00003330,

Ox00003432, 0x00003532, 0x00004C32, Ox0D00S031, 000005131, 0x0000FAGE, Ox0000FBEO]L,
QuQO00nEC1c,

OxA000FELC, Gxd0D0FFIC, 0x000100LE, Ox00010AZE, 000010825, 0xD0010EZS, 0R00010F25,
Ox000134938,

Ox0001 3804, 0x0001 3602, 0x00013C01, 0200103830, 0x00107504, 000107605, 0=x001 0706,
0x0C1L07900,

Ox00107A0T, 0x00107B08, 0x00108500, 0x0010E609, 000108704, 0001 08B0E, Ox0010B50E,
0x00108B6GC,

0x00108700, 0x0010E908, Ox00L0BALD, OxJ0L0BELE, Ox00100R15, 0x0010C70C, 0001 0F32]Y ,
UxO01l0EGZE,

Dx0010FT28, 0x00110528, Ox00117516, 0x0011 7608, 0x001LT70F, 0x00117TALS, OxO0L1 TR0,
x001187TOE,

Gx0011R514, 0x0011B615, Ox001187OC, 0305113914 0x0011BA15, 0xC011BB1D, OxO01 10610,
Dx001ICTLS;

Ox00147526, 000147610, 0x00147 7L, Gxﬂﬂl#TﬁlD,DxDﬂléTﬁﬂf 0x00147BOE, OxO014E518,
Ox001486246,

Gx00148707, Ox00148908, 0x001 45410, 0x00148B1 4, Ox00149508, 0x00149610, Ox0014BELS,
Ox0014BTL0,

Ox00148834, 0x0014BB15, 0x0014C614, 0xd0242715, 0200150520, 0x001 57508, Ox0A15760C,
ORO0157710,

Ox00157908, Jx00157TA1D, 0x0015768LE, Oxd0158508, Ox00158610, OO0 58TC, dx00158914,
Ox00138A35,

Nx00158B10, 0x0015B618, Jx0015E714, dx00207510, Ox00207612, 000207713, Ix00Z20791D,
Qx00207TROC,

OxO0Z07TE0E, 0x00208508, 0x0020860C, 0x00208710, Ox00208R10, 000208800, Jx0020B615,
O=0020BTID,

Dx00Z1750B, 0x0021 7600, Ox00217706, 0x0021790R, 0x0021 7210, 0x00217R12, dx00218514,
Dx00218615,

Dx00218700, 000218910, 0x00218A25, 0x00216BLD, 0x0021861 9, 0x00218715, 0x0021BREZ,
x00Z1BB19,

Dx00Z4T7514, Ox00Z247T610, 0x00247TE, 0x00247914, 0x0024 7015, Ox00247B0C, 000248514,
Mx00F4861D0,

OxO0248716, Ox0024801C, 0x00248A15, 0x00248B10, 0x0024B619, Ox0024B715, Ix0025751C,
DxD0257608,
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DxD0257718, Dx00257 5910, 010025 TADE, 0x0025TRB1R, 0x0023851C, 0x00253608, 0x00258718,
Q002508908
OxO00258R1D, Ox00258E1E, 0x00258618, OxD0256T22, Ox0D25BA1F, 0x0025BB18, Ox0025C61T,
Dx0025C718,
Dx0025CA1F, Dx0025CE1F, Ox003ASD1C, Ox003A%EAE, Ox00IASFIR, 0x004FB12S, Ox004FB2LC,
Ox004FB31C,
000907514, 0x00907615, Ox008GTT16, (ed0907919, Ox0090TALS, Dx00807TELD, 0x0020701C,
0x00907E1C,
Ox00907TEL4, 0x0D0908522, Ox00S08614, 0xD0S08T10, OxQ0308918, Dx00908R19, Ox00308B14,
Ox00908024,
Dx00909523, Gx0090961F, Ox0020%928, 0x0090E517, Ox0030E61H, 0x0040B719, 0x0090B91F,
BxOOS0BAZZ,
0x0090BE19, DxI0A0R0LC, Ox000EELC, 0xddS0BF1C, AxdNS0CE2E, (x0090CE1F, Dx0000CT 18,
Gx00900817,
Ox00S0CALF, Dx0090CE1F, 0x00900D2S, dx0090052E, 0x0090D62C, 0200900520, Dx0090F52E,
0x0090FE20,
Ox0030FT2F, Ux0090F925, Ux0090FAZE, 0x0030FBZD, Ox0030FD1E, Ox1090FELE, 0x0091052F,
Ox0091062F,
0x00910%28, 0x00910D25, 0x00017519, 000917615, 000217710, 0x00817922, 0x00917R14,
Ox00517B15,
Ox00518619, 0x00918714, 0x0001R8A1E, 0x00%18818, 0x0091E614, 0x00318722, 0x0001ER1E,
Ox0091BB18
ﬂxﬂﬂgi?ﬁii&: 000947614, Gx0094771D, 0x0024 7015, 0x0034 7019, 0x00947ELA, OxQO0048520,
Oxf0248619
0x00345714, 0x00948A18, Gx00548B18, 0x00S4E61F, 0x0094B718, 0x00S4EA1T, 0x0084RE1F,
Ox0094C617
GxDOSECT1T, Dx0095T520, 000957622, 0xD0S5T714, 0x00957924, 0x00957A18, Ox00957E18,
Dx00358524,
Ox00858618, Dx00358 TR, DxO0OSAIZE, 0x00S58A17, 0x00958R1F, Dx0095B52E, Ax00958617,
Ox0095BT1F,
OxO085BY2E, Ox00958ALT, Dx00SEER1T, 0x00S50520, 000850617, BxOBE50T17, 0x009568920,
Ox0D0%5CAZE,
CxO0S5CE2E, Dx0ABTS1E, Dx0DRGTE14E, 0x00A0TT1S, 0xd0A0T01F, Ox00R0TALY, 0x00807EL4,
0xflOROBS1F,
OxdOANEESZ, OxDDANETTA, DxlORGES1T, Ox00R08A18, Ox00A08B18, 0x00R0BS2E, OxO0RIBELE,
Ol OROBT1E,
Ox00R0BALT, Ox00AIRRIF, Dx00ADCE1T, 0x00A0071T, 0x00A1 7524, 0x00R17622, 0x00RL7TL4,
Ox00R17924,
Ox00AL7A1I8, Ox00ATTRIA, Ox00R1A61F, Ox00A1RT18, 0x00A1RALT, Dx0OA18R1T, Ox00ALIRELT,
Ox00RLETLE,
Ox00ALEALT, 0:x00AIEB17, Ox00A4T524, 0x00R47618, 0%00R4T714, DxODALTIZE, Ox00RETHIE,
Ox00A4TEIE,
Ox00A4B52E, Jx00R4861F, Dx00R4BT1E, 0x00A4692E; Ox00A4BALT, Dx0DA4ER1T, Ox00R4BS2E,
Ox00A4BELT,
OxD0BR4ETLT, 0x00A4B920C, Dx00RABALT, Ox00A4ER1T, Ox00A4CS2E, Dx0DALCEZE, 0x00RACT 2B,
0x00A4CE2E,
Ox00A4CR2C, DxD0A4CERC, DxODASTSC, Oxd0ASTELT; 0xI0ASTI1E, Ox00A5TU2E, 0x0IASTALT,
Ux00ASTELE,
Ox00MRES20, OxD0ASEE1T, DxODASET1F, 0x00AGE92C, 0x00AG8A1T, Ox00ASEELT, Ox0IRSRAZE,
Ux00ASBEZE,
OxbOASETLT, Dx00ASRLZE, Dx00ASBAZD, 0x00ASER2C, 0x00ASCS2E, 0x00ASCR2ZC, bx0DASCT2E,
Ox00A5CE2E,
O 0ASCAZC, DxD0ASCREC, DxO00BABDZD, AxIUBASEZE, 0x00BASF2ZE, 0x 00000838, 0x00CE2D3E,
Ox00CEED3E,
Ox00CFEDIR, 000002030, 0x00003138, 0x00D07138, 0x0110762F, 0x0110B632, 0x0110B731,
0203001138,
Ox0300213C, 0x03002030, Bx03003130, 0503004130, 0203004030, 0x0300513C, 0x03D05D30,
0x03006134,

?::ﬂ3DDE|E'3D,ﬂx{ISD{IﬁD3D.EKﬁ3i:IE?l3D FIG FIG 1?(1)

FIG 17(2) 17 [FIG17(2)
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atatic unsigned long ari gs hashf225] =

B0 0000401, 000014914, Ox0O0TES0E, 0xE001 7621, Ox00018910C, O0x00094928, 0x0000FAZE,
Ox00FS0ET,

0500100038, 9x0010B218, 0x0011321C; 0x00116B29, Dx0011B310, 0x00126R1E, 0x00136623,
Ox00146729,

OxT0146F38, 0x0015221F, 0x00156E27, 0x001 63320, Ox00182725, 0x00186727, 0001496323,
Ox001CATEL,
Dx-:]ﬂlE;ﬂF.}i],ﬂxm}lﬁ:q33B,DxﬂﬂZﬂ3F2A,DxDGZGdB3B,DxDDEDEHEZ,Gxﬂlﬂzlﬁﬂlz;ﬂxﬂDEEE'?ZB,
Ox00245625,

0x00256724, 0x00 266625, 000203726, 0xDOZ057 3, Ox00316627, 000326628, Dx00344729,
Ox0036E628,

Ox003DA3ZY, 0x004 16020, 0x0042533A, 0x00916A2A, Ox0092682E, Dx1093ETZE, 0x00956B2C,
0x0080362D0,

Ox(09CIB39, 0x009E4330, 0xG0AZET 2E, Ox00ADIT2F, Ox01145630, 0x01146827, 0x011C8231,
Dx01226732,

Dx01200333, 0x01413834, 0x015CA35, 0x013CEI30, Ux01ACET 36, 0xl 1ADG23D, Ox01CITFIT,
Dx0Z156734,

Dx0218ARIR, 0x021C8E35, 0x021E07340, 0x021FB730, 0x0220E335, 0x0221683C, 002217234,
Dx0222R33C,

Ox02238B3B, 0x0223B230, Ox022467 3R, 0x0238A739, Dx02406230, 0x024CEF38, 0202400230,
Ox02408738, _

Dx0297AFIA, 0x02986727, Ox0Z58A33E, Ox02%8A7 30, Dx023CAF3E, Ox0230CCA5A, 0x02R0AB3S,
Dx02A3ETIE,

Ox022C7738, 0x02B0R335, 0x02E3AT 3R, Ox0200073C, 0x02C1ET3S, 0x03108E3D, Dx03109737,
Dx031106349,

Ox031A7F3C, 0x0I1482 36, 003170639, 0x03170629, Ox0317DB33, 0x03187627, Bx031BAFIR,
Dx0318FE1E,

0x031907349, 0x031C9538, 0x031D633C, 0x031FCF3S, On0320B 730, 03209634, Dx03222638,
Dx03230833C,

Ox03235837, 0x0323ER2T, 0x03242631, 0803242838, 0x03249727, Ox03258E39, 0x032TATIC,
Dx0327C728,

Dx032B7T2T, 0x03207E3A, 0503288737, Ox0320AR3 S, Ox03207527, 004202337, Dx032E0830,
ox03ZEAZIA,

Dx032EBEIC, 003 2FTERD, 003300630, Ix0332R2 38, 0x0332F230, 0x03335F3E, 0x0333EE27,
0x03346E30,

Ox0336RAB3C, 0x0330A738, 0033476329, 0x033ATF1A, 0x033CT93E, 0x033C3A34, 0x033ITAI IR,
Dx033CRT3E,

0x03300A3C, Dx033DR339, Ox033DFFAC, Oxd33ES7 39, On0340CB3C, 0x0 3445738, 0x0341AR3C,
Dx03482638,

0x03407R30, 0x034CEE3A, OxI34005 30, Oxd 35908730, 0x03%0E537, Gx0 31936530, 0x0334B7 36,
Ox03%4E330, '

OxD3IF4FAIS, 0x03950A3C, Ox0356CF3D, Ox039T1R36, Ox0308673C, 0x0I98E13E, Ux03094E30,
Ox038C7338,

Ox03S0LS1A, 0x039D4536, 0x035E053C, 0x039E6E30, 0x03359034, Dx039FE039, 0x03A0C93E,
Ox03AE7239,

Dx0IRGEA029, 0x0326D637, 0x03AE5A3C, 0x03AESEIE, 0x03AE0R30, Ux03AFZERS, Ux03B0AL 3B,
0x03828139,

Ox03B31 23R, 0x0 3EI6330, Dxd3RIADIC, Uxl3B42E31, Ox03B4733E, 0x0IBAFSIC, Ond3E51F3E,
0x03859139,

0xGABSCE3C, 0x03861737, 0x03B33A3C, Ox03B98F39, On03BIFS3C, Ox0IBANE3E, Ox03BAZAIC,
OxR3IEBZTIS,

0x03BDAB3E, Ox03BDOS39, 0x03BOFS 34, Ox03BFSA3 Y, 0x03C1 6538, Ox03C19E2R, 0x03020527,
0x03CI633R,

OxD3ICIBZIC, 0x0303R52T, Oxd3C45838, Ox0304993C, 0x03C5B23E, Ox03CSH527, 0x03C9563E,
0xG3C9R3C,

0x03CAOE3E, Ux03CBOESC, 0x03CCB5 38, Ox03C01E3C, 0x03CED23D, Ox0ICEDFIC, 0x03CFFRIS,
Ox40BCATIR,

(xFFFEFF3F

Vi

FIG. 18
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unsigned short ari_cf m[&4][9] = | v
1910~ 63535, 65534, 65532, 65215, 321, 4, 2, 1, o}, «—Ppki=0
1010 —»165490, 65339, 64638,58133, 1463, 973, 270, 125, o}, +—pki=1

{65530, 65509, 65319, 60216, 5308, 222, 30, 9, 0t .

{65534, 65528, 65470, 62535, 3012, &7, B, 2, 0, .

{65533, 65524, 65435, 62110, 3434, 104, 14, Sy O}

{65535, 65533, £5409, 62363, 3173, 37, 3, 1, 01,

165535, 65534, 658522, 63164, 2371, 14, 2, 1, al,

{65535, 65530, 65448, 58939, 5612, RS, 7, 24 0},

{65535, GE533, 65500, 61498, 4044, 38, 3, 1, 0},

{65535, 65530, 65444, 59855, 5667, 92, E, 1, 0},

{65535, 65532, 65495, 51386, 4140, 39, 3, 1, 0},

{65522, 65458, 64905, 55424,1005%6, &34, ge, 28, Of,

165532, 65511, 65238,57072, B457, 297, 27, By O},

{65534, 65522, 65364, 5590%6, €461, 171, 15, 3, 0k,

{65535, G5530, 65126, 59204, €342, 103, B, 2, 0%,

165535, 65533, 65492, 61008, 4512, 43, 3, 1, ai,

{65535, 65520, 65417, 568908, 6519, 118, By 1, 0l

{65535, 65533, 65490, 60856, 4679, 44, a, 1, 0%,

{65535, 65528, 65384, 568400, 7127, 149, a, i, 0,

{65535, A5532, 65483, 60544, 4984, 54, 4, 1, 01,

{65517, 65413, 64537,53269,12264, 1002, 138, 38, 09,

{65531, 65503, 65125, 55553, 9985, 420, 37, 1, s

{65534, 65518, 65303,57889, 7650, 235, 20, 3, 0ls

{65490, 65288, 63679, 49500,15%949%, 1903, 301, LT 0y,

(65522, 654928, 64429, 51580,13957, 1113, 114, 22, 0l

{65526, 63447, 64600,52808,12743, 937, 93, 17, a1,
{63814, 60228,53108,40709,262%4,15412, 8861, 5728, qi,
{65526, 65406, 65133, 57227, 8244, 400, 5B, 270, qs
[65500, 65346, 64297, 52845,12477, 1283, 230, 1, Q1.
[B5528, 65486, 65077, 56652, 8871, 483, =1 16, qiy,
{65464, 65186, 635381,50731,14351, 1%%2, 326, 128, 01,
[65489, 65276, 63661,51225,14185, 1726, 302, 96, L
[65485, 65245, 6363, 50425,14532, 1843, 332, 26, a1,
{65292, 644535,61270,47803,17600, 4502, 1337, 542, 01,
{65514, 65421, 64478, 52517,12571, 1068, 129, 33, 0l
[65470, 65181, 63344,49862,1529%, 2233, 418, 133, 01
[E5472,85197,63407,49933,15445, 2176, 396, 123, e

FIG 19(1)

FIG| FIG 19(1)
19 |FIG 19(2)
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(65376, 64781, 62057 ,484%6, 16676, 3614,
{65259, 64356, 60836,47316, LHLEE, £37%,
{64883, 63190, 58260, 45006, 21034, 8378,
{65261, 64180,60126,46710, LBa%4, 5578,
{64933, 63355, 58991 ,46299,19470, 7245,
{63999, 61383,56309,44712,24964,14237,
{65451, 65091, 62853,48747, 16324, 2628,
{63400, 64870, 62109, 47037,18198, 3326,
65200, 64074, 59673, 44322, 206%2, 6133,
{65376, 64798, 61822, 46437, 18673, 3881,
{65151, 63887, 59083,43617,214%91, 6708,
{94592,02314,56211,42184,24450,11142,
{64308, 62840, 56205,41474, 23652, 9344,
(653021, 63308, 57341, 422686, 22972, 8709,
{04790,62474,55461,40843,24327,1071%,
{64053, 60476, 52429, 39583, 26962, 15208,
[63317,58934,51305, 40469, 2%263, 13682, 12681,
{63871, 59872,52031,39473, 260533, 15132,
[63226,58553, 50425, 39191, 28586, 18779, 11388,
{62219, 5T006, 49569, 40492,32376,24784,18716,14447,
{62905, 58273,50651,359619, 20123, 1837%,11633,
{63420,59073,51922, 41516, 298463, 20328, 13529,
|&35H2, 59263,51165, 37800, 24026, 13893, 7771,
{B3223,58418,49833,37278,25503,15421,
162322, 5607, 48746, 3130085, 30723, 22195, 15849,
IB1B26, 47222, 47123, 47015, 46913, 46806, 13713,
160678,44085, 44084 ,44083, 44082,44081,16713,

I

FIG 19(2)

FIG
19

FIG 19(7)

FIG 19(2)
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2081,
SZ65,
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T866,

g1zz,

340,
623,
1209,
531,
144%,
1028,
168,
278,
733,
IGE,
541,
075,
13749,
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1477,
41646,
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T035,

7478,
9237,
4535,
5802,
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6895,
9222,

a3,
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0},
.

0,
0},
0},
0},
O,
D}:
0},
0%,
0}:
OFs
O},
D}:
Oy
0%},
O}
D]’:

01e—pki=63



ES 2531013713

static unsigned long ari = hash[387] = |

Gx0020052E, OxODY0CELE, bxO00R4CE2C, Ox00003330, dx0010TRDT i Ox009037815, 0002077000,
0x0014 7200,

0x00247R15, Gx00A0TALS, Dx0094TALS, Ox00B4ATALS, Ox0010BTOD, Ox0020R71%, Ox0020BT1D,
0x0014B710,

Ox00ROET1E, Gx0034B718, 000248715, 0x00A4BT17, 0x0110B731, 0x0000FELS, Ox0DBOFELE,
0x0001 2802,

0x00ASCOZE, BeO0a5CH2C, Gx003AYENR, Ox00000B01, Ox00BASERE, Ox0080952E, OxI011E514,
0x00ASBS2E,

0x0095B528, 0x0090D62C, 0x001 08500, 0%00L48518, Ox0024851 4, 0x00208508, Ox00%08522,
0x00548520,

0x00A4852E, Dx00ADSSLF, Gx00003432, 0x00107E08, 0x0020TE0E, 0xG0S0TRIR, 0x001 4 TRBAE,
0x0024 TEOC,

Ox00A0TEL4, Dx00947R1 4, Ox00R4 TR1E, Ox00910928, Ox03DOT13T, 0xDOD0T 138, OxIG00EFLC,
0:x0080F520,

Ox00LO0FS21, dx00013001, 003005030, 0x00ASCARE, OxD025CALE, Dx0095CALE, 0x003A5FE,
0x00000C02,

0x0021 7908, Gx0025751C, 0x00917522, 0x00157 308, 0x00A1T 924, 0x00A57 926, 0200357324,
Ox00BAIFZE,

0x0BCF2D3E, 3x00000200, 0x0011B615, Ox0091B61S, OX0021B619, 0001584612, Ox00ALRELT,
Ox0095BE1T,

0x0025B618, 0x00ASBEZE, 0x004FB125, 0x00108509, 0x00148616, 0xD020860C, Ox0030EE1Y,
0x0024861D0,

Ox00%4R613, 0x00A08622, Ix00R4BE1F, Ox0090C023, 0x00003532, 0x00010RZE, 0x00002ZB2S,
0xx0010R00E,

Ox0030RI1F, 3x00A4BS2C, 0x0001001E, 0x030021 32, 0x0030F620, 0xD0L0FE28, 0x0045CB2T,
0x0025CB1E,

(300 35CE2C, Bx00000003, (x00117ALZ, 0x0021721D, dx0021 TAL 4, 0x0025TACE, Gx00157A10,
Ox00A1TALE,

O0x00ASTALT, 0x00957ALE, 0x0011B70C, 0x00018722, 0x0021E715, 0x0015E714, 0x00R1BTIF,
0x0025E722,

0x0035RT1E, 0xD0ASBTLT, (x004FB21C, Ox00108708, 0x00148707, 0x002087140, 0:0090871D,
0x0024R71E,

Ox00948714, 3x00A08714, 0x00A48718, 0x0080701C, Ox00010B25 , Gx00002C22, x010BA1D,
Ox00B0BREZ,

Ox0014BALL, Ox00R0BALT, O0x0094BR17, Ox00R4BALT, 0x03D06%30, 0=00S0F72F, Ox0010F7 28,
Ox0025851C,

Ox0015AS08, 0x00218514, 0x00RSARET, 000958524, Ox0021TRBOT, Ox0021781 2, Ox00257R1E,
Ox00817B15,

Ox00L5TELE, 0x00A1TELS, Ox00ASTE1F, Ox00957E18, 0x0000002¢, 0x004FBI1C, 0x03D041 30,
0x00907ELC,

Ga004a005 28, Axl0A4c52E, (000201 4, Ox00B02038, Ox0 30205, Bx0010BB1 6, Ix00 208819,
QxO014ERLS,

Ox00ADBBLE, 0x0094BB1F, 0x00A4BE17, 0x002584608, 0x00158610, 000218615, 0x00210619,
Ox00ASRELT,

OxO0958618, Dx00ALEELF, 0x00000FES, Ox00CER 38, 0x00004032 , 0=x0011B14, Ox00ASEIZE,
Ox095B928,

0x00148908, 0x0024801C, 000908316, 0x00A48928, Ox00A0RS17, DR0ODS0TF14, Ox00LOCELS,
0x0090CE1F,

Dx0014Ca314, Ox00940E] Ty {IxE{IA-!CEEE, ﬂxGﬂAﬂE'ﬁlT,ﬂxﬂlﬁE‘LDDEE Ox00207504, 0=00%07514,
0x00147516,

Dx00207510, 000247514, 0x00ROTS1F, 000947528, Ox00A4 TS24, 0x00I0FE2S, 0001187 0E,
Ox0025871R,

0x0015870C, 00021870, 0x00918714, Ox00ASETLF, Ox00RLET1E, Ox00958716, 003006139,
BxOO00101C,

0x03044030, 0x0011BA15, 0x0091BRA16, 0x00216A22, Ox00ALEALT, 0x0025BA1F, OxO0ASBAZT,
OxD095BALT,

Ox00148R10, 0x00208310, 0x00248A15, Ox00908R19, 0x0094501 8. DxNNANRLT &, Ox(DAIRATT,

0%06010393D, FIG F|G_2D(1)
FIG 20(1) 20 [FIG 2000)
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BrO0L T, DRODE0CTIE, Ox0014CT15, 0x00%40717, 0x00A00717, Dx00R4CT 2B, Ox 00010825,
Ox00002E20,

Dx00L0TEDS, Dx0GINTELS, 0x00147610, 0xd 0207612, 000247610, 0x00R0TE14, 0x00947614,
Dx00R47TE1R,

Ox0110762F, DR0090B01C, Dx00CDD9EE, Axd000FROZ, Ox0(S0FAZE, Ox00001108, Ox030011 36,
D DASCSZE,

Ox0 0950520, Dx0011BRID, 0x0091BR18, 0x00216B12, 000149508, Ox00R1ER1T, Ox 00258618,
Dx00ASERZC,

OxO095EELT, Dx0G908523, Ox00108B0E, 0x00140B16, 0x00208R0C, Ux00248B10, 0x00904B14,
Dx0G948B18,

Ox00R0AB1A, Dx00A4EBLT, 0x00010525, 0xd0003026, Ox00107706, 0x00S07TT16, 0x00147711,
ox00207713,

OxOG247TOR, Ox0CADTTLE, 0x00947 710, dx00a47714, Ox0091052F, 000110528, Ox0030BELC,
DxO0150520,

Ox03D0E030, OO0 0FE0L, Dx0090FR2D, 0x00258 508, OxCORSES2C, Ox002 58514, Ox0021B51C,
0x00958928,

0200110619, 0x0025C61F, Ox00ASCRZE, 000950617, 0001175146, 0x00217508, 0x00157508,
0x00517514,

Ox00257510, Oxd0A1 1524, 0x00857520, Dx00AST52C, 0x001 49610, Ox0090961F, 0x0090C917,
Ox{0A4CI2E,

Ox(00031 28, 0xG0D031 34, 003003130, Dx00908FIC, 0x0031062F, IxG010B50B, 000908517,
0x00AIESZR,

0x0024B520, 0x0000FCLC, 0x00258R10, 0x00A58A17, Ox00156A15, 0200218815, 0x00918A18,
0x00A18R17,

0x00558R17, 0x0001 3538, 0xd0001327, 000110715, Ox0025CT1E, 0xBIRSCT2C, Bx0085C717,
Qx0011T60E, '

%0021 7600, 0x0091 7615, 0x00E5TE0C, Dx0025 7608, 0x00R1 7622, IxDO957622, OxOGRSTELT,
Qx00005031,

0x00908D24, 0x0090CALE, DxO0A4CAZC, Dx00107400, Gx00907919, Ix0020791D, (x00147910,
0x00247914,

Ax(0ADTAIF, 0x00%4 TH1F, 0x00R4 TS2E, 0x00CE2D3E, 0x00L0BE0C, 0x0000B618, DxO014EELS,
Qxd020BA15,

Nx00AIBELF, 0x00%4BELF, 0x0024E61%, 0x00A4B61T, 0x0110B632, Dx00Z5RE1E, 0200158810,
0x0021E8B1D,

0x00R5EE1T, Ox0021 8618, Ox00A18B1Y, 0x00950B1F, 0x0030FD1E, Dx00013A04, 0x0000142F,
0x003A5D1C,

QxOOBASDZD, 0x0011770F, 0xd022 TT0E, 0x00157710, (x0031 7710, Dx00257 718, 0x00R1TT14,
Dx00957714,

Dx00LR57718, 0x000051 31, 0x03005130

i

FIG 20(2)

FIGFIG 20(1)
20 [FIG 20(2)
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