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DESCRIPCION
Compresién y descompresion de estructuras de datos de longitud fija
Campo técnico

Esta solicitud se refiere a la codificacion (por ejemplo, compresion) y decodificacién (por ejemplo, descompresion) de
secuencias de estructuras de datos de longitud fija. Las estructuras de datos de longitud fija pueden ser elementos de
datos de datos de series temporales, tales como datos de telemetria desde un sistema remoto, por ejemplo. El sistema
remoto puede ser una nave espacial, tal como un satélite, 0 un sistema a bordo de una nave espacial, por ejemplo.

Antecedentes de la invencion

La solicitud de propiedad conjunta WO 2018/145730 A1 se refiere a la compresién y descompresion de estructuras
de datos de longitud fija repetidas (por ejemplo, paquetes de mantenimiento/telemetria o linea de una imagen). Esto
describe un proceso automatico que categoriza todos los bits en cualquier estructura de datos de longitud fija
repetitiva ya sea de manera predecible o no predecible. El sentido de ser predecible aqui es que esos bits tienen una
alta probabilidad de estar en el mismo estado que aquellos en un conjunto de datos de referencia. Este conjunto de
datos de referencia se actualiza a su vez automaticamente. Los bits no predecibles se enmascaran de la estructura
de datos utilizando una mascara de bits y la estructura de datos se somete a la operacion XOR con el conjunto de
datos de referencia para identificar cualquier bit donde la indicacion fuera errénea. Siempre que una prediccién
predecible de bits sea errénea, su bit correspondiente se afiade a la mascara de bits (denominada actualizacién
negativa de la mascara de bits). Por otra parte, si un bit no predecible no cambia de estado durante un cierto nimero
de ciclos, a continuacion, su posicion de bit correspondiente se elimina de la mascara de bits (denominada
actualizacién positiva de la mascara de bits). El paguete comprimido comprende indicaciones de las actualizaciones
positiva y negativa de la méascara de bits mas los estados de los bits no predecibles, que se envian en claro.

Sin embargo, la técnica anterior no funciona bien para secuencias de estructuras de datos de longitud fija en donde
ciertos bits pasan frecuentemente de predecible a no predecible, y viceversa, lo que conduce a una eficiencia de
compresién reducida. Ademas, la velocidad de datos para tales secuencias de longitud fija puede presentar picos
bastante prominentes, lo que puede ser indeseable.

Por lo tanto, existe la necesidad de una técnica mejorada para comprimir y descomprimir secuencias de estructuras
de datos de longitud fija. Existe una necesidad particular de tal técnica que mejore la eficiencia de compresioén y/o
iguale la velocidad de datos.

El documento WO 2018/145730 A1 da a conocer un método que comprende recibir una pluralidad de paquetes de
datos de datos de series temporales y codificar secuencialmente la pluralidad de paquetes de datos. Codificar
secuencialmente la pluralidad de paquetes de datos comprende, para un paquete de datos entre la pluralidad de
paquetes de datos, obtener un paquete de datos de referencia para el paquete de datos, obtener un paguete de
mascara indicativo de cudles de los bits en el paquete de datos son predecibles y cuales de los bits en el paguete de
datos no son predecibles, obtener datos de historial de cambios indicativos de bits previamente cambiados del
paquete de mascara, determinar un paquete de mascara actualizado basado en el paquete de méascara, el paquete
de datos y el paquete de datos de referencia, determinar datos de historial de cambios actualizados basados en los
datos de historial de cambios, el paquete de mascara y el paquete de mascara actualizado, determinar, como bits
impredecibles, todos aquellos bits del paquete de datos que se indican como no predecibles por el paquete de
mascara actualizado, y generar un paguete de datos codificado que incluye una representacion de los datos de
historial de cambios actualizados y una representacion de valores de los bits impredecibles del paguete de datos.

El documento WO 2013/029646 A1 describe un método para comprimir datos de series temporales y un dispositivo y
sistema para procesar datos telemétricos de series temporales. Basandose en datos histéricos de series temporales,
se determina la previsibilidad del estado de cada bit en un paquete de datos. Un paquete de mascara esta provisto
de bits en un estado UNO para todas las posiciones predecibles de bits del paquete de datos y de bits en un estado
CERO para todas las posiciones impredecibles de bits. Las operaciones de bit se llevan a cabo en un nuevo paquete
de datos para llevar todas las posiciones de bit predecibles del nuevo paquete de datos a un estado CERO si un
estado de bit real coincide con el estado de bit predicho y a un estado UNO si el estado de bit real no coincide con el
estado de bit predicho. Se genera un paquete procesado aplicando una operacién AND entre el nuevo paquete de
datos en donde se han llevado a cabo las operaciones de bits y el paquete de mascara para cambiar todos los bits
impredecibles a un estado CERO. Se proporciona una serie de contadores calculando el nimero de bits en el
paquete procesado entre el primer bit y el primer bit con un estado UNQ; y entre los siguientes bits con un estado
UNO y a continuacién, entre el ultimo bit con un estado UNO y el dltimo bit en el paquete procesado. La serie de
contadores prevista se escribe en un paquete de datos de salida que se almacena o transmite.

Compendio

En vista de algunas o todas estas necesidades, la presente descripcion propone un método de codificacién de
cadenas de bits de datos de longitud fija, un método de decodificacién de cadenas de bits de datos de longitud fija
codificadas y el aparato correspondiente y medios de almacenamiento legibles por ordenador, que tienen las
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caracteristicas de las reivindicaciones independientes respectivas. Las reivindicaciones dependientes se refieren a
realizaciones preferidas.

Breve descripcion de las figuras
A continuacién se explican ejemplos de realizaciones de la descripcién con referencia a los dibujos adjuntos, en donde

la Fig. 1 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un ejemplo de método de codificacién de cadenas de bits de
datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcién,

la Fig. 2 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un ejemplo de implementacioén del procedimiento de la Fig. 1,
la Fig. 3 ilustra, en forma de diagrama de flujo, ejemplos de etapas adicionales del método de la Fig. 1,

la Fig. 4 ilustra esquematicamente un diagrama de bloques de una infraestructura ejemplar para realizar métodos
de codificacién de cadenas de bits de datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcion,

la Fig. 5 ilustra esquematicamente un ejemplo de un blogue légico en el diagrama de bloques de la Fig. 4,

la Fig. 6 ilustra esquematicamente ejemplos de transiciones entre clasificaciones para bits en una cadena de bits
de datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcién,

la Fig. 7 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un ejemplo de un método de decodificacién de una pluralidad de
paquetes de datos codificados en cadenas de bits de datos de longitud fija correspondientes segln realizaciones
de la descripcion,

la Fig. 8 ilustra, en forma de diagrama de flujo, ejemplos de etapas adicionales del método de la Fig. 7,
la Fig. 9 ilustra, en forma de diagrama de flujo, otros ejemplos de etapas adicionales del método de la Fig. 7,
la Fig. 10 ilustra, en forma de diagrama de flujo, otros ejemplos mas de etapas adicionales del método de la Fig. 7, y

la Fig. 11 ilustra esquematicamente un ejemplo de un método de desplazamiento de una cadena de bits de datos
de longitud fija segun un conjunto de indicadores de posicidon segun realizaciones de la descripcion.

Descripcion detallada

A continuacién, se describiran realizaciones ejemplares de la descripcion con referencia a las figuras adjuntas. Los
elementos idénticos en las figuras pueden ser indicados por nimeros de referencia idénticos, y puede omitirse una
descripcion repetida de los mismos.

En términos generales, esta descripcion describe un método de compresién y descompresién sin pérdidas repitiendo
estructuras de datos de longitud fija (por ejemplo, paquetes de datos de series temporales) utilizando muy poca
potencia de CPU y de manera individual. Es decir, cada instancia de una estructura de datos se comprime y
descomprime por si sola en lugar de tener que esperar a que esté disponible un grupo completo de tales estructuras.
Por lo tanto, estos métodos son aplicables a la compresion y descompresion de datos en tiempo real, asi como a la
del objetivo de datos almacenados mas tradicional, es decir, se puede utilizar el mismo proceso para cualquiera.
Puesto que utiliza muy poca CPU, puede desplegarse en procesadores de baja potencia tales como los utilizados en
naves espaciales, por ejemplo, u otros sistemas remotos.

Una caracteristica técnica importante de los métodos segun las realizaciones de la descripciéon es una adaptacion
importante de la técnica dada a conocer en el documento WO 2018/145730 A1. A saber, la presente descripcion
introduce la idea de wun tercer estado/clasificacion (aparte de enmascarado/no predecible vy
desenmascarado/predecible), denominado "transiciéon reciente". Este tercer estado se aplica a los bits en las
estructuras de datos de longitud fija que han pasado de predecible a no predecible (o viceversa) en un rango de
historial configurable (por ejemplo, denominado periodo/ciclo).

Segun las realizaciones de la descripcién, un proceso automatico determina los bits que han hecho la transicién
recientemente. Estos se eliminan a continuacién de los procedimientos normales en el documento WO 2018/145730
A1 para las actualizaciones de mascara negativa o la extraccién de los estados de bit no predecibles (bits NP). El
paquete comprimido consiste, por lo tanto, ahora en el resultado codificado por longitud de ejecucioén de la operacién
XOR de los bits de transicion reciente con el paquete de referencia seguido de otras actualizaciones positivas o
negativas a la mascara mas los estados de los bits no predecibles que no han hecho la transicién recientemente.

En el lado de descompresion, una memoria temporal adicional sigue los bits de transicién reciente. En el paquete no
comprimido, el resultado codificado por longitud de ejecucién para esta memoria temporal se utiliza para escribir el
estado inverso en comparacién con los datos de referencia para aquellos bits que estan establecidos y el mismo
estado para aquellos que no lo estan. El resultado se utiliza, a continuacién, para actualizar la mascara de tierra (es
decir, la mascara de bits en el lado del decodificador) que se utiliza, a continuacién, para asignar el resto de bits no
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predecibles a su estado correcto en el paquete no comprimido. Todas las ventajas del documento WO 2018/145730
A1 se mantienen en términos de robustez.

La introduccién de este concepto mejora el rendimiento de compresién del documento WO 2018/145730 A1
(especialmente para paquetes que no se comprimen bien). Mas importante es que hace que el rendimiento de
compresiéon sea mucho mas predecible para todos los paquetes, reduciendo significativamente parametros
importantes tales como la peor tasa de compresién y la desviacién estandar.

Para algunos sistemas esto puede no ser importante porque estadisticamente el rendimiento de compresion se ha
mostrado que es muy constante en varios escenarios (por ejemplo, en modo seguro) y tiempo (por ejemplo, afios).
La técnica conocida muestra, sin embargo, ocasionalmente grandes desviaciones en el rendimiento. Estos casos no
son estadisticamente importantes, pero podrian serlo si uno confia en que el ancho de banda adicional esté
disponible en todo momento. A este respecto, los métodos segun las realizaciones de esta descripcion hacen que el
ancho de banda disponible sea mucho mas predecible y suave cualquier variacién salvaje ocasional en el
rendimiento de compresién que pueda experimentarse cuando se utiliza la técnica conocida.

Como se describird a continuacién, existen etapas adicionales, en comparacion con la técnica conocida, implicadas
en las fases de compresion y descompresion. Estos no son importantes (especialmente para la compresion), pero
pueden implicar que los métodos segun las realizaciones de la descripcion se ejecuten algo mas lentos que la
técnica conocida en ciertas circunstancias limitadas. Ademas, existe |la necesidad de almacenar la nueva clase de
bits que han hecho una transicién recientemente en una memoria temporal adicional. Ademas, en algunas
implementaciones, es necesario almacenar una mascara guardada. Las memorias temporales que son adecuadas
para estos fines pueden almacenarse en matrices de palabras. Suponiendo un procesador de 32 bits, esto significa
que se requieren memorias temporales adicionales que igualen a entre un cuarto y la mitad de la asignacién del
paquete entrante.

La Fig. 1 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un procedimiento 100 de codificacién de cadenas de bits de datos de
longitud fija segun realizaciones de la descripcion. El método 100 puede ser un método de codificacion de datos de
series temporales, por ejemplo (por ejemplo, datos de mantenimiento/telemetria) de un sistema remoto (sistema
monitorizado).

En la etapa S110, se recibe una secuencia de cadenas de bits de datos. Estas cadenas de bits de datos pueden ser
cadenas de bits de datos de telemetria, por ejemplo. Las cadenas de bits de datos pueden ser cadenas de bits de
datos de longitud fija, es decir, pueden tener igual longitud (incluir el mismo nimero de bits). La longitud de las
cadenas de bits de datos (en términos de un nimero de bits) también determina las longitudes de una cadena de
bits de referencia, una cadena de bits de mascara, una cadena de bits de actualizacién de mascara y una cadena de
bits de seguimiento como se define a continuacién. Por consiguiente, para cada bit (posicién de bit) en una cadena
de bits de datos dada, hay un bit correspondiente en cada una de la cadena de bits de referencia, la cadena de bits
de mascara, la cadena de bits de actualizacién de mascara y la cadena de bits de seguimiento. Por bits
correspondientes en dos cadenas de bits se comprenden bits que se encuentran en la misma posicion de bits en
cadenas de bits respectivas.

En la etapa S120, las cadenas de bits de datos se codifican secuencialmente. Codificar secuencialmente las
cadenas de bits de datos puede comprender actualizar periddicamente la cadena de bits de mascara y la cadena de
bits de seguimiento. La cadena de bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento pueden actualizarse de
manera sincrénica (conjuntamente), es decir, durante el procesamiento de la misma cadena de bits de datos en la
secuencia de cadenas de bits de datos. Tal actualizaciéon de la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de
seguimiento puede denominarse actualizacién de seguimiento. Una actualizacién de seguimiento puede realizarse
periddicamente, como se ha observado anteriormente, pero también puede realizarse a peticién o a la aparicion de
un activador apropiado. El intervalo de tiempo (intervalo) entre dos actualizaciones de seguimiento puede
denominarse periodo/ciclo.

La cadena de bits de mascara es indicativa de qué bits en las cadenas de bits de datos son predecibles y qué bits en
la cadena de bits de datos no son predecibles. Los bits predecibles son aquellos bits que se espera que sean
idénticos (mismo valor "0" o "1") a sus bits correspondientes en la cadena de bits de referencia para la cadena de
bits de datos respectiva y los bits no predecibles son aquellos bits que se espera que no sean idénticos a sus bits
correspondientes en la cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos respectiva. Por ejemplo, los bits
(posiciones de bits) que no son predecibles pueden indicarse mediante la cadena de bits de mascara, por ejemplo,
mediante un bit establecido en la posicion de bits respectiva de la cadena de bits de mascara. La cadena de bits de
seguimiento es indicativa de qué bits en la cadena de bits de mascara han cambiado recientemente. Por ejemplo, la
cadena de bits de seguimiento puede indicar bits (posiciones de bits) para los que ha habido un cambio en la cadena
de bits de mascara durante el ultimo periodo completo (por ejemplo, al final del dltimo periodo completo). Se
comprende que los bits indicados por la cadena de bits de seguimiento son aquellos bits cuyas posiciones de bits se
indican por la cadena de bits de seguimiento, por ejemplo, posiciones de bits para las que la cadena de bits de
seguimiento tiene un bit establecido.

La Fig. 2 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un método 200 que puede incluirse en la etapa S120 del método
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100, es decir, que puede ser parte de codificar secuencialmente las cadenas de bits de datos. Las etapas S210 a
S§260 se realizan para una cadena de bits de datos entre la secuencia de cadenas de bits de datos que se ha de
codificar (por ejemplo, para cada cadena de bits de datos entre la secuencia de cadenas de bits de datos).

En la etapa S210, se obtienen (por ejemplo, se leen) la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de
seguimiento. La cadena de bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento obtenidas en esta etapa para una
cadena de bits de datos dada son cadenas de bits respectivas como las presentes al final del
procesamiento/decodificacién de la cadena de bits de datos anterior.

En la etapa $220, se obtiene (por ejemplo, se lee) una cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos.
La cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos en cuestidon es la cadena de bits de datos
inmediatamente anterior en la secuencia de cadenas de bits de datos (es decir, la cadena de bits de datos que se ha
procesado/codificado en Ultimo lugar).

En la etapa S230, se identifican los bits en la cadena de bits de datos que difieren de los bits correspondientes en la
cadena de bits de referencia. Esto puede implicar la comparacién de la cadena de bits de datos con la cadena de
bits de referencia. Por ejemplo, los diferentes bits pueden identificarse realizando una operacion XOR de la cadena
de bits de datos y la cadena de bits de referencia.

En la etapa S240, todos aquellos bits en la cadena de bits de datos que se indican como no predecibles por la
cadena de bits de mascara y que no estan en las posiciones de bits indicadas por la cadena de bits de seguimiento
se determinan como bits impredecibles (bits NP). Esto implica que el método propuesto distingue entre bits
predecibles, bits no predecibles y bits que recientemente han pasado de predecible a no predecible o viceversa.
Sélo los bits que se habian indicado como no predecibles durante un cierto intervalo de tiempo se determinan como
bits impredecibles. Los valores (por ejemplo, "0" 0 "1"}) para los bits impredecibles pueden incluirse en el paquete de
datos codificado en claro (por ejemplo, en un campo de bits NP del paquete de datos).

En la etapa S250, se genera una secuencia de indicadores de posicion para aquellos bits entre los bits identificados
(bits identificados en la etapa S230) que no estan entre los bits impredecibles. Cada indicador de posicion indica una
posicion de bit de un bit respectivo con respecto a una posicién de bit indicada por el indicador de posicién anterior
en la secuencia de indicadores de posicion. Un primer indicador de posicién en la secuencia de indicadores de
posicion puede indicar la posicion de bit con respecto a una posicién de bit inicial, en un orden de exploracién
predeterminado, en la cadena de bits de datos (por ejemplo, con respecto a la posicion de LSB). Los indicadores de
posicion que indican posiciones de bits de los bits respectivos que se indican por la cadena de bits de seguimiento
codifican la posiciéon de bit con referencia a la cadena de bits de seguimiento. Por ejemplo, cada uno de estos
indicadores de posicién puede dar una indicaciéon de un ndimero de bits establecidos en la cadena de bits de
seguimiento entre la posicién de bit indicada por el indicador de posicion actual de este tipo y la posicién de bit
indicada por el indicador de posicion anterior (independientemente del tipo de ese indicador de posicién).

Por consiguiente, la secuencia de indicadores de posicién puede incluir indicadores de posicion de primer tipo e
indicadores de posicion de segundo tipo (posiblemente ademas de otros tipos de indicadores de posicién). Los
indicadores de posicién de primer tipo pueden referirse a los bits entre los bits identificados que se indican mediante
la cadena de bits de seguimiento. Los indicadores de posicién de segundo tipo pueden referirse a bits entre los bits
identificados que no se indican por la cadena de bits de seguimiento. Como se ha indicado anteriormente, los
indicadores de posicién de primer tipo pueden indicar posiciones de bit respectivas en términos de un nimero de bits
establecidos en la cadena de bits de seguimiento situada entre la posicién de bit indicada por el indicador de
posicion precedente en la secuencia de indicadores de posicion y la posicién de bit respectiva. El nimero de bits
establecidos en la cadena de bits de seguimiento puede incluir el bit establecido en la posicion de bit indicada por el
respectivo indicador de posicion de primer tipo. Para este fin, los indicadores de posicion pueden incluir cada uno un
contador respectivo (valor de contador). Para cada indicador de posicién de primer tipo, el valor de contador puede
indicar el nimero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento situada entre la posicién de bit indicada
por el indicador de posicion anterior en la secuencia de indicadores de posicién y la posicion de bit indicada por el
indicador de posicion de primer tipo presente. Para cada indicador de posiciéon de segundo tipo, el valor de contador
puede indicar el nimero de posiciones de bit situadas entre la posicion de bit indicada por el indicador de posicién
anterior en la secuencia de indicadores de posicion y la posicién de bit indicada por el indicador de posicién de
primer tipo presente. Para poder distinguir entre diferentes tipos de indicadores de posicion, cada indicador de
posicion puede incluir una etiqueta que identifica el indicador de posicion respectivo para que sea o bien un
indicador de posicién de primer tipo o bien no sea un indicador de posicién de primer tipo. Por ejemplo, un bit de
ajuste (bandera) en una posicién predefinida de un indicador de posicion puede indicar que el indicador de posicién
es un indicador de posicién de primer tipo.

En la etapa S260, se genera un paquete de datos codificado para la cadena de bits de datos. El paquete de datos
codificado incluye una representacion de valores de los bits impredecibles (bits NP, por ejemplo, en un primer campo
de datos (campo de bits NP)) y una representacion de la secuencia de indicadores de posiciéon (contadores, por
ejemplo, en un segundo campo de datos (campo de contador)).

La Fig. 3 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un método 300 que puede incluirse ademas en la etapa $120 del
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método 100, es decir, que puede ser parte de codificar secuencialmente las cadenas de bits de datos. Las etapas
$320 y S330 pueden realizarse cuando se realiza una actualizacién (periédica) de la cadena de bits de mascara. La
etapa S340 puede realizarse cuando se realiza una actualizacién (periddica) de la cadena de bits de seguimiento.
Particularmente, la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento se actualizan preferentemente de
manera simultanea, es decir, durante/después del procesamiento de la misma cadena de bits de datos. Como tal,
las etapas $320 a S340 pueden realizarse durante una actualizacién de seguimiento.

Como se ha observado anteriormente, el intervalo de tiempo entre dos actualizaciones periédicas de la cadena de
bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento puede denominarse periodo (o periodo de seguimiento) en el
contexto de esta descripcién. La cadena de bits de méascara también puede actualizarse a peticion, ademas de las
actualizaciones periddicas. Al producirse dicha actualizacién solicitada, la cadena de bits de seguimiento también se
actualiza. Aunque no es totalmente apropiado, el intervalo de tiempo entre dos actualizaciones de la cadena de bits
de mascara también puede denominarse periodo (periodo de seguimiento), por razones de concision.

En la etapa S310, se mantiene una cadena de bits de actualizacion de mascara. La cadena de bits de actualizacion
de mascara indica, durante un periodo actual, todos los bits en las cadenas de bits de datos codificadas durante ese
periodo que se han identificado como bits que difieren de los bits correspondientes en sus cadenas de bits de
referencia respectivas. Es decir, la cadena de bits de actualizacion de mascara afiade todos aquellos bits
(posiciones de bits) para los que ha habido un cambio de la cadena de bits de referencia a la cadena de bits de
datos respectiva (por ejemplo, un cambio de una cadena de bits de datos a la siguiente cadena de bits de datos en
la secuencia) durante el periodo actual. Por consiguiente, para cada cadena de bits de datos, las posiciones de bits
de cualquier bit que difiera de los bits correspondientes respectivos en la cadena de bits de referencia para esa
cadena de bits de datos pueden establecerse en la cadena de bits de actualizacion de mascara. Esto puede
conseguirse realizando una operacion OR de una cadena de bits de actualizacién de mascara anterior con una
cadena de bits que indica cualquier bit de diferencia para la cadena de bits de datos actual. No es necesario decir,
que la longitud de la cadena de bits de actualizaciéon de mascara es la misma que la longitud (en términos de un
numero de bits) de las cadenas de bits de datos, las cadenas de bits de referencia, la cadena de bits de mascara y
la cadena de bits de seguimiento.

En la etapa S320, se generan uno o varios indicadores de posicién de tercer tipo como parte de la secuencia de
indicadores de posicion. Cada indicador de posicion de tercer tipo indica un bit respectivo (posicién de bit} dentro de
la cadena de bits de datos que se indica por la cadena de bits de mascara y que no se indica por ninguna de la
cadena de bits de actualizacion de mascara o la cadena de bits de seguimiento. Los indicadores de posicién de
tercer tipo pueden distinguirse de los indicadores de posicion de segundo tipo observando que los indicadores de
posicion de tercer tipo son los indicadores de posicién que no estan etiquetados como indicadores de posicién de
primer tipo y que indican una posicién de bit que también se indica por la cadena de bits de mascara (por ejemplo, la
cadena de bits de mascara que se mantiene en el lado del decodificador). Los indicadores de posicion de tercer tipo
pueden notificar al lado del decodificador cualquier actualizacién positiva de la cadena de bits de mascara que
deberia realizarse en el lado del decodificador.

En la etapa S330, la cadena de bits de mascara se establece en la cadena de bits de actualizacion de mascara.
Como se ha observado anteriormente, esta etapa se realiza (solo) cuando la cadena de bits de mascara necesita
actualizarse (por ejemplo, al final de un periodo).

En la etapa S340, la cadena de bits de seguimiento se establece para indicar todos aquellos bits que se indican por
la cadena de bits de mascara pero no se indican por la cadena de bits de actualizacién de mascara, y para indicar
todos aquellos bits que se indican por la cadena de bits de actualizacion de mascara pero no se indican por la
cadena de bits de mascara. Como se ha observado anteriormente, esta etapa se realiza (solo) cuando la cadena de
bits de seguimiento necesita actualizarse (por ejemplo, al final de un periodo).

Cuando se han realizado todas las actualizaciones, la cadena de bits de actualizaciéon de mascara se restablece (por
ejemplo, a todo ceros).

En algunas realizaciones, la etapa S120 puede comprender ademas, para la cadena de bits de datos entre la
secuencia de cadenas de bits de datos, actualizar la cadena de bits de seguimiento para indicar también posiciones
de bits de los bits identificados en la cadena de bits de datos que difieren de los bits correspondientes en la cadena
de bits de referencia y que no se indican por la cadena de bits de mascara. Es decir, la cadena de bits de
seguimiento puede afiadir, durante un periodo dado, todos aquellos bits (posiciones de bits) para los que ha habido
un cambio de una cadena de bits de datos a la siguiente cadena de bits de datos en la secuencia durante ese
periodo y que se han clasificado previamente como predecibles. Esta actualizacion continua de la cadena de bits de
seguimiento puede anticipar algunas de las actualizaciones de la cadena de bits de seguimiento descrita
anteriormente con referencia a la etapa S340.

A continuacién, se proporcionara el pseudocodigo que ilustra el procesamiento anterior durante la codificacion. El
procesamiento requiere un numero de memorias temporales que tienen todas la misma longitud (es decir, la longitud
de las cadenas de bits de datos que se van a comprimir). Todas estas memorias temporales se inicializan a cero
antes de que se reciba la primera cadena de bits de datos entre la secuencia de cadenas de bits de datos que se
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van a comprimir. Estas memorias temporales se indican como sigue:

nuevo: cadena de bits de datos entrante que se ha de comprimir

ref. cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos entrante, es decir, la cadena de bits
de datos inmediatamente anterior

mdscara: cadena de bits de mascara actual

actualizar. cadena de bits de actualizacién de mascara (construida durante el periodo actual (periodo de

seguimiento))

seguimiento: cadena de bits de seguimiento (detalles de los bits que han hecho la transicién dentro y fuera de
la cadena de bits de méascara durante el ultimo periodo de seguimiento)

Las cadenas de bits de datos pueden procesarse en unidades de palabras (que corresponden a una longitud unitaria
procesable por un procesador que realiza la compresion). Alternativamente, las cadenas de bits de datos pueden
procesarse como un todo de una sola vez, dependiendo de las implementaciones. En este Gltimo caso, la longitud
de palabra tendria que fijarse a la longitud de las cadenas de bits de datos en el pseudocédigo. A continuacion, se
supone que las cadenas de bits de datos se procesan de una sola vez, en la comprension de que el experto en la
técnica podria implementar facilmente un procesamiento basado en palabras de las cadenas de bits de datos si
fuera necesario.

El paquete de datos comprimido que ha de emitirse puede comprender un primer campo de datos (por ejemplo,
campo NP o campo de bits NP) para almacenar una representacién de los bits impredecibles (bits NP) y un segundo
campo de datos (por ejemplo, campo de contador) para almacenar una representacion de la secuencia de
contadores (indicadores de posicion). En el ejemplo siguiente, sin limitacién prevista, el paquete de datos
comprimido comprende ademas uno o ambos de un primer bit indicador que indica si se ha producido o no una
actualizacién de seguimiento (actualizacion de la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento) en
el lado del codificador (y por tanto también es necesario en el lado del decodificador) y un segundo bit indicador que
indica si se incluye o no una secuencia de contadores (indicadores de posicién) en el paquete comprimido (es decir,
en el segundo campo de datos, o campo de contador).

La inicializacién para la compresioén de una cadena de bits de datos puede proceder como sigue:

e

Sed ofd bit position = last bit of dota it sting + 1 Hestgblere fn posicidn incial af Bral
LG8} de ln cadena de s dedalos

Set the NP fold oFcompressed packet ko gl weros v _

Set firsd indicator bit of compressed packst (o rei i renuenido para indicar 5 ha ounda
a no wha achalizacian de seguirpiania

Set secondd nclicator bit of compressed packal o zem i renuerido para indicar que recuentng se
hamrpeoducido. Se e ‘
haw pinguna

tracking update_oounier = &) # establece of cortador gue eimite una
artualizacion de sequimienta 8 un iMmere
predeiemminado de elecuniones & oers

fracking couni = {J; # establecs of recupnio de seguiniento que
crenita el ndero de bits establecidos an
v cadena de bits de sa enic B
medidague ta cadena de bils se recore
hasiacerg

La anterior inicializacion se realiza para cada cadena de bits de datos que necesita comprimirse. Después de la
inicializacion, la cadena de bits de datos que ha de comprimirse (por ejemplo, la cadena de bits de datos actual en la
secuencia de cadenas de bits de datos) se procesa en una direccién de procesamiento dada. Por ejemplo, sin
limitacién prevista, la cadena de bits de datos puede procesarse trabajando hacia atras, desde el bit menos
significativo (LSB) al bit mas significativo (MSB). En implementaciones alternativas, la direccion de procesamiento
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puede ser desde el MSB al LSB. Este procesamiento procede como se describe por el pseudocédigo que sigue, en
donde * indica una operacion XOR, | indica una operacién OR, e ~ indica la inversa (inv) de una cadena de bits.

& xor es el XOR de ia cadens de bits de datos
guz {ref} v fa cadena de bits de datos de
erfrads nueva {nusval, of stapa 250

xor = fof b oy

odate = godste | xar # afade rusvos bits que han cambiado pasa
actualizar {cadena de bits de actualizacidn de

mas

3, of. mizpa 5310

¥ rad {ardigua) 5& actusliza con la nueve
cadera de bits de datos de endrada nuews,

of stapa 8220

red = sewg

frigaer= frscking | masky an & commbinar ioa fres activadores de bits A un
aueve achivador de cadens de bits
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mask = update;

update = §;

if {absoiute counters required) {

process and append absolute counters

H

If {no counters} {

sets second bit of compressed packet 0 one

}ELSE{

Add zero counter

b

IF {tracking update) {

Resets first indicator bit of corapressad packet fo 1

12

fi actualiza fa cadena de bits de mascara para que
sea la misma que ia cadena de bits de
actualizacion de mascara, cf. stapa S3320

/{ reinicia ia cadena de bits de actualizacién de
raascara a cero {65 dech, todos a cero)

H finaliza el procesamiento de [a cadena de bits

/f escribe informacicn para emitly el paguete que
permite reconstruir la cadena de bits de mascaray
{a cadena de bits de seguimientie sin informacidn
anterior

i/ el tamafio del contador es cero bits, es decir, no
se han escrifo contadores (indicadores de
posicien) al paguete emitido

/7 establece un indicador para indicar que no hay
campo contador

/I dicho contador {indicador de posicidn} indica
que tos contadores han finalizado;

cualguier ofra indicacion de que no hay
contadares adicionales {indicadares de posicidon)
tambign es faclible

/¢ si se ha realizadg aclualizacién de seguimients,
comunicario al lado del decodificador v reiniciar
contador

{/ estabiece un indicador {o cualquier otro
indicador adecuado) para indicar que ha
habido una actualizacion de seguimiento en
el lado del codificador
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racking_update_counter = §; f# reinicia el contador de actualizacion de
seguimiento
YELSE{
fracking_update _countert++; i incrementa el contador de
actualizacion de seguimiento
i
output compressed packet /i ef paquete comprimide puede incluir et

campo NP y el campo contador que
inciuye contadores {opciahalmente
seguide por una indicacion de que ne
hay mas contadcres), opcicnalmente
con e primer y sequnda bits indicadores
y refienc de bits opcional

La Fig. 4 ilustra esquematicamente un diagrama de bloques de una infraestructura 400 para realizar métodos de
codificacién de cadenas de bits de datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcion, tales como los
métodos 100, 200 y/o 300.

Los datos 410 de entrada (por ejemplo, datos de series de tiempo, tales como datos de mantenimiento/telemetria) se
introducen en un empaquetador 420, que proporciona una cadena 430 de bits de datos (matriz de bits). La cadena
430 de bits de datos es procesada por un bloque 440 légico. El bloque 440 l6gico puede realizar los métodos
descritos anteriormente y proporcionar una representacién de los bits 450 impredecibles (bits NP) y una
representacion 460 de contadores (indicadores de posicién). En algunas implementaciones, la representacion de los
bits NP 450 y la representacién de los contadores 460 se escriben en una cadena 470 de bits de salida (matriz de
bytes), que se empaqueta por el empaquetador 420 para formar datos 480 de salida, tales como paquetes de datos
codificados. En cualquier caso, la representacioén de los bits 450 NP y la representacién de los contadores 460 se
incluyen en un paguete de salida para los datos 410 de entrada.

La Fig. 5 ilustra esquematicamente la implementacion 500 del bloque 440 légico en el diagrama de bloques de la
Fig. 4. Las flechas continuas indican el procesamiento que se realiza para cada cadena de bits de datos, mientras
que las flechas discontinuas indican el procesamiento que se realiza solo cuando se produce una actualizacion de
seguimiento.

Una cadena 510 de bits de datos de entrada ("Nueva") se introduce en un primer bloque 520 XOR que se somete a
una operacion XOR con una cadena 515 de bits de referencia ("Ref"). La salida del primer bloque 520 XOR (es
decir, una indicacién de los bits de diferencia entre la cadena de bits de datos de entrada y la cadena de bits de
referencia, o los bits de diferencia para abreviar) se proporciona a un segundo bloque 525 XOR, un primer bloque
535 OR, un segundo bloque 585 OR y un bloque 530 de extraccién de bits NP.

El bloque 530 de extraccion de bits NP también recibe la cadena 515 de bits de referencia, la cadena 540 de bits de
mascara ("Mascara") y la cadena 575 de bits de seguimiento ("Seguimiento"). El bloque 530 de extraccién de bits NP
extrae/genera los bits 450 impredecibles (bits NP) de la manera descrita anteriormente (por ejemplo, con referencia
a la etapa S240).

El segundo bloque 525 XOR realiza una operacién XOR de la cadena de bits de referencia y la salida del primer
bloque 520 XOR (es decir, los bits de diferencia) y escribe un resultado de la misma en la cadena de bits de
referencia (después de que la cadena de bits de referencia se haya proporcionado al bloque de extraccién 530 de
bits NP). Esto corresponde a la actualizacién (es decir, sobrescritura) de la cadena 515 de bits de referencia con la
cadena 510 de bits de datos de entrada.

El primer bloque 535 OR realiza una operacién OR de la salida del primer bloque 520 XOR (es decir, los bits de
diferencia) y la cadena 540 de bits de méascara. El resultado de ello (es decir, la cadena 540 de bits de mascara con
los bits en las posiciones de bits de los bits de diferencia que se establecen adicionalmente) se compara con la cadena
540 de bits de mascara en un tercer bloque 545 XOR. Por ejemplo, dicho resultado puede realizar la operacién XOR
con la cadena 540 de bits de mascara en el tercer bloque 545 XOR. La salida del tercer bloque 545 XOR, es decir, los
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bits de diferencia desenmascarados ("Nuevo™) se proporciona a un bloque 580 de generacién de contador junto con la
cadena 575 de bits de seguimiento. El bloque 580 de generacién de contador genera los contadores (indicadores de
posicién) 460 para la cadena 470 de bits de salida (es decir, para el paquete de datos de salida codificado) de la
manera descrita anteriormente (por ejemplo, con referencia a la etapa S250 y/o a la etapa S320).

En el segundo bloque 585 OR, la salida del primer bloque 520 OR se somete a una operacién OR con la cadena 590
de bits de actualizaciéon de mascara ("Positiva"), y un resultado de la misma se utiliza para actualizar (es decir,
sobrescribir) la cadena 590 de bits de actualizacién de mascara. De este modo, la cadena 590 de bits de actualizacién
de mascara acumula cualquier bit que haya cambiado de una cadena de bits de datos de entrada a la siguiente.

El bloque légico de la Fig. 5 ademas describe las siguientes implementaciones alternativas de actualizaciones de la
cadena de bits de méascara y la cadena de bits de seguimiento, que pueden diferir de las descritas anteriormente con
referencia a los diagramas de flujo.

En algunas implementaciones, los bits 550 de diferencia desenmascarados se someten opcionalmente a la
operacion XOR con la cadena 540 de bits de mascara en un cuarto bloque 560 XOR, y una salida de la misma se
utiliza para actualizar (es decir, sobrescribir) la cadena 540 de bits de mascara.

En algunas implementaciones, al producirse una actualizacion de seguimiento, la cadena 540 de bits de mascara se
somete a una operacién XOR con una cadena 565 de bits de mascara de referencia ("mascara guardada") en un
quinto bloque 570 XOR, y el resultado de la misma se utiliza como la nueva cadena 575 de bits de seguimiento (es
decir, se utiliza para actualizar/sobrescribir la cadena 575 de bits de seguimiento). Posteriormente, la cadena 565 de
bits de mascara de referencia se actualiza/sobrescribe con la cadena 540 de bits de mascara. Ademas, al producirse
una actualizacién de seguimiento, la cadena 540 de bits de mascara es actualizada/sobrescrita por la cadena 590 de
bits de actualizaciéon de mascara, que es posteriormente restablecida (por ejemplo, a todo ceros). Actualizar la
cadena 540 de bits de mascara puede implicar un sexto bloque 595 XOR.

No hace falta decir que los bloques respectivos que implementan operaciones l6gicas de bits (tales como OR, XOR,
por ejemplo) pueden implementarse mediante un Unico bloque para cada operacién, por ejemplo, un tnico bloque
XOR que posteriormente se proporciona con entradas apropiadas.

La Fig. 6 ilustra esquematicamente transiciones entre diferentes clasificaciones/estados para clasificar bits en una
cadena de bits de datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcion. Es decir, los bits en la cadena de bits
de datos pueden desenmascararse (es decir, no estar cubiertos por la cadena de bits de mascara) y no estar
cubiertos por la cadena de bits de seguimiento (estado "desenmascarado"), pueden desenmascararse pero estar
cubiertos por la cadena de bits de seguimiento (estado "seguimiento"), y pueden enmascararse (es decir, estar
cubiertos por la cadena de bits de mascara, estado "enmascarado)). Un bit que esta enmascarado se indica como
no predecible.

Dados estos estados, un bit pasa del estado "desenmascarado” al estado "seguimiento" cuando no esta cubierto por
la cadena de bits de mascara, pero se encuentra que difiere del bit correspondiente (misma posicion de bit) en la
cadena de bits de referencia (flecha 610 continua). Esta transicion puede ocurrir en cualquier momento durante un
periodo/ciclo (periodo/ciclo de seguimiento).

Las transiciones restantes (flechas 620, 630, 640 discontinuas) pueden producirse solo cuando ocurre una
actualizacién de seguimiento, es decir, al inicio de un periodo/ciclo. Por consiguiente, un bit pasa del estado
"seguimiento” al estado "desenmascarado” si estaba cubierto por la cadena de bits de seguimiento al inicio de un
periodo y no ha cambiado (es decir, difiere del bit correspondiente respectivo en la cadena de bits de referencia
respectiva) durante ese periodo (flecha 620). Un bit pasa del estado "seguimiento”" al estado "enmascarado" si
estaba cubierto por la cadena de bits de seguimiento al inicio de un periodo y ha cambiado durante ese periodo
(flecha 630). Finalmente, un bit pasa del estado "enmascarado” al estado "seguimiento” si estaba cubierto por la
cadena de bits de mascara al inicio de un periodo y no ha cambiado durante ese periodo (flecha 640).

A continuacion, se describira la decodificacién/descompresion de paquetes de datos codificados con referencia
desde la Fig. 7 a la Fig. 11. En el lado del decodificador (por ejemplo, en tierra), se pueden mantener las mismas
cadenas de bits que en el lado del codificador. Estas cadenas de bits se actualizan constantemente (para cada
paquete de datos) o se actualizan al final de cada periodo/ciclo (por ejemplo, segun un bit indicador en un paquete
de datos respectivo para hacerlo) para retraer los cambios correspondientes en estas cadenas de bits en el lado del
codificador. Como puede verse a partir de las explicaciones siguientes, la informacién incluida en los paquetes de
datos es suficiente para hacerlo.

En resumen, la descompresion de un paquete de datos actual procede como sigue cuando no es necesaria una
actualizacién de seguimiento para este paquete de datos (por ejemplo, cuando no se ha realizado ninguna
actualizacién de seguimiento para este paquete de datos en el lado del codificador). En primer lugar, la ultima
cadena de bits de datos decodificada se copia en una memoria temporal. Para los bits en esta memoria temporal,
los bits indicados por los indicadores de posicién en el paquete de datos actual se invierten (es decir, se voltean de
1" a '0' y viceversa). A continuacién, los bits impredecibles en el paquete de datos actual se encajan
secuencialmente en posiciones que se indican por la cadena de bits de mascara en el lado del decodificador pero no
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se indican por la cadena de bits de seguimiento en el lado del decodificador. Después de esta etapa, la cadena de
bits de mascara en el lado del decodificador se actualiza para indicar también los bits indicados por los indicadores
de posicién en el paquete de datos actual, y la cadena de bits de seguimiento en el lado del decodificador se
actualiza para indicar también los bits indicados por los indicadores de posicién de segundo tipo en el paquete de
datos actual. El contenido resultante de la memoria temporal representa la cadena de bits de datos decodificada
para el paquete de datos actual.

Por otra parte, si se ha realizado una actualizaciéon de seguimiento para el paquete de datos actual en el lado del
codificador, la descompresion del mismo procede como sigue.

Los bits que se indican mediante un indicador de posicién y que se indican al mismo tiempo mediante la cadena de
bits de mascara (el indicador de posicién en este caso es un indicador de posicién de tercer tipo) se establecen en el
mismo valor que los bits correspondientes en la Ultima cadena de bits de datos decodificada. Los otros indicadores
de posicién (es decir, indicadores de posicién que no se refieren a bits cubiertos por la cadena de bits de mascara)
se procesan de la misma manera que cuando no se ha realizado ninguna actualizacién de seguimiento para este
paquete de datos en el lado del codificador, véase mas arriba. La cadena de bits de mascara en el lado del
decodificador se actualiza entonces eliminando esos bits de la cadena de bits de mascara (por ejemplo, al
configurarlos a '0'} que se indican mediante un indicador de posicién y que se indican al mismo tiempo mediante la
cadena de bits de mascara (actualizaciéon positiva de la cadena de bits de mascara). Ademas, aquellos bits que
estan cubiertos por la cadena de bits de seguimiento y que no han cambiado durante el dltimo periodo (es decir, no
ha habido diferencia entre la cadena de bits de datos y la cadena de bits de referencia para ese bit durante el periodo)
también se eliminan de la cadena de bits de mascara. Posteriormente, la nueva cadena de bits de seguimiento se
genera para indicar aquellos bits que difieren entre la cadena de bits de mascara y una version guardada de la cadena
de bits de mascara (guardada en el momento de la Ultima actualizacién de seguimiento). Por ejemplo, la nueva cadena
de bits de seguimiento puede generarse sometiendo a la operacion XOR a la cadena de bits de mascara con la versién
guardada de la cadena de bits de mascara. Finalmente, la cadena de bits de mascara actualizada se guarda como la
version guardada de la cadena de bits de mascara para la siguiente actualizacion de seguimiento.

La Fig. 7 ilustra, en forma de diagrama de flujo, un método 700 de decodificacion/descompresion de paquetes de
datos codificados segun realizaciones de la descripcion. El método 700 puede ser un método de decodificacion de
datos de series temporales decodificando secuencialmente una pluralidad de paquetes de datos codificados de
datos de series temporales en cadenas de bits de datos decodificados correspondientes de datos de series
temporales, por ejemplo (por ejemplo, datos de mantenimiento/telemetria). En este caso, decodificar
secuencialmente los paquetes de datos codificados comprende actualizar peridédicamente una cadena de bits de
mascara y actualizar periédicamente una cadena de bits de seguimiento. La cadena de bits de mascara también
puede actualizarse continuamente en algunas implementaciones. La cadena de bits de mascara es indicativa de qué
bits en las cadenas de bits de datos son predecibles y qué bits en la cadena de bits de datos no son predecibles (por
ejemplo, los bits indicados por la cadena de bits de mascara (bits establecidos en la cadena de bits de mascara)
pueden no ser predecibles). La cadena de bits de seguimiento es indicativa de qué bits en la cadena de bits de
mascara han cambiado recientemente. Se supone que cada paquete de datos codificado incluye una representacion
de valores de bits impredecibles (bits NP) en la cadena de bits de datos respectiva y una representacién de una
secuencia de indicadores de posicién. Los bits impredecibles son todos aquellos bits en la cadena de bits de datos
respectiva que se indican como no predecibles por la cadena de bits de mascara y que no estan en posiciones de
bits indicadas por la cadena de bits de seguimiento. Los indicadores de posicién indican posiciones de bits de bits de
diferencia en la cadena de bits de datos respectiva que difieren de los bits correspondientes en una cadena de bits
de referencia para la cadena de bits de datos respectiva. Cada indicador de posicién indica una posicién de bit de un
bit de diferencia respectivo con respecto a una posicion de bit indicada por el indicador de posicion anterior en la
secuencia de indicadores de posicion. Los indicadores de posicion que indican posiciones de bits de los bits de
diferencia respectivos que se indican por la cadena de bits de seguimiento codifican la posicidon de bits con
referencia a la cadena de bits de seguimiento.

Decodificar secuencialmente los paquetes de datos codificados comprende ademas las etapas S710 a S780 para un
paquete de datos codificado (por ejemplo, para cada paquete de datos codificado).

En la etapa S710, se obtienen (por ejemplo, se leen) la cadena de bits de referencia, la cadena de bits de mascara y
la cadena de bits de seguimiento para el paquete de datos codificado. La cadena de bits de referencia para la
cadena de bits de datos dada puede ser la Ultima cadena de bits de datos que se ha procesado/decodificado antes
de decodificar la cadena de bits de datos dada. La cadena de bits de mascara y la cadena de bits de seguimiento
obtenidas en esta etapa para una cadena de bits de datos dada pueden ser cadenas de bits respectivas como las
presentes al final del procesamiento/decodificacion de la cadena de bits de datos anterior.

En la etapa S720, la secuencia de indicadores de posicion se obtiene (por ejemplo, se extrae, decodifica) del
paquete de datos codificado. Por ejemplo, la secuencia de indicadores de posicién puede extraerse del segundo
campo de datos (campo de contador) del paquete de datos.

En la etapa S730, los valores de los bits impredecibles se obtienen (por ejemplo, se extraen, decodifican) del
paquete de datos codificado. Por ejemplo, los valores de los bits impredecibles pueden extraerse del primer campo
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de datos (campo NP) del paquete de datos.

En la etapa S740, la cadena de bits de datos se establece para que sea idéntica a la cadena de bits de referencia.
La cadena de bits de datos reconstruida real se obtendra modificando ciertos bits en esta version inicial de la cadena
de bits de datos.

En la etapa S750, todos esos bits en la cadena de bits de datos que se indican mediante los indicadores de posicién
en la secuencia de indicadores de posicién pero no se indican mediante ninguna cadena de bits de méascara o la
cadena de bits de seguimiento se invierten (es decir, se voltean de "1" a "0" y viceversa).

En la etapa S760, todos esos bits en la cadena de bits de datos que se indican mediante los indicadores de posicién
en la secuencia de indicadores de posicion e indicados mediante la cadena de bits de seguimiento se invierten (es
decir, se voltean de "1" a "0" y viceversa).

Por consiguiente, los bits en la cadena de bits de datos se invierten si se indican mediante indicadores de posicion
de primer tipo o indicadores de posicion de segundo tipo, pero no si se indican mediante indicadores de posicién de
tercer tipo.

En la etapa S770, los valores de los bits impredecibles (bits NP) se insertan en secuencia en la cadena de bits de
datos en posiciones de bits respectivas indicadas por la cadena de bits de mascara pero no indicadas por la cadena de
bits de seguimiento, a menos que estas posiciones de bits se indiquen por indicadores de posicién en la secuencia de
indicadores de posicion. En este caso, los bits en las posiciones de bits respectivas de la cadena de bits de datos se
sustituyen por los valores de los bits impredecibles respectivos. Esto implica que se utiliza la misma direccion de
exploracion (direccion de procesamiento) para atravesar la cadena de bits que en el lado del codificador.

Etapa S780, se emite la cadena de bits de datos (decodificada/reconstruida). No es necesario decir que la cadena
de bits de datos reconstruida de salida es idéntica a la cadena de bits de datos en el lado del codificador que ha
llevado a la generacion del paquete de datos codificado en cuestion.

Aunque no se muestra en la Fig. 7, El procedimiento 700 puede incluir ademas actualizar continuamente la cadena
de bits de seguimiento para indicar también las posiciones de los bits de diferencia en la cadena de bits de datos
que difieren de los bits correspondientes en la cadena de bits de referencia. Es decir, se puede decir que la cadena
de bits de seguimiento afiade, durante un periodo/ciclo dado, todos aquellos bits (posiciones de bits) para los que ha
habido un cambio de una cadena de bits de datos a la siguiente cadena de bits de datos en la secuencia de cadenas
de bits de datos durante ese periodo. En términos de indicadores de posicién, esto equivale a actualizar
(continuamente) la cadena de bits de seguimiento para indicar ademas todos aquellos bits cuyas posiciones de bits
se indican mediante aquellos indicadores de posicién que no codifican la posicién de bits con referencia a la cadena
de bits de seguimiento (indicadores de posicién de segundo tipo). Como se ha indicado anteriormente, estos
indicadores de posicién pueden indicar simplemente un nimero total de bits entre su posicién de bit respectiva y la
posicion de bit indicada por el indicador de posicién anterior.

Como se ha descrito anteriormente en el contexto del procedimiento de codificacion correspondiente, la secuencia
de indicadores de posicion incluye indicadores de posicion de primer tipo e indicadores de posicidn de segundo tipo
(posiblemente ademas de otros tipos de indicadores de posicion, tales como indicadores de posicion de tercer tipo).
Cada indicador de posicién puede incluir una etiqueta que identifica el indicador de posicién respectivo para que sea
o bien un indicador de posicién de primer tipo o bien no un indicador de posicién de primer tipo. Los indicadores de
posicion de primer tipo se refieren a los bits entre los bits de diferencia que se indican mediante la cadena de bits de
seguimiento. Los indicadores de posicién de segundo tipo se refieren a bits entre los bits de diferencia que no se
indican por la cadena de bits de seguimiento. Los indicadores de posicion de primer tipo indican posiciones de bit
respectivas en términos de un numero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento situada entre la
posicion de bit indicada por el indicador de posicién precedente en la secuencia de indicadores de posicién y la
posicion de bit respectiva. El nimero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento puede incluir el bit
establecido en la posicién de bit indicada por el respectivo indicador de posicién de primer tipo.

Si la cadena de bits de mascara se actualiza continuamente en el lado del decodificador, el método puede
comprender ademas (no mostrado en la Fig. 7), actualizar la cadena de bits de mascara para indicar ademas, como
no predecible, todos aquellos bits cuyas posiciones de bits se indican por los indicadores de posicién de primer tipo y
segundo tipo.

Alternativamente, la cadena de bits de mascara podria actualizarse al final de cada periodo/ciclo mediante el
procedimiento 800, que se ilustra, en forma de diagrama de flujo, en la Fig. 8.

En la etapa S810, se mantiene una cadena de bits de actualizacién de mascara (por ejemplo, actualizada a lo largo
del procesamiento secuencial de paquetes de datos). La etapa S810 puede realizarse durante el procesamiento de
cada paquete de datos, es decir, la cadena de bits de actualizacién de mascara puede actualizarse con cualquier bit
de diferencia para cada cadena de bits de datos que se decodifica. La cadena de bits de actualizacién de mascara
indica, durante un periodo actual, todos los bits en las cadenas de bits de datos decodificadas durante ese periodo
que se han identificado como bits que difieren de los bits correspondientes en las cadenas de bits de referencia

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2983936 T3

respectivas. Por consiguiente, puede decirse que la cadena de bits de actualizacién de mascara afiade todos
aquellos bits (posiciones de bits) para los que ha habido un cambio desde la cadena de bits de referencia a la
cadena de bits de datos respectiva (por ejemplo, un cambio desde una cadena de bits de datos a la siguiente
cadena de bits de datos en la secuencia).

La etapa S820 se realiza cuando se requiere una actualizacién (actualizacién de seguimiento, por ejemplo,
actualizacién perioddica) de la cadena de bits de mascara (en general, si un bit indicador respectivo en el paquete de
datos actual indica que tal actualizacién se ha realizado para ese paquete de datos en el lado del codificador). En
esta etapa, la cadena de bits de mascara se establece en la cadena de bits de actualizacién de mascara. Al mismo
tiempo, la cadena de bits de actualizacién de mascara puede restablecerse (por ejemplo, a todo ceros).

Procedimiento 900, que se ilustra en forma de diagrama de flujo en la Fig. 9, muestra etapas adicionales que pueden
realizarse en una actualizacion de seguimiento. Se supone que la secuencia de indicadores de posicion comprende
ademas uno o mas indicadores de posicién de tercer tipo. Cada indicador de posicién de tercer tipo indica una
posicion de bit respectiva que también se indica por la cadena de bits de mascara pero no se indica por la cadena de
bits de seguimiento. En el lado del decodificador, los indicadores de posicion de tercer tipo pueden distinguirse de
los indicadores de posicién de segundo tipo observando que los indicadores de posicion de tercer tipo son aquellos
indicadores de posicidon que no estan etiquetados como indicadores de posicion de primer tipo y que indican una
posicion de bit que también se indica mediante la cadena de bits de mascara (posiblemente actualizada
constantemente) en el lado del decodificador.

En la etapa S910, la cadena de bits mascara se actualiza para indicar todos aquellos bits como predecibles que se
indican mediante los indicadores de posicién de tercer tipo (actualizacién positiva). Esto puede implicar eliminar
estos bits de la cadena de bits de mascara (por ejemplo, desconfigurarlos, es decir, establecerlos a cero).

En la etapa S920, la cadena de bits de mascara se actualiza para indicar que todos esos bits no son predecibles
(actualizacién negativa) que estan en posiciones de bits indicadas por cualquier indicador de posicion de primer tipo
o indicador de posicion de segundo tipo que se han decodificado desde la tltima actualizacién de seguimiento (por
ejemplo, actualizacién periédica) de la cadena de bits de mascara.

En la etapa S930, la cadena de bits de mascara se actualiza para indicar todos aquellos bits como predecibles que
estan en posiciones de bits indicadas por cualquier indicador de posicion de tercer tipo que se haya decodificado
desde la ultima actualizacién periédica de la cadena de bits de mascara (si la hay).

En la etapa S940, la cadena de bits de mascara se actualiza para indicar todos esos bits como predecibles
(actualizacién positiva) que estan en las posiciones de bits indicadas en la cadena de bits de seguimiento pero no
indicadas por ningun indicador de posiciéon de primer tipo o indicador de posiciéon de segundo tipo que se han
decodificado desde la Gltima actualizacién peridédica de la cadena de bits de mascara.

En la etapa S950, la cadena de bits de seguimiento se establece para indicar todos aquellos bits que se indican por
la cadena de bits de mascara pero no se indican por la cadena de bits de actualizacion de mascara, y para indicar
todos aquellos bits que se indican por la cadena de bits de actualizacion de méascara pero no se indican por la
cadena de bits de mascara.

Como alternativa a la etapa S950, la cadena de bits de seguimiento puede actualizarse, tras la ocurrencia de una
actualizacién de seguimiento, mediante el método 1000 como se ilustra, en forma de diagrama de flujo, en la Fig. 10.

Etapa S1010, antes de actualizar la cadena de bits de mascara en el caso de que se produzca una actualizacion de
seguimiento (por ejemplo, actualizacion periddica), la cadena de bits de mascara actual se guarda como una cadena
de bits de mascara de referencia (version guardada de la cadena de bits de mascara).

Etapa S1020, cuando se actualiza la cadena de bits de seguimiento en el caso de que se produzca una
actualizacién de seguimiento (por ejemplo, actualizacién periédica), la cadena de bits de mascara actualizada se
compara con la cadena de bits de mascara de referencia. Esto puede implicar realizar una operacién XOR de la
cadena de bits de mascara actualizada y la cadena de bits de mascara de referencia. La cadena de bits de
seguimiento actualizada se genera para indicar aquellos bits en la cadena de bits de méascara actualizada que
difieren de los bits correspondientes en la cadena de bits de mascara de referencia como bits en la cadena de bits
de méscara que han cambiado recientemente. Por ejemplo, la cadena de bits de seguimiento actualizada puede ser
la operacion XOR de la cadena de bits de mascara actualizada y la cadena de bits de mascara de referencia.

La Fig. 11 llustra esquematicamente un ejemplo de método de desplazamiento de posiciones de bits en una cadena
de bits de datos de longitud fija segun un conjunto de indicadores de posicién segun realizaciones de la descripcion.
La cadena 1110 de bits superior indica la cadena de bits de seguimiento, mientras que la cadena 1120 de bits
inferior indica la cadena de bits de referencia (o la cadena de bits de datos que se ha inicializado a la cadena de bits
de referencia, por ejemplo, en la etapa S740). El ejemplo de la Fig. 11 supone una secuencia de un indicador de
posicion de primer tipo con un valor de contador de 2, un indicador de posicién de segundo tipo con un valor de
contador de 13, y de nuevo un indicador de posicién de primer tipo con un valor de contador de 1. Esta secuencia
puede ir seguida de una indicaciéon de que el indicador de posicidn anterior es el Ultimo indicador de posicion en la
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secuencia, tal como un indicador de posicién de primer tipo con un valor de contador de "0", por ejemplo.

El indicador de posicién de primer tipo con un valor de contador de "2" significa que la posicién de bit codificada esta
en la posicion de bit del segundo bit establecido en la cadena 1110 de bits de seguimiento, comenzando desde la
posicion de bit codificada por el indicador de posicién anterior (que seria el bit de inicio, por ejemplo, LSB, en este
caso, ya que el indicador de posicion de primer tipo es el primer indicador de posicién en la secuencia de
indicadores de posicién). Por lo tanto, este indicador de posicion de primer tipo corresponde a la distancia de bits
1131. El siguiente indicador de posicion en la secuencia, es decir, el indicador de posicién de segundo tipo con valor
de contador de "13" significa que la posicion de bit codificada elimina 13 bits (en la direccién de exploracién) de la
posicion de bit codificada por el indicador de posiciéon precedente. Por lo tanto, este indicador de posicién de
segundo tipo corresponde a la distancia de bits 1132. El siguiente indicador de posicién en la secuencia, es decir, el
indicador de posicion de primer tipo con valor de contador de "1" significa que la posicion de bit codificada esta en la
posicion de bit del primer bit establecido en la cadena 1110 de bits de seguimiento, comenzando desde la posicién
de bit codificada por el indicador de posicion anterior. Por lo tanto, este indicador de posicién de primer tipo
corresponde a la distancia de bits 1133.

Como puede verse en este ejemplo, los indicadores de posicién de primer tipo pueden indicar grandes distancias en
términos de bits con nimeros muy pequefios. Por ejemplo, el indicador de posicion de primer tipo con valor de
contador (pequeiio) de "2" se refiere a la distancia de bits (grande) de 28.

A continuacién, se describira la razén fundamental que subyace a la técnica propuesta para codificar y decodificar
estructuras de datos de longitud fija segun realizaciones de la descripcién.

La cadena de bits de seguimiento captura las transiciones recientes entre bits predecibles y no predecibles (es decir,
los cambios correspondientes en la cadena de bits de mascara). Es mas probable que estos bits realicen la
transicién de regreso a su estado original a corto plazo. Por ejemplo, un bit que no ha cambiado de una cadena de
bits de datos a la siguiente durante un periodo de tiempo extendido, pero que después ha cambiado una vez es
probable que vuelva a cambiar y después de nuevo no cambie durante un periodo de tiempo extendido. Por otro
lado, un bit que ha cambiado frecuentemente de una cadena de bits de datos a la siguiente no ha cambiado de una
cadena de bits de datos dada a la siguiente es probable que continlie cambiando entre estados en el futuro. Es
importante observar que tipicamente (especialmente para datos de series de tiempo, por ejemplo, datos de
mantenimiento/telemetria) no hay muchos de estos "bits de transiciéon" en comparacién con toda la cadena de bits de
datos de entrada en cualquier momento. Esto significa que la cadena de bits de seguimiento es dispersa. Asi,
agrupar estos bits significa que pueden comprimirse eficazmente incluso si tienen una probabilidad de establecerse
mas alta que las otras.

Esto se consigue mediante el uso de un contador diferente (indicador de posicion de primer tipo) para codificar las
posiciones de bit de los "bits de transicién". Dado que sus posiciones estan codificadas con respecto a la cadena de
bits de seguimiento, es decir, en términos de un nimero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento
entre posiciones respectivas, pueden codificarse mediante numeros significativamente mas pequefios que los
contadores para los bits restantes (indicadores de posicion de segundo tipo). Puesto que todos los contadores se
generan en una pasada sobre la cadena de bits de datos, las distancias entre posiciones de bits indicadas
respectivamente son comparativamente cortas, lo que mejora adicionalmente la eficiencia de compresién.

Finalmente, las actualizaciones positivas de la cadena de bits de seguimiento en el lado del decodificador no tienen
que sefializarse explicitamente, ya que estan implicitas en los indicadores de posicién de primer tipo, lo que mejora
aun mas la eficiencia de compresion.

A continuacién se describen las ventajas de las técnicas propuestas para la codificacion y decodificacion.
Comparado con la técnica descrita en el documento WO 2018/145730 A1 una Unica pasada sobre una cadena de
bits de datos entrante es suficiente cuando se aplican métodos segun la presente descripcion. Todos los indicadores
de posicion necesarios (por ejemplo, primer tipo, segundo tipo y posiblemente tercer tipo), asi como los valores de
los bits impredecibles (bits NP) se generan durante la Unica pasada. Esto da como resultado un mejor rendimiento
(en términos de velocidad de procesamiento).

Ademas, es suficiente un Unico campo de contador en el paquete de datos comprimido. No es necesario prever
campos separados para contadores positivos, negativos y absolutos. Esto da como resultado una compresién mas
eficiente.

Ademas, se requieren menos indicadores de bit (banderas). En una implementacién, solo se requieren dos
indicadores de bit: uno para indicar que es necesaria una actualizacién de seguimiento, y uno para indicar que estan
presentes contadores (indicadores de posicién) en el campo de contador del paquete de datos comprimido. Esto
también contribuye a una compresién mas eficiente.

En general, la técnica propuesta permite lograr una mejor eficiencia de compresion. En este caso, el aumento de
rendimiento se concentra cuando se necesita, es decir, los peores casos de compresién muestran mejores
aumentos de rendimiento que los buenos. De este modo, se pueden evitar picos en la velocidad de datos.
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También ha de observarse que, en virtud de seguir también el seguimiento de actualizaciones recientes en la
cadena de bits de mascara, la técnica propuesta maneja transiciones de bits a corto plazo mejor que la técnica
descrita en el documento WO 2018/145730 A1. Por lo tanto, hay menos fluctuacion en la eficiencia de compresion.
Ademas, se puede utilizar un periodo de seguimiento mas corto, lo que permite una adaptacién mas rapida a los
datos de entrada cambiantes.

Deberia observarse que las caracteristicas del método descritas anteriormente pueden corresponder a
caracteristicas del aparato respectivas que pueden no describirse explicitamente, por razones de concision, y
viceversa. La descripcion del presente documento se considera que se extiende también a tal aparato y viceversa.

Por consiguiente, la presente descripcién también se refiere a un aparato que comprende un procesador y una
memoria acoplada al procesador, en donde el procesador esta configurado (por ejemplo, cuando ejecuta instrucciones
almacenadas en la memoria) para realizar uno cualquiera de los métodos de codificacién o decodificacion descritos a lo
largo de la descripcién. Ademas, la presente descripcion también se refiere a un medio de almacenamiento legible por
ordenador que contiene instrucciones para su ejecucion por un procesador que hace que el procesador realice uno
cualquiera de los métodos de codificacion o decodificacion descritos a lo largo de la descripcion.
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REIVINDICACIONES
1.- Un método para codificar cadenas de bits de datos de longitud fija, comprendiendo el método:
recibir una secuencia de cadenas de bits de datos de longitud fija; y
codificar secuencialmente las cadenas de bits de datos,

en donde codificar secuencialmente las cadenas de bits de datos comprende, para una cadena de bits de datos
inmediatamente después de una cadena de bits de datos anterior en la secuencia de cadenas de bits de datos:

obtener una cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos, en donde la cadena de bits de
referencia corresponde a dicha cadena de bits de datos anterior;

obtener una cadena de bits de mascara y una cadena de bits de seguimiento como presentes al final de una
codificacion previa de la cadena de bits de datos anterior, en donde la cadena de bits de mascara es indicativa
de qué bits en las cadenas de bits de datos son predecibles, y qué bits en la cadena de bits de datos no son
predecibles, en el sentido de que se espera que los bits predecibles en la cadena de bits de datos
inmediatamente después de la cadena de bits de datos anterior sean idénticos a los de la cadena de bits de
referencia, y en donde la cadena de bits de seguimiento es indicativa de qué bits en la cadena de bits de
mascara han pasado de predecibles a no predecibles o viceversa en un periodo de seguimiento configurable;

identificar bits en la cadena de bits de datos que difieren de los bits correspondientes en la cadena de bits de
referencia;

determinar, como bits impredecibles, todos aquellos bits en la cadena de bits de datos que se indican como no
predecibles por la cadena de bits de mascara y que al mismo tiempo no estan en posiciones de bits de transicion
indicadas por la cadena de bits de seguimiento;

generar, para aquellos bits entre los bits identificados que no estan entre los bits impredecibles, una secuencia
de indicadores de posicion, indicando cada indicador de posicion una posicidn de bit de un bit respectivo con
respecto a una posicién de bit indicada por el indicador de posicién anterior en la secuencia de indicadores de
posicion, en donde los indicadores de posicion que indican posiciones de bit de bits respectivos que se indican
por la cadena de bits de seguimiento codifican la posicién de bit con referencia a la cadena de bits de
seguimiento;

generar un paquete de datos codificado para la cadena de bits de datos, en donde el paquete de datos
codificado incluye una representacién de valores de los bits impredecibles y una representacion de la secuencia
de indicadores de posicion; y

peridodicamente, segun el periodo de seguimiento, actualizar la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de
seguimiento.

2.- El método segun la reivindicacion 1,

en donde la secuencia de indicadores de posicion incluye indicadores de posicién de primer tipo relacionados con
los bits entre los bits identificados que se indican por la cadena de bits de seguimiento e indicadores de posicion de
segundo tipo relacionados con los bits entre los bits identificados que no se indican por la cadena de bits de
seguimiento, y en donde los indicadores de posicidon de primer tipo indican posiciones de bits respectivas en
términos de un nimero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento ubicados entre la posicion de bits
indicada por el indicador de posicién anterior en la secuencia de indicadores de posicion y la posicién de bits
respectiva.

3.- El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

mantener una cadena de bits de actualizacién de mascara que indica, durante un periodo actual, todos los bits en
las cadenas de bits de datos codificados durante ese periodo que se han identificado como bits que difieren de los
bits correspondientes en las cadenas de bits de referencia respectivas.

4.- El método segun la reivindicacién 3, que comprende ademas, cuando se actualiza la cadena de bits de mascara:

generar, como parte de la secuencia de indicadores de posicion, uno o mas indicadores de posicién de tercer tipo,
en donde cada indicador de posicion de tercer tipo indica un bit respectivo dentro de la cadena de bits de datos que
se indica por la cadena de bits de mascara y que no se indica por ninguna de la cadena de bits de actualizacién de
mascara o la cadena de bits de seguimiento; y

establecer la cadena de bits de mascara para la cadena de bits de actualizacion de mascara.

5.- El método segun la reivindicacién 3 o 4, que comprende ademas, cuando se actualiza la cadena de bits de
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seguimiento:

establecer la cadena de bits de seguimiento para indicar todos los bits que se indican por la cadena de bits de
mascara pero no se indican por la cadena de bits de actualizacién de mascara, y para indicar todos los bits que se
indican por la cadena de bits de actualizacién de mascara pero no se indican por la cadena de bits de mascara.

6.- El método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

actualizar la cadena de bits de seguimiento para indicar también posiciones de bits de los bits identificados en la
cadena de bits de datos que difieren de los bits correspondientes en la cadena de bits de referencia y no se indican
por la cadena de bits de mascara.

7.- Un método para decodificar secuencialmente una pluralidad de paquetes de datos codificados en cadenas de bits
de datos de longitud fija decodificadas correspondientes,

en donde cada paquete de datos codificado corresponde a una cadena de bits de datos que sigue inmediatamente a
una cadena de bits de datos anterior en una secuencia de cadenas de bits de datos e incluye una representacion de
valores de bits impredecibles en la cadena de bits de datos respectiva y una representacién de una secuencia de
indicadores de posicion;y

en donde decodificar secuencialmente paquetes de datos codificados comprende, para un paquete de datos
codificado:

obtener una cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos correspondiente, en donde la cadena
de bits de referencia corresponde a dicha cadena de bits de datos anterior,

obtener una cadena de bits de mascara, y una cadena de bits de seguimiento para el paquete de datos
codificado como presente al final de una decodificacion previa de la cadena de bits de datos anterior, en donde la
cadena de bits de mascara es indicativa de qué bits en las cadenas de bits de datos son predecibles, y qué bits
en la cadena de bits de datos no son predecibles, en el sentido de que se espera que los bits predecibles en la
cadena de bits de datos inmediatamente después de la cadena de bits de datos anterior sean idénticos a los de
la cadena de bits de referencia, y en donde la cadena de bits de seguimiento es indicativa de qué bits en la
cadena de bits de mascara han pasado de predecible a no predecible o viceversa en un periodo de seguimiento
configurable;

decodificar la secuencia de indicadores de posicién a partir del paquete de datos codificado, en donde los
indicadores de posicion indican posiciones de bits de diferencia en la cadena de bits de datos respectiva que
difieren de los bits correspondientes en una cadena de bits de referencia para la cadena de bits de datos
respectiva, y en donde cada indicador de posicion indica una posiciéon de bits de un bit de diferencia respectivo
con respecto a una posicion de bits indicada por el indicador de posicién anterior en la secuencia de indicadores
de posicién, en donde los indicadores de posicion que indican posiciones de bits de bits de diferencia respectivos
que se indican por la cadena de bits de seguimiento codifican la posicion de bits con referencia a la cadena de
bits de seguimiento;

decodificar los valores de los bits impredecibles del paquete de datos codificado, en donde los bits impredecibles
son todos aquellos bits en la respectiva cadena de bits de datos que se indican como no predecibles por la
cadena de bits de mascara y al mismo tiempo que no estan en posiciones de bits de transicién indicadas por la
cadena de bits de seguimiento;

establecer la cadena de bits de datos para que sea idéntica a la cadena de bits de referencia;

invertir todos esos bits en la cadena de bits de datos que se indican mediante los indicadores de posicion en la
secuencia de indicadores de posicién pero no se indican mediante ninguna de la cadena de bits de mascara o la
cadena de bits de seguimiento;

invertir todos estos bits de la cadena de bits de datos que se indican por los indicadores de posicion de la
secuencia de indicadores de posicién e indicados por la cadena de bits de seguimiento;

insertar los valores de l0os bits impredecibles en secuencia en la cadena de bits de datos en posiciones de bits
respectivas indicadas por la cadena de bits de mascara pero no indicadas por la cadena de bits de seguimiento,
a menos que estas posiciones de bits se indiquen por indicadores de posicidén en la secuencia de indicadores de
posicion, en donde los bits en posiciones de bits respectivas de la cadena de bits de datos se sustituyen por los
valores de bits impredecibles respectivos;

la salida de la cadena de bits de datos; y

periddicamente, segun el periodo de seguimiento, actualizar la cadena de bits de mascara y la cadena de bits de
seguimiento.
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8.- El método segun la reivindicacion 7,

en donde la secuencia de indicadores de posicion incluye indicadores de posicién de primer tipo relacionados con los
bits entre los bits de diferencia que se indican por la cadena de bits de seguimiento e indicadores de posicion de
segundo tipo relacionados con los bits entre los bits de diferencia que no se indican por la cadena de bits de
seguimiento, y en donde los indicadores de posicién de primer tipo indican posiciones de bits respectivas en términos
de un numero de bits establecidos en la cadena de bits de seguimiento ubicados entre la posicién de bits indicada por
el indicador de posicién anterior en la secuencia de indicadores de posicion y la posicién de bits respectiva.

9.- El método segun la reivindicacion 7 u 8, que comprende ademas:

actualizar la cadena de bits de mascara para indicar ademas, como no predecibles, todos aquellos bits cuyas
posiciones de bits se indican por el primer y segundo indicador de posicion de tipo.

10.- El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, que comprende ademas:

mantener una cadena de bits de actualizacién de mascara que indica, durante un periodo actual, todos los bits en
las cadenas de bits de datos decodificados durante ese periodo que se han identificado como bits que difieren de los
bits correspondientes en las cadenas de bits de referencia respectivas.

11.- El método segun la reivindicacion 10, que comprende ademas, cuando se actualiza la cadena de bits de méascara:
fijar la cadena de bits de mascara a la cadena de bits de actualizacién de mascara.
12.- Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 11,

en donde la secuencia de indicadores de posicion comprende ademas, cuando debe realizarse una actualizacion de
la cadena de bits de mascara, uno o mas indicadores de posicién de tercer tipo, en donde cada indicador de
posicion de tercer tipo indica una posicién de bits respectiva que también se indica por la cadena de bits de mascara
pero no se indica por la cadena de bits de seguimiento; y el método comprende ademas actualizar la cadena de bits
de mascara para indicar todos aquellos bits como predecibles que se indican mediante los indicadores de posicién
de tercer tipo.

13.- El método segun la reivindicacion 12, que comprende ademas, cuando se deberia realizar una actualizacion de
la cadena de bits de mascara:

actualizar la cadena de bits de mascara para indicar que todos aquellos bits no son predecibles que estan en
posiciones de bits indicadas por cualquier indicador de posicién de primer tipo o indicador de posicién de segundo
tipo que se han decodificado desde la Ultima actualizacién de la cadena de bits de méascara;

actualizar la cadena de bits de mascara para indicar todos aquellos bits como predecibles que estan en posiciones
de bits indicadas por cualquier indicador de posicién de tercer tipo que se haya decodificado desde la dltima
actualizacion de la cadena de bits de mascara; y

actualizar la cadena de bits de mascara para indicar todos aquellos bits como predecibles que estan en posiciones
de bits indicadas en la cadena de bits de seguimiento pero no indicadas por ningin indicador de posicién de primer
tipo o indicador de posicién de segundo tipo que se han decodificado desde la Ultima actualizacion de la cadena de
bits de méascara.

14.- El método segun la reivindicacion 11 o la reivindicacién 12 o 13 cuando depende de la reivindicacién 11, que
comprende ademas, cuando se actualiza la cadena de bits de seguimiento:

establecer la cadena de bits de seguimiento para indicar todos los bits que se indican por la cadena de bits de
mascara pero no se indican por la cadena de bits de actualizacién de mascara, y para indicar todos los bits que se
indican por la cadena de bits de actualizacién de mascara pero no se indican por la cadena de bits de mascara.

15.- El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 13, que comprende ademas:

antes de actualizar la cadena de bits de mascara, guardar la cadena de bits de mascara actual como una cadena de
bits de mascara de referencia;

cuando se actualiza la cadena de bits de seguimiento, se compara la cadena de bits de mascara actualizada con la
cadena de bits de mascara de referencia y se genera la cadena de bits de seguimiento actualizada para indicar
aquellos bits en la cadena de bits de mascara actualizada que difieren de los bits correspondientes en la cadena de
bits de mascara de referencia como bits en la cadena de bits de mascara que han cambiado recientemente.

16.- El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 15, que comprende ademas:

actualizar la cadena de bits de seguimiento para indicar también posiciones de bits de los bits de diferencia en la
cadena de bits de datos que difieren de los bits correspondientes en la cadena de bits de referencia.
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17. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 16, que comprende ademas:

actualizar la cadena de bits de seguimiento para indicar ademas todos aquellos bits cuyas posiciones de bits se
indican mediante aquellos indicadores de posicion que no codifican la posicién de bits con referencia a la cadena de
bits de seguimiento.

18-. Un aparato que comprende un procesador y una memoria acoplada al procesador, estando configurado el
procesador para realizar el método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

19.- Un medio de almacenamiento legible por ordenador que contiene instrucciones para su ejecucion por un
procesador que hacen que el procesador realice el método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17.
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