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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Codierung von Positionen von Datenelementen in einer Daten-
struktur, bei dem den Datenelementen Positionscodes in einer vorgegebenen Reihenfolge zugeordnet werden, wobei die Positions-
codes derart gewéhlt werden, dass im Falle von unbegrenzten Codeldngen der Positionscodes zwischen den Positionen von zwei
Datenelementen beliebig viele weitere Positionscodes zur Codierung von Positionen von weiteren Datenelementen vergeben werden
konnen. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Codierung von Positionen von Datenelementen in einer Datenstruktur, bei
dem den Datenelementen Positionscodes in einer vorgegebenen Reihenfolge zugeordnet werden, wobei die Positionscodes derart
gewihlt werden, dass zwischen den Positionen von zwei benachbarten Datenelementen weitere Positionscodes zur Codierung von
Positionen von weiteren Datenelementen vergeben werden kdnnen, wobei die Codelénge von mindestens einem weiteren Positions-
code groBer als die ldngere der Codelidngen der Positionscodes der zwei benachbarten Datenelemente ist.
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Beschreibung

Verfahren zur Codierung von Positionen von Datenelementen in

einer Datenstruktur

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Codierung von Posi-

tionen von Datenelementen in einer Datenstruktur.

In einer Datenstruktur treten hdufig Datenelemente auf, wel-
che durch ihre Positionen zueinander unterschieden werdén

sollen. Bei Positionscodierverfahren wird dies dadurch ermdg-
licht, dass fiir alle Datenelemente in einer vorgegebenen Rei-

henfolge Positionscodes vergeben werden.

In [1] ist ein Positionscodierverfahren beschrieben, welches
bei einem Verfahren zur bindren Codierung von XML~Daten ein-
gesetzt wird. Dieses Verfahren verwendet XML-Schema-Defini-
tionen (beispielsweise im Rahmen eines standardisierten MPEG-
7 Verfahrens), um die Codes fiir die einzelnen Datenelemente
der XML-Beschreibung zu generieren. Dabei kdnnen einzelne
Elemente bzw. Elementgruppen des gleichen Typs gemdl der XML-
Schema-Definition mehrmals im Dokument auftreten. In diesem
Fall wird ein Positionscode (PC) ibertragen. Der Positionsco-
de ist die bin&re Reprédsentation einer ganzen Zahl, welche
die Position beziiglich der Nachbarelemente spezifiziert. Der
Positionscode wird dem Element aufgrund der Position zu den
Nachbarelementen in dem zu codierenden Dokument zugewiesen.
Dies hat den Vorteil, dass der Positionscode eines Elementes
erhalten bleibt, unabhd&ngig von der Reihenfolge, in der be-
nachbarte Elemente iUbertragen werden. Somit konnen bei der
Ubertragung Elemente verloren gehen, ohne dass dies die Posi-
tionscodes bzw. die Eosition der anschlieBend durch einen De-

coder decodierten Elemente beeinflusst.

Ein Nachteil dieses bekannten Verfahrens ist, dass zum Zeit-
punkt der Codierung das XML-Dokument bekannt sein muss, da

mit der bisher existierenden Positionscodierung keine neuen
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Positionen eingefligt werden kdnnen, sondern lediglich neue
Positionen angehdngt werden konnen. Dies ist insbesondere
dann ein Nachteil, wenn wdhrend der Erstellung eines XML-
Dokumentes dieses bereits codiert bzw. lbertragen werden
soll, beispielsweise in Live-Ubertragungen nach einem
Ubertragungs-Standard, z.B. MPEG-4 oder MPEG-7.

Zur Losung dieses Problems kénnen zwischen den verwendeten
Positionscodes Liicken gelassen werden, die bei Bedarf aufge-
fiillt werden kénnen. Insbesondere bei Live-Encodierung ist
jedoch die vorab festzulegende, bedarfsgerechte Bereithaltung
solcher Liicken schwer vorhersehbar. Auberdem ist die Gesamt-
anzahl moglicher Liicken in vielen F&allen durch die XML-
Schema-Definition beschrankt. Stehen nun an der einzufligenden
Position keine durch solche Liicken freigehaltenen Positions-
codes mehr zur Verfligung, miissen alle bereits gesendeten, be-
nachbarten Elemente mit neu generierten Positionscodes erneut
Ubertragen werden. Insbesondere kommt dies h&ufig bei mehre-
ren Datenelementen des gleichen Typs vor, z.B. bei mehrfach
in einem Dokument auftretenden identischen Elementen bzw.
Elementgruppen. Die Folge ist eine deutliche Verschlechterung
der Codiereffizienz sowie ein deutlich erhdhter Verarbei-

tungsaufwand sowohl am Encoder als auch am Decoder.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Codierung von Positionen von Datenelementen
in einer Datenstruktur zu schaffen, bei denen auf einfache
und effiziente Weise die Positionen von neu hinzukommenden

Datenelementen codiert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gem&B Anspruch 1 bzw.
2 und die Vorrichtung gem&® Anspruch 13 bzw. 14 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-

spriichen beschrieben.

Das erfindungsgemdRBe Verfahren hat den Vorteil, dass die Po-

sitionscodierung robust gegeniiber Datenverlust ist, da Posi-
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tionscodes beibehalten werden. Zugleich kdnnen bei der Ver-
wendung des Verfahrens zur Codierung von XML-Dokumenten dyna-
mische Dokumente, die widhrend der Codierung erzeugt werden,
effizient codiert werden. Dies wird dadurch ermdglicht, dass
neue Positionen zwischen bestehenden Positionen codiert wer-
den konnen, ohne dass Elemente und deren Positionscodes er-

neut Ubertragen werden miissen.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung wird nachfolgend anhand

der beigefligten Zeichnungen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung eines Positionscodes eines Daten-
elements, wobei der Positionscode mithilfe des erxr-

findungsgemdBen Verfahrens erzeugt wurde;

Fig. 2 eine Datenstruktur, wobei den Datenelementen Posi-
tionscodes zugeordnet sind, die mithilfe des erfin-

dungsgemdflen Verfahrens erzeugt wurden;

Fig. 3 die Datenstruktur gem&B Fig.2, wobei zweil neue Da-

tenelemente hinzugefiigt worden sind.

In der nachfolgend betrachteten Ausfihrungsform der Erfindung
werden den Datenelementen der Datenstruktur in aufsteigender
Reihenfolge der Datenelement-Positionen Positionscodes zuge-
wiesen, die ebenfalls in aufsteigender Reihenfolge angeordne-
te rationale Zahlen in einem vorgegebenen Wertebereich sind.
Ist nun eine Position zwischen zwei existierenden Positionen
zu adressieren, so ist dies immer m&glich, da zwischen zwei
gegebenen rationalen Zahlen R; und R, mit Ri#R; immer eine in-
finitesimale Anzahl an rationalen Zahlen existiert. In realen
Implementierungen ist diese Anzahl zwar nicht infinitesimal,
kann aber immer ausreichend grof gewdhlt werden, beispiels-—
weise >1024. Wenn der Positionscode des ersten Datenelements

ungleich Null ist, kénnen auch Datenelemente eingefiigt wer-
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den, deren Positionscode kleiner als der Positionscode des

ersten Datenelements ist.

Die Verwendung von rationalen Zahlen hat den weiteren Vor-

teil, dass eine mdglichst kurze Bindrdarstellung ermdglicht

wird.

In Fig. 1 ist ein Positionscode eines Datenelements gezeigt.
Dieser Positionscode ist die Bindr-Darstellung einer ratiocna-
len Zahl zur Basis 2 im Wertebereich ]0,1[. Die Bin&r-Dar-
stellung der rationalen Zahl umfasst N=15 Bits, wobei N*=12
Datenbits (MSB-Bit, Bit 1 bis Bit 11; N*<=N) vorhanden sind,
welche in drei Quadrupeln angeordnet sind. Die Wertigkeiten
der Datenbits sind jeweils unter den Bits genannt. Den Da-
tenbits sind drei Extension-Bits vorangestellt, wobei die An-
zahl der Extension-Bits die Anzahl der vorhandenen Datenbit-
Quadrupel angibt. Die zweil vorderen Extension-Bits sind auf
eins gesetzt, und das letzte Extension-Bit ist auf Null ge-
setzt. Durch das Setzen des letzten Extension Bits auf Null
wird signalisiert, dass es sich bei den nachfolgenden Bits um
Datenbits handelt. Mit der in Fig. 1 gewdhlten Darstellung
wird somit eine rationale Zahl durch N Bits représentiert,
von denen N* Bits Daten-Bits sind, wobei N*<=N und N*=4k ist

( k ist dabei eine ganze Zahl im Wertebereich [1,«]).

In Fig. 2 ist eine Datenstruktur in der Form eines Datenbaums
gezelgt, wobel die Positionscodes der Datenelemente mit dem
vorstehend beschriebenen Verfahren erzeugt wurden. Die Daten-
struktur umfasst ein Datenelement A, das mit finf Datenele-
menten B verknipft ist. Den Datenelemente B sind Positionsco-
des P in aufsteigender Reihenfolge in der Form von rationalen
Zahlen 1/8, 1/4, 3/8, 1/2 bzw. 5/8 zugeordnet. Ferner sind
die Bin&drdarstellungen der Positionscodes gemdB der Darstel-

lung der Fig. 1 angegeben.
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In Fig. 3 ist eine Datenstruktur gemab Fig. 2 gezeigt, wobei
zwischen dem Datenelement mit dem Positionscode 3/8 und dem
Datenelement mit dem Positionscode 1/2 noch zwei neue Daten-
elemente eingefiligt worden sind. Diese neu hinzugefigten Da-
tenelemente sind in Fig. 3 grau dargestellt. Durch die Ver-
wendung von rationalen Zahlen fir die Positionscodes kénnen
nun zwei Werte fiir die Positionscodes der neuen Datenelemente
gefunden werden, die zwischen den Werten 3/8 und 1/2 liegen.
In Fig. 3 wurden fiir diese Werte die Zahlen 7/16 und 15/32
gewahlt. Es ist folglich m&glich, neue Positionscodes fur
neue Datenelemente in der Datenstruktur zu generieren, ohne
dass die bestehenden Positionscodes veréandert werden missen.
Somit kdnnen zugewiesene Positionscodes bestehen bleiben und
an beliebiger Position beliebig viele neue Datenelemente ein-

gefliigt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Codierung von Positionen von Datenelemen-

ten in einer Datenstruktur, bei dem

den Datenelementen Positionscodes in einer vorgegebenen
Reihenfolge zugeordnet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionscodes derart gewdhlt werden, dass im Falle
von unbegrenzten Codeldngen der Positionscodes zwischen
den Positionen von zwei Datenelementen beliebig viele
weitere Positionscodes zur Codierung von Positionen von

weiteren Datenelementen vergeben werden kénnen.

Verfahren zur Codierung von Positionen von Datenelemen-
ten in einer Datenstruktur, bei dem

den Datenelementen Positionscodes in einer vorgegebenen
Reihenfolge zugeordnet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Positionscodes derart gewdhlt werden, dass zwischen
den Positionen von zwel benachbarten Datenelementen wei-
tere Positionscodes zur Codierung von Positionen von
weiteren Datenelementen vergeben werden kdnnen, wobei
die Codeldnge von mindestens einem weiteren Positionsco-
de groBer als die ladngere der Codeldngen der Positions-
codes der zwei benachbarten Datenelemente ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionscodes rationale

Zahlen reprasentieren.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und/oder der letz-
te Positionscode der Datenelemente derart gewdhlt wer-
den, dass vor dem ersten und/oder nach dem letzten Posi-
tionscode weitere Positionscodes eingefligt werden kén-

nen.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/017523 PCT/DE2003/002168

10.

11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Positionscode ungleich null ist
und/oder der letzte Positionscode ungleich eins ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da -
durch gekennzeichnet, dass die Positionscodes

Bindrdaten sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Positionscodes ein oder mehrere Daten-

bit-n-Tupel und ein oder mehrere Extension-Bits umfas-

sen, wobel die Anzahl der Extension-Bits der Anzahl der
Datenbit-n-Tupel entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da -
durch gekennzeichnet, dass die Datenstruktur
Teil eines Datenbaums ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da -
durch gekennzeichnet, dass die Datenelemente

Datencodes fiir die Datenelemente eines Dokuments sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzéich—
net, dass das Dokument ein XML-Dokument ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datencodes fiir das Dokument
mit einem MPEG-Codierverfahren erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Codierverfahren ein standardi-
siertes MPEG-~7 Codierverfahren ist.

Vorrichtung zur Codierung von Positionen von Datenele-
menten in einer Datenstruktur, dadurch gekenn-

zelchnet, dass mit der Vorrichtung ein Verfahren



10

WO 2004/017523 PCT/DE2003/002168

14.

15.

9
nach einem der vorhergehenden Anspriiche durchfihrbar

ist.

Vorrichtung zur Decodierung von Positionscodes von Da-
tenelementen in einer Datenstruktur, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der Vorrichtung die nach
einem der Verfahren der Anspriiche 1 bis 12 codierten Po-

sitionscodes decodierbar sind.

Datenilibertragungssystem, umfassend eine Vorrichtung nach

Anspruch 13 und eine Vorrichtung nach Anspruch 14.
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FIG 2
A
B B B B B
Position: 1/8  P: 1/4 P: 3/8 P:1/2 P: 5/8
Binar: 00010 B: 00100 B: 00110 B: 01000 B:01010
FIG 3
A
B B B B B
Position: 1/8  P: 1/4 P: 3/8 P:1/2 P: 5/8
Binadr: 00010 B: 00100 B: 00110 B: 01000 B: 01010
B B

P:7/16 P:15/32
B: 00111 B: 1001111000
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